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Hodnoceni pozornosti Fidice pomoci technologie eye-

tracking

Abstrakt

Tato diplomova prace je zaméfena na problematiku pozorovani a méfeni pohybu
lidského oka a veskerych parametri stim spojenych. Cilem je zhodnoceni rozhledu
jednotlivych respondentt pii piejizdéni zelezninich piejezdt raznych druht. Teoreticka
Cast diplomové prace se zabyva zaklady smysla lidského vnimani, zrakem a faktory
spojenymi se zornym polem a dalSimi parametry lidského vidéni, az po samotnou
problematiku eye-trackingu neboli sledovani pohybu lidského oka. Dale také shrnuje
zakladni informace o zeleznicnich piejezdech, jejich druzich a také problematiku ohledné
statistické nehodovosti v oblasti zelezni¢nich piejezdi. Vlastni vyzkumna prace je zameétena
na meéfeni pomoci eye-trackovacich bryli Tobii Pro Glasses 3, které¢ umoziuji sledovat
jednotlivé ocni pohyby respondenta. Pomoci bryli bylo sledovano, kam respondenti fixuji
svij zrak pred a beéhem prejizdéni zeleznicniho piejezdu a zda dodrzuji zaklady bezpecného

prejeti na riznych typech zelezni¢nich piejezdu.

Klic¢ova slova: eye-tracking, pozornost, reakce fidiCe, oko, zakladni smysly vnimani,

zelezni¢ni prejezd, bezpecnost, vozidlo, pohyb oci



Evaluation of driver attention using eye-tracking

technology

Abstract

This thesis focuses on the issues related to observing and measuring human eye
movement and all the associated parameters. The goal is to evaluate the gaze behavior of
individual respondents when crossing various types of railroad crossings.. The theoretical
part deals with the basics of human sensory perception, vision, factors related to visual
field and other parameters of human vision, and the issue of eye tracking, which is the
tracking of human eye movements. It also summarizes basic information about railroad
crossings, their types, and the issue of statistical accident rates in the field of railroad
crossings. The practical part of the thesis is focused on the actual measurement using eye-
tracking glasses Tobii Pro Glasses 3, which allow the tracking of individual eye
movements of the respondent. Using the glasses, it was monitored where the respondents
fixated their gaze during the crossing of the railroad crossing and whether they followed

the basics of safe crossing on different types of railroad crossings.

Keywords: eye-tracking, attention, driver reaction, eye, basic sensory perception, railroad

crossing, safety, vehicle, eye movement
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1. Uvod

Z trendl posledni doby je snadné dojit k vychodisku, ze vlivli pasobicich na fidice
stale pribyva a tim také mize dochazet k snizovani pozornosti fidiCe, ktera by méla byt
vénovana ddlezit&j§im &innostem. Ridi¢ vozidla v dne$ni dobé& musi sledovat celou fadu
nahodilych podnétu, jako jsou osoby pohybujici se ve vozovce, vbéhnuti zvifete do cesty,
nestandardni dopravni situace a mnoho dalSich. Soucasné je ale nutné, aby fidicC stale
veénoval dostatek pozornosti i béznym tkonlim, jako je napfiklad bezpecnost béhem kiizeni

zeleznice s pozemni komunikaci na Zelezni¢nich ptejezdech.

Zasadnim faktorem, na zakladé kterého zejména fidi€ reaguje, jsou oc¢i. Diky
modernim technologiim a jejich zdokonalovani, jako je napriklad eye-tracking, je mozné

veskeré ocni ukony sledovat a vyhodnocovat.

V soucasné dobé, kdy je stale vice kladen diraz na rozsifovani dopravni
infrastruktury, dochazi také ke kiizeni jednotlivych druhti dopravnich infrastruktur. Jednim
ze zasadnich stfeti dvou infrastruktur jsou dopravni piejezdy. V soucasnosti se fidici stale
vice spoléhaji na podpurné systémy vozidel nebo bezpecnostni vybaveni vefejné
komunikace. Stale se vSak vyskytuje cela fada dopravnich piejezdi nechranénych nebo
vybavenych pouze svételnym signalizaCnim zafizenim. V tomto piipad¢ je stale kladen
vysoky diraz na mentalni pfitomnost a pozornost fidiCe, ktery na zaklade¢ vlastniho vjemu
ucini rozhodnuti. V neposledni fadé ma také vliv stale se zvySujici hustota dopravy.

V teéchto pfipadech je nutné dbat na kvalitni rozbor situace, tedy rozhlédnout se pied
vjezdem na zelezniCni piejezd, a nepodceniovat zadnou z téchto situaci. Také je velice
zasadni fakt, Ze i pfes veliky pfinos zabezpeCovacich zafizeni a v§ech podparnych
bezpecnostnich systémd, je fidi€ stale rozhodujicim faktorem v jednani a nemél by tak
spoléhat na zadny z téchto systému. Veskeré podnéty by mély byt vnimany pouze

informativné pro kvalitnéjsi vyhodnoceni situace.

Diky vyuziti eye-trackingovych technologii je mozné ziskavat cenna data, zda a jak
dlouho ¢lovek vénuje pozornost oci pro konkrétni bod z4ymu. Tato data mohou byt
nasledné vyuzita napfiklad pro zdokonalovani nebo vyvoj zcela novych systémd, aby bylo
dosazeno maximalniho komfortu pro fidi¢e a soucasné, aby bylo dosazeno maximalné

mozné bezpecnosti vsech ucastnikll provozu.
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2. Cil prace

Hlavnim cilem této diplomové prace je provést méfeni zaméfené na sledovani
pohybu oci fidice béhem prejizdéni zelezni¢nich prejezdu. Cilem je provedeni jednotlivych
meéfeni, pro skupinu respondentt, ktera budou provedena za stalych podminek pro v§echny
zucastnéné. Soucasné je cilem provedeni méfeni za denniho svétla, nasledné stejné méfeni
realizovat za tmy a zkoumat, zda maji svételné podminky vliv na chovani fidice pfi
rozhlizeni na zelezni¢nim prejezdu. Zaroven je cilem informovat o vyuzité technice, ktera
je nutna pro provedeni konkrétniho méfeni a také shrnout jednotlivé parametry méfici
techniky a jeji dalsi podstatné vlastnosti a schopnosti. Dale informovat o nutném postupu
s cilem dosazeni relevantnich a pfesnych dat pro nasledné vyhodnoceni. V neposledni fadé
predstavit podminky pro méteni. Nasledné také zpracovat naméfena data a vytvorit report,

ktery je idealnim zdrojem pro pozd¢jsi prezentovani vysledkii méreni.

Dal§im dil¢im cilem je vytvoreni literarni reSerSe na problematiku tykajici se
zelezni¢nich piejezdl, soucasné dopravni situace veetné statistickych udaju a také
nehodovosti v oblasti zelezni¢nich piejezdi. Dale je cilem informovat o historii, vyvoji a
soucasnych moznostech sledovani o¢nich pohybt a fixaci, predstaveni jednotlivych metod
meéfeni a nasledného vyhodnocovani nameétenych dat, dle pozadovanych vystupnich

informaci.

Po vyhodnoceni experimentu je mozné stanovit vychodiska a interpretovat je. Diky
tomu je mozné formulovat zavér méreni a jednotliva data porovnat mezi sebou na zakladé
specifickych a zasadnich podminek béhem jednotlivych méteni. Konkrétné€ je mozné
stanovit, zda se vSichni respondenti rozhlédnou béhem prejizdéni jednotlivych druhti
zelezni¢nich piejezdu s cilem bezpecného piejeti a soucasné, zda maji vliv na chovani

fidice svételné podminky, jako je den a noc.
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3. Metodika prace

Teoreticka Cast diplomové prace bude zpracovana a sepsana na zaklade
relevantnich a zasadnich zdroji Ceského i zahrani¢niho ptvodu, s cilem vytvoreni reserSe
pottebné pro ziskani dostateCnych znalosti k dotCené a zasadni problematice. Prakticka ¢ast
bude zaméfena na provedeni experimentu zamétfeného na sledovani o¢nich pohybt pomoci

mefici techniky Tobii Pro Gasses 3 spolu s podptrnym softwarem.

Pro méfeni bude sestavena skupina respondentu, ktera bude vyvazena na zaklade

pohlavi. VSichni respondenti budou absolvovat stejny postup métfeni ve dvou opakovanich.

Bude zvolena vhodna trasa pro méfeni dat, aby byla naméfena na vSech druzich
zeleznic¢nich prejezda pro kazdého z respondentil alesponi dvakrat. Soucasné bude zvolena
tak, aby byla koncentrace vSech piejezdu co nejvyssi a nedochazelo tak k zdlouhavému

meéteni, ovlivilyjici vysledky vlivem Gnavy a snizeni koncentrace fidice.

Kazdy z respondentli bude pred zacatkem méteni seznamen s méfici technikou a
bude provedena instruktaz potfebna pro méfeni. Respondenti budou seznameni s tim, jak
s technikou manipulovat a zachazet pro ziskani presnych a relevantnich vysledku.
Soucasné vSak nebudou respondenti informovani o predmétu zajmu daného méfeni, aby
vysledky nebyly, jejich védomim, ovlivnény. Pred kazdou zkusebni jizdou bude provedena
kalibrace bryli s pouzitim kalibracniho nastroje, aby byla zajisténa piesnost vysledkd. Poté
bude provedeno méfeni s kazdym respondentem pomoci meficich bryli, které budou
ovladany obsluhou skrze pocita¢ po celou dobu jizdy. Obsluha bude zodpovédna za
spusténi a ukonCeni zaznamu, kalibraci bryli pfed méfenim a pribéznou kontrolu zaznamu

v realném Case.

Veskera nasbirana data béhem méfeni budou nasledné€ zpracovana a analyzovana
v podpurném softwaru Tobii Pro Lab, do které budou nahrana veskera data a zpracovana
do pozadované podoby. Soucasné bude pomoci zminéného softwaru zjisténo, jak dlouho
kazdy respondent ve sledovanych okamzicich setrval pohledem danym smérem, pro
zjisténi, ze muze vjet na Zeleznicni prejezd. Soucasné bude vygenerovana heatmapa pro

grafické znazornéni intenzity pohledu fidice v ramci jeho vyhledu.
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Na konci bude provedeno zhodnoceni veskerych zpracovanych dat, bude

formulovan vhodny komentar a souc¢asné bude také sestaven zaveér prace.
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4. Prehled reSené problematiky

,Doprava je cilenym technologickym procesem, jehoz principem je pohyb
dopravnich prostiedkii po predem stanovené dopravni trase. V dopravé jde v podstaté o
komplex mnoha cinnosti, jejichz prostrednictvim dochazi k pohybu dopravnich prostiedkii

po dopravnich cestdch. (1)

Veéci i osoby se premistuji nejen dopravnimi prostredky, ale i zarizenimi. Doprava
vzdy urcuje, s jakou rychlosti a spolehlivosti se bude prepravovany predmét premistovat z

bodu A do bodu B, tedy z mista vyjezdu, do cilového mista. “ (1)

4.1 Popis soucasného stavu v oblasti dopravy

V soucasné dobé se oblast dopravy fadi mezi sektory s trvale rostoucim
charakterem. Tomuto stavu pfispiva zejména fada zasadnich vlivli. Veskera vyroba
nasleduje moderni trendy pfesouvani se do trzné zajimavych a vyvojové atraktivnich mist,

narozdil od dfive tradi¢nich lokalit. (2)

Zpusoby dodavatelskych vztahti vykazuji zmény v oblasti skladovani. Je kladen
diraz na minimalizaci naklad( na sklad a s tim spojené dodavani zbozi, az v pfipadé

potieby. S tim souvisi ¢im dal Cetn€jsi dodavani zboZzi a nartst dopravnich cest. (2)

Obecné je mozné stanovit rostouci podil sluzeb na trzni ekonomice a s tim je také

spojen stale rostouci tlak na navySeni dopravnich kapacit. (2)

V souvislosti se stale se zvySujicim poctem osobnich automobilti v domacnosti,
vyuzivanych pro osobni potfebu ¢i rekreaci, roste také jejich pocet na silni¢nich

komunikacich. (2)

Vyvoj jednotlivych dopravnich sektort nestiha nasledovat rist pozadavka na
dopravu. Z toho divodu je vétsina dopravnich ukont realizovana po silni¢nich
komunikacich. V soucasné dobé ¢ini silni¢ni doprava piiblizn€ 70 % z celkové prepravni
cinnosti. Podil Zelezni¢ni a vnitrostatni dopravy po vodé stale stagnuje nebo dokonce klesa.

2
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4.2 Aktualni pozadavky a poptavka v dopravé

Dopravu je mozné obecné charakterizovat, jako potiebu pfesunu objektt z bodu A
do bodu B. Pro naplnéni danych pozadavk je potiebné vytvoreni konkrétnich nastroji a
ukond. Je v§ak nutné dosazeni potieb za soucasného plnéni nekolika podminujicich

parametrd. (2)

Prvnim zasadnim parametrem, a v soucasnosti nejzasadnéji vnimanym, je financni

stranka. Je kladen diraz na to, aby byla pfeprava realizovana za co nejnizsi naklady. (2)

Dale je parametrem ekologicnost prepravy. Je stale vice kladen diraz na to, aby

m¢la preprava co nejniz§i vliv na zivotni prostiedi a planetu. (2)

Soucasné je nutné plnit také pozadavky spolecenské. Cilem je delegovat veskeré

mozné naklady spojené s negativnimi dopady na tfeti osoby. (2)
4.3  Silni¢ni doprava

Silni¢ni doprava ma v dnesni dobé také charakter, ktery stanovuje spolecenské
postaveni. Tém&f kazda domacnost v CR mé4 dnes doma osobni automobil. Spole¢nost
zkouma, porovnavéa a hodnoti vozidla vyuzivané pro osobni ptepravu. Pfeprava osobnim
automobilem se také stala urcitym méfitkem pokroku. V dnesni dobé jsou automobily
vyuzivany nejen pro prepravu. Jsou vyuzivany také pro zabavu, sport a jako nastroj pro
traveni volného ¢asu. Obecné je mozné fici, Ze si vétSina obyvatelstva, v dnesni dobé, jiz
nedokaze predstavit zivot bez automobilu. Jedna se o nastroj, ktery usnadiiuje kazdodenni
zivot a je vyuzivan pro snadnéjsi a rychlejsi pfesun mezi lokacemi pro zivot, praci nebo

volny ¢as. (2)

Vyuzivani tohoto zpisobu dopravy v tak vysokém méfitku ma jeden zasadni davod,
ktery zbylé zptsoby piepravy postradaji. Jedna se o prepravu ,,z domu do domu*, kdy neni
vyzadovana zadna dalsi podpirna doprava pro piesun na piesnou adresu, jako u ostatnich
zpiisobti piepravy. Jedna se o nejvyuzivan&jsi zptisob piepravy nejen v CR, ale i ve vétsing

jinych evropskych zemi. (2)
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Hlavnim nepfitelem silni¢ni dopravy se v dnesni dobé¢ stava kapacita silnicnich
komunikaci. Stale se zhorSujici dopravni situace (kongesce), zejména ve velkych méstech,
nepfispiva pohodlnému cestovani a komplikuje tak rychly zptisob prepravy.

V nasledujicich letech tak bude velice nutné preferovat budovani a zvySovani kapacit
silni¢nich komunikaci, at’ uz z divodu stale dynamicky rostouciho procenta vyuzivani

silni¢ni dopravy, tak i z davodu zlepSeni situace na pozemnich komunikacich. (2)

4.4 Dopravni nehody

Vznik dopravni nehody je vzdy ve spojitosti s jejimi ucastniky. To jsou vzdy
ucastnici dopravniho provozu, coz je kazdy, ktery se ucastni provozu osobniho automobilu
na pozemni komunikaci. Za provozovatele vozidla muze byt povazovan kazdy vlastnik
vozidla nebo jeho zmocnénce, uvedeny ve velkém technickém prikazu, jakozto
provozovatele vozidla, ktery se ucastni dopravniho provozu a fidi dané vozidlo. V tomto

ptipadé je povazovan za fidice, ktery provozuje motorové vozidlo. (3)

Za dopravni nehodu je povazovano udalost, podle zdkona ¢. 361/2000 Sb. O
provozu na pozemnich komunikacich, kterd ma za nasledek usmrceni, zranéni nebo Skodu
na majetku v pfimé souvislosti s provozem vozidla v pohybu. V pfipadé vzniku dopravni
nehody je fidic, ktery se ji G€astni, povinen setrvat na misté, vyhnout se pozivani

omamnych a psychotropnich latek a vycCkat az do kontroly na jejich pfitomnost. (4)

V ptipadé dopravni nehody nesou jeji ucastnici povinnost oznamit ji neodkladné
policii, pokud doslo ke skodé presahujici 100 000K, pokud mohl byt poskozen majetek
tfeti osoby nebo doslo k poskozeni vefejné komunikace. Pokud ani jedna z uvedenych
podminek nebyla nutné prekroCena, je mozné vytesit dopravni nehodu bez ptitomnosti

policie. (4)

Je nezbytné, aby byl prostor nehody dobfe oznaceny a predeslo se tak dalSimu
nestésti a pfijizdéjici vozidla tak mély jasnou informaci o piekazce na silnici, po které

prijizdeii. (4)
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Dopravni nehoda muaze byt také pojem, ktery je vykladan jako udalost, pii které

doslo k Gjme na zdravi jejich ucastnikli nebo vznikla skoda na majetku ucastnikd. (4)

Dopravni nehody je mozné rozdélit do ne€kolika kategorii. Jedno z nich je jiz
zminénd podminka, zda je nutné k nehod¢ volat policii ¢i nikoliv. Nasledn€ je mozné
dopravni nehody délit na zakladé stanky financni, tj. vySe Skody na majetku nebo majetku

tfeti osoby, pfitomnosti zranéni ¢i dokonce usmrceni. (4)
4.4.1 Duvody vzniku dopravnich nehod

Pro kazdého ucastnika provozu na silni¢nich komunikacich jsou stanoveny pravidla
silni¢niho provozu, které definuji konkrétni podminky pro jeho provozovani. Zpravidla

plati, Ze porusovani téchto podminek je nejcastéjsim davodem vzniku dopravni nehody. (5)

Mezi nejobvyklejsi pficiny nehody je mozné zaradit: nepfimefena rychlost,
nevhodny technicky stav provozovaného vozidla, nedodrzeni ptednosti v jizd€, provoz
vozidla po poziti omamnych latek, neodhadnuti bezpecné vzdalenosti mezi jedoucimi
vozidly a dalsi. Casto jsou tyto divody zobeciiovany pojmy nepozornost & bezohlednost

fidi¢h behem silni¢niho provozu. (5)

Mezi divody vzniku dopravni nehody jsou ¢asto fazeny také pfiCiny technického
pavodu, jako je Spatny stav brzdového potrubi nebo jinych soucasti brzdového systému,
nevhodny technicky stav vozidla a dalsi. Mezi piiciny technického charakteru jsou
zafazeny také ty, které se nespojuji se stavem vozidla, ale se stavem komunikace, po které
vozidlo jede. Mohou to byt: nevhodny stav vozovky, neprovedena drzba v zimnim

obdobi, neoznacena prekazka na pozemni komunikaci. (6)

Obecné je mozné priciny, které maji za nasledek dopravni nehody rozd¢lit do

nékolika kategorii vzniku:
e Stav vozidel, které jsou pifimo zapojeny do nehody
e Chovani fidica vozidel
e Neovlivnitelné prvky, napt. pocasi, provoz, rocni obdobi

e Technicky stav vozovky (6)
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Dopravni nehody je také mozné délit na zaklade pohledu treti osoby v teoretické
roving na kategorie, dle divodu vzniku nehody na zakladé nerespektovani nékterych

z podminek. (6)
Nehody mohou byt rozdéleny na nehody vzniklé vlivem nerespektovani:

e Pravidel pro silni¢ni provoz
e Pravidel pro tieti osoby, které zabezpecuji dobry stav vozovky a jejiho okoli

e Dlouhodobych zvyklosti v provozu (6)
4.4.2 Statistiky nehod pro rok 2021

Data plynouci se statistik jasné€ vykazuji, ze vétS§inovou ¢ast piicin vzniku
dopravnich nehod zavifiuje sam fidi¢ motorového vozidla. Soucasné také jasné vyplyva, ze
nejcasteji vznika dopravni nehoda vlivem nespravného zptsobu jizdy. Mezi nejcastéjsi
ptic¢iny dopravni nehody patii zejména nedodrzeni bezpecného rozestupu mezi jedoucimi

vozidly nebo pfilis rychla jizda. (7)

V piedeslém roce 2021 doslo v souctu k celkem 99 332 dopravnim nehodam. Toto

Cislo je proti roku predchozimu vyS§si o0 4583. (8)

V pohledu ekonomickém, doslo pti dopravnich nehodach k celkové §kod¢ na
majetku 6,7 miliardy K¢, coz je Cislo také vyssi nez z roku predchoziho a to 0 702,2

miliona K¢. (8)

Smrtelnych zranéni, vlivem dopravnich nehod, nastalo v roce 2021 celkem 470.
Jedna se o ¢islo nizsi nez z roku 2020, kdy se stalo o 10 smrtelnych zranéni vice.
Zranénych s tézkym zranénim a nutnym oSetfenim v nemocnici, vlivem dopravni nehody,
bylo v piedeslém roce 1624., coz bylo o 183 méné nez rok piedchozi. Lehkych zranéni se

na ¢eskych silnicich v roce 2020 stalo 20 581, tj. 0 299 nez o rok dfive. (8)

Nejcastéjsim davodem vzniku vaznych dopravnich nehod se stalo nepfizptisobeni
rychlosti vozidla k dopravné technickému stavu pozemni komunikace. Konkrétné se
jednalo o 18,1 % ze v§ech vaznych nehod. Druhym nejcastejsim vinikem dopravnich
nehod v roce 2021 bylo prejeti do protisméru a to ve 13 % pripadu. Skoro stejnym podilem

(12,5 %) na celkovém poctu nehod piispéla poctu nehod piicina nevénovani se fizeni
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vozidla. Ctvrtym a patym nejéastéj§im diivodem vzniku dopravni nehody v roce 2021 bylo
nepfizpusobeni se stavu vozovky (8,8 %) a nepifiméfena rychlost ve vztahu k nakladu nebo

fyzickym vlastnostem vozidel (4,9 %). (8)

Nasledujici graf v obrazku 1 zobrazuje usmrcené ucastniky dopravnich nehod na

zakladé jejich veéku a zarover dle pozice v ramci dopravni nehody.

Obrazek 1 Usmrcené osoby podle véku

ny fidié 68
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do 6 let 69 10-14 15-17 18-20 21-24 25-34 35-44 4554 55-64 nad 64

Zdroj: https:/fwww.garaz.cz/clanek/servis-auto-cisla-statistiky-dopravni-nehody-v-roce-2021-ocima-policie-21007486

4.5 Nehody na zZelezni¢nich prejezdech

Vznik dopravnich nehod na Zelezni€nich ptejezdech se bohuzel stal nedilnou

soucasti problematiky dopravnich nehod na pozemnich komunikacich. (9)

At uz z pohledu fidice jedouciho ve vozidle po silni¢ni komunikaci nebo osoby
majici na starost provoz kolejové soupravy, nejkritictéjsim prostorem z pohledu rizikovosti
dopravni nehody, je uroviiové kiizeni se silni¢ni komunikace a trasy pro kolejovou

dopravu. (9)

Z toho divodu dochazi k nejvice stfetim vozidel pro silni¢ni dopravu a vozidel urcenych

k doprave kolejové prave na zelezniCnich prejezdech. V soucasné dobé je na izemi Ceské

19


https://www.garaz.cz/clanek/servis-auto%3cisla-statistiky-dopravm

republiky evidovano zhruba osm tisic Zelezni¢nich piejezdi. Duvoda, pro¢ dochazi

k dopravnim nehodam v useku kiizeni dvou dopravnich tras je cela fada. (9)

Problematiku tohoto segmentu potvrzuje také statistika vedena v roce 2019, kdy
doslo na zelezni¢nich piejezdech k 398 dopravnim nehodam. Z tohoto celkového poctu
dopravnich nehod na Zelezni¢nich piejezdech se ve 38 % pripadi jednalo o pfimou srazku
jedouciho vozidla s vlakovou soupravou. V takovém pripad€ v deviti z deseti piipada
dopada srazka tragicky, a to smrti posadky vozidla. Dulezitym faktem, ktery je nutno
zduraznit je, Ze na vin€ dopravni nehody je z 98% fidi¢ vozidla jedouciho po silni¢ni

komunikaci. (9)

4.5.1 Typy zeleznic¢nich prejezdu

Obecné je mozné konstatovat, ze kriticka situace nastava, kdy ma dojit ke kiizeni
dvou zpisobtl dopravy, v tomto piipadé silni¢ni a vlakové. V Ceské republice je pomérné
rozlehla sit infrastruktury pro vlakovou dopravu a z toho plyne, Ze nastavaji urcité bariéry
pro dopravu silni¢ni, kde nutn€ vnika kiizeni dvou tras. V idealni situaci by toto kfizeni
mélo byt realizovano mimoutroviiové, tedy nadjezdem nebo podjezdem. To viak je v Ceské
republice upozad'ovano z finan¢ni diivoda pro nakladnost tohoto feSeni. Z toho divodu

prevlada feSeni troviiové, které je mozno realizovat nékolika zptsoby. (9)

Rozdgleni jednotlivych typt piejezdt udava norma CSN 73 6380, ktera déli

prejezdy na zakladé jejich parametri:

a) Prejezdy podle poc¢tu krizovanych koleji:
* Jednokolejné
* Dvojkolejné a vicekolejné
b) Prejezdy podle druhu pozemni komunikace:
* Na silnici
* Na mistni komunikaci
* Na ucelové komunikaci, polni a lesni cesté
¢) Prejezdy podle povahy a ucelu drahy:

» Pres celostatni drdahu
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* Pres regionalni drahu
* Pres viecku
* Pres tramvajovou drdhu (v prdci nebude uvazovdano)
d) Prejezdy podle nejvyssi dovolené rychlosti silni¢nich vozidel na prejezdu:
* Prejezdy s nejvyssi dovolenou rychlosti 30 km-h-1
* Prejezdy s nejvyssi dovolenou rychlosti 50 km-h-1
* Prejezdy s odlisné dovolenou rychlosti
e) Prejezdy podle zabezpeceni:
* Prejezdy zabezpecené pouze vystraznym krizem
* Prejezdy vybavené prejezdovym zabezpecovacim zarizenim
* Prrejezdy Fizené svételnym signalizacnim zarizenim oviddanym jizdou tramvaje.

(10)

Souhrn dat a nasledné zpracovani do statistickych vystupt pro nehodovost na
Zelezni&nich prejezdech i pozemnich komunikacich mé na starost Policie CR. Ta

kazdorocné také vydava soubor informaci za dany rok.

Statistika vydavana policii CR rozdé&luje problematiku nehodovosti na Zelezni¢nich

prejezdech do dvou kategorii a to na:

a) Nehody na zelezni¢nich piejezdech

b) Srazky s vlakem na zelezni¢nich piejezdech (11)

V prvni varianté se jedna o standartni dopravni nehodu, ke které vSak doslo
v oblasti zelezni¢niho prejezdu. Nemusi jit nutné o dopravni nehodu, pii které doslo ke
srazce dvou vozidel silni¢niho provozu. MiZe to byt také chapano, jako dopravni nehoda

ucastnika dopravniho provozu vlivem selhani techniky zabezpecujici prejezd. (11)

Pokud jde o srazku vozidla s vlakem na Zelezni¢nim piejezdu, je to chapano, jako

kolize vozidla silni¢ni dopravy s vozidlem dopravy zelezni¢ni. (11)
4.6 Parametry ovliviiujici schopnost rizeni vozidel
Mezi parametry, které hraji roli na schopnost fidit vozidla je mozné zatadit celou

fadu vlivi. Obecné je mozné tyto vlivy rozdeélit do nékolika obecnych kategorii. (12)
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Prvni takovou skupinou jsou vlivy, které jsou pfimo spojeny s osobou vykonavajici
¢innost fizeni vozidla, jako jsou: vek fidicCe, povaha Clovéka, inava nebo schopnosti a
zkuSenosti fidice. V neposledni fad¢ je také do této skupiny mozné zatadit vliv pozitych

omamnych latek pted fizenim, jako je alkohol, drogy a jiné. (12)

Druhou skupinou vlivii je mozné charakterizovat, jako vlivy spojené s vlastnostmi
vozidla. Ty jsou dany zejména typem, stafim a technickym stavem daného vozidla. Také je
mozné povazovat za velky vliv vybava vozidla, ktera podporuje pozornost fidi¢e nebo

slouzi ke zvySeni aktivni bezpecnosti. (12)

Dalsi dulezitou skupinou vlivi pasobicich na fidiCe jsou ty, které jsou spojeny
s vozovkou a jejim stavem. Prikladem muze byt kategorie pozemni komunikace, hustota

dopravy, popftipadé také povrch a jeho stav dané pozemni komunikace. (12)

V neposledni fad¢€ maji na chovani fidic¢e vliv také podminky spojené s pocasim.
Vsechny tyto parametry mohou piispét k horsi situaci béhem provozu vozidla na pozemni
komunikaci a také zhorsit podminky pro fidi¢e. Mezi tyto vlivy je mozné zaradit naptiklad

dést’, vitr, mlhu, snézeni nebo naledi vlivem chladného pocasi. (12)
4.6.1 Zakladni smysly vnimani

Pro Clovéka je rozliSovano pét zakladnich smyslt vnimani. Tyto smysly slouzi
k pfijimani vjemu z okoli. Zakladnimi smysly jsou: zrak, sluch, ¢ich, hmat a chut’.
Jednotlivé smysly vyuziva organismus pro vnimani okoli pomoci jejich receptorti. Pro
fidice vozidla je nejpodstatnéjSim smyslem vnimani jeho zrak, protoze pomoci zraku

Clovek piijimé az 80 % informaci. (13)
Sluch

Zakladnim organem pro piijem audio-vjemu je lidské ucho. Nejprve zvuk putuje
zvukovodem, kde na konci narazi do usniho bubinku. Bubinek se rozechvéje a pres
kladivko prenasi vznikajici vibrace dale skrze kladivko, kovadlinku a tfrminek do

hlemyzdé¢, coz je mozné vidét v obrazku 2. V tomto misté dochazi ke zpracovani zvuku
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pomoci smyslovych bunék, které informace o pfichazejicim zvuku dale odesilaji skrze

sluchovy nerv, az do mozku, kde dochézi k jejich zpracovani. (13)

Obrazek 2 Schéma iistroji sluchu

Timinek Polokruhové
Kanalky
o Kovadlinka
Kladivko Vestibularni
Nerv

Kochlearni
Nerv

Hlemyzd’
Zvukovod

Bubinek Eustachova Trubice

Round
Window
("Kulaté Okno")

Zdroj: http://www.khshk.cz/e-learning/kurs2a/kapitola_21__sluchov_systm.html

Hmat

Jedna se o jeden z péti zakladnich lidskych smysla. Hmat je fyzicky vjem, ktery je
soubor nékolika smysla, které skrze receptory v pokozce ziskavaji informace o vjemech
z okoli. Skladaji se z tlaku, bolesti, teploty, chladu, vpichu nebo vibraci a jinych. Obecné je
mozné tyto vjemy nazyvat taktilnim kontaktem. Casto je tento viem vyuzivan také, jako

nahrada zraku, napfiklad formou Braillova pisma, které je zobrazeno na obrazku 3. (14)

Obrazek 3 Braillovo pismo

y

Zdroj: https://www.lidovky.cz/orientace/veda/braillovo-pismo-se-presouva-z-papiru-do-modernich-
technologii. A140103_151624_In_veda_ebr
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Cich

Jde o schopnost Clovéka, kterd mu umoziuje identifikovat ve vzduchu nebo vodé
rozpudténé chemikalie a jiné latky. Cichovy viem je obecné nazyvan viné. Buiiky uréené
k rozpoznavani ¢ichovych vjemu jsou nazyvany bipolarni neurony, obecné ¢ichové
receptory. Informace z té€chto receptorti poté putuji do mozku pomoci hlavového nervu, jak

je také patrné z obrazku 4. (15)

Obrazek 4 Schéma cichovych cest

limbické centrum

molekuly
viing

cichoveé buriky

Zdroj: https://prirodak-na-pohodu.webnode.cz/smyslova-soustava/

Chut’

Obecné je mozné charakterizovat chut’, jako smysl vnimani lidského téla, ktery
dokaze identifikovat chemické latky rozpusténé ve slinach nebo vodé. K rozpoznavani
jednotlivych chuti slouzi chutové receptory, které rozlisuji zakladni chuté na sladkou,
slanou, hotkou, kyselou a umami. Jednotlivé rozmisténi na jazyku je zobrazené na obrazku

5.(15)

Obrazek 5 RozloZeni chutovych receptorii

Zdroj: https://www.fitnessakce.cz/l/jaky-vliv-ma-chut-a-vune-na-nase-stravovani-a-vyber-potravin/
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Zrak

Zrak se smysl vnimani, ktery pro pfijem informaci pouziva lidské oko. Jedna se o
fotoreceptorovy smysl, ktery je zalozen na vnimani barev, tvarti nebo svétel. Slouzi
k rozeznavani kontrastl, coz umoziiuje rozliSovani kontur, vzdalenosti a také je vyuzivan

pro orientaci v prostoru. (13)

Lidské oko je parovym organem, které tvoii o¢ni koule spolu s pfidatnymi organy.
Fotoreceptory, svétloCivné buiiky, ty¢inky a Cipky se nachazeji v svétloCivné vrstve, ktera
je také nazyvana sitnice. Tyto jednotlivé prvky jsou obklopeny pigmentovym epitelem pro
zabezpeceni dostatecné svételné izolace a zaroven piisunu vyzivy. Pro komplexni
fungovani lidského oka, a tedy prenosu zrakového vjemu, slouzi také zbylé ¢asti, které
dohromady tvoti komplexni opticky systém, zobrazeny v obrazku 6. Mezi tyto Casti patii
rohovka, komorova voda, sklivec, ¢ocka, cévnatka, bélima, zavésny aparat Cocky, zornice,

duhovka a rasnaté téleso. (13)

Obrazek 6 Stavba oka

Stavba oka
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Colka
(lens)

Opticky nerv
Vlakna Fasnatého téliska (nervus opticus)

zavésny aparat cocky

Zdroj: https://www.symptomy.cz/anatomie/oci

Mechanismus vidéni je zalozen na principu, ze struktura lidského oka obstarava
pfizpusobeni s cilem dokonale zaostiit svételny paprsek dopadajici na sitnici. VSechny

casti lidského oka, skrze které prochézi paprsek svétla jsou svymi vlastnostmi
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prizpasobeny tak, aby propoustély co nejvice svétla, tedy jsou prihledné. Pro spojeni a
zaostfeni paprsku svétla dopadajiciho na zadni sténu oka (sitnici) jsou vyuzivany rohovka a
¢ocka. Pomoci svétlocivnych bun€k dochazi k chemické preméné, ktera meéni dopadajici
svétlo na nervové impulsy, které jsou nasledné pomoci zrakového nervu odesilany do

mozku. (13)
Zorné pole

Vizuélni zorné pole se sklada ze dvou casti. Prvni ¢ast zorného pole je centralni
zorné pole. Jedna se o zorny thel 2-5 stupnit, kde lidské oko zaznamenava nejvice detailt a
je schopno nejdokonaleji rozliSovat jednotlivé vjemy a predméty. Druhou Casti zorného
pole je oblast periferniho zorného pole, zabirajici mnohem vétsi plochu. Ve vertikalni
roving je lidské oko schopno zaznamenavat az 60° smérem vzhtiru a 70° smérem dol.
V roviné horizontalni je maximalni rozsah pfiblizn€ 65° smérem k nosu a 95° opa¢nym
smérem. Jedna se o oblast zorného pole, kde neni lidské oko schopno rozeznavat jednotlivé
predméty, zaznamenavat detaily. Nékdy je periferni pole dale déleno na pole jasného
vidéni a pole periferniho vidéni. Periferni zorné pole slouzi k zaznamenani pohybuyjicich se
predmétq, zjisténi existence objektu nebo zachyceni informace, ze se objekt blizi do

centralniho zorného pole. Jeho hlavni funkci je orientace v prostoru. (16) (17)

Obrdzek 7 Zorné pole
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MoZnost bez pohybu oka identifiko-
vat predmét bez drobnych detaild.

Oko pfedméty zachyti, ale neiden-
tifikuje.

Zdroj: http://www.smerovetabule.cz/je-vase-navigacni-reklama-skutecne-funkcni
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Jak je mozné vidét v obrazku 7, zorné pole je tvofeno tfemi oblastmi. Periferni
vidéni, jasné vidéni, centralni vidéni. Oblast jasného a centralniho vidéni je také nékdy
oznacovana, jako uzite¢né vizualni pole. Jedna se o oblast zorného pole, kdy je ¢loveék
schopen vnimat informace, aniz by byl nucen pohnou o¢ima. Bez jejich pohybu je ¢lovek
schopen v rychlosti ziskat a také zpracovat zobrazované informace a také aktivné vnimat

predméty. (18)

Rozsah uzitecného vizualni pole neni pevny. Mize byt proménlivy vzhledem
k véku jedince nebo jeho zdravotniho stavu. Zaroven rozsah uzite¢ného vizualniho pole,
které je schopen Cloveék zpracovavat se zuzuje spolecné s rostouci rychlosti jedouciho
vozidla nebo jinymi vlivy pisobicimi negativné na pozornost a soustfedéni fidiCe vozidla

jedouciho po pozemni komunikaci. (19)
4.6.2 Vlivy pusobici na pozornost ridice

Ridi¢ vozidla jedouciho po pozemni komunikaci neustale piijiméa velké mnozstvi
podnéta, které musi vyhodnocovat, poptipadé na né i adekvatné reagovat. Tyto vlivy jsou
zejména vizualniho, akustického ¢i psychického charakteru a také se jedna o vlivy z okoli
vozidla nebo fyzikalni jevy vznikajici pohybem vozidla. To mohou byt naptiklad sily nebo

vibrace. (20)

Drtiva vétsina téchto vliva pfichazi k fidici s pivodem od vozovky. Zejména ty
vizualni, akustické ¢i mechanické zpétna vazba do volantu nebo celé karoserie vozidla.
Dalsi skupinou vliva pusobicich na fidice jsou ty, které piihazi od okoli. To jsou vlivy
spojené s pocasim-teplota vzduchu mimo vozidlo, vlhkost vzduchu, svételné podminky,
prasnost a mnoho dalSich parametra, které jsou spojeny zejména s pocasim nebo
charakterem okoli. Také velké mnozstvi podnéta pfichazi k fidici vozidla formou
mechanickych podnétt vznikajicich jizdou. Velkou ¢ast té€chto podnéta tvori veskeré sily
vznikajici stylem jizdy a plisobicich pfimo na fidice nebo na celé vozidlo. Charakteristické
je napfiklad zrychleni, zpomaleni, naklon vozidla, popfipad€ odstfedivé nebo dostiedivé
sily. V neposledni fadé je také nutné zminit vlivy psychického a fyziologického charakteru.
Tyto vlivy se zasadné podili zejména na volbe jizdniho stylu fidiCe vozidla a v souvislosti

s tim také na bezpecnosti jizdy po pozemni komunikaci. (20)
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Za nejzasadnéj$i skupinu je ale obecné mozné povazovat vlivy vizualniho

charakteru, protoze zrak je nejdilezit€j$im vjemem lidskych smysli a fidi¢ také timto

smyslem pfijima nejvétsi mnozstvi informaci. (20)

Vizualni vlivy mohou na fidice vozidla ptsobit z vnéjsiho okoli mimo vozidlo, ale

také to mohou byt vlivy vznikajici nebo pisobici uvniti provozovaného vozidla. Tyto vlivy

mohou byt jednak vlivy potfebné pro provozovani vozidla na pozemni komunikaci, ale

zaroven také vlivy, které jsou nezddouci pro dosazeni, co nevyssi bezpecnosti provozu

vozidla na pozemni komunikaci. (20)

Ridi¢ vozidla vénuje pozornost celé fadé viemd vizualniho charakteru. Tyto vlivy je

mozné rozdélit do nékolika charakteristickych skupin, dle jejich typu a ptvodu.

a)

b)

¢)

d)

Dopravni infrastruktura

Tato skupina zahrnuje veskeré vjemy, které jsou spojeny piimo s pozemni
komunikaci jejimi nalezitostmi. Pfikladem mohou byt dopravni znaceni, svételné
signaliza¢ni zafizeni, koridory pro cyklisty nebo chodce, osvétleni dopravnich
komunikaci nebo napftiklad kiizovatky a dalsi.
Dopravni provoz

Do této skupiny spadaji vSichni ti€astnici dopravniho provozu.
Samoziejmosti jsou veskera vozidla GiCastnici se provozu, ale také cyklisté, chodci
nebo zvifata a ostatni ucastnici dopravniho provozu.
Samotné vozidlo

Jedna se o veskeré informace, které ridi€ pfijima ze strany vozidla. Jsou to
udaje zobrazované na infotainmentu daného vozidla, ale také Cinnost spolujezdce
nebo dalSich cestujicich, radio, sledovani zpétnych zrcatek a jakékoliv dalsi vjemy
spojené s provozem vozidla.
Okolni prostredi

Do této kategorie patii veskeré vlivy z okolniho prostfedi, jako jsou budovy

v okoli, krajina, pfirodni ukazy a jiné. (20) (21)

28



4.7 Eye-tracking

Jedna se o zafizeni pro sledovani pohybu o¢i ¢loveka a bodi, kterym je pozornost
o¢i vénovana. Diky této technologii je mozné sledovat, co v dany moment fidice zaujalo a
jakou pozornost konkrétnimu bodu zajmu vénoval. Jde o zpusob sbirani dat v realném

Case, kdy je sledovano, na jaké objekty, jakym smérem a jak dlouho se fidi¢ diva. (22)

Eye-tracking je metoda pro prizkum, vyuzivana nejen v problematice dopravni. Je
vyuzivana v celé fade védnich oborti a problematik. Mezi zasadni obory patii problematika
psychologie, dopravnich simulaci, neurologie. Zasadnim zdrojem dat také byva pfi tvorbé
marketingovych kampani a strategii a jejich vyhodnocovani nebo sbéru dat pro tato védni

odvétvi spojenych s propagaci a reklamou. (22)
4.7.1 Historie

Prvni ndznaky snahy sledovani pohybu o€i byly zaznamenany v 19. stoleti, kdy
byly piimo spojeny se studovanim ¢teni knih. V poc¢atku metoda sledovani pohybu oci byla

zalozena na pouhém sledovani pohybu oka pohledem. (23)

V obdobi prelomu 19. a 20. stoleti byla poprvé piedstavena nesubjektivni metoda
pro sledovani pohybu o¢i, kterou popsal Edmund Huey. Jeho metoda spocivala v pouziti
pruhledné desticky ve tvaru ¢ocky, ktera méla otvor pro zornici. Tento otvor byl spojen s
jehlou, ktera zobrazovala pohyb oka na papirovy list. Nevyhodou této metody byla

bolestiva stranka véci, ktera si vyzadovala anestezii oka. (24)

V prubéhu let dochazelo k mnoha inovacim a napadiim, avsak vSechny mély

negativni vliv na zdravotni stav nebo ovliviiovaly vysledky méteni svou konstrukei. (23)

V 30. letech 20. stoleti byl objeven potencialovy rozdil mezi rohovkou a sitnici, coz
umoznilo vyuziti elektrod umisténych v blizkosti oka pro sledovani pohybu oka. Signal

ziskany z elektrod byl poté pielozen do sméru, kterym bylo oko natoceno. (23)

Nasledné byly, diky stale vétsi dostupnosti vypocetni techniky, zdokonalovany

metody sledovani pohybu oka neinvazivni metodou az do dnesni podoby. (23)
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4.7.2 Metody pro sledovani pohybu o¢i

Veskeré metody, které slouzi pro sledovani pohybu oka je mozné rozd¢lit do tfech
zakladnich kategorii na zakladé jejich technologie pro zaznamenani pohybu. Jsou to
metody zalozené na sledovani a zaznamenavani pohybu pomoci variant specialné
upravenych cocek vkladanych do oka, které slouzi pro prenos pohybu oka. Dalsi skupinou
jsou metody zalozené na principu zdznamu pohybu o¢i pomoci sniméni elektrickych
potencialt v oblasti blizké oku pomoci elektrod. Posledni variantou jsou metody, které jsou
nejCastéji vyuzivany v dnesni dob€. Jedna se o nejmodernéjsi neinvazivni variantu, kdy je

pohyb oka sledovan pomoci optického snimani. (23)
Mechanické metody

Hlavnim charakteristickym znakem mechanické metody sledovani o¢nich pohybt
je vlozena, specialné upravend, kontaktni cocka do sledovaného oka se zrcadlovou
plochou, ktera slouzi k odrazu paprsku svétla, ktery je mozné nasledné zaznamenévat a
zpracovat. DalSim variantnim feSenim mechanické metody je vlozena kontaktni Cocka,
ktera je navic vybavena civkou pro méfeni elektrického napéti, které je generované
v magnetickém poli. Tato data slouzi k vyhodnoceni pohybu oka, které je mozné vidét na
obrazku 8. Jedna se o metodu velice presnou, ktera je vSak ovlivnéna vahou kontaktni
CoCky pusobici na pohyb oka. (25)

Obrdzek 8 V'ystupni data mechanické metody

Estimate material circumstances
of the family

3
Give the ages of the people Surmise what the family had 4 Remember the clothes 5
been doing before the arrival worn by the people
of the unexpected visitor.

3 min. recordings
of the same
subject

v

Remember positions of people and Estimate how long the visitor had
objects in the room been away from the family.

Zdroj: https://cs.wikipedia.org/wiki/Sledovan% C3%AD pohybu 0% C3%AD#/media/Soubor: Yarbus The Visitor.jpg
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Elektrookulografické metody

Jedna se o metody zalozené na principu sledovani o¢niho pohybu pomoci elektrod
zobrazenych na obrazku 9, které jsou umistény do blizkého okoli oka, sledujicich
elektricky potencial. PootoCeni oka v urCitém sméru zpusobuje zménu elektrického
potencialu, coz zptuisobuje zménu napéti, kterou je mozné zaznamenavat a nasledné
z téchto hodnot 1 vyhodnocovat pohyb oka. Pohyby lze sledovat v horizontalni 1 vertikalni

roviné pomoci dvojic elektrod. (23)

Hlavni vyhodou metod zaloZenych na tomto principu je moznost sledovani pohybu
o¢i nezavisle na svételnych podminkéch a zarover pii otevienych i zavienych o¢nich
vickach. Nejcastéji je tato metoda vyuzivana pro spankovou analyzu a tomu piibuzné

vyzkumy. (23)

Obrazek 9 Elektrookulograficka metoda

Zdroj: https://zavrate.info/diagnostika/
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Videookulografické metody

Metody sledovani pohybu oka jsou zalozeny na principu zdznamu pohybu oka
pomoci videa a naslednému urceni jeho pozice. Existuje né€kolik zptsobu, jak Ize oko
snimat, napiiklad sledovanim polohy zornice, polohy kapilar na sitnici, porovnavanim
dvou purkytiovych obrazi nebo pomoci snimani infra¢erveného paprsku odrazeného od
oka. Volba konkrétni metody zavisi na konkrétnich podminkach a na pozadované presnosti

ziskanych dat. (26)

Tyto metody maji vyhodu neinvazivnosti pfi meéfeni pomoci specialnich bryli, jak
je vidét na obrazku 10. Na druhou stranu, tato metoda ma nevyhodu v tom, zZe je obtizné
rozlisit pohyb oka od pohybu hlavy. Proto je tato metoda nejvhodné&jsi tehdy, pokud je

hlava fixovana. (26)

Obrazek 10 Videookulografickd metoda

Zdroj: https://zavrate.info/diagnostika/
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4.7.3 Moznosti zobrazeni zaznamenanych dat

Z eye-trackingovych zafizeni vznika veliké mnozstvi dat, které jsou sbirany béhem
zaznamu. Tato data je proto nutné nejprve zpracovat a az nasledné prezentovat. Pro

nejlepsi znazornéni zaznamenanych dat je jejich graficka vizualizace. (27)
Heatmaps

Jedna se o vizualizaci dat pomoci teplotni mapy. Pomoci barev je na obrazku
znazornéno, v jakych oblastech a jak intenzivné ¢i dlouho se ubiral zrak danym smérem,

coz je mozné vidét na obrazku 11. (27)

Obrdzek 11 Heatmapa

Heatmaps

Zdroj: https://imotions.com/blog/7-terms-metrics-eye-tracking/

Area of Interest

Jedna se o oblasti zajmu, které jsou zkracené nazyvany AOI, a jsou vyuzivany pro
vyhodnocovani naptiklad marketingovych strategii, kdy jsou porovnavany dva vizualy. Jde
o metodu, kdy jsou vybirany oblasti zobrazeni podnétu zajmu, viz obrazek 12, a nasledné

hodnoceny a porovnavany. (27)
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Obrdzek 12 Area of interest

Areas of
Interest

Zdroj: https://imotions.com/blog/7-terms-metrics-eye-tracking/

Gaze Replays

Metoda je zaloZena na vizualizaci skrze fetézec jednotlivych boda, které jsou
znazornény na obrazku 13, s velikosti zavisejici na dobé fixace o¢i k danému bodu.
Jednotlivé body, ve kterych doslo k fixaci o¢i jsou vizualizovany kruhem s ¢islem, které

znazorfiuje poradi a velikosti odpovidajici dobé fixace. (27)

Obrdzek 13 Gaze Replays

Gaze Replays

Zdroj: https://imotions.com/blog/7-terms-metrics-eye-tracking/
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Time to first fixation

Je zalozena na principu doby, ktera udava odmlku prvni fixace respondenta od

stimulu. (27)

First fixation duration

Udava dobu, kterou respondent stravil pii prvni fixaci na bod zajmu. (27)

Total fixation duration

Stanovuje dobu v jednotkach Casu, kterou stravil sledovany subjekt, sledovanim

daného bodu z4jmu béhem vSech fixaci. (27)
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5. Prakticka c¢ast prace

Nasledujici kapitola prace je zamétena na praktické méfeni. Vyzkum je zalozen na
pozorovani fidi¢e béhem jizdy a sledovani jeho oci pomoci specialni techniky, ktera bude
konkrétné specifikovana v nasledujicich podkapitolach. Soucasné bude znazornéna trasa,
behem které méfeni probihalo a také veskeré aspekty, na které byla sméfovana pozornost
behem experimentu. Nasledné také budou vyhodnoceny veskera naméfena data tak, aby

bylo co nejprehlednéji mozné reportovat vysledky vlastniho experimentu.
5.1 Technologické vybaveni

Pro experiment zaméteny na sledovani o¢niho pohybu, fixace a splnéni urcitych
podminek bylo vyuzZito eye-trackeru, laicky specialnich bryli pro sledovani oc¢nich pohybu,
Tobii Pro Glasses 3. Méteni probihalo béhem provozu na vetejné komunikaci v osobnim

automobilu za pfedem stanovenych a specifickych svételnych podminek.
5.1.1 Tobii Pro Glasses 3

Jak jiz bylo zmin€no, jedna se o specialné vyvinuté bryle pro méfeni o¢nich pohybt
a nasledné vyhodnocovani pohybui o¢i a trasy jejich pohybti béhem méteni, ¢i jinych
parametrd. Jedna se o posledni model, ktery byl predstaven spole¢nosti Tobii a jde o jiz
tfeti generact bryli. Hlavni chloubou tieti generace bryli Tobii Pro Glasses 3, oproti jejich
predchadcim, je zejména moznost sledovani dat v realném Case soucasné bez snizovani

parametru, jako je kvalita zaznamu nebo spolehlivost zaznamu dat.

Vyuzivana generace bryli navic byla navrzena tak, aby nedochéazelo k omezovani
sledovaného subjektu. Tudiz je mozné hybat hlavou 1 o¢ima bez omezeni. Diky tomu je
docileno pfirozenych pohybt respondenta tak, jako kdyby Zadné méfici zafizeni nemél.
Soucasné¢ diky minimalistickému designu neni omezeno zorné pole respondenta a take je

mozné bryle vyuzivat pod rizné ochranné pomucky nebo pokryvky hlavy.

Pro zaznamenani pohybu o¢i je vyuzito ne€kolik technologii zakomponovanych do
vlastnich bryli. Pro sledovani o¢i jsou v brylich umistény ¢tyfi ocni kamery, kdy jsou
v kazdém skle umistény dvé pro kazdé oko. Nasledné je v brylich Tobii Pro Glasses 3

umisténo 16 infracervenych svitilen sméfovanych na oci respondenta. Tyto svitilny jsou
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rozdeleny do obou skel bryli po osmi kusech na kazdé oko. Pro ochranu kamer a svitilen
proti ponic¢eni nebo poskrabani jsou umistény do ¢ocek (skel) samotnych bryli. Umisténi je
zvoleno tak, aby mély veskeré kamery a svitilny idealni pozici pro zaznam, ale souc¢asné
jsou umistény po krajich cocek tak, aby nebyl omezen vyhled nebo zorné pole respondenta
a on tak nebyl ruSen zadnym nezadoucim vlivem pfi pohledu skrze bryle béhem vlastniho
meéteni. Dale jsou bryle vybaveny jednou kamerou vpred, ktera zaznamenava obraz ve
smeéru pohledu respondenta. RozliSeni obrazu je Full HD. Obraz je zaznamenavan kamerou
s pomeérné Sirokym thlem zabéru, konkrétné 95° ve vertikalni roviné a 63° v roviné
horizontélni, tedy 106° zorného pole. Bryle maji tuto kameru zakomponovanou pfimo do
téla bryli ve stfedni Casti, ktera spojuje jednotliva skla nad nosem. Soucasné s kamerou
jsou bryle vybaveny také mikrofonem, pro zdznam zvuku z okolniho prosttedi, umisténym
vedle kamery. Dale je do téla bryli umisténo nékolik senzora pro zaznam dalSich
parametrd. Jde o akcelerometr, magnetometr a gyroskop. Tato data slouzi k naslednému
softwarovému vyhodnocovani bryli, zda jsou jednotlivé pohyby vykonavany pouze oima
nebo zda se soucasné pohybuje také hlava. Pro jasné}si pfedstavu popisovaného vybaveni

bryli je veskera technika zobrazena na obrazku 14.

Obrazek 14 Tobii Pro Glasses 3

Akcelerometr, gyroskop
a magnetometr

Mikrofon

tch_vt_\' na dopliky

Antireflexni ¢ocky
odolné proti poskrabani
se Svycarskou optikou

2 oéni kamery
integrované do
kazdé cocky 8 infradervenych iluminatori
integrovanych do kazdé ¢ocky
Meénitelna nosni sedylka

Scénicka kamera s Full HD PESEeCE

rozliSenim a se 106° zomym
polem

Zdroj: https://www.tobii.com/products/eye-trackers/wearables/tobii-pro-glasses-3 a nasledné doupraveno
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Pro samotné méfeni jsou bryle dale vybaveny externi zdznamovou jednotkou,
zobrazenou na obrazku ¢.15, ktera soucasné slouzi také, jako zdroj napéjeni vlastnich bryli.
Elektricka energie je dodavana do zaznamové jednotky skrze dobijeci baterie. Také je
v zaznamové jednotce umisténa SD karta, na kterou je ukladan veskery zdznam béhem

celého méfeni. Se zaznamovou jednotkou jsou bryle propojeny pomoci HDMI kabelu.

Obrazek 15 Zaznamovd jednotka

Zdroj: https://www.auganix.org/tobii-pro-launches-its-next-generation-of-wearable-eye-tracker-the-tobii-pro-glasses-3/

Pro ovladani bryli béhem méfeni, jako spousténi, jmenovani ¢i zastavovani
zaznamu nebo také vyznacovani zachytnych boda v zaznamu i ovladani kalibrace bryli,
nebo sledovani zivého zdznamu slouzi aplikace Glasses 3. Tuto aplikaci je mozné stahnout
na operacni systémy Windows nebo MacOS. Soucasn¢ existuje stejna aplikace pro mobilni

telefony s operacnim systémem Android.
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Veskera naméfena data, kterd jsou zaznamenana pomoci bryli v§ak nejsou
vyslednym produktem. Tato data je nutné nasledné zpracovat do formy, ktera je idealnim
vystupem pro dany experiment nebo vyzkum. Pro zpracovani zaznamenanych dat slouzi
program Tobii Pro Lab, ktery je jiz dostupny pouze pro pouziti na PC a se zakoupenou

licenci.

Vystupem z bryli je videozaznam spolu s trasou pohybt o¢i v asové posloupnosti.
Pomoci zminéného programu je nasledné mozné tato data vyhodnotit pomoci mnoha

grafickych nebo statistickych vystupa. (28)
5.1.2 Osobni automobil

Pro méfeni byl zvolen osobni automobil standardniho typu za ucelem, aby se
minimalné vétsina testovanych respondentt citila komfortné béhem méfeni a zaroven se

vozidlo pfili$ nelisilo od jejich vlastnich ¢i jinych na ktera jsou respondenti zvykli.
Volkswagen Passat B8 2016

Pro experiment byl zvolen osobni automobil VW Passat B8 2.0 TDI 110kW, ktery
je mozné vidét na obrazku 16. Toto vozidlo bylo vybaveno automatickou prevodovkou,
s cilem minimalizovat praci fidice béhem méfeni a poskytnout tim také dostatek prostoru
pro koncentraci na jizdu. Jedna se o vozidlo vysoce rozsifené v Ceské republice a Siroké

vefejnosti velice dobfe dostupné a znamé.

Obrazek 16 Automobil

Zdroj: https://www.vyberovaauta.cz/vw-passat-b8-2-0-tdi-110kw-dsg-2018-jako-novy/
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5.2 Respondenti

Pro realizaci experimentu byla sestavena skupina respondentt, ktera byla vytvorena

s cilem dosazeni co nejrelevantnéjSich vysledka.

Skupinu tvotilo celkem 6 respondentt. Ti byli sestaveni ze 3 muzi a 3 zen. Skupina
se skladala z fidicu stejné vékové kategorie od 20 do 28 let. VSichni respondenti uvedli, ze

jsou kazdodennimi fidi¢i a maji bohaté zkuSenosti s fizenim.

Kazdy z respondentd absolvoval dvé méfené jizdy, aby byly eliminovany nahodilé

reakce nebo jiné nestandardni pohyby.
5.3 Priprava pro méreni

Pro méfeni bylo nutné stanovit zakladni parametry, za kterych bude experiment

probihat. Mezi tyto parametry patii trasa, svételné podminky nebo pocet ucastniku.
5.3.1 Trasa

Pro vlastni experiment byla zvolena trasa, ktera je charakteristickd mnozstvim
zeleznic¢nich prejezdu, které byly predmétem zajmu daného experimentu. Jedna se o trasu,
kde tidi¢ béhem jizdy protne vSechny typy ZelezniCnich piejezdl, piejezd zabezpeceny
pouze vystraznym ktizem, piejezd vybaveny pouze svételnym signalizaCnim zafizenim a
také prejezd vybaveny prejezdovym zabezpeCovacim zarizenim. Trasa byl stanovena
s délkou 2,7km a doba jizdy trvala pfiblizné 3-4 minuty v zavislosti na dopravni situaci.
Cela trasa vedla po vefejné komunikaci ¢. 240 smérem z Kralup nad VItavou do obce

Velvary. Cela trasa je také znazornéna graficky na obrazku 17 pro prehledné;si znadzornéni.
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Obrazek 17 Trasa
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5.3.2 Podminky pro méreni

Meéfeni bylo realizovano ve dvou blocich s cilem ziskani rozdilnych dat pro

nasledné porovnani a vyhodnoceni.

Prvni méfeni bylo provedeno se v§emi respondenty v dobé denniho svétla, za dobré
viditelnosti a bez vliva Spatného pocasi. Behem méteni za denniho svétla byla provedena
veSkera méfeni vSech respondentt za srovnatelnych podminek, aby bylo dosazeno co

nejniz§ich rozdila ve vlivech na jednotlivé fidi¢e od vnéjsiho okoli béhem jizdy.

Druhy blok méfeni byl proveden béhem noci, aby bylo dosazeno podminek
maximalni mozné tmy. Opét byli vSichni respondenti podrobeni jizd€ se zaznamenavanim

dat za srovnatelnych podminek.
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Veskera zaznamenavana data pro jednotlivé bloky byla namétena béhem jednoho
dne, v ramci souvislého méfeni s minimalnimi prodlevami, aby bylo dosazeno co

nejnizs§ich rozdilt vnéjsich podminek.

Data byla zaznamenéavana v ramci bézného provozu bez uzavieni komunikace, aby
bylo dosazeno co nejbéznéjsi situace pro fidice a byla tak simulovana pfirozena jizda.

Rychlost jizdy tedy odpovidala rychlosti mistniho provozu.

Zadny z respondentt nebyl predem informovan o pfedmétu méfeni ani o
jednotlivych bodech z4jmu, které byly nasledné zkoumany. Tento postup byl zvolen
z divodu snahy o dosazeni co nejpiirozen€jsiho chovani fidice, které neni ovlivnéno

myslenkou na konkrétni bod z4jmu nebo zkoumani.
5.3.3 Postup pripravy techniky pro méreni

Pro kvalitni zdznam dat a vyhnuti se nepfesnostem ¢i chybnému zdznamu je nutné
dodrzeni zakladnich pravidel, jako je spravné nasazeni bryli ¢i jejich nasledna kalibrace
pred zacatkem kazdého jednoho zdznamu. Spravny postup je mozné popsat v nékolika

nasledujicich krocich:

1. Volba spravného sedylka bryli, které je mozné meénit na zakladé tvaru nosu.

2. Nasazeni bryli na hlavu respondenta, jejich upevnéni fixacnim popruhem a
nasledna kontrola jejich umisténi.

3. Pfipojeni bryli skrze HDMI kabel k zdznamové jednotce, vybavené SD kartou a
také napaject baterii a nasledné spusténi zarizeni tlaCitkem pro zapnuti.

4. Spusténi vlastni aplikace na kontrolnim chytrém telefonu nebo pocitaci, propojeni
skrze bezdratovou WIFI sit’ nebo datovy kabel ovladaciho zafizeni se zaznamovou
jednotkou.

5. Volba rezimu zaznamenavani dat, kde je preferovan rezim plné analyzy (,,Full
Analysis Mode™) pro ziskavani veskerych moznych dat, pro nasledné zpracovani.

6. Vepsani nazvu konkrétniho méfeni a nasledné spusteni.

42



7. Kalibrace bryli. Tento proces je postaveny na postupu, ze respondent s brylemi
umisténymi na hlavé, drzi v ruce pred obli¢ejem s natazenou pazi kalibracni
karti¢ku a koncentrované kouka do stfedu kruznic, které je mozné vidét na obrazku
18. V ovladaci aplikaci se zobrazi dvé koleCka. Zelené, které reprezentuje
kalibracni karticku zaznamenanou brylemi a Cervené, které znazortiuje oblast, kam
smetuji respondentovy oci. VSe je soucasné kontrolovano obsluhou v dané aplikaci.
Poté obsluha stiskne tlacitko kalibrace a vycka do potvrzeni aplikaci, ze kalibrace
prob&hla uspésné. V piipadé neuspésné kalibrace se musi kalibrovani provést
opetovne. Pokud kalibrace probehne v poradku, je vSe pfipraveno pro spusténi

zaznamu a zacatek méfeni.

Obrazek 18 Kalibracni karticka

Make sure the calibration card
is in front of the participant
with a distance of 0.5m - 1m
(207 - 407)

Zdroj: https://'www.researchgate.net/figure/Example-of-one-point-calibration-with-a-wearable-eye-tracker-From-Pro-
Glasses-3-User_fig4_366303918
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5.4 Vlastni méreni

Jak jiz bylo zminéno, do méfeni bylo zapojeno celkem 6 respondentt, ktefi absolvovali
kazdy 2 jizdy ve dne a 2 v noci. Celkem tedy bylo provedeno 24 zkusebnich jizd, které
byly zaznamenany. Méteni probéhla v ramci totozné trasy a byly sledované stejné body

zajmu pro kazdou jizdu a pro kazdého respondenta.

V nasledujicim rozboru jednotlivych jizd byli pojmenovani jednotlivi respondenti RIDIC

1-6.

Doba trvani jednotlivé métrené jizdy byla zavisla na aktualni dopravni situaci, ale

pohybovala se mezi 5-7 minutami na jizdu.

Nasledujici mapa zobrazuje body zajmu, které byly sledovany. Jedna se o tfi rizné typy

zelezni¢nich piejezdl s rozdily v typu zabezpeceni piejezdu.

Obrazek 19 Body zdajmu

She
na

k Olovnice

HECKI

Bidfood Kralupy. s.r;O‘q

w

Kralups

OKralupy nad

ZEMECHY
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Nasledujici tabulky zobrazuji naméfena data pro jednotlivé fidice a jejich jizdy.
Soucasné je také zobrazena Heatmapa, ktera zobrazuje, kam dany fidi€ vénoval svou

pozornost pohledu béhem méfené jizdy.

Ridi¢ 1

Tabulka 2 Namérena data — Fidic 1 - den Tabulka 1 Nameérend data — Fidic 1 - noc
RIDIC 1 - DEN POHLED VPRAVO POHLED VLEVO RIDIC 1 - NOC POHLED VPRAVO POHLED VLEVO
Typ piejezdu Jizda &. ANO/NE | Doba [s] | ANO/NE | Doba [s] Typ prejezdu Jizda &. ANO/NE | Doba[s] | ANO/NE | Doba [s]
Vystrazny ki 1 ANO 3,151 ANO 1,690 Vystrazny ki 1 ANO 2,445 ANO 1,300
Vystrazny ki 2 ANO 3,106 ANO 3,995 Vystrazny ki 2 ANO 3,286 ANO 1,606

Svételné signaliza¢ni Svételné signalizacni

e 1 ANO 3580 | ANO 3,444 e 1 ANO 2,586 ANO 1,877
zarizeni zarizeni
Svételné signaliza¢ni Svételné signalizacni
s 2 NE 0 ANO 2,762 e 2 ANO 1,428 ANO 2,719
zarizeni zarizeni
e 1 ANO | 3133 | ANO | 1562 G 1 ANO | 3511 NE 0
zarizeni zarizeni
T 2 NE 0 ANO | 3,523 T 2 ANO | 2320 NE 0
zarizeni zarizeni
Zdroj: Viastni Zdroj: Vlastni

Obrazek 20 Heatmapa Fidic 1

Zdroj: Viastni

Na obrazku 20 je mozné vidét heatmapu, ktera znazornuje fixace oci behem jizdy a
jejich intenzity. Cim vice je oblast zbarvena do Cervena, tim vice pozornosti bylo vénovano
tomuto prostoru. Z tohoto obrazku je zfejmé, ze nejvice pozornosti bylo vénovano pohledu
vpred a sledovani vozovky. Soucasné je mozné vysledovat, ze fidic sledoval zpétna zrcatka

a infotainment umistény v prostoru palubnich budika.
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Ridi¢ 2

Tabulka 4 Namérena data — Fidic 2 - den

Tabulka 3 Nameérend data — Fidic 2 - noc

RIDIE 2 - DEN POHLED VPRAVO |  POHLED VLEVO RIDIE 2 - NOC POHLED VPRAVO |  POHLED VLEVO
Typ piejezdu Jizda &. ANO/NE | Doba[s] | ANO/NE | Doba [s] Typ prejezdu Jizda &. ANO/NE | Doba [s] | ANO/NE | Doba [s]
Vystrazny kfiz 1 ANO 1,857 ANO 3,162 Vystrazny kiiz 1 ANO 2,190 ANO 2,460
Vystrazny ks 2 ANO | 3635 | ANO | 3270 Vystrazny kiiz 2 ANO | 2760 | ANO | 3244
Svetelnevsllgn%hzacm 1 ANO 1,053 ANO 1,707 Svetelnevsllgn%hzacm 1 ANO 1,323 ANO 3,923
zarizeni zarizeni
SR 2 ANO | 1,775 | ANO | 2900 Svételné signalizatni 2 ANO | 2905 | ANO | 1436
zarizeni zarizeni
I 1 ANO | 3951 | ANO | 3906 LI 1 ANO | 3277 | ANO | 3,884
zarizeni zarizeni
I 2 ANO | 1,921 | ANO | 2113 LI 2 ANO | 3308 | ANO | 3265
zarizeni zarizeni

Zdroj: Viastni

Obrazek 21 Heatmapa ridic 2

s

Zdroj: Viastni

Zdroj: Vlastni

Heatmapa zobrazena na obrazku 21 znazorfiuje podobu intenzit o¢nich fixaci fidice

C. 2. Je patrné, Ze nejvétsi intenzita probihala smérem vpred na vozovku. Soucasné fidi¢

sledoval kraje vozovky a zpétna zrcatka. Pozornost byla také vénovana ukazateli rychlosti

vozidla.




Ridi¢ 3

Tabulka 6 Nameérena data — Fidic 3 - den

Tabulka 5 Nameérend data — Fidic 3 - noc

RIDIC 3 - NOC POHLED VPRAVO |  POHLED VLEVO RIDIC 3 - DEN POHLED VPRAVO |  POHLED VLEVO
Typ piejezdu Jizda €. ANO/NE | Doba[s] | ANO/NE | Doba [s] Typ prejezdu Jizda &. ANO/NE | Doba[s] | ANO/NE | Doba [s]
Vystrazny k2 1 ANO | 2569 | ANO | 1,732 Vystrazny ki 1 ANO | 2584 | ANO | 1,619
Vystrazny k2 2 ANO | 1008 | ANO | 1545 Vystrazny ki 2 ANO | 2816 | ANO | 3,049
SISl 1 ANO | 1,004 | ANO | 1,756 SR ) 1 ANO | 1032 | ANO | 1261
zarizenli zarizenli
SISl 2 ANO | 2833 | ANO | 3,040 SR ) 2 ANO | 288 | ANO | 2678
zarizenli zarizenli
o A
LR 1 ANO | 2774 | ANO | 2,014 zebezperova 1 ANO | 1768 | ANO | 2416
zarizenli zarizenli
LR 2 ANO | 2008 | ANO | 2,066 FIEEE 2 ANO | 3620 | ANO | 3,07
zarizenli zarizenli

Zdroj: Viastni

Obrazek 22 Heatmapa Fidic 3

Zdroj: Viastni

Zdroj: Vlastni

Z obrazku 23 obsahujici hetmapu, pro znazornéni pohledi fidice 3, je zfejmé, ze

fidi¢ vénoval relativné velkou pozornost zpétnym zrcatkiim a soucasné sledovani rychlosti

vozidla. Samoziejmosti je, ze fidi¢ pozoroval vozovku pied vozidlem a soucasné krajnice

vozovky, po které jel.




Ridi¢ 4

Tabulka 8 Namérend data — ridic 4 - den Tabulka 7 Namérend data — Fidic¢ 4 - noc
RIDIC 4 - DEN POHLED VPRAVO POHLED VLEVO RIDIC 4 - NOC POHLED VPRAVO POHLED VLEVO
Typ piejezdu Jizda &. ANO/NE | Doba[s] | ANO/NE | Doba [s] Typ prejezdu Jizda &. ANO/NE | Doba[s] | ANO/NE | Doba [s]
Vystrazny kiz 1 ANO 1,313 ANO 2,766 Vystrazny kiiz 1 ANO 1,219 ANO 2,394
Vystrazny kiz 2 ANO 1,947 ANO 3,079 Vystrazny kiiz 2 ANO 2,478 ANO 2,885
Svetelnevsllgn%hzacm 1 ANO 1,988 ANO 3,419 Svetelnevsllgn%hzacm 1 ANO 1373 ANO 2,785
zafizeni zafizeni
Svételné signaliza¢ni Svételné signalizacni
e 2 ANO 2,536 ANO 1,441 oo 2 ANO 1,032 ANO 1,568
zafizeni zafizeni
za bezgecoyam 1 NE 0 NE 0 za bezgecoyam 1 NE 0 NE 0
zafizeni zafizeni
za bezgecoyam 2 NE 0 NE 0 za bezgecoyam 2 NE 0 NE 0
zafizeni zafizeni
Zdroj: Viastni Zdroj: Vlastni

Obrdazek 23 Heatmapa vidi¢ 4

S

Zdroj: Viastni

Na obrazku 23 je mozné vidét ocni fixace fidiCe €. 4, které jsou znazornény
heatmapou. Je patrné, ze tidic ¢. 4 vénoval vétsSinu své pozornosti pohledu vpred na
vozovku pred vozidlem. Dale také je mozné zpozorovat n€kolik pohledd do stran, na

krajnice vozovky, dopravni znaceni ¢i pohled do zpétnych zrcatek a na ukazatel rychlosti.
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Ridi¢ 5

Tabulka 10 Nameérend data — Fidi¢ 5 - den

Tabulka 9 Nameérend data — Fidic 5 - noc

RIDIC 5 - DEN POHLED VPRAVO POHLED VLEVO RIDIC 5 - NOC POHLED VPRAVO POHLED VLEVO
Typ piejezdu Jizda €. ANO/NE | Doba [s] | ANO/NE | Doba [s] Typ prejezdu Jizda &. ANO/NE | Doba[s] | ANO/NE | Doba [s]
Vystrazny kfiz 1 ANO | 1,217 | ANO 3,258 Vystrazny kiiz 1 ANO 3312 | ANO 2,611
Vystrazny kfiz 2 ANO | 1,009 | ANO 2,170 Vystrazny kiiz 2 ANO 2073 | ANO 1,346
SR 1 ANO | 1944 | ANO | 2046 SR ) 1 ANO | 3777 | ANO | 2197
zarizeni zarizeni
SeBEln el 2 ANO 2,428 | ANO 1,456 SYEE el 2 ANO 2071 | ANO 1,248
zarizeni zarizeni
LR 1 ANO | 1,133 | ANO | 2510 FIEEE 1 ANO | 3461 | ANO | 2,950
zarizeni zarizeni
LR 2 ANO | 3430 | ANO | 1311 FIEEE 2 ANO | 3,656 | ANO | 3,949
zarizeni zarizeni

Zdroj: Viastni

Obrazek 24 Heatmapa ridic 5

Zdroj: Vlasini

Zdroj: Viastni

Z heatmapy, vygenerované z trasovani ocnich pohybu pro fidice €. 5, ktera je na

obrazku 24, je mozné sledovat, ze fidi¢ vénoval pomérné velkou pozornost rychlosti

vozidla. Samoziejmosti je, ze nejvyssi intenzita pohledu fidice je vpied ve sméru jizdy.




Ridi¢ 6

Tabulka 11 Nameérend data — Fidic¢ 6 - den

Tabulka 12 Namérend data — Fidic 6 - noc

RIDIC 6 - DEN POHLED VPRAVO POHLED VLEVO RIDIC 6 - NOC POHLED VPRAVO POHLED VLEVO
Typ piejezdu Jizda &. ANO/NE | Doba[s] | ANO/NE | Doba [s] Typ piejezdu Jizda &. ANO/NE | Doba[s] | ANO/NE | Doba [s]
Vystrazny kiz 1 ANO 2,870 ANO 1,607 Vystrazny kriz 1 ANO 1,313 ANO 2,712
Vystrazny kiz 2 ANO 3,480 ANO 2,793 Vystrazny kiiz 2 ANO 1,912 ANO 2,403

Svételné signaliza¢ni

Svételné signalizacni

s 1 ANO | 3,174 | ANO | 3,762 g 1 ANO | 1,042 | ANO | 2,896
zarizeni zarizeni
o Svételné sianalizatni
Svetelnevsllgn%hzacm 2 ANO 1,443 ANO 3,054 vétel nevsllgn%hzacm 2 ANO 3,968 ANO 3,671
zarizeni zarizeni
o i abezpecovaci
P 1 ANO 1,184 | ANO 3,848 e A 1 ANO 1,898 ANO 3,639
zarizeni zarizeni
o bezoetovact
TR 2 ANO 2,687 ANO 3,293 RIS 2 ANO 2,015 ANO 1,676
zarizeni zarizeni

Zdroj: Viastni

Obrazek 25 Heatmapa ridic 6

Zdroj: Vlastni

Zdroj: Viastni

Ridi¢ €. 6 sledoval silnici zejména v horizontalni rovin€ od hlavniho ohniska jeho

pohledq, tedy vpied ve sméru jizdy, jak je mozné vycist heatmapy v obrazku 25. Soucasné

fidi¢ kontroloval rychlost vozidla pomoci infotainmentu nebo situaci ve zpétnych

zrcatkach vozidla.
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6. Vysledky a diskuse

Z vysledkd naméfenych béhem experimentu vyplyva, ze typ zelezni¢niho piejezdu
nema pirimy vliv na délku o¢nich fixaci béhem rozhlizeni predchazejici vjezdu na ptejezd.
Je vS§ak mozné konstatovat, ze u dvou respondentt bylo prokazano, ze v ptipad€ jednoho
z druhti zabezpeceni spoléhali Cisté na techniku a nerozhlédli se sami pied vjezdem na
zelezni¢ni prejezd. U fidice €. 1 bylo prokéazano, ze ve dne se jednou nerozhlédl vlevo na
prejezdu se svetelnou signalizaci a jednou se zabezpeCovacim zatfizenim. Soucasné se
dvakrat v noci nerozhlédl vpravo pii prejizdéni pres prejezd se zabezpeCovacim zafizenim.
U tidice €. 4 je mozné konstatovat, ze béhem meéreni po celou dobu zcela spoléhal na
techniku u prejezda se zabezpeCovacim zafizenim. Tim je mySleno, Ze pokud
zabezpecovaci zafizeni nebranilo prijezdu, tak vzdy prejel pres zelezniCni piejez, aniz by

se rozhlédnul do jakékoliv strany.

Z heatmap, vygenerovanych z jizd pro jednotlivé fidiCe, je mozné dojit k zavéru, ze
vSichni fidici vénovali vét§inu své pozornosti pohledu vpred ve sméru jizdy vozidla a
sledovali tak vozovku pted sebou. Dale také sledovali krajnice vozovky a situaci ve
zpétnych zrcatkach. V neposledni fadé€ jejich pozornost patfila také ukazateli rychlosti na

palubni desce.

Meéfeni a i samotné vysledky mohou byt ovlivnény mnoha faktory, ptisobicimi
v dany okamzik. Na délky ocnich fixaci jednotlivych respondenti miize mit vliv zejména
stav dopravy, ve kterém bylo méfeni provadéno. Soucasné muze mit vliv na rozhodovani o
rozhlédnuti fakt, zda zrovna Zelezni¢ni piejezd nesignalizuje piijezd vlaku. Dale mize byt
meéteni ovlivnéno jakymkoliv nahodilym jevem, ktery rozptyluje pozornost fidice.
Soucasné ma veliky vliv na vysledky osobnost fidice a jeho usudky. VSechny tyto faktory
neni mozné zcela eliminovat nebo ovlivnit. Z toho 1ze usuzovat, ze pii opakovaném méteni

by vysledky nebyly totozné a v urCitém podilu by se mohly lisit.

V ptipadé, ze by bylo nutné experiment opakovat, pro jeho zdokonaleni, by bylo

vvvvv

ve vice dennich Castech, tedy v ranni nebo odpoledni $picce, ale také v dobé klidné
dopravy. Obecné je mozné konstatovat, ze ¢im vyssi by bylo mnozstvi namétenych dat,

tim relevantnéjsi by vysledky byly.
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7. Z.avér

Cilem této prace bylo informovani o problematice tykajici se sledovani o¢nich
pohybt neboli eye-trackingu a jeho metodami méfeni a nasledného vyhodnocovani.
Soucasné tyto metody predstavit spolu s problematikou Zelezni¢nich piejezdu a
nehodovosti na nich. Nasledné také realné vyuziti t€chto metod v praxi pro ovéfeni

chovani fidi¢u na zelezni¢nich piejezdech.

Pomoci méfici techniky, eye-trackingovych bryli Tobii Pro Glasses 3, byl proveden
experiment, do kterého bylo zapojeno celkem 6 respondentd riznych personalit a s nimi
bylo provedeno celkem 24 méfeni v riznych podminkach pro ziskani co nejrelevantnéjsich
vysledki. Cilem méfeni bylo zjisténi chovani respondenta pied a béhem prejizdéni
zelezni¢niho prejezdu. Sledovano bylo, zda se respondent rozhlédne pred vlastnim
vjezdem na zelezniCni ptejezd nebo zda bude spoléhat na zabezpeceni zeleznicnich
piejezdt. Dale bylo cilem stanovit doby ocnich fixaci do jednotlivych sméri rozhledu.
Zaroven bylo sledovano, zda bude mit vliv typ zabezpecCeni zelezni¢nich piejezdi na doby

ocnich fixaci béhem rozhlizeni pfed vjezdem na piejezd.

Jednotliva méfeni probihala od 5 do 7 minut v z&vislosti na dopravni situaci.
Béhem meéteni bylo zjisténo, ze doby trvani o¢nich fixaci v jednotlivych smérech se
pohybovaly v rozmezi piiblizné€ od 1 do 4 sekund. Bylo zji§téno, ze dva z respondentt

nekolikrat spoléhali na techniku a na prejezd vjeli bez vlastniho rozhlédnuti.

Po zanalyzovani naméfenych vysledka bylo zjisténo, ze typ zabezpeCeni
jednotlivych zelezni¢nich prejezdi pravdépodobné nema vliv na délku o¢nich fixaci béhem
rozhlizeni fidiCe pied vjezdem na zeleznicni piejezd. Soucasné bylo vylouceno specificky
rozdilné chovani, a tedy zména délky ocnich fixaci pfi prejizdéni zelezni¢nich prejezda

Vv noci — ve tme.

Nelze piimo stanovit zpusob, jak dosahnout stejnych vystupnich dat béhem dalsiho
méfeni. Béhem experimentu vstupuje veliké mnozstvi nahodilych jevli, podminek pocasi ¢i
dopravni situace. Proto neni mozné toto métreni opakovat se stejnymi vysledky a nasledné

srovnavat. Také neni mozné absolutné porovnat jednotlivé ucastniky, protoze podminky
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jednotlivych jizd nebyly zcela totozné a kazdy z fidict musel fesit své, a hlavné unikatni

situace béhem jizdy a reagovat adekvatné na n¢.

Aby bylo mozné realné aplikovat namérena data do praxe a provadét tak 1 opatieni
v dopravé pro snizeni nehodovosti na zeleznic¢nich piejezdech, musel by byt experiment
provadén dlouhodobé s vysokym pocétem respondenti. Soucasné by musel byt provadén za
vSech moznych dopravnich podminek a pocasi. Bylo by vhodné provést méreni béhem
vSech ro¢nich obdobi a na riiznych mistech, kde napfiklad dochazi k ¢astym dopravnim
nehodam na zelezni¢nich piejezdech. Tato data by mohla byt pouzita pro vyvoj
podpurnych systémt zamezujicim srazku vozidla s vlakovou soupravou na zelezni¢nich

prejezdech.

Se souCasnym trendem vyvoje bezpecnostnich prvka v doprave je velice
pravdépodobné predpokladat zdokonaleni bezpecnostnich prvki pro Zeleznicni piejezdy a

tim 1 znaCné snizeni nehodovosti s nimi spojenou.
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