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1 UvVOD A MOTIVACE

Automobilova doprava se stala nedilnou soucasti lidského Zivota a clovéku umozniuje naplfiovat
mnoZstvi potfeb od zakladnich, kdy cilem je napf. pfevoz osob a zboZi potfebného k denni existenci,
po zprostfedkovani zabavy ¢i relaxace, kdy je cilem samotna cesta. Od dob, z po¢atku automobilismu,
kdy jedno vozidlo pfipadalo na nékolik stovek az tisicovek lidi se s nardstem ekonomiky a Zivotnich
standardd dostala spolecnost do situace, kdy ve vyspélych ekonomikach pripada na jednu doméacnost
i nékolik vozidel, nepocitaje vozidla komercni. S narlistem poctu vozidel na pozemnich komunikacich
zejména ve méstech a meéstskych aglomeracich a jejich okoli souvisi logicky zvySené riziko vzniku
dopravnich nehod, a Ze se nejedna pouze o riziko, vypovidaji i absolutni Cisla ze statistik dopravni
nehodovosti.

Svym zaméFenim tato prace spada do oblasti forenznich véd, konkrétné odvozené védni discipliny
soudniho inzenyrstvi, resp. do jeho specializace orientované na technickou analyzu silni¢nich nehod.
Soudni inZenyrstvi tvofi védeckou, teoretickou, znalostni a metodologickou zakladnu soudniho
znalectvi. Soudni znalectvi je teoreticko - aplikacni obor, v ramci néhoz se realizuje znalecka Cinnost,
v tomto pfipadé v dopravé.

Tato dizertacni prace se zabyva zjisténim doby, kterou Fidi¢ potfebuje k vyhodnoceni situace
za svym vozidlem pfi jizdnich manévrech odbocovani a predjizdéni, tedy popisem chovani fidice
pfi neprimé viditelnosti objektd. Jedna se o bézné a Casté manévry, které fidi¢ vykonava pfi fizeni vozidla
v silni¢nim provozu. Pokud ma Fidi¢ v umyslu zacit odbocovat nebo predjizdét, a timto ukonem nechce
ohrozit ¢i omezit jiné Ucastniky silnicniho provozu ani sebe, je pro néj nutné dostatecné znat situaci
kolem svého vozidla, zejména pak za nim.

Potfeba znalosti doby, kterou Fidi¢ potfebuje ke kontrole situace za vozidlem prostfednictvim
zpétnych zrcatek, vznikd predevsim v oblasti feSeni redlnych silni¢nich nehod, a to napf. z divodu,
Ze v dobé, kdy je pozornost vénovana pohledu do zrcatek, mdze dojit ke vzniku potencialniho nebezpeci
pred vozidlem. V pfipadé nékterych situaci je zase potfebné zjistit, zda fidi¢ mohl dostatecné vyhodnotit
situaci za svym vozidlem a zabranit tim krizové situaci. Dosazené vysledky umozni prohloubeni
teoretickych znalosti a praktickych kompetenci v oblasti analyzy dopravnich nehod, kde se znalci ¢asto
setkavaji s otazkou, zda mohl fidi¢ zabranit nehodé tim, Ze by vyhodnotil situaci za vozidlem jinak,
nebo zdali viibec mohl vyhodnotit tuto situaci jako nebezpecnou, zda vozidlo mohl pomoci zpétnych
zrcatek registrovat, nebo zda kontrola situace za vozidlem pfed zapocetim uvazovaného manévru
mohla byt pfi¢inou dopravni nehody.

11 FORMULACE PROBLEMOVE SITUACE

Jen v poslednich dvou letech 2018 a 2019 bylo Policii CR Fe3eno cca 270 tisic dopravnich nehod,
pfi kterych bylo usmrceno 7 112 osob, 4575 osob zranéno téZce a 49 150 osob zranéno lehce.
Dle statistik Fidi¢i motorovych vozidel zavinili v roce 2019 80,2 % dopravnich nehod. V 67,7 % pripadd byl
pricinou nespravny zplsobu jizdy s 1,7% podilem nespravného predjizdéni. Dle detailnéjsiho rozdéleni
nespravného zpUsobu jizdy pak v 20,4 % z celkového poctu nehod zavinénych fidici bylo jako nejcastéjsi
pficina ur¢eno nevénovani se fizeni vozidla, nespravné otaceni nebo couvaniv 70,6 % pripadd, v 10,4 %
pfipadld pak jiny druh nespravné jizdy. Mezi deset nejcastéjsich pficin vzniku dopravnich nehod dale
patfilo v letech 2018 a 2019 nedodrzZeni bezpecné vzdalenosti za vozidlem a vyhybani bez dostatecného
bocniho odstupu [2][3].



Ze statistickych dat nehodovosti nejsou sice zcela zfejmé konkrétni pripady, kdy nedoSlo
k dostatecné kontrole situace za vozidlem, resp. kdy tato byla v pfi¢inné souvislosti se vznikem dopravni
nehody, je z nich ale mozné usuzovat, Ze k takovym nehodam v mnoha pfipadech pfi odbocovani
a predjizdéni dochazi, coZ je zfejmé mj. i ze soudné inZzenyrské praxe. Nehody typu odbocovani -
predjizdéni jsou v CR velmi ¢asto FeSeny znalci z oboru dopravy s cilem posoudit pribéh takovych
nehod, jejich pficiny a také popsat moznosti, jaké méli fidici k tomu, aby nehodé zabranili.

Chmelik [8] k problematice znaleckého zkoumani dopravnich nehod, jejichz pFic¢inou bylo
nespravné predjizdéni nebo odbocovani, uvadi, Ze znalec mize z technického hlediska stanovit,
zda odbocujici vozidlo jiZz bylo na pocatku odbocovani predjizdéno, zda ze sméru a zplsobu jeho jizdy
mohlo byt zfejmé, Ze odbocuje a za jakych podminek mohlo odbocujici nebo predjizdgjici vozidlo
zabranit nehodé a dale, Ze rozdily rychlosti mezi predjizdéjicim a odbocujicim vozidlem jsou znacné
a ve vétsiné pripadd ma vétsi Sanci zabranit stfetu odbocujici fidic.

Dle Cooka a kol. v [5] existuje vztah mezi Spatnou viditelnosti vyplyvajici z rdznych konstrukénich
charakteristik vozidla a kritickymi incidenty. Viditelnost z vozidla mdzZou zhorSovat napr. znecisténi skel,
jejich nedostatecné ocisténi ale i samotné konstrukcni usporadani sloupkd, umisténi zrcatek,
jejich velikost atd. Kdyz méli respondenti Cookova vyzkumu navrhnout vylepSeni konstrukce vozidel,
které by snizilo riziko jejich Ucasti na kritickych situacich a nehodach, dominujicim doporucenim byla
lepsi viditelnost. Nejvic respondentl pozadovalo lepsi zpétné zrcatko, nasledovalo lepsi odmlZzovani
oken, snizeni osInéni Celniho skla a lepSi vyhled z vozidla.

Dle pojeti problémové situace v [1],[4]a[50] je tedy vnaSem pfipadé zfejmé, Ze dochazi
k dopravnim nehodam pfi odbocovani a predjizdéni, tedy jizdnich manévrech, které vyZaduji od Fidice
presvédceni se o situaci za vozidlem. To se nejCastéji realizuje nepfimym vyhledem zvozidla,
tedy za pouziti zpétnych zrcatek. V situacich, kdy dochazi ktakovym dopravnim nehodam,
je z objektivnich dlvodd, kterymi jsou pozadavky zadavatell, vyZadovano reSeni predstretového
pohybu a posouzeni moznosti odvraceni stfetu (MOS) Ucastniky. Jedna se tedy o Casoprostorovou
analyzu dané kritické situace a jeji Casovy prabéh vychazejici z dfive provedené komplexni analyzy
nehodového déje. V praxi ale neexistuje dostatecny soubor kvantifikovanych tdajd tykajici se informaci
o0 dobé potfebné k vyhodnoceni situace za vozidlem zejména pomoci zpétnych zrcatek, o které se
mohou pfi svych analyzach znalci z oboru analyzy dopravnich nehod opfit.

Obecné je mozné se v literature setkat zejména s pojmem reakcni doba, kterou Bradac [6] definuje
ze soudné inZenyrského hlediska jako ¢as od vjemu do uvedeni zafizeni v ¢Cinnost nau¢enym zpUsobem.
Dle této definice se pak dale reakcni doba sklada z optické reakce, psychické reakce a svalové reakce.
Tato prace se bude primarné zabyvat optickou a psychickou reakci fidice, ktery méni smér jizdy vozidla.
Jedna se o dobu, bé&hem které dojde ke zpracovani vizualni informace a k rozhodnuti o nasledném
konani. Na konci této slozky reakcni doby Fidice je motoricka odezva neboli svalova reakce.

Problémovou situaci je neznalost doby (zejména jeji definice a délky) potfebné pro kontrolu situace
za vozidlem fFidi¢em, v pripadech, kdy chtél napr. odbocovat ¢i pFedjizdét, a to u dopravnich nehod,
které je nutné zobjektivnich prFi¢in soudné inzenyrsky analyzovat. Tato doba nebyla prozatim
systematicky posuzovana. V uvedenych pfipadech neni dllezitd pouze kontrola pred zapocetim
manévru, ale také v jeho prabéhu a prijeho ukoncovani, tzn. zafazovani zpét do plvodniho jizdniho
koridoru, resp. jizdniho pruhu. Analogii k témto situacim Ize nalézt i u objizdéni prekdzek nebo chodcd,
rozjizdéni vozidla od okraje vozovky apod. Dale také v pfipadech, kdy Fidi¢ zastavuje pred kfizovatkou
nebo prekazkou a kontroluje situaci nejcastéji ve stfedovém zrcatku. K problémové situaci dochazi
z davodu, Ze reakcni doby jsou stanoveny predevsim na zakladé méreni uskute¢nénych pfi nouzovém
brzdéni. PfedevSim v zahranicni literatufe je mozné se pak setkat i s Udaji o dobég, kterou vyzaduji

5



pohledy do zrcatek pfi rlznych jizdnich manévrech, na tuto dobu je ale ve vétsiné pfipadl nahlizeno
pouze jako na tzv. distrakci neboli rozptylujici prvek. Jedna se o dobu, kdy fidi¢ nevénuje pozornost déni
pred vozidlem, nejedna se vSak o operaci potfebnou k bezpe¢nému uskutecnéni jizdniho manévru.

Tato prace se bude primarné zabyvat stanovenim dob potfebnych kvyhodnoceni situace
za vozidlem pfi odbocovani a predjizdéni. Jako zakladni vzorek dat ke komparaci bude pro Ucely této
prace brana v tvahu doba potfebna k prosté kontrole. Vysledkem této kontroly neni provedeni zadného
jizdniho manévru, pouze ovéreni situace v okoli vozidla. Analyzy budou vztahovany k jednotlivym
zpétnym zrcatkdm tedy k levému, pravému a interiérovému (stfedovému).

12 FORMULACE PROBLEMU

PFi analyzovani nehodového déje vsoudné inzenyrském pojeti se znalec obvykle zaméfuje
na zkoumani stfetu a postfetového pohybu, coZ neni Ucelem této prace. Tato prace je orientovana
do problematiky chovani fidice pfed vznikem kritické situace, ktera potencialné vede obvykle k dopravni
nehodé, tedy dil¢im aspektdim popisu predstfetového pohybu vozidel, resp. chovani Fidi¢l pri kontrole
situace za vozidlem s uZzitim zpétnych zrcatek.

PFi analyze predstretového pohybu v pfipadé, kdy vozidlo pfedjizdélo, odbocovalo, nebo jinym
zpUsobem ménilo smér jizdy a existuje predpoklad o tom, Ze fidi¢ musel pfi této zméné uzit zpétnych
zrcatek ke kontrole situace za vozidlem, je nutné uvazovat s dobou, kterou fidi¢ potfeboval
pred zahajenim jmenovanych manévrd. Jedna se tedy o dobu potrebnou ke zjiSténi, zda situace za jeho
vozidlem vibec dovolovala bezpecné provedeni manévru, resp. zda bylo mozné chovani jiného
ucastnika na zakladé nepfimého pohledu dostatecné dobfe vyhodnotit pro vypocet variant a Casovych
moznosti, k popisu predstfetového pohybu a MOS, které mél fidi¢ vpfedu jedouciho vozidla. Takto
definovana doba zatim nebyla systematicky zjiStovana a v praxi je obvykle uréovana na zakladé
subjektivnich pohledl znalce, ktery jako prvek soustavy znalectvi, Fesi na zakladé pozadavku zadavatele
konkrétni pfipad. Znalec pfitom vychazi ze svych zkuSenosti, ¢i znalosti lidského faktoru. Na dobu
potfebnou k vyhodnoceni situace za vozidlem je tak ¢asto nahlizeno jako na ,béZznou” reak¢ni dobu.
Odhady, které jsou disledkem této situace, vedou pak k nepresnostem ve zpracovani analyzy dopravni
nehody a nasledné pak mohou zpUlsobovat diference v zavérech jednotlivych znalcd feSicich stejnou
nehodu, pripadné k rozdilim v interpretaci zavérd znaleckych zkoumani, které se tykaji popisu technické
pri¢iny nehodového déje.

Zakladnim problémem, ktery vychazi z naformulované problémové situace, a ktery je potfebné
resit, je vyhradné popis pohybu vozidla a chovani Fidice pred pripadnym vznikem dopravni nehody,
resp. pfed stfetem vozidel a popis redlnych moZnosti odvraceni stfetu. Z toho primarniho problému
vychazi dalsi dilc¢i problém na strané zrakového vnimani a pfipadné reakce Fidice, ktery odbocuje nebo
predjizdi, resp. hodla zapocit jeden z uvedenych manévrd.

Pro zjiSténi dob, které fidici potfebuji k vyhodnoceni situace za vozidlem pro vybrané jizdni
manévry a také a jejich dil¢ich ¢asti bude po provedeni rozsahlé reSerSe zfejmé zapotrebi zrealizovat
praktické a realné konkretizacni experimenty. Tyto experimenty bude nutné navrhnout, pfipravit
vhodnym zplsobem podrobné zaznamenat a analyzovat tak, aby bylo mozné definovat a odlisit dilcf
slozky doby potfebné pro kontrolu situace za vozidlem, a to pro vybrané kategorie Fidict a podminek
okolniho prostredi. Snahou prace tedy bude v zavislosti na vybranych podminkach urcenych na zakladé
reSerSe soucasného stavu zjistit dobu nezbytnou pro analyzu situace za vozidlem a stanovit pfislusné
rozmezi hodnot pro jednotlivé podminky pro Ucely soudniho inzenyrstvi a potazmo do praktické
aplikace soudniho znalectvi v oboru doprava.



Podstatnou &asti této prace tedy bude dikladné reSerSe soucasného stavu dané problematiky,
formulace definice doby potfebné ke kontrole situace za vozidlem a jeji zjisténi s vyuzitim
nejmodernéjsich ovéfenych dostupnych metod a zafizeni, tj. poznatkl na nejvy3si zndmé Urovni
poznani s cilem vytvoreni urcité databaze dob, které jednotlivé kategorie fidict potrebuji ke kontrole
situace za vozidlem pred provedenim daného manévru.

Na zdkladé naformulované problémové situace a problému byly vymezeny tyto dil¢i problémy,
resp. cile prace:
1. Definovat pojem ,doba potfebna k vyhodnoceni situace za vozidlem®”.
2. Stanovit vybrané faktory ovliviujici délku doby potfebné k vyhodnoceni situace za vozidlem
podstatné pro splnéni cil( této prace.
3. Nalézt, navrhnout, pfipravit a realizovat vhodné experimenty pro kvantifikaci doby potfebné
k vyhodnoceni situace za vozidlem pro potfeby soudniho inZzenyrstvi a soudniho znalectvi.
Poradi FfeSeni téchto problémd a jejich pfipadné upresnéni ¢i reformulace vyplynou z analyzy
soucasného stavu.

2 SOUCASNY STAV

21 PROBLEMATIKA ODBOCOVANI A PREDJIZDENI V PRAVNI UPRAVE

Pravidla provozu na pozemnich komunikacich v CR upravuje Z&kon o provozu na pozemnich
komunikacich a o zménach nékterych zakond ¢. 361/2000 Sh. v aktualnim znéni k 01.01.2019 [11].
Souvislost s kontrolou situace za a kolem vozidla pro UcCely této prace maji 8 12 Jizda v jizdnich pruzich,
8 16 Objizdéni, § 17 Predjizdéni a 8 21 Odbocovani. Z predmétnych stati zakona plyne pro odbocujiciho
nebo predjizdgjiciho fidiCe jednoznacné povinnost se pred zapocetim manévru presvédcit o situaci
za jeho vozidlem, zda uz nap¥. neni predjizdén jinym vozidlem.

2.2 NEPRIMY VYHLED Z VOZIDLA

Ke kontrole situace za vozidlem je ve vétsiné pfipadd uzivano neptimého vyhledu prostiednictvim
zpétnych zrcatek, nebo jinych k tomu urcenych zafizeni. Problematikou vyhledu z vozidla se zabyvaji
standardy SAE J941[12] (poloha oci Fidice) a SAE J1050 (zorné pole) a predpis EHK €. 125 - DopFedny
vyhled Fidice [14]. Nepfimému vyhledu z vozidla se vénuje Predpis Evropské hospodarské komise
Organizace spojenych narodd (EHK OSN) ¢ 46 - Jednotnd ustanoveni pro schvalovani zafizenf
pro nepfimy vyhled a motorovych vozidel z hlediska montaze téchto zafizeni [15]. Pfedpis EHK €. 46
stanovuje konstrukcni poZadavky, které musi zafizeni (nejen zrcatka, aleikamerové systémy)
pro nepfimy vyhled splfiovat, atozhlediska geometrického tvaru, upevnéni, rozmér(,
optickych vlastnosti, plochy aj. Pfedpis dale také mj. déli zafizeni pro zpétny vyhled do tfid pro jednotlivé
kategorie vozidel a definuje parametry, které musi splfiovat.

2.3 CLOVEK JAKO PRVEK SOUSTAVY

V oblasti analyzy silni¢nich nehod se stfetdvame s fesenim problémU na soustaveé fidi¢ - vozidlo -
okoli. Jak vyplyva z kap. 1.1 a uvadi napf. i Kledus [7], Clovék je hlavnim rizikovym faktorem v dopravé.
Ridi¢ musi v priibé&hu jizdy pFijimat a zpracovavat obrovské mnoZstvi informaci, na zakladé kterych se
pak rozhoduje a reaguje (kona ¢i nekond). Tyto informace maji proménlivou kvantitu, kvalitu a pro fidice
maji také rlznou dllezitost. V ndmi posuzované problematice Clovék zastava aktivni funkci, kdy sém
svou cinnosti dé&j ovliviiuje. Jak mj. uvadi Semela [4], cilem analyzy silnicnich nehod je zkoumani



vlastnosti a chovani soustav a z hlediska moznosti ma prioritni roli clovék - fidi¢ jako prvek okoli
k soustavé vozidla a také k soustavé okoli.

Treat a kol. [47] zkoumali vliv jednotlivych prvkd soustavy Fidic - vozidlo - okoli, pficemz jeho studie
ukazala, Ze v cca 60 % pripadU je za vznik nehody zcela odpovédny fidic. V nékterych pripadech mohou
ke vzniku nehody pfispét i prvky vozidlo a okoli, pak je chovanim Fidice, s pfispénim ostatnich prvkd,
zplUsobeno az 93 % nehod

Clovék prostfednictvim svych smyslG shromaZduje informace o silnici, dopravnich podminkéach,
ostatnich uzivatelich silnice a jeho vlastnim vozidle, a to predevsim vizualné. Tyto informace jsou
zpracovavany centralnim nervovym systémem, kde se provadi odhady, predikce aformuje se
rozhodnuti. Rozhodnuti jsou provadéna rliznymi svalovymi systémy - fidi¢ se mdze divat doprava,
nasmérovat vozidlo doleva, brzdit, pfipadné nekonat. Plati, Ze co je informaci pro jednoho ucastnika
silni¢niho provozu, nemusi byt informaci pro druhého, nebo co je informaci pro jednoho uUcastnika
silni¢niho provozu v urcitém okamziku, nemusi byt informaci pro téhoz G€astnika silni¢niho provozu
v okamziku jiném. Pravé vnimana situace, nikoliv fyzicka realita, je to, co ur€uje chovani [43][48].

Cinnosti Fidi¢t v mnoha pfipadech obsahuiji urcity konflikt tendenci pFi dosahovani stanoveného
cile - vcasny pfijezd na uréené misto versus bezpecnost jizdy. U rliznych ridi¢cd mdze casova tisen
zpUsobit vétsi nebo mensi miru podstupovaného rizika za cenu sniZeni ¢asové ztraty. Mira ochoty
riskovat zavisi z vétsi Casti na osobnosti fidiCe. Na proces rozhodovani ma vliv také narocnost dopravni

rozhodnutim, na zakladé kterych pak vznikaji konfliktni a rizikové situace, nebo vedou ke vzniku
dopravnich nehod, dochazi, pokud se fidi¢ dostava do Casové tisné, nemd dostatek potrebnych
informaci, nachazi se v neznamém dopravnim prostfedi nebo je ve Spatné psychofyziologické kondici

[8].

Odhaduije se, Ze vice nez 90 % informaci pouzitych pfi Fizeni je vizualnich. Dle Robinsona [9] fizeni
automobilu vyzaduje neustalé a komplexni vizualni vyhledavani. Doprava, chodci, dopravni znacky
arada dalSich moznych objektl poskytuji bohaty vizualni vstup, ktery musi byt zpracovan rychle
a ve spravném poradi, ma-li byt ukol proveden efektivné a bezpecné.

Vzhledem k mnozstvi a dileZitosti vizualné zpracovavanych informaci, je na tomto misté vhodné
shrnout nékteré informace souvisejici se zrakovym vnimanim c¢lovéka a rovnéz uvést nékteré z pojmd,
které souvisi s problematikou, ktera bude v této praci feSena.

Sikl [10] uvadi, Ze zrakové vnimani je komplexnim procesem zpracovani a interpretace podnétu
(podnétové informace). Dynamickym rozmérem vjemu podnétu je mj. vnimani objektl. S objektovym
vnimanim souviseji urcité operace:

Detekce - informacné nejprostsi operace, urceni vyskytu objektu v zorném poli.

2. Diskriminace - proces rozliSeni mezi vétSim poctem objektd, vyZaduje ziskani detailnéjsich
informaci o vnimaném objektu jako detekce.

3. Identifikace - urCeni identity (pfesné zafazeni) daného objektu, na nejvySSim stupni
komplexnosti.

Aby clovék dokazal ziskat v dynamické interakci s prostfedim pro néj ty nejpodstatnéjsi informace
a tyto nasledné i co nejefektivnéji zpracovat, je potrebné pri vnimani zapojit systém ocnich pohybd,
které umoZznuji dvé zakladni funkce dostat obraz vybraného cile (podnétu) do mista nejostrejSiho vidéni
a udrZet obraz v tomto misté, a to i pfes pribézné se ménici pozici pozorovatele vzhledem k podnétu.



Pohyby oci nejsou pfi prohliZzeni scény nahodilé, ale naopak jsou strategické a systematické. Tyto pohyby
jsou behavioralnim dokladem lidské pozornosti pfi vnimani scén a mohou pfinaset zajimavé informace.
Konvencné se rozliSuje tfi az pét druhd oc¢nich pohybl a nékolik dalsich poddruhd. Pro Gcely této prace
které umoznuji posunout obraz objektu, na ktery se hodla pozorovatel v pfistim okamziku zaméfit,
z periferniho zorného pole s nizkou ostrosti vidéni do jeho centralni ¢asti tak, aby obraz dopadl| na Zlutou
skvrnu s nejvysSi ostrosti vidéni. Explorace scény probiha tak, Zze se oci vzdy na chvili zaméfi na jedno
misto a po kratké fixaci se provede sakada k dalSimu mistu, kde oci zlistanou znovu na okamzik fixované
atd. Doba trvani fixace je v priméru 700 az 600 ms a sakady od 70 do 50 ms. Je vSak dllezité zdUraznit,
Ze délka fixace zavisi prfedevSim na povaze Ulohy, a to samé plati i o dobé trvani sakady, ktera zavisi
na délce drahy o¢niho pohybu. Pohyb oci v pribéhu sakady je velmi rychly, oci se premistuji rychlosti
600 az 900 °/s. Sakady umoziuji urcit smér, ve kterém se nachazi podnét vzhledem k pozici hlavy
pozorovatele [10][32][52].

24 REAKCNIiDOBA

Znalost trvani reakcni doby je vaplikaci dopravnich nehod dulezitd zejména v pripadé
predstfetového déje, a proto bylo problematice zkoumani reak¢ni doby fidice pro ucely soudniho
inZenyrstvi vénovano znacné usili.

V literaturfe se mdzeme setkat s rdznymi hodnotami reakéni doby. Jante [22] uvadi, reakéni doby
v rozmezi 0,3 az 2,5 s a stfedni hodnotu cca 7 s. Johanson [24] uvadi 0,9 s nebo delSi v 50 % vSech nahlych
situaci a v 70 % zkoumanych pfipadd 1,5 s nebo del3i. Hartmann [28] uvadi reak¢ni doby 0,35 az 1,4s
pro denni dobu a 0,4 az 1,8 s pro no¢ni dobu a Sivak [26] uvadi rozsah 0,3 az 2,7 s. Dle Hoopera
a McGeeho [27] padesaty percentil Fidi¢d ma reakéni dobu véetné nabéhu brzdného Ucinku do 2,3 s.
Dle [23] v pfipadé jednoduchého a neocekavaného rozhodnuti mohou néktefi fidi¢i reagovat az 2,7 s.
Dle Olsona [25] az 95 % Fidicli mélo percepéni reakéni dobu cca 1,6's, a to od prvniho zpozorovani
prekazky po aktivaci brzdového pedalu. | napf¥. Bradac [6] uvadi rozsah reakcni doby od cca 0,5 aZdo 2 s.
Délka reakce mUze napf. zaleZet i na druhu nebo ocekavani podnétu, jak naznacuji [31][29][30](Lee,
2000; Muttart, 2001; Wiese & Lee, 2001). Bézné signdly, jako jsou napf. brzdova svétla, jsou spojeny
s dobami odezvy 1,25 s a prekvapivé podnéty jsou spojeny s dobami odezvy cca 7,5 s. Dle Olsona mdZou
byt reakéni doby v rozmezi 0,7 aZ 0,9 s na prosty signal, 7,0 az 1,2 s na oCekavanou situacia 7,3 az 1,5s
na neocekavanou situaci [32].

Z vySe uvedeného prehledu je zfejmé, Ze v pfipadé uvadénych hodnot existuje znacny rozptyl,
ato od0,3do2,7s. Dale je zfejmé, Ze reakeni doba zavisi na mnoha parametrech, jako je napf. oCekavani
situace, zndmost situace, typ podnétu apod. Faktordm ovliviiujicim mij. i reakéni dobu je vénovéna
samostatna kapitola této prace, viz kap. 2.7. DUlezitym faktorem je ale také napf. skute¢nost, jak je
na reak¢ni dobu nahlizeno, resp. jeji samotna definice.

2.41 Definice reakéni doby

Bradac [9] definuje reakéni dobu takto: ,Reakcni dobou ze soudné inZenyrského hlediska nazyvdme
Cas od vjemu do uvedeni (zabezpelovaciho) zafizeni v ¢innost naucenym zptsobem. V neobvyklych situacich,
bez nauceného zplisobu, bude potrebnd doba individudiné delsi.”

Klebelsberg formuloval jeji zakladni definici takto: ,pod pojmem doba reakce se naddle rozumi casovy
interval mezi vyskytem rozpoznatelného reaklniho podnétu a poldtkem prvniho poté provddéného
usmérnéného jedndni” Vramci tzv. ,Kélnerova modelu” byla tato definice pozdé&ji oznacena



za fyziologickou reakci. Tedy popsany casovy interval vsobé& zahrnuje pozorovani, postfehnuti
a rozpoznani [33].

V anglicky psané literatufe a studiich se potkavame s pojmy ,perception - reaction time" pfip.
«perception - response time" (PRT) jedna se tedy o jakousi percepcné reakcni dobu. Polatek PRT
je definovan v okamziku, kdy objekt, napr. pfekaZka, je pro Fidice poprvé viditelnd, nebo zacne
predstavovat riziko a konec této doby je definovan v momenté zfetelné reakce ridice, typicky pfi doteku
nohy s brzdovym pedalem [25][34]. Jak ale napf. uvadi Krauss [32], v fadé pfipadu je pro Ucely analyzy
silni¢nich nehod nutné definovat pocatek tohoto intervalu jiz v momenté, ve kterém se objekt zacina
pohybovat smérem do jizdniho koridoru Fidice.

Z vySe popsaného je tedy zfejmy urcity rozkol mezi tim, kdy dle jednotlivych Gvah dochazi k pocatku
trvani reakcni doby. V tomto smyslu je zajimavy také napf. koncept tzv. rizikové doby (angl. Time to
collision - TTC), kterd odpovida dobé&, kterou ma ridi¢ k dispozici od okamziku, kdy uvidi pfekazku,
az k moznému stretu s ni. Zavisi na ni také to, jaky zpUsob ridi¢ vyuZije k provedeni obranného manévru.
Reakcni doba zavisi na rizikové dobé znatelné, a to jak pfi méfenich na silnici, tak i na simulatoru.
V situaci, kdy Fidi¢ vyhodnocuje vzniklou situaci, nesleduje oddélené rychlost vozidla ani vzdalenost
k pfekazce. Aby se rozhodl a reagoval adekvatné, orientuje se prevazné pravé na zbyvajici dobu.
V pripadech, pokud ma fidi¢ as, nebo véfi tomu, Ze ma cas, vyhodnocuje danou situaci déle a s jistotou
reaguje po delSi dobé [35][46].

2.4.2 Slozky reakcni doby

Jak je uz z vySe uvedeného zfejmé, reakcni doba jako celek sestava z mensich dil¢ich segment(.
Dle Bradace [9] sestava z péti dil¢ich Usekl: optickd reakce - psychickd reakce - svalovd reakce -
prodleva brzd - ndbéh brzd, kdy v pfipadé prvnich tfi pojmU se jedna o reak¢ni dobu fidi¢e a u dvou
dalSich jde o odezvu vozidla. McGee dle [32] déli reakéni dobu na 3 hlavni slozky vnimdni - rozhodnuti
- reakci brzd, pficemz prvni slozka se déli na dalsi 4: latence - pohyb oli - fixace - rozpozndvdni.
Stahczyk a kol. v [35] pouZili nasledujici déleni sloZzek reakénich dob: psychomotorickd u brzdéni -
od okamZiku vynoreni pfekazky k prvnimu tlaku na brzdovy pedal, mentdini doba brzdéni - od ockamzZiku
vynoreni prekazky az k zacatku pohybu nohy z plynového pedalu (v jinych zdrojich také oznacovana jako
doba zjiSténi + doba rozhodnuti nebo interval rozpoznani + reakce detekce, zahajovaci - od okamzZiku
uvolnéni plynového pedélu po plsobeni tlaku na brzdovy pedal a psychomotorickd pfFi Fizeni -
od okamziku kdy se vynofi prekazka do pocatku plsobeni tlaku na volant.

Muttarta [23] definuje tzv. detekéni interval. Tento probiha od viemu po dosaZzeni detekéniho
prahu. K tomuto Muttart zdGraznuje, Ze Fada studii povaZzuje za pocatek reakéni doby moment, kdy je
prekazka, resp. objekt viditelny. V momenté, kdy dojde k dosazeni detekéniho prahu, pocind bézet
proces vnimani-reakce, po které nasleduje motorickd odezva a ta je nasledovana pohybem fidice.
Vtomto momenté pocinad odezva vozidla, kdy po prodlevé vozidla (prodleva brzd, Fizeni...) dojde
k manévru (brzdéni, vyhybani...).

Z vySe uvedeného je zfejmé, Ze pro UCely této prace jsou podstatné predevsim dveé slozky reakéni
doby, a to optickd a psychicka slozka reakce. V pribéhu optické reakce musi fidi¢ pred uvazovanym
manévrem vyhledat a zpracovat obraz, resp. objekt (ne vidy se musi v obrazu zpétného zrcatka
potencialné nebezpecny objekt nachazet), v nékterém ze zpétnych zrcatek. Vzhledem ke skutec¢nosti,
Ze zrcatka zobrazuji relativné malou scénu, a faktu popsanému vySe, Ze pokud se objekt, na ktery fidic
reaguje, nachazi v ostrém poli vidéni, coZ je napf. u zrcatek osobnich vozidel vzhledem k jejich velikosti
mozné uvazovat, je zfejmé, Ze opticka slozka reakéni doby bude minimaini, nebo zZadna, resp. Ze se bude
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skladat v podstaté pouze z Casu potfebného k pfesunu pohledu z dfive sledované scény (objektu)
do vybraného zpétného zrcatka a nasledné detekce ¢i diskriminace v zavislosti na typu podnétu. Zde uz
ale dochazi k pfesahu s psychickou slozkou reakeni doby (jak bylo vySe popsano, tyto slozky mohou
nasledovat po sobé nebo se vzdjemné prekryvat). V pribéhu psychické reakce musi fidi¢ danou situaci
analyzovat, vyhodnotit jeji pfipadnou nebezpecnost a rozhodnout, jakym zptsobem bude na situaci,
kterou ve zpétném zrcatku vidi, reagovat.

25 DOBA VENOVANA POHLEDUM DO ZPETNYCH ZRCATEK

Ke kontrole situace za vozidlem, a v urcitém rozsahu i vedle vozidla, slouZzi Fidici primarné zpétna
zrcatka, nebo je nahrazujici kamerové systémy, souhrnné nazyvana zafizeni pro nepfimy vyhled
uvedeno niZe, jejich pristupy se lisi a rdzné vyzkumy dospély k znacnému spektru hodnot trvani doby
pohledd, v zavislosti na rozlicnych aspektech.

Mourant a Donohue [60] srovnavali dobu pohledu tfech zacinajicich, tfech zkuSenych a tfech velmi
zkuSenych Fidict do levého a interiérového zpétného zrcatka v zavislosti na jejich velikosti (levé o cca
5 cm Sirsi, interiérové o cca 10 cm Sirsi). Délka pohledU v pripadé levého zpétného zrcatka byla o néco
delSi (v ramci desitek ms) v prospéch SirSiho zrcatka, u interiérového se velikost v zasadé neprojevila.
Doba pohledl byla v rozsahu od cca 0,8 do 7,0s. Vyznamny rozdil byl v poc¢tu pohled(, kdy na zkusebnim
okruhu zacinajici (nezkuSeni) Fidici kontrolovali obraz v zpétnych zrcatkach o cca 75 % Castéji nez
zkuseni. U vSech 3 skupin fidi¢l byla analyzovana délka pohledu pfi zméné pruhu, kterd se pohybovala
kolem 1,0 s bez vyznamnych rozdild mezi jednotlivymi skupinami. Srovnatelné hodnoty doby pohledd
do zrcatek, tedy 1,0 s, dosahovali fidiCi i pfi zarfazovani vpravo a o néco vyssi v prdméru cca 1,7s
pfi zafazovani vlevo.

Pfleger v [36] zkoumal trvani pohled(l u 30leté Zeny, v pfipadé levého vnéjsiho zrcatka byly hodnoty
doby pohledu od 06 do 71,7s, pohledy do pravého vnéjSiho zpétného zrcatka trvaly
od 1,7 do 1,4 s a pohled do interiérového 0,6 s. V jiném pripadé [37] stejny autor analyzoval komplexné
jednu konkrétni operaci predjizdéni, kdy prvni kontrolni pohled do levého zrcatka trval 0,6s,
dalsi kontrolni pohled 0,64 s a pohled pred zapocetim zmény pruhu do levého zrcatka spolu s pohledem
pres levé rameno trval 7,76 s. Tijerina a kol. v [38] uvadi v pripadé detekce prliimérny ¢as délky pohledu
do levého zpétného zrcatka 1,38 s (SD = 0,39 s) a 1,22 s (SD = 0,27 s) a v pfipadech diskriminace, uvadéji
pro levé zpétné zrcatko primérnou dobu pohledu 7,52 s (SD = 0,41 s) a pro pravé zpétné zrcatko 1,45 s
(SD =0,38s). Kieger a kol. [39] uvadi stfedni dobu trvani pfirozenych pohled( do levého zpétného zrcatka
1,01 5 (5D=0,43 s) a do pravého 1,02 s (SD=0,41 s). Hanowski a kol. [51] se zabyvali se situacemi, kdy doSlo
k nehodé&, nebo se jednalo o situace, kdy nehoda bezprostfedné hrozila, pfipadné kdy fidi¢ nedmysiné
opustil svlj jizdni pruh. Dle jejich zjisténi Fidi¢i pohleddm do zrcatek v uvedenych situacich vénovali dobu
od 1,07 do 1,17 s v pfipadé levého zpétného zrcatka a v pfipadé pravého zpétného zrcatka dobu 0,86
az 1,05 s. Bhise a kol. [40] uvadi, Ze pramérna délka pohledu do levého zrcatka provedené v souvislosti
se zménou pruhu v pfipadé blizkého provozu za vozidlem v pfilehlém pruhu 7,5 s, bez takového provozu
pak 7,25 s. Robinson a kol. [9] zkoumali délku doby pohledd pfi zméné jizdniho pruhu a jimi zjisténé
hodnoty se pohybovaly v rozsahu od 0,8 do 1,6 sekundy. Kraus [32] uvadi, Ze z vyzkum zabyvajicich se
chovanim fidi¢l ve vztahu k zpétnym zrcatkim mij. plyne, Ze prdmérnd doba pohledl interiérovym
a levym vnéjsSim zrcatkem se obvykle pohybuje v rozmezi od 0,5 do 7,5 s, a to v zavislosti na detailech
Ukolu. Pohled do zrcatek je o néco delsi u nakladnich automobild nez u osobnich automobill. Asio 75 %
delsi je pohled do zrcatka v pfipadé, Ze fidi¢ hleda néjakou konkrétni informaci (diskriminace), napfiklad
barvu vozidla. Obvyklé priimérné doby trvani pohledl do zpétnych zrcatek jsou Fadové okolo 7 s.
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Zde je také dale vhodné uvést skutecnost, kterou uvadéji v [59] Leser a Icke, ktefi pomoci
eyetrackeru (zafizeni pro sledovani sméru pohledu ¢lovéka) zkoumali pohledy fidi¢l tahace s ndvésem
pfi odbocovani vpravo, pficemz vedle jizdni soupravy se vpravo nachazel cyklista. Jmenovani autofi
ve svych zavérech mj. uvadéji, Ze kazdy z proband mél svoji vlastni strategii pohledl. A jednotlivé
strategie se od sebe v urcitych aspektech znacné liSily a naproti tomu byl pozorovan nepatrny rozdil
v chovani konkrétniho probanda na rliznych kfizovatkach, pricemz typologie kfiZzovatek byla rozdilna.

Jak je z vySe uvedeného ziejmé, v zavislosti na typu situace a dalSich podminkach se doba vénovana
pohledu do zpétnych zrcatek pohybuje v rozpéti od cca 0,5 az do 2s.

26 MOZNOSTI ANALYZY CHOVANI RIDICE

Pro potreby zjisténi doby vénované pohledlim do zpétnych zrcatek je potfebné mérit smér pohledu
fidi¢e, jeho zménu a polohu, resp. pohyb hlavy fidice. Pro nékteré experimenty jsou kromé& sméru
pohledd dulezité také jiné parametry jako rychlost a poloha vozidla, poloha Fidicich prvkd (volant,
pedaly), které mzou byt dllezité pro vyhodnoceni reakce na konkrétni situaci potazmo reak¢ni doby
atd. Ztohoto dlvodu budou niZe uvedeny vhodné zplsoby analyzy chovani Fidicl ve spojitosti
s pouZivanim zpétnych zrcatek.

2.6.1 Meéreni na jizdnich simulatorech

Méreni pomoci simulatoru jizdy pouzili napt. Lavalliére a kol. [56][57] dale také Shahar a kol. [58].
Méreni na jizdnich simulatorech osobnich nebo nakladnich vozidel simulujicich béZzny provoz se jevi byt
vhodnou metodou pro analyzu chovani Fidicd. Lze na nich navozovat réizné scénére a rozli¢né vizuaini
podnéty. Proband prFi experimentu ovlada v podstaté stejné prvky jako pfFi skutecné jizdé s realnym
vozidlem vredlném provozu, tj. akcelerac¢ni, brzdovy a pfipadné ispojkovy pedal (pfi varianté
s manualni pfevodovkou) a volant, na modernich simulatorech s odpovidajici odezvou. K dispozici jsou
také simulatory s pohyblivymi sedadly, resp. Spi¢kova zafizeni s pohyblivymi ploSinami, kdy se pohybuje
cely kokpit. Odezva fidicich prvkl a pohyb plsobici na probanda maji navodit u probanda stav co nejvice
pfipominajici skutecnou jizdu v realném vozidle. Velmi vyznamnou vyhodou méreni na simulatorech je
zejména bezpecnost, opakovatelnost, jiZ zminéna moznost navozovani vhodnych situaci nebo Siroka
vyuzitelnost vypocetni techniky a také komfort probanda ¢i obsluhy zafizeni [61].

Nicméné ve vyzkumné obci vznika urcity rozkol, co se tyCe vérohodnosti, resp. srovnatelnosti dat,
zjisténych za pomoci trenaZzerd a jejich aplikace napf. pfi analyze redlnych silni¢nich nehod, jak mj.
potvrzuji napt. Lavalliére a kol. [56][57], ktefi poukazuji na skutecnost, Ze vysledky zjiSténé na simulatoru
se mohou liSit od téch zjiSténych vrealném provozu. Stahczyk a kol. [35], pouZili stejny scénar
experimentu na simulatoru a v realném vozidle pricemz zjistili, Ze reakeni doby na simulatoru byly krats{
nez pfi experimentu s realnym vozidlem. Green [64] uvadi, Ze pfi studiich provadénych na simulatorech
jizdy mohou byt hodnoty reakénich dob zkresleny, a to z dlivodu, Ze analyzované podnéty mohou byt
probandy ¢astecné oCekavané.

Tedy jako limitujici faktor simulator( jizdy se pro Ucely cild této prace jevi predevsim ta skutecnost,
Ze namérené hodnoty nemusi odpovidat hodnotam dob, které jsou dosahovany fidici ve skute¢nych
podminkach v realném silni¢nim provozu.

2.6.2 Naturalistickeé studie

Jedna se o sledovani ¢innosti Fidicl prevazné v delsich ¢asovych intervalech a pripadné i na velkych
vzdalenostech, v mnoha pfipadech jsou sledovani fidi¢i komercnich vozidel. Jak napf. uvadi Tijerina
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a kol. v [38], pro méfeni (zdznam) scény kolem vozidla, méreni pohledd (trvani, frekvence, smér)
a dalsich se pouzivaji kamery a je mozné rliznymi zpUsoby snimat i polohu prvkd fizeni. Naturalistické
studie zabyvajici se mj. i pohledy do zpétnych byly realizovany napf. Hanowskim a kol. [51] nebo
Kiegerem a kol. [39].

Znacnou vyhodou naturalistickych studii je sbér znacného mnozstvi dat zredlného silnicniho
provozu. Na druhou stranu ma metoda i urcité limitace, mj. napfiklad tu skutecnost, Ze pohyby oci
nejsou snimany presnym kalibrovanym systémem, ale jejich poloha je vyhodnocovana pouze
z videozdznamu, coz mdze do vyhodnocenych dat vnaset nepresnosti.

2.6.3 Jizdni zkousky

Obdobné nebo v podstaté stejné zplsoby snimani a méreni, jako v pfipadé naturalistickych studi,
lze pouZit i v pfipadé jizdnich zkouSek. V pfipadé jizdnich zkouSek mohou byt pro potfeby analyzy
chovani Fidicd simulovany rlizné (nebezpecné) situace. Zkousky mohou byt provadény na zkusebnich
drahach. Jejich vyhodou je znacna opakovatelnost experimentl a také bezpecnost jejich Gcastnikd,
pficemZ na rozdil od simulatord jizdy na fidice plsobi aspekty bézné jizdy. Déale mohou byt Jizdni
zkousky realizovany také v podminkach bézného silni¢niho provozu, kde je rovnéz mozné navodit urcité
situace. Ty vSak mohou byt pro Ucastniky vice nebezpecné, a také je zde mnohem komplikovanéjsi,
vlivem prirozeného vnéjsiho provozu, zajistit opakovatelnost situaci.

Jizdni zkouSky vyuzili napf. Leser a Icke [59]. Robinson a kol. [9], Mortimer s Jorgensonem [55]
a dalsi vyuZzili jizdnich zkousek pFi mérenich zamérenych na analyzu chovani fidicd ve vztahu k zpétnym
zrcatkam. Jizdnich zkousek v redlném provozu vyuzil pro méreni reakénich dob také Hugemann [65].

V pfipadé jizdnich zkouSek sledovani Fidi¢i, podobné jako v pfipadé simuldtor( jizdy,
mohou predpokladat, Ze jsou pozorovani. To mlzZe vést k jejich zvySené ostraZitosti. Jak uz ale bylo
uvedeno v pfipadé simulatorovych méreni, mize dochazet (mj. z dlvodu ocekavani urcitych situaci)
ke zkreslovani vysledkd a z tohoto dlvodu mj. Green [64] klade dlraz na provadéni méreni v redlném
provozu a naslednou analyzu takovych dat.

2.6.4 Sledovani sméru pohledu fidice a pohybu hlavy

Jak je zfejmé zvySe uvedenych kapitol, dllezitym faktorem pfi sledovani chovani fidice,
predevsim ve vztahu k pohleddm do zpétnych zrcatek, je znalost sméru pohledu fidice a stim
souvisejictho natoceni hlavy. Sledovani vizualnich viemU Fidice, je perspektivnim a vhodnym zplsobem
pro analyzu jeho chovani jak na simulatorech, tak v redlném provozu.

Robinson a kol. [9] vroce 1972 pfi analyze pohledd fidice zaznamendvali pohyb hlavy
potenciometrem, ktery byl umistén mezi pfilbu na hlavé fidice a kloubové rameno umoznujicim volnost
pohybu hlavy dopfedu. Bhise a kol. [40] zaznamenavali smér pohledu a pohyby hlavy Fidice
prostfednictvim dvou zrcadel, které soustfedily obraz do optiky jedné videokamery. Mortimer
s Jorgensonem [55] sledovali pfi jizdnich zkouSkach pohyb a fixaci zraku na objekty pomoci pevné
umisténych kamer na vozidle. Mourant a Rockwell [43], jiz v 60. letech 20. stoleti vyvinuli, zkonstruovali
a nasledné i pouzivali specialni zafizeni nazvané ,,Eye marker system". Toto zafizeni sestavalo z pfilby,
kterd se umistila na hlavu probanda, optiky, svétlovodnych kabeld, kamer a kontrolni obrazovky.

Technologicky  vyvoj, zejména v poslednich dvou desetiletich, umoznil zmenSeni,
zpresnéni a pfedevSim také rozSifeni obdobnych zafizeni, jako byl Eye marker system a tyto jsou
souhrnné nazyvany eyetrackery.
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Eyetracking pro méfeni sméru pohledd fidici pfi experimentech na simulatorech vyuzil napf.
Shahar a kol. [58], Wernekeova a Vollrath [11] a také Lavalliere a kol. [56][57] a dalSi. V poslednich letech
jsou v oblasti vyzkumu analyzy dopravnich nehod eyetrackery také hojné vyuzivany pfi jizdnich
zkouskach. Velmi vyznamny v oblasti sledovani chovani Fidich pomoci eyetrackingu pfinos
prof. Pflegera, ktery vyuZiti eyetrackingu ve prospéch analyzy dopravnich nehod a bezpecnosti silni¢niho
provozu [36][67][68][69][70] aj. Spole¢né s prof. Pflegerem byl realizovan v roce 2009 vyzkum Ustavu
soudniho inzenyrstvi VUT v Brné zaméreny na problematiku stanoveni vzdalenosti, na kterou muze Fidic
za snizené viditelnosti poprvé rozpoznat chodce na vozovce [26]. Spoluprace na obdobném vyzkumu
pokracCovala i v letech 2014 a 2015. V ramci projektu byl vyuzit systém Viewpointsystem® prof. Pflegera
a vlastni zafizeni a software [96][102] umoZznfujici mj. zaznam vozidlovych dat vyvinuty mj. i v ramci
specifického vysokoskolského vyzkumu na USI VUT v Brné.

Jak je z vySe uvedeného patrné, vyuziti metody eyetrackingu ma v problematice vyzkumu
bezpelnosti silni¢niho provozu jiz znacné postaveni a pro zjiSténi zejména trvani specifickych jizdnich
manévry, situaci a reakénich dob se jevi jako velmi vhodnd metoda sbéru dat jak po strdnce méreni
manévru jako celku, tak z pohledu urceni dilcich Casti této operace mj. i z pohledu doby trvani vizualni
stranky.

2.6.5 Merenivozidlovych a dalSich dat

Pro komplexni méfeni chovani je potfebné kromé zmény sméru pohledu a fixace zraku
zaznamenavat i dalsi informace napf. ostavu vozidla a jeho Fidicich prvkd. MUZe se jednat
napr. o rychlost vozidla, stav ¢i polohu ovladacich pedéald, natoCeni volantu, brzdné zpomaleni,
akceleraci atd. Jak uvadi Tijerina a kol. v [38], pro méreni téchto hodnot Ize pouZit riznych externich
senzor ¢i méFicich zafizeni. Informace o rychlosti a poloze vozidla Ize napf. ziskat pomoci zafizeni GPS
Ci jinych lokaliza¢nich systému. Pro zjisténi uvedenych vozidlovych dat Ize ale napf. pouZit i palubni
diagnostiku OBD, nebo pripadné i informaci ze sbérnice vozidla CAN aj.

Synchronni méreni dat z vozidla (z CAN), eyetrackeru, pfipadné jinych zafizeni (kamery, mikrofony,
GPS, Mobileye - kamerovy senzor umoznujici snimani situace pred vozidlem) pfi jizdnich zkouSkach
umoZhuje naptiklad systém spole¢nosti Ergoneers - Vehicle Testing Kit (VTK), kterym US| VUT v Brné
disponuje od srpna roku 2018. Jedna se o modularni FeSeni, které umoznuje také napfiklad méreni
fyziologickych dat (EMG, EKG, vodivost klZe, dychani, teplota atd.) pfipadné i jinych,
uzivatelem poZadovanych dat.

27 FAKTORY OVLIVNUJICi VNIMANI A REAKCE

V predeslych kapitolach byly popsany zpUsoby méfeni chovani fidiCe a naznacené i nékteré
ovliviujici faktory, kterym se jednotlivi autofi vénovali. Pro potfeby této prace a vyreSeni 2. problému,
je ale dllezité definovat a na jednom misté shrnout limitujici faktory, které mdzou mit predevsim
na vizualni vnimani a naslednou reakci vliv. Faktory ovliviiujici vnimani Ize nalézt u vSech t¥i prvkd
soustavy Fidi¢ - vozidlo - okoli a také u jejich vzajemnych kombinaci. Vnimani situace kolem vozidla
a také reak¢ni doba je u rdznych fidi¢l odliSnd a mlze se ménit i u jednoho konkrétniho fidice. Nize
budou popsané ovliviujici prvky tak, jak je shrnuji jednotlivi autofi mj. i ve vztahu k zpétnym zrcatkam.
Jak napf. uvadi Bradac [6], vliv na Fidice m{zZe mit napf. Unava, pfipravenost k urcité ¢innosti a moznosti
predvidani urcité situace, denni doba, ¢etnost Ukonl v urcité dobé (pfi monotonni ¢innosti se vnimani
a reak¢ni doba prodluzuje). Podstatny vliv mlZe mit také snizena viditelnost (noc, mlha, snézeni),
kontrast vnimaného objektu a jeho okoli. Unavu, ale také napf. i psychické choroby, jako duleZity
ovliviujici faktor uvadi také Regan [42].
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Mnoho autord [6][32][49] se také zabyvalo vlivem alkoholu, ktery ovliviiuje schopnost vidéni,
kognitivni schopnosti, vnimani rizika, motoriku atd. a tim vyznamné ovliviuje vysledné chovani fidice
v konkrétni situaci.

Shinar v [52] uvadi, Ze ovliviiujicimi faktory mohou byt vék, pohlavi, zkuSenosti, vzdélavani a tréning,
pozivané jidlo a piti, uzivani zafizeni, kterymi je vybaveno vozidlo, hovor s pasazéry, pouzivani mobilni
zafizeni, psychicka i fyzicka Unava. Vliv véku je napf. patrny ze skutecnosti, Ze stafi fidici (57 aZz 73) maji
oproti mladym (20 az 24) a stfedné starym (26 az 44) déle trvajici pohledy. A naopak dle zjisténi Lavalliéra
a kol. [56][57] stafi Fidici (65 az 75 let), kontroluji situaci v zpétnych zrcatkdch méneé casto nez mladi fidici
(20 az 31 let). Jak uvadi Shahar a kol. [58], ovliviujicim faktorem je také zkuSenost fidicQ. Dle zjisténi
Tijerinu a kol. [38] jsou nejvyznamné@jSimi prvky, majicimi vliv na vnimani, vék a pohlavi a dale prvky
vtomto poradi: viditelnost, hustota provozu, typ silnice a svételné podminky. Jak napfiklad uvadi
Meyer [45], starSi fidi¢i maji o 0,2 sekundy delSi reakeni doby, o 0,2 sekundy delSi dobu maji dle Lamble
a kol. [74] také napt. fidi¢i s poruchami zraku. Jak uvadi Rumar [48], dllezitym faktorem je i zrak ridice.
K tomu mj. uvadi, Ze vice neZ 25 % populace ma snizenou zrakovou ostrost a asi 8 % muzl ma vadné
barevné vidéni. Citlivost na osInéni se zvySuje a citlivost na kontrast pfi nizkych Grovnich osvétleni
vyznamné klesa s rostoucim vékem - zejména ve véku nad 50 let. Opét se tedy jako dulezity ovliviujici
faktor projevuje vék Fidice.

Na vnimani situace kolem vozidla ma vliv mj. i samotnad konstrukce vozidla, sloupky vozidla,
tvar a umisténi zpétnych zrcatek. Touto problematikou se zabyvali napf. Mauer a Fawcett [53]. Dale také
Jack [54], ktery se zamé&fFil na FeSeni problematiky dostatecného pole pohledu, které fidi¢ potfebuije,
aby objekt (vozidlo) pohybuijici se ve vzdalenosti 33 az 50 ft. (cca 10 az 15 m) za jeho vozidlem dostatecné
vidél. Jak napf. uvadi Bhise a kol. [40], na délku trvani pohledu do zpétného zrcatka mize mit vliv i Sitka
zpétnych zrcatek. Naproti tomu napf. Mourant a Donohue v [60] uvadéji, Ze velikost zrcatek nema
na délku pohledu vyznamny vliv. Pfi vzajemném srovnani podminek experiment( a zavér dvou vyse
uvedenych publikaci I1ze dospét k nazoru, Ze Sitka, resp. velikost zrcatka je nevyznamnd, pokud se
nejedna o vyrazné velky rozdil rozmérd, napf. u osobnich vs. nékladnich vozidel. Rozdil mezi vnimanim
fidice ve dne a v noci ve vztahu k vzdalenosti a ¢etnosti navigace uvadi Pfleger v [68].

Je potfebné na zretel vzit také zavéry Kiegera a kol. [39], jejichZ studie byla provadéna v redlném
provozu na 3 typech silnice (dalnice, méstska dalnice a silnice s protismérnym provozem) za dennich
i no¢nich podminek a byly pfi ni porovnavany pohledy ve vztahu, zda byla pfed vozidlem volna silnice
nebo se pred méricim vozidlem pohybovalo jiné vozidlo. Bylo zjisténo, Ze Zadny z parametrd nemél
vyznamny vliv na délku trvani pohledd.

Vizualni vnimani mlze byt dale omezeno napf. znecisténim skel vozidla pripadné samotnych
zpétnych zrcatek. Na to, jak fidi¢ miZe vnimat situaci za vozidlem, ma vliv také nastaveni zrcatek ¢i jeho
poloha za volantem, tedy nastaveni sedadla [32].

Z vySe uvedeného je zfejmé, Ze existuje vyznamné mnozstvi faktor(, které mohou mit vliv jak
na vnimani fidice, tak i na jeho pfipadnou reakci na vzniklou situaci, a tedy i na vyhodnoceni situace
za vozidlem. Tyto skutecnosti je nutné mit na zfeteli pfi planovani a analyze experimentu. V ramci
pripravy experimentu je potfeba definovat, které zfaktor(l jsou podstatné, které nepodstatné,
které budou pro potfeby této prace zohlednény, a které je potfebné eliminovat. Je tedy vhodné
jednotlivé faktory prehledné shrnout. Jako odrazovy mUstek pro stanoveni zohlednénych
a eliminovanych faktord mlze slouzit systém podstatnych veli¢in, definovany doc. Semelou v [4]
a zobrazeny na obr. 1.
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S3: Aktivace objektu z okoli I

S6: Procesy a stavy Q ‘
S5: Vlastnosti struktury Q
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a geometrie Q

S2: Vazby mezi Q a okolim QO

S7: Projevy

| S0: Okoli objektu OQ |

A4

| s8: Dusledky do okoli

| S4: Ovlivnéni z okoli OQ [

Obr. 1: Systém velicin [4]

Objektem je v naSem pripadé Fidi¢ (resp. entita fidi¢-vozidlo). Vozidlo |ze také charakterizovat
pro Ucely této prace jako blizké okoli fidie a entita je vinterakci s okolim (vzdaleng&jsi okoli — vnéjsi

prostiedi). Ridi¢ je aktivovan vné&j$imi a vnitFnimi podnéty (podrobnégji viz kap. 3). Vné&jsi aktivace je
prenasena k objektu pomoci prvkd konstrukce vozidla. Pro potfeby této prace Ize definovat:

S1 - Objektové veliciny popisujici objekt, jeho strukturu, rozmisténi a geometrii - v naSem pripadé se
jedna o pozici fidiCe ve vozidle, Uroven jeho oci ve vztahu k pozici a vysce, drzeni volantu, nastaveni
sedadla, zpétnych zrcatek a ostatnich nastaveni ovladacich prvkl ve vozidle.

Pro potieby této prace je nutné ponechat osoby Fidicd, aby si pfi experimentech mohli nastavit tyto
prvky tak, jak jsou zvykli, tedy reflektovat jejich obvyklé chovani. Spravné nastaveni predevsim sedadla
a zpétnych zrcatek by mohlo pFispét k dosahovani lepsich vysledkd. Ridici by ale museli byt na toto
nastaveni zvykli. Nucend zména nastaveni jizdni pozice a nastaveni zrcatek a ovladacich prvkd pred
provedenim experimentu z pozice, na kterou jsou Fidici zvykli, na pozici ,spravnou™ by mohla mit spise
zaporny vliv na dosahované vysledky.

S2 - Vazbové veliciny popisujici podstatné vazby objektu s jeho okolim - vazby uvnitf soustavy Fidic-
vozidlo, Fidi¢ sedi na sedadle, drzi volant a ovldda pedaly a dalSi potfebné fidici prvky (mechanicka
vazba), se kterymi soucasné vizualné interaguje (vizualni vazba) a zaroven probiha vizudlni (vnéjsi)
interakce FidiCe s okolim prostfednictvim jeho o¢i, ktera je v pfipadé problematiky feSené touto praci

realizovana pomoci zafizeni pro nepfimy vyhled (zpétnych zrcatek).

S3 - Aktivaéni veliciny popisujici aktivaci objektu - pro potreby této prace jsou dany pfimym a nepfimym
vyhledem z vozidla prostfednictvim obrazu ve zpétném zrcatku.

Aktivacni velic¢iny vyplynou se zvolené analyzy chovani ridicl viz kap. 2.8 a kap. 3.

S4 - ovliviiujici veliciny plsobici na objekt z okoli - vyskyt objektd v okoli vozidla jak statickych (budovy,
silni¢niinfrastruktura, typ silnice atd.), tak dynamickych, kterymi jsou ostatni G¢astnici silni¢niho provozu
(jejich poloha, hustota provozu, odstupy, velikost, rychlost pohybu, trajektorie pohybu apod.). DalSimi
ovliviujicimi veli¢inami jsou zejména vnéjsi viditelnost z okolniho prostfedi (den, noc, mlha, oslnéni
sluncem apod.). Ovliviujici, resp. aktivacni veli¢iny vyplynou ze zvolené analyzy chovani Fidica,
viz kap. 2.8 a kap. 3. V pripadé simulatort je Ize simulovat, v pfipadé naturalistickych studii jsou dany
pfirozenym chovanim okoli a aktualnim prostfedim, pfi jizdnich zkouskach mohou byt pfirozené
vyplyvajici z pfirozeného okolniho provozu, trasy apod., pfipadné simulované (pfipravené scénare) nebo
jejich vzajemna kombinace.

S5 - Strukturné-vlastnostni veliciny popisujici vlastnosti prvku FidiCe - napf. vyska, vék, pohlavi,
psychofyziologicka kondice fidiCe, Unava, stres, zrakové vady, fidi¢ské zkuSenosti, latky negativné
ovliviujici vnimani (alkohol, OPL) apod.
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Z hlediska podstatnosti vlivu na navrh, realizaci a vysledky experimentu, a tedy izavéry této prace,
se jednd o velmi dudlezZité vlastnosti. Z hlediska véku je zfejmé, jak bylo ivySe popsano, Ze mladi
a nezkuseni ridi¢i a rovnéz ridici seniofi vykazuji ve vnimani odchylky oproti zkusenym ridi¢cim. Rovnéz
pohlavi ma vliv na vnimani. Samozfejmé Ze i faktory jako psychofyziologickd kondice fidice, Unava,
stres m0zZou vyznamnym zpUsobem ovliviiovat vnimani fidice. Tyto skutecnosti je nutné vzit v potaz
pfi planovani experimentu.

Strukturné-vlastnostni veli¢iny popisujici vlastnosti prvku vozidlo - pro potfeby této prace se jedna
zejména o konstrukci vozidla (tvar sloupk(, velikost, pocet a umisténi zrcatek, znecisténi,
pfip. poSkozeni, tvar a rozméry sklenénych vypini apod.). Tyto skutecnosti je také nutné vzit v potaz
pfi planovani experimentu.

S6 - Procesni a stavové veli€iny popisujici procesy a stavy fidiCe - vnimani (detekce a diskriminace),
vyhodnocovani a rozhodovani fidice na zakladé vnéjsich podnétl - bude zjisStovano na zakladé S7,
mohlo by se jednat i o fyziologické funkce ¢lovéka (puls, dychani, svalova cinnost, srdecni ¢innost,
mozkova Cinnost apod.).

S7 - Projevové veliciny popisujici projevy (chovani) na struktufe objektu FidiCe - projevy objektu
navenek, tj. pozorovatelné zmény chovani fidiCe (smér, zména sméru a délka pohledu,
poloha ovladacich prvkd apod.), které budou experimenty sledovany, resp. analyzovany.

S8 - Disledkové veliciny popisujici disledky projevl objektu (entity Fidi¢-vozidlo) do okoli - napft.
viditelna zména koridoru vozidla, brzdéni, akcelerace apod.

Z vyse uvedeného je tedy ziejmé, Ze existuje mnoho podstatnych faktort majicich vliv na vnimani
fidie. Tyto faktory mohou byt dany samotnym Fidicem, vozidlem nebo i okolim. VSechny podstatné
faktory byly popsany vySe, a je nutno je zohlednit pfi planovani a analyze experimentu. VSechny dalsi
faktory budou pro potfeby této prace povazovany za nepodstatné.

Analyzou ovliviujicich faktord byl v teoretické roviné vyreSen druhy problém formulovany
na zacatku této prace.

2.8 SHRNUTI ANALYZY SOUCASNEHO STAVU

Z provedené analyzy je zfejmé, Ze povinnosti fidiCe tykajici se problematiky odbocovani a prejizdéni
jsou oSetfeny pravni Upravou. Nepfimému vyhledu se vénuji také predpisy, které stanovuji pozadavky
na zorné pole zobrazované prostfednictvim zafizeni pro nepfimy vyhled a tim kladou pozadavky
na konstrukci zafizeni pro nepfimy vyhled. Na zakladé provedené analyzy Ize dale konstatovat,
ze v dostupné literatufe nebyl pojem ,doba potfebnd k vyhodnoceni situace za vozidlem” definovan
a mUze byt vykladan rdzné. Autofi se sice zabyvali celkovou délkou pohledl nebo jen samotnych fixaci
v souvislosti s kontrolou situace za vozidlem v rozmanitych jizdnich situacich, analyzovali délku pohledu
pfi prosté kontrole, nebo v situacich, kdy Fidi¢ ménil jizdni pruh nebo se nap¥. pfipojoval na dalnici atd.
Nezabyvali se vSak posouzenim doby, kterou fFidiCi potfebovali k posouzeni a vyhodnoceni situace
a pfijmuti rozhodnuti, o tom, zda mohou zamySleny manévr zapocit.

Dale bylo zjiSténo, Ze existuji vhodné (i méné vhodné) metody na pfesné sledovani sméru pohledu
fidice a také moznosti sbéru vozidlovych a jizdnich dat a také napf. i moznost sbéru a zaznamu
fyziologickych dat FidiCe. Toto je zakladem pro moZzny navrh, pfipravu i realizaci experimentu. Analyzou
soucasného stavu bylo zjisténo, Ze pro problematiku kontroly situace nepfimym vyhledem je mozné
pouzit méfeni na simulatorech jizdy, naturalistickych studii a jizdnich zkouSek.
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Dle provedeného Setfeni, méfeni na simulatorech jsou sice vyhodna predevSim ztitulu
opakovatelnosti a napf. i komfortu obsluhy, jak ale uvadi nékteré studie [35][64], data ziskana
na simuldtorech nemusi odpovidat skutecnym podminkam realného silni¢niho provozu.

Néktefi autofi pouZivaji pro ziskani dat z redlného provozu naturalistickych studii. Ty maji tu
vyhodu, Ze Fidici jednak fidi v redlnych podminkach a dale, ze se studie realizuji na delSich trasach
a v del3im obdobi. Ridi¢ si na pfitomnost méfici aparatury zvykne ata ho v zasadé nijak neomezuije.
Metoda je tedy vhodna pro ziskavani velkého souboru dat o pfirozeném chovani fidic¢d. Nevyhodou
metody je fakt, Ze skutecny smér pohledu fidice je z kamerovych zaznamu spiSe odhadovan, nez presné
méren. Tedy i zde je zanesena urcitd chyba a data mdzou byt zkreslena.

Jako posledni byla prozkoumana metoda experimentu pomoci jizdnich zkouSek, které mohou byt
realizovany jak na zkuSebnich drahach, tak i v redlném provozu. P¥i jizdnich zkouSkach je navic mozné
naplanovani rliznych cilenych situaci a také napf. naplanovani trasy s ohledem na feSeny problém.
Praveé jizdni zkousky v redlném silnicnim provozu koncipované tak, aby zvolena trasa vyzadovala Casté
vyuzivani nepfimého pohledu, pfi kterych bude pomoci eyetrackingu pfesné sledovan smér pohledu
fidiCe a soucasné budou pro analyzu jeho chovani zaznamenavany odezvy vozidla resp. vozidlova pfip.
jinad data, jsou dle autora této prace nejvhodnéjsim zplsobem jak experimentalné analyzovat dobu,
kterou FidicCi potfebuji k vyhodnoceni situace za vozidlem.

Podstatnou skutecnosti pro planovani, realizaci a naslednou analyzu experimentu, ktery by
umoznil ziskat data pro vyreseni stanovenych problémad, je také existence faktord ovliviiujicich vnimani
a reakce Fidica.

Faktorim ovliviiujicim vnimani Fidi¢l byl vénovan prostor v kap. 2.7. Jak je zfejmé, na vnimani
a naslednou reakci mze mit vliv mnoZstvi faktord a také jejich vzajemna kombinace. Vzhledem k tomu,
Ze v pfipadé této prace neni mozné komplexné vyporadat vSechny vlivy a bude se vtomto sméru jednat
o pilotni studii, bude potrfebné pri ndvrhu experimentu vybrat pouze nékteré z ovliviiujicich faktor(
s cilem, zjistit minimalni hodnoty dob potfebnych ke kontrole. Tyto minimalni doby pak bude mozné
v pfipadé zhorSenych podminek na soustavé fidi¢ - vozidlo - okoli variovat, tedy navySovat,
dle konkrétnich faktorl posuzované situace.

Mezi pFipustné faktory budou pro potfeby této prace brany v potaz vlivy okoli, a to denni doba
(den/noc), typ provozu (méstsky/mimomeéstsky), a ta skutecnost, zda se za vozidlem nachazi jiné vozidlo
nebo Ucastnik silni¢niho provozu. Jako posledni z faktord bude brana v potaz konkrétni jizdni situace,
v ramci které je kontrola situace za vozidlem provadéna.

Zbylé podstatné faktory budou eliminovany i zanedbany. Nastaveni sedadla a zpétnych zrcatek
bude ponechano na zvyklosti probandd. Vnéjsi viditelnost z okolniho prostfedi bude ovlivnéna pouze
denni dobou (den/noc), zadné zdalSich vlivi (mlha, dést, snih, oslnéni sluncem apod.) nebudou
pfi provedeni experimentu akceptovany. Vzhledem k experimentu vredlném silnicnim provozu je
vylouc€eno pred experimentem poziti alkoholu ¢i jinych omamnych latek. Pro Gcely experimentu budou
vybréni muzi. Ridi¢i budou zku3eni a v produktivnim véku, nebude se jednat o mladé nezku3ené Fidice
ani fidice seniory. Co se tyce psychofyziologickd kondice fidice, mélo by se jednat o zdravé Fidice,
bez omezeni, které by jim brénilo v bezproblémovém Fizeni. Ridi¢i by nemé&li byt nad b&zny ramec
vystaveni Unavé ani stresu. V pripadé zrakovych vad, musi mit v pribéhu experimentu ridi¢i adekvatni
kompenzacni pomdcky. Experimenty bude dale potfebné realizovat na srovnatelném typu vozidla,
pro Ucely této prace se bude jednat o vozidla osobni. Experimenty budou provadény bez omezeni
pfimého ¢i nepfimého vyhledu z vozidla, bude tedy bran ddraz na cistotu oken a odrazovych ploch
zpétnych zrcatek.
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Na zakladé analyzy soucasného stavu vhodné provést komplexni analyzu jednotlivych dilcich
problémd, resp. cill vymezenych v kap. 1.2:

1. Definovat pojem ,,doba potiebnd k vyhodnoceni situace za vozidlem.

Jak jiz bylo uvedeno, dosud neexistuje dostatek relevantniho mnozstvi Udajl, které by davaly
jednoznacnou a dostatecnou informaci o tom, jak dlouho trva Fidi¢i vyhodnoceni situace za vozidlem
prostfednictvim nepfimého vyhledu pfi dopfedné jizdé a tato doba neni definovana z hlediska jejiho
pocatku a konce. Z provedené analyzy souCasného stavu lze pro potfeby této prace vychazet ze slozek
reakcni doby. V pfipadé nepfimého vyhledu a reakce na podnét ve zpétném zrcatku budou
pro stanoveni doby potfebné k vyhodnoceni situace za vozidlem podstatné dvé slozky reakcni doby,
a to opticka a psychicka. Obvyklé délky téchto Usekl byly nékterymi z autord specifikovany. Bylo to ale
ve vztahu k pfimému vyhledu z vozidla a reakci na nebezpecnou situaci pfed vozidlem. V naSem pfipadé
je situace jina, a to vzhledem ke skutecnosti, Zze zde vznika potencialné nebezpecna situace za vozidlem,
a tato si vyZaduje cilenou kontrolu, nebo kontrolu realizovanou nap¥. na zakladé periferniho viemu.

Prvni problém tedy neni mozné na zakladé provedené reSerSe souCasného stavu vyfesit a je nutné
ho resit az provedenim a analyzou vysledkd realizovanych vhodnych experimentd.

2. Stanovit vybrané faktory ovliviiujici délku doby potrFebné k vyhodnoceni situace za vozidlem
podstatné pro spinéni cilii této prdce.

S druhym dil¢im problémem se lze na zakladé provedené analyzy vyporadat Castecné. Faktory
ovliviujici vnimani fidica byly popsany v kap. 2.7. Jak je zfejmé, na vnimani a naslednou reakci mize mit
vliv mnozstvi faktorQ, a jejich vzajemnych kombinaci. Vzhledem k tomu, Ze v pfipadé této prace neni
mozné komplexné vyporadat vSechny vlivy a bude se vtomto sméru jednat o pilotni studii,
byly v kap. 2.8 vybrany nékteré z ovliviiujicich faktort s cilem, zjistit minimalni hodnoty dob potiebnych
ke kontrole. Tyto minimalni doby pak bude mozné v pfipadé zhorSenych podminek na soustaveé Ffidic -
vozidlo - okoli variovat, tedy navySovat.

Pro Ucely této prace budou v potaz brany predevsim vlivy okoli:

a) experimenty budou provadéné v denni a no¢ni dobé (svétlo/tma - patfi mezi vyznamné faktory
omezujici vnimani), zadné dalsi omezeni viditelnosti na strané okoli Ci vozidla ale neni pfipustné,

b) experimenty budou provadéné v méstském a mimomeéstském provozu,

¢) pfi analyze dat musi byt zohlednén okolni provoz, pfedevsim ta skutecnost, zda se za vozidlem
probanda nachazi jiné vozidlo, i jiny Ucastnik silni¢niho provozu,

d) dulezity vliv mize mit na délku vnimani také konkrétni operace, jizdni manévr, v souvislosti se
kterym je kontrola nepfimym vyhledem realizovana.

Pro UcCely experimentu a analyzy ziskanych dat jsou tedy stanoveny zakladni vlivy, které bude nutno
posuzovat. A tyto bude na zakladé experimentd a samotného vyhodnoceni mozné nasledné analyzovat.

Druhy dil¢i problém byl tedy v teoretické roviné castecné vyfeSen. Na zakladé provedenych
experiment( je ale potfeba tyto Uvahy ovérit.

3. Nalézt, navrhnout, pfipravit a realizovat vhodné experimenty pro kvantifikaci doby potiebné
k vyhodnoceni situace za vozidlem a tim kvantifikovat dobu potiFebnou ke kontrole situace
za vozidlem potieby soudniho inZenyrstvi a soudniho znalectvi.

Na zakladé analyzy soucasného stavu je zfejmé, Ze existuji vhodné metody pro realizaci
experimentu, ktery umozni zjiStovani dob potfebnych kvyhodnoceni situace za vozidlem
prostrednictvim nepfimého vyhledu. Jako nejvhodnéjsi se jevi vyuZiti eyetrackingu pro presné sledovani
sméru pohledu Fidice, sakad, resp. presunl pohledu a fixaci. Tyto mohou byt doplnény predevsim
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ovozidlova data, ¢imZz vznikne uceleny soubor Udajl, umoznujici vyhodnotit chovani Fidicd
v konkrétnich situacich. Jako nejvhodnéjsi se jevi provedeni experimentd v redlném silni¢nim provozu,
pfi kterych je mozné pouzit technické vybaveni, kterym disponuje USI VUT vBrn&. Planovani
a vyhodnoceni konkrétnich experimentd budou vénovany dalsi kapitoly této prace.

Na zakladé realizace a vyhodnoceni samotnych experimentl bude pak mozné kvantifikovat dobu
potfebnou k vyhodnoceni situace za vozidlem.

Analyza soucasného stavu ukazala, Ze feSeni definovanych problémU je mozné, je ale vhodné
na zakladé analyzy soucasného stavu poznani zménit poradi 3 feSeni problém{ nasledovné:
1. Stanovit vybrané faktory ovliviujici délku doby potfebné k vyhodnoceni situace za vozidlem
podstatné pro splnéni cil(l této prace.
2. Nalézt, navrhnout, pfipravit a realizovat vhodné experimenty pro kvantifikaci doby potfebné
k vyhodnoceni situace za vozidlem pro potfeby soudniho inZenyrstvi a soudniho znalectvi.
3. Definovat pojem ,doba potfebna k vyhodnoceni situace za vozidlem”

3  NAVRH PROVEDENI EXPERIMENTU

Z hlediska systémové metodologie se experiment déli na 4 struktury, jedna se o ast procesni,
technickou, programovou a teoretickou [50]. Navrh experimentu jako soucast feSeného problému €. 2
reflektuje veSkeré aspekty zprovedené analyzy soucasného stavu poznani vcetné formulace
podstatnych FeSenych ¢i eliminovanych faktorl (veli¢in) ovliviiujicich délku doby potfebné
k vyhodnoceni situace za vozidlem (problém ¢. 1).

s vz

Procesni €ast struktury experimentu

1) Navrh experimentalniho objektu

e Experimentdlnim objektem bude Fidi¢, resp. Fidic¢i vyhodnocujici situaci za vozidlem.

e Pfi vybéru experimentalnich objektl je nutno pfihlizet na rlzné omezuijici faktory, viz kap. 2.7.
Pro UCely experimentu budou vybirani zdravi jedinci bez télesnych ¢&i psychickych omezeni,
bez zrakovych vad (pokud se bude vyskytovat zrakové omezeni, bude kladen ddraz na to, aby tito
pouZivali predepsané kompenzacéni pomdcky). Mélo by se jednat o zkuSené jedince v produktivnim
véku, s vylou¢enim mladych FidicG a Fidi¢l senior(. PFi experimentu bude dale nutno umoznit
eliminaci Unavy.

2) Navrh aktivace objektu - aktivacni objekt

e PFi navrhu aktivace objektu, resp. pfi vybéru aktivacniho objektu je nutno vzit v potaz ten fakt,
Ze Clovék je Zivou entitou a specificnost problematiky feSené v této praci. Dle [50] se u Clovéka se
vyskytuji tyto 3. typy aktivaci:
+Aktivace latentni - Clovék je aktivovdn ze svého okoli, taktéZ u ného vznikaji psychické procesy,
ovsem s takovym vysledkem, Ze na aktivaci nereaguje Zddnymi projevy do okoli. Projev je jakoby skryty,
navenek se neprojevuje, odtud i pojem latentni aktivace.

Aktivace kauzdlni - Clovék je aktivovdn ze svého okoli tak, Ze u ného vznikaji psychické procesy
s takovym vysledkem, Ze na aktivaci reaguje projevy do svého okoli. Aktivace je tedy pricinou jeho projevd,
proto oznaceni aktivace pficinnd. Tento typ aktivace je charakteristicky pro neZivé objekty.

Aktivace ucelovd - aktivace ¢lovéka md zdroj v ném samém za tlelem néco vykonat. Je to problematika
motivace jedince, téZ zamérenosti jedince.”

Ve vztahu k fidicové kontrole situace za vozidlem prostfednictvim zafizeni pro nepfimy vyhled Ize
uplatnit vSechny tfi druhy aktivace. Tedy, Ze Fidi€ reaguje na situaci vznikajici v jeho okoli, ale vyhodnoti
ji jako bezpecnou, a tedy neprovede zasah do fizeni vozidla, tedy nevysle do prostfedi Zddné méfitelné
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projevy - latentni aktivace. Nebo naopak, situaci vyhodnoti jako nebezpecnou, a pro odvraceni
potencidlniho nebezpeci bude reagovat, a tedy jeho motorickd odezva bude dlikazem jeho vnitini
aktivace - kauzdlni aktivace. A posledni moZnost aktivace, souvisis povinnosti fidice mit prehled
o situaci kolem vozidla, tedy v ramci pfedchazeni vzniku nebezpecnych situaci se rozhoduje vnitfnég,
tedy jednd se o dcelovou aktivaci. Prakticky |ze pak aktivace ve vztahu k nepfimé kontrole situace
definovat takto:

Primdrni aktivaci mdze byt vizualni vjem situace kolem vozidla (situace pred vozidlem, po stranach,
nebo periferni viem obrazu v zrcatku), kterd si vyzaduje FeSeni, nebo se muiZe jednat o vnitini
rozhodnuti, na zakladé této primarni aktivace fidi¢ presune svij pohled do zrcatka nebo na displej
a provede vizualni kontrolu prostfednictvim zafizeni pro nepfimy vyhled.

Sekunddrni aktivaci je pak obraz v zrcatku nebo na zobrazovacim zafizeni (podnét tvofeny jinymi
Ucastniky silni¢niho provozu, ktefi mohou, ale také nemusi byt pro experimentalni objekt potencialnim
nebezpecim). Na zakladé této sekundarni aktivace pak fidi¢ mdze nebo nemusi provést zamysleny jizdni
manévr, tedy v tomto pfipadé se jedna o aktivaci kauzalni nebo latentni.

PFi analyze chovani fidiCe, je pro Ucely této prace nutné brat v potaz jak primarni, tak sekundarni
aktivaci. Pro ziskani relevantnich dat je potfebné, aby fidi¢i (mé&Fené objekty) nebyli obeznameni
o zplsobu aktivace.

3) Navrh méFici metody
¢ Pro méreni chovani fidice bude pouZita metoda eyetrackingu a soucasné snimani vybranych
vozidlovych dat. Méfici metoda musi umoznovat predevSim synchronni zaznam vsech dat nebo
moznost jejich dodatecné synchronizace.
4) Navrh méreni
e Pro dosaZeni stanovenych cil, resp. vyfeseni dil¢ich problému se jevi jako nejvhodnéjsi méreni
v redlném silni¢nim provozu. Vzhledem k vyznamnosti rozdil(i vnimani za svétla a za tmy budou
méreni realizovana v dennich i v no¢nich podminkach, bez dalsich viditelnost ovliviujicich faktord
jako dést, mlha, snéZeni atd. Méfeni budou probihat na rlznych typech komunikaci s rlznym
typem dopravy. Pro potfeby této prace bude realizovano nékolik méfeni tak, aby naméreny soubor
dat pokryl vySe uvedené podminky, popis jednotlivych méfeni bude proveden v samostatné
kapitole.
5) Navrh systému velicin
e Podnétové veliciny (typ podnétu) - pro sekundarni aktivaci je podstatny obraz v zpétném zrcatku,
ve kterém se mohou, ale také nemusi, zobrazovat jini Ucastnici silni¢niho provozu (vozidla, cyklisti,
chodci atd.) podnétovou veli¢inou proto mdzZe byt také v zrcatku se pouze zobrazujici volny
dopravni prostor za vozidlem.
e Projevové veliciny (vedouci k projevu fidice) - pro analyzu projevd fidice jsou pro potreby této prace
dulezité tyto veliciny: smér pohledu, zména sméru pohledu, délka sakady, resp. pfesunu pohledu
a délka fixaci, tedy Casova narocnost téchto Ukond. Déle také poloha ovlddacich prvkd vozidla,
predevsim poloha akceleracniho a brzdového pedalu, natoceni volantu a pfipadné poloha ovladace
smérovych svétel.
6) Navrh vyhodnoceni méreni
e Pro potfeby vyhodnoceni méreni a ziskdni dat bude provedena analyza videozdznamd,
ve kterych je zaznamenan smér pohledu fidice. Z tohoto zaznamu budou metodou frame-by-frame
(po jednotlivych snimcich) ziskavany Udaje o dobé trvani fixaci a zmén sméru pohledu (pfesunech
pohledu, sakadach) v souvislosti se zpétnymi zrcatky (a stim souvisejici chovani objektu -
probanda). Zvideozdznaml a synchronizovanych vozidlovych dat bude analyzovana poloha,
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resp. stav nékterych ovladacich prvkd vozidla. Z uvedenych dat, bude statisticky zpracovany soubor
dat, ktery bude nasledné graficky zndzornén ve formé statistickych krabicovych grafli zobrazujici
vysledky ¢asové narocnosti uvedenych Ukond.

Technicka €ast struktury experimentu

Kazdy z experimentC bude realizovan s Fidicem, ktery bude fidit osobni vozidlo. Ridi¢ bude mit
nasazeny eyetracker a soucasné budou snimana vybrana vozidlova data. Presny typ hardwarového
vybaveni bude uveden v samostatné tabulce v kapitole vénované konkrétnimu méreni.

Programova (softwarova) cast struktury experimentu

Pro zaznam a vyhodnoceni potfebnych dat je nezbytné také softwarové vybaveni. Pfesny typ
softwarl pouzitych pro zdznam a vyhodnoceni dat bude uveden v samostatné tabulce v kapitole
vénované méreni.

z vz

Teoreticka €ast struktury experimentu

PFi méfeni eyetrackingu se vychazi z poznani zrakového vnimani, a to ze skutec¢nosti, Ze oko reaguje
na podnéty mimovolné.

4  REALIZACE EXPERIMENTU

Pro potreby naplnéni cild této prace bylo potfeba realizovat, z divodd, které vyplynuly z reSerse
soufasného stavu poznani, méfeni v redlném silnicnim provozu. Celkem byly vramci této prace
realizovany a vyhodnoceny 3 rozsahlé série méreni dale oznacené jako méfeni | aZ Ill.

V priibéhu méreni byla sledovana poloha odi (pro potfeby stanoveni sméru pohledu a trvani doby
jednotlivych sekvenci - presuny/fixace) pomoci eyetracker( (I - Viewpointsystem®, Il - Pupil Labs a Ill -
Dikablis). Dale byla sledovana vozidlova data jako napf. rychlost, poloha akcelera¢niho a brzdového
pedalu. Analyza zdznamU pak probihala pomoci rlznych softward (I - VideoEdit (vytvofeny pfimo
pro toto méreni), Il - VirtualDub a lll - D-Lab). Pro zpracovani dat byl pouzit MS Excel.

Mé&Feni | bylo realizovano v rdmci projektu TACR TD 02239 - Posilovdni prdvni jistoty pfi technickém
posuzovdni dopravnich nehod s chodci za sniZzené viditelnosti, formou jizdnich zkouSek v b8Zném silnic¢nim
provozu za viditelnosti snizené tmou. Trasa v délce cca 23 km se nachazela mezi obcemi Lednice,
Breclav a Valtice.

Pro méFeni byla pouZita dvé srovnatelna vozidla Skoda Yeti a jednotlivych méfFicich jizd se zG&astnilo
celkem 26 Fidi¢l v prabéhu tfi méficich dnd. Pro potreby této prace byla relevantni data z celkem 17 jizd.
Ridici byli ve véku od 30 do 45 let a jednalo se o zku3ené fidice. Primarnim cilem méFeni byla analyza
reakce na chodce a za timto UcCelem se na trase nachazeli figuranti. Pro Ucely této prace bylo mozné
vyuZzit cca 370 situaci, pfevazné spojenych s jizdnim manévrem objizdénim chodce.

Autor této prace nebyl pfimo autorem experimentu, na méreni se podilel jako figurant a vedouci
posadky figurantll na Useku Breclav - Lednice. Podilel se rovnéz na pfipravé, organizaci a vyhodnoceni
experimentu pro UcCely projektu. Vzhledem k tomu, Ze experiment navrZzeny pro potreby této prace
v kap. 3 odpovida svymi parametry experimentu provadénému v rdmci projektu, byla namérena data
pouZzita pro verifikaci navrzeného experimentu a metody vybrané pro analyzu dat.

Analyza dat prokazala, Ze navrzeny experiment je vhodny pro potfeby analyzy doby potfebné
k vyhodnoceni situace za vozidlem (problém ¢. 2). Soucasné se ukazalo, Ze vozidlova data mohou byt
podpUrnym nastrojem pro analyzu chovani fidice v souvislosti s jeho kontrolou situace za vozidlem,
ale pouze v minimu pfipadd. Je to dano predevsim dvoiji aktivaci fidice, napf. v pfipadech pred objetim
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chodce fidici uvolnili pedal akceleratoru, aktivovali znameni o zméné sméru jizdy, aktivovali brzdovy
pedal ¢i natocili vénec volantu smérem doleva, nezavisle na kontrole situace za vozidlem, v mnoha
pfipadech jesté pred nebo soubézné s presunem zraku do zpétného zrcatka. Ve vétsiné pripadl nelze
tedy na zakladé vozidlovych dat analyzovat konec psychické a pocatek motorické reakce v disledku
aktivace obrazem ve zpétném zrcatku. Vtomto ohledu byl ve vztahu k aktivaci Fidice (obrazem
ve zpétném zrcatku) nejvyznamnéjSim Udajem predevSim uUhel natoceni volantu, ktery bylo mozné
analyzovat i z videozaznamu. Byl nalezen vztah mezi po¢atkem nataceni vénce volantu a koncem fixace
pohledu do zpétného zrcatka. Z provedené analyzy chovdni Fidici ve vztahu k FeSeni problému €. 3,
tedy definice doby potiFebné pro kontrolu situace za vozidlem vyplynula hypotéza, Ze doba, kterou
potfebuje Fidi¢ ke kontrole situace za vozidlem, je ve vétsiné pFipadii ohrani€end poédtkem pFesunu
pohledu smérem do zpétného zrcdtka a koncem fixace pohledu do néj.

VétSina analyzovanych situaci souvisela s kontrolou situace za vozidlem pfed objetim chodce
a po jeho objeti.

M&Feni Il bylo realizovano v ramci specifickych vysokodkolskych vyzkumt FEKT/USI-j-16-3549
a USI-J-16-3713 vroce 2016 a autor této prace experimenty navrhoval, pfipravoval, organizoval
av neposledni fadé vyhodnocoval. Trasa méfeni byla navrZzena vramci mésta Brna s ohledem
na rozmanitost jizdnich situaci - odbocovani vlevo, kfizeni drahy tramvaje, jizda po viceproudé
komunikaci, zména pruhd atd. MéFeni realizovaného béhem dne pfi nesnizené viditelnosti se Ucastnilo
v pribéhu dvou méficich dni celkem 11 zkuSenych Fidi¢l ve véku 24 az 55 let. Pro Ucely této prace bylo
analyzovano cca 390 rdznych situaci.

Mé&Feni Il bylo realizovano v roce 2019 v Brné. Trasa méreni byla opét navrZzena v ramci mésta
Brna sohledem na rozmanitost jizdnich situaci - odbocovani vlevo, kfizeni drahy tramvaje,
jizda po viceproudé komunikaci, zména pruht atd. Méfeni se v pribéhu dvou méficich dnl Gcastnilo
celkem 12 zkusenych fidi¢ ve véku od 22 do 37 let. Bylo koncipovano tak, aby kazdy z Fidicd absolvoval
jednu jizdu v dennf a jednu jizdu v no¢ni dobé. V pfipadé obou jizd nebyla viditelnost snizena zadnym
jinym vlivem jako napf. mlha, dést apod.

5  ANALYZA NAMERENYCH DAT
51 PREDPOKLADY A POZADAVKY KLADENE NA ANALYZU

Data namérend v priibéhu vsech tfi méreni byla zpracovana pomoci softwarovych nastrojl
uvedenych v kap. 4. Informace o sméru pohledu byly analyzovany metodou frame-by-frame
(po jednotlivych obrazcich videa), pficemz byla zaznamenavana délka jednotlivych sekvenci pohledu
souvisejicich s kontrolou situace za vozidlem prostfednictvim zpétnych zrcatek. Pocatkem kontroly
situace za vozidlem, ke které dochazi v disledku primarni aktivace ridice (latentni, kauzalni ¢i Ucelové),
je okamzik ukonceni fixace na scénu pred pfesunem pohledu do zpétného zrcatka, viz obr. 2. V tomto
okamziku dochazi k pocatku pfesunu pohledu do zpétného zrcatka, tento presun je ukonceny pocatkem
fixace obrazu ve zpétném zrcatku, viz obr. 3. Fixace, v pribéhu které Fidi¢ sleduje situaci za vozidlem
prostfednictvim zpétného zrcatka, je tedy ohrani¢ena dvéma pfesuny zraku, resp. sakadami. Na obr. 4
je znazornén konec fixace a soucasné pocatek pfesunu pohledu zpét do scény. Konec pfesunu pohledu
a pocatek nové fixace ve scéné je znazornén na obr. 5.

Celkem bylo timto zpUsobem pro potieby této prace analyzovano cca 3500 rozlicnych situaci,
kdy byla Fidicem provedena kontrola situace za vozidlem. Informace o sméru pohledu fidice byly
i v pfipadé méreni Il a Ill srovnavany s vozidlovymi daty, pficemz se potvrdila skuteCnost zjisténa
v priibéhu verifikacni analyzy provedené na zadkladé méreni | (viz kap. 4), o malé relevanci vétsSiny
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vozidlovych dat pro analyzu chovani, resp. reakci fidice ve vztahu ke kontrole situace za vozidlem, viz mj.
také obr. 2, kde LED dioda signalizuje aktivaci brzdového pedalu jesté pred zapocetim kontroly.

Obr. 4: Konec fixace [75] Obr. 5: Konec presunu [75]

Z analyzy chovani Fidict je zfejmé, ze pokud dojde, v dlsledku kontroly situace za vozidlem
ke kauzalni aktivaci fidice, k motorické odezvé dochazi budto v pribéhu fixace pohledu do zpétného
zrcatka nebo soucasné s koncem fixace pohledu do zpétného zrcatka. Soucasné se tedy potvrdila
hypotéza, Ze doba, kterou potrebuje Fidic ke kontrole situace za vozidlem, je ve vétsiné pripadii
ohranicend pocdatkem presunu pohledu smérem do zpétného zrcdtka a koncem fixace pohledu do né;.

Bylo tedy nalezeno feSeni 1. problému. V souladu stim probihalo vyhodnoceni dat a za dobu
potfebnou k vyhodnoceni situace za vozidlem byl bran soucet doby trvani pfesunu pohledu ze scény
do zrcatka a fixace pohledu do zrcatka.

V kap. 2.7 této prace byly definovany faktory, které mohou ovlivhovat vnimani fidie pfi kontrole
situace za vozidlem, a tedy mohou mit vliv na celkovou dobu jejiho trvani. V potaz byly vzaty pfedevsim
vlivy okoli, experimenty byly tedy provadény za rliznych podminek, a to je potfebné zohlednit i pfi jejich
vyhodnoceni.

Analyza tedy zohledriuje tyto faktory:

a) situace za vozidlem - pfitomnost vozidla ¢i jiného Ucastnika silni¢niho provozu za méficim
vozidlem,

b) denni a no¢ni doba,

¢) méstsky a mimomeéstsky provoz,

d) druh operace, kterou Fidi¢ provadi.

e  Existuje totiz predpoklad, Ze také typ fidicem provadéné operace, mize byt také jednim

z faktor(, které budou ovliviiovat délku doby potfebné pro kontrolu situace za vozidlem. Tento
predpoklad bude mozné ovéfit na zdkladé provedeni podrobné analyzy vysledkd.

Druh operace, v souvislosti se kterou Fidi¢ provadi kontrolu situace za vozidlem, se jevi pro potfeby
této prace jako nejvhodnéjsi zpUsob déleni zpracovanych vysledkd provedenych experiment( v readlném
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silnicnim provozu (mérfeni | az lll). Dle tohoto klice budou déleny nasledujici podkapitoly. V prvni fadé
bude vénovana pozornost prosté kontrole, kterd se v prlbéhu jizdy vyskytuje nejcastéji. V dalSich
kapitoldch pak bude analyzovana kontrola situace za vozidlem souvisejici s jizdnymi manévry
predjizdéni, odbocovani, zménou jizdniho pruhu, objeti chodce a predjeti cyklisty, objeti prekazky,
zastavovani a rozjeti.

5.2 PROSTA KONTROLA SITUACE ZA VOZIDLEM

Jedna se o kontrolu, kdy dochazi pouze k latentni aktivaci FidiCe, tedy z jeho chovani nejsou zifejmé
do okoli Zadné projevy. Jednd se o nejcastéji se vyskytujici operaci spojenou s kontrolou situace
za vozidlem. V souctu viech 3 méfeni tvofil tento typ pohledd do zpétnych zrcatek cca 50 % vSech
zaznamenanych pohledd, pficemz cca 1000 kontrolnich pohled smérovalo do levého zpétného zrcatka,
500 do stfedového (interiérového) zpétného zrcatka a o malo vic nez 100 kontrolnich pohledl bylo
vénovano pravému zpétnému zrcatku. Z vySe uvedeného je tedy zfejmé, Ze prostou kontrolu situace
za vozidlem by nebylo vhodné opominat, pravé naopak: mlze poslouzit k vytvoreni zakladniho souboru
dat, se kterym pak bude mozné srovnavat délku trvani ostatnich typd kontrol navazanych na konkrétni
jizdni situace jako je pFedjizdéni, odboCovani atd.

Prvotni analyza doby pohledd pfi prosté kontrole byla rozdélena dle druhu zrcatka (levé, stfedové,
pravé) a u kazdého jednotlivého druhu zrcatka byla analyzovana délka kontroly situace za vozidlem
ve vztahu ke kombinaci jednotlivych ovliviujicich prvkd v nasledujicim poradi:

1)  Situace za vozidlem: ovlivnéni vnimani situace, resp. FidiCe tim, zda se za méficim vozidlem
nachazelo nebo nenachazelo jiné vozidlo, i Ucastnik silni¢niho provozu.

2) Denni doba: ovlivnéni vnimani situace, resp. fidice okolnimi svételnymi podminkami, denni
svétlo nebo nocni tma.

3) Typ silnice: ovlivnéni vnimani situace, resp. Fidice okolnim prostfedim, tedy zda se fidic
pohyboval v méstském prostfedi anebo na silnici v extravilanu, pfip. na silnici dalni¢niho typu.

Analyza dle vySe uvedeného déleni ukazala, ze nejvyznamnéjSim faktorem, ktery ovliviuje
délku kontroly situace za vozidlem, je existence Ci neexistence provozu za vozidlem. Na obr. 6
avtab. 1, jsouporovnany doby trvani prosté kontroly v jednotlivych zpétnych zrcatkach
kontrole levym zpétnym zrcatkem v pfipadech bez provozu za vozidlem, stfedni hodnota doby
kontroly byla v téchto pripadech cca 0,50 s. Ve vSech dalSich pfipadech bylo dosahovano delsi doby
kontroly. Zajimava situace existuje v pfipadé stfedového zpétného zrcatka, kdy jsou grafy témér
identické, a to i co se tyCe odlehlych hodnot. V pfipadé pravého zrcatka je vliv provozu za vozidlem
nejmarkantnéjsi. Logicka je zde i nejdelsi stfedni doba trvani kontroly (v obou pfipadech) dana
polohou zrcatka nejvice vzdalenou od osy pfimého pohledu fidice smérem vpred pred vozidlo.
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Legenda:

Tab. 1: Doby trvdni prosté kontroly v zdvislosti na druhu zrcdtka a situaci za vozidlem

1,8
1,6
1,4
1,2
1,0
0,8
0,6
0,4
0,2
0,0

Doba kontroly [s]

BWLN BLA BsS,N [Es,AMPN HPA

Druh zrcétka a situace za vozidlem

——

Obr. 6: Kontrola situace za vozidlem v zdvislosti na situaci za vozidlem

Druh zrcatka: (L) levé, (S) stfedové - interiérové, (P) prave.

Situace za vozidlem: (N) bez dopravy, (A) s dopravou.

LN LA S,N S.A P,N P.A

[s] [s] [s] [s] [s] [s]
25. percentil 0,406 0,465 0,429 0,440 0,439 0,512
Medidn 0,504 0,555 0,534 0,549 0,565 0,638
75. percentil 0,601 0,654 0,680 0,697 0,692 0,713
Priimér 0,515 0,573 0,577 0,595 0,580 0,622

PFi analyze trvani dob kontroly situace za vozidlem v souvislosti s dalSimi jizdnimi operacemi bude
prihlizeno k zjiSténé skutecnosti, ze nejvyznamnéjSim faktorem na dobu trvani kontroly je situace
za vozidlem.

PREDJIZDENI
Ziskané doby trvani kontroly situace za vozidlem zpétnymi zrcatky, v souvislosti s jizdnim

manévrem predjizdéni, jsou zfejmé z obr. 7 a tab. 2. Stfedni hodnota doby potfebné ke kontrole
pred zapocCetim jizdniho manévru predjizdéni v pfipadech bez provozu za vozidlem Ccinila

5.3

cca 0,49 s av pfipadech s provozem za vozidlem cca 0,52 s. Zde je nutné poukazat na znacné Siroky
interval dosahovanych hodnot. V obou pfipadech bylo vychazeno z pohledd do levého zpétného
zrcatka, zbyla zrcatka Fidici pouzivali pfed timto jizdnim manévrem pouze sporadicky a jednalo se
o jednotky pohledd v rdmci celého statistického souboru. P¥i ukon¢ovani jizdniho manévru predjizdéni
pouzili FidiCi v témér vSech pfipadech pravé zpétné zrcatko, pficemz byla zjiSténa stfedni hodnota doby
kontroly cca 0,69s. Vjednotkach pripadl bylo pfi této operaci pouzité stiedové zpétné zrcatko,
nebyl ale dosaZzen dostatecny statisticky soubor pro analyzu vyuZziti tohoto zrcatka.
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Obr. 7: Kontrola situace za vozidlem pfi predjizdéni
Legenda:  Jizdni situace: (Pfed predjetim) kontrola pfed zapocetim predjizdéni, (Po predjeti) - kontrola vramci
ukoncovani jizdniho manévru predjizdéni
Druh zrcatka: (L) levé, (P) pravé.

Situace za vozidlem: (N) bez dopravy, (A) s dopravou, v pfipadé zafazovani vozidla po predjeti fidi¢ vzdy
kontroluje predjeté vozidlo, a tedy je uvaZzovano ve vSech pfipadech, Ze se za nim jiné vozidlo nachazi, z tohoto
ddvodu neniv legendé grafu uvedena zkratka pro situaci za vozidlem.

Tab. 2: Doby trvdni kontroly zpétnymi zrcatky pfi predjizdéni

PFed predjetim, L, N Pfed predjetim, L, A Po predjeti, p
[s] [s] [s]
25. percentil 0,411 0,401 0,603
Medidn 0,488 0,523 0,692
75. percentil 0,527 0,798 0,869
Primér 0,503 0,614 0,762

Kratkych dob kontroly, dosahovali fidici podobné jako v predeslych pripadech v situacich, kdy smér
pohledu pred pfesunem do zrcatka sméroval do blizké oblasti, tedy do oblasti kolem levého A-sloupku
pfi levém zpétném zrcatku a do pravé oblasti Celniho skla nebo pravého predniho okna pfi kontrole
prostfednictvim pravého zpétného zrcatka.

vyznamnym prvkem. V jednom pfipadé se ve vedlejSim jizdnim pruhu jiz nachazelo jiné vozidlo a situace
tedy vyzadovala od FidiCe delSi analyzu jeho polohy, resp. rychlosti. V dalSim pfipadé fidi¢ predjizdél
v tahlé pravotocivé zatacce, doslo k zhorseni vyhledovych pomérd, a tedy k prodlouzeni fixace, coz jsou
faktory, které Ize obecné vzdy popisovat jako faktory prodluzujici tuto dobu. V pfipadé nejodlehlejsi
hodnoty, kdy kontrola trvala cca 7,44 s, FidiC zaCal ménit smér jizdy, prejizdét pres stfedovou délici Caru,
jiz v dobé fixace pohledu do zpétného zrcatka.

54 ODBOCOVANI

Ziskané doby trvani kontroly situace za vozidlem zpétnymi zrcatky, v souvislosti s jizdnim
manévrem predjiZzdéni jsou zfejmé z obr. 8 a tab. 3. Zde zpracované hodnoty jsou pro lepSi ndzornost
zobrazeny jak pro odbocovani vlevo, tak i vpravo. V ojedinélych pfipadech Fidi¢i kontrolovali
pred odbolenim situaci za vozidlem také prostfednictvim stfedového zpétného zrcatka, nejednalo se
vSak o dostatecné velky statisticky soubor vhodny pro vyhodnoceni. | vtomto pfipadé se prokazalo,
ze délku kontroly omezuje situace za vozidlem. V pfipadé provozu za vozidlem byla stfedni hodnota
doby kontroly levym zrcatkem delSi o cca 60 ms. V pfipadé pravého zrcatka byly stfedni doby v zasadé
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identické. Z obr. 8 je zfejmé, Ze interval box plotu je posunuty smérem k vySSim hodnotam, viz také
hodnoty 25. a 75. percentilu. Hodnoty stfedni doby kontroly pro levé a pravé zpétné zrcatko leZi
v relativné Uzkém intervalu od cca 0,50 s do 0,55 s. Tato skute¢nost je dana mj. tim, Ze fidici se obvykle
divali do mista, kam chtéli odbocovat, resp. smérem odboceni, tedy pohledy smérovaly do stran €elniho
skla nebo i do bocnich oken, tedy v mnoha prfipadech bylo dosahovano velmi kratké doby presunu
pohledu v intervalu od 30 do 700 ms.

2,5
= 2,0
=
g 15 .
é °
< L0 ()
o)
[e]
0,0
Odbocovani, zrcatko, situace za vozidlem
M Vievo, L, N [ Vievo, L, A [ Vpravo, P, N Vpravo, P, A
Obr. 8: Kontrola situace za vozidlem pfi odbocCovdni
Legenda: Odbocovani: (Vlevo) vozidlo odbocuje vlevo, (Vpravo) vozidlo odbocuje vpravo.

Druh zrcatka: (L) levé, (P) pravé.

Situace za vozidlem: (N) bez dopravy, (A) s dopravou.

Tab. 3: Doby trvdni kontroly za vozidlem pri odbocovani

Vlevo, L, N Vievo, L, A Vpravo, P, N Vpravo, P, A
[s] [s] [s] [s]
25. percentil 0,381 0,469 0,370 0,430
Medidn 0,499 0,554 0,512 0,508
75. percentil 0,667 0,650 0,711 0,747
Primér 0,536 0,574 0,543 0,699

Extrémné kratkych dob kontroly do cca 03s dosahovali fidiCi podobné jako jiz
v predeslych pfipadech v situacich, kdy smér pohledu pred pfesunem do zrcatka sméroval do blizké
oblasti, tedy do oblasti kolem levého A-sloupku pfi levém zpétném zrcatku a do pravé oblasti Celniho
skla nebo pravého predniho okna pfi kontrole prostfednictvim pravého zpétného zrcatka. Jak bylo
popsano vyse, pfi tomto jizdnim manévru se pohled do oblasti blizkych umisténi zrcatek projevuje
markantné.

s jizdou v odbocovacim pruhu, kdyz fidi¢ zpomaloval, nejelo pfed nim jiné vozidlo, ale protismérny
provoz nedovoloval odboceni vlevo. V nékterych pripadech, podobné jako u viech predeslych typu
kontrol, nebyla zjisténa objektivni pficina delSi doby kontroly, resp. fixace na objekt, ktery by mohl byt
potencialné nebezpeclny. K nebezpelné situaci doslo pouze jednou, kdy jeSté pred zapocetim odboceni
bylo méfici vozidlo predjeto jinym vozidlem, pficemz kontrola toto vozidla trvala probandovi 1,28 s.
Ve dvou pfipadech (7,75 a 1,43 s) pokracoval FidiC v kontrole levym zpétnym zrcatkem i po zapoceti
odbocovani. Extrémné odlehlé hodnoty (7,47 a 2,15 s) v pfipadé kontroly pravym zrcatkem vznikly
v situacich, kdy fidi¢i odbocCovali vpravo a soucasné poustéli chodce na pfechodu pro chodce a jejich
rychlost byla v téchto pfipadech minimalni.
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6  VYSLEDKY, JEJICH LIMITACE A DISKUZE

V predeslé kapitole byly postupné analyzovany doby kontroly situace za vozidlem, které FidiCi
provadéli pomoci zpétnych zrcatek v souvislosti s definovanymi jizdnimi manévry. V tab. 4 jsou
prehledné uvedeny zjisténé hodnoty pro 25. percentil, medidn, 75. percentil a primér dosahovanych
hodnot doby potfebné ke kontrole situace za vozidlem.

Tab. 4: Pfehled doby trvdni kontroly za vozidlem pri jednotlivych jizdnich operacich

Jizdni Kombinace faktora | 25. percentil Median 75. percentil Pramér
operace [s] [s] [s] [s]
LN 0,406 0,504 0,601 0,515
LA 0,465 0,555 0,654 0,573
Prostd SN 0,429 0,534 0,680 0,577
kontrola S,A 0,440 0,549 0,697 0,595
PN 0,439 0,565 0,692 0,580
PA 0,512 0,638 0,713 0,622
Pred predjetim, L, N 0,411 0,488 0,527 0,503
PredjiZzdéni | Pred predjetim, L, A 0,401 0,523 0,798 0,614
Po predjeti, P 0,603 0,692 0,869 0,762
Vlevo, L, N 0,381 0,499 0,667 0,536
_ .. |Vievo, L A 0,469 0,554 0,650 0,574
Odbocovdni
Vpravo, P, N 0,370 0,512 0,711 0,543
Vpravo, P, A 0,430 0,508 0,747 0,699
. Do levého, L, N 0,437 0,548 0,699 0,606
{":f",: Do levého, L, A 0,473 0,600 0,786 0,654
ﬁiu:il 0 Do pravého, P, N 0,503 0,663 0,783 0,690
Do pravého, P, A 0,586 0,785 0,967 0,823
Pred objetim, L, N 0,400 0,447 0,558 0,484
Objeti chodce | Pred objetim, L, A 0,360 0,497 0,563 0,474
a predjeti Pred objetim, S, N+A 0,361 0,465 0,526 0,461
cyklistu Po objeti, S 0,478 0,595 0,832 0,640
Po objeti, P 0,640 0,760 0,848 0,775
L. Pred objetim, L, N 0,429 0,533 0,706 0,590
Objeti. Pred objetim, L, A 0,401 0,485 0,633 0,540
prekdzky :
Po objeti, P 0,514 0,691 0,794 0,662
. . | Zastavovani, L 0,510 0,613 0,810 0,683
Zastavovdni —
Zastavovani, S 0,472 0,680 1,001 0,942
Rozjeti 0,523 0,689 0,992 0,788
Celkem pri zméné koridoru 0,431 0,550 0,705 0,599
Celkem pri ndvratu do koridoru 0,593 0,719 0,824 0,723
Z celého souboru dat 0,434 0,546 0,681 0,587
V4 celejho’ souboru mimo zastavovdni 0,434 0,542 0,680 0,579
a rozjeti

Pro potreby této prace bylo analyzovano chovani celkem 40 Fidi¢d ve véku od 22 do 55 let. Data
pro tuto analyzu byla ziskana na zakladé provedenf tfi sérii experimentl zahrnujicich rozmanité jizdni
situace, které si vyzadovaly kontrolu situace za vozidlem s vyuZitim nepfimého vyhledu zvozidla
prostfednictvim zpétnych zrcatek. Analyzovano bylo témér 3 500 takovych situaci.
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Z provedené analyzy je zfejmé, Ze ridicim pred zapocetim manévrl obvykle staci na kontrolu
situace za vozidlem doba v rozsahu (25. a 75. percentil) cca 0,4 az 0,8 s (v pfipadé prejezdu do pravého
pruhu az 1,0 s). VysSich stfednich hodnot doby potfebné ke kontrole situace za vozidlem bylo zapotfebf
vzdy, kdyz se Fidici vraceli do plvodniho jizdniho koridoru po predjeti vozidla a cyklisty, nebo objeti
chodce a prekaZzky. V téchto pfipadech Fidi¢i vZdy kontrolovali pfedjizdény/objizdény objekt. Pro tyto
jizdni operace byl zjiStén rozsah doby kontroly (25. a 75. percentil) cca od 0,5 do 0,8 s pro stfedové
zpétné zrcatko a o néco vysSi pro prave zpétné zrcatko cca od 0,5do 0,9 s.

Zuvedeného je tedy zfejmé, Ze doba potfebna pro vyhodnoceni situace zavozidlem
prostrednictvim zpétnych zrcatek obvykle nepfesahuje dobu 7 sekundy.

Dale bylo zjiSténo, ze pfesun pohledu v pfipadé levého a stfedového zpétného zrcatka trva obvykle
od cca 0,08 do 0,76 s a v pfipadé pravého zpétného zrcatka od cca 0,76 do 0,27 s (25. a 75. percentil)
adélka fixace pohledu vzpétném zrcatku se pohybuje nejcastéji vrozmezi od0,3sdo 0,6s.
Procentualné tedy v pfipadé levého a stfedového zpétného zrcatka presun z celkové doby kontroly trva
cca 20 az 25 %. V pripadé zrcatka pravého je to az kolem 30 % z celkové doby kontroly. Nemusi to byt ale
pravidlem, protoze se vyskytuji pfipady, kdy je k pfesunu pohledu potfebna pouze kratka sakada trvajici
cca 30 az 50 ms, a to predevsim v pfipadech kdy pohled pfed presunem do zrcatka sméruje do jeho
blizké oblasti.

Vliv na celkovou délku pohledu ma mj. také oblast scény, do které sméruje pohled pfed presunem
do zrcatka. V pripadech, kdy je pohled pred pfesunem smérovan do blizkosti zrcatka, napfr. pfi levém
zrcatku do levého pfedniho okna nebo levé strany celniho skla v blizkosti A - sloupku, byva dosahovano
velmi kratkych ¢as(, jednak pfesunu ale i fixace. Vliv ma na to mj. zfejmé i parafovedini a periferni vidéni.

PFi analyze méreni bylo mj. zjisténo, Ze délka pohledu zavisi také napf. na nebezpecnosti dané
situace, a i v pfipadé nepfimého vyhledu z vozidla se urcitym zptsobem uplatriuje koncept rizikové doby
(angl. Time to collision - TTC), viz kap. 2.4.1, nebo je zde mozné nalézt urcitou analogii. V pfipadech
blizkého nebezpedi, kdy Fidi¢i museli FeSit i neoCekavanou situaci, dosahovali béznych nebo spiSe
kratkych dob kontroly. V situacich, kdy fidi¢cm nehrozilo Zadné nebezpedi, doby kontroly byly rozlozeny
vramci celého namérfeného spektra, od extrémné kratkych po dlouhé, kdy fidi¢i fixovali pohled
do zrcatka i déle jak sekundu, pfitom se ale pfed nimi ani za nimi nemusel nenachazet zadny jiny
Ucastnik silni¢niho provozu. Samostatnou kapitolou jsou ale situace, kdy se za vozidlem nachazi
v relativné blizké vzdalenosti jiné vozidlo. V takovych situacich se doba kontroly prodluzuje spiSe
k vySSim hodnotdm 75. percentilu nebo i vy3Sim, a to pfedevsim v téch situacich, kdy je rozdil rychlosti
vozidel maly, tedy fidii potfebuji na analyzu situace vice Casu soucasng, ale situace neni natolik
nebezpelnd, aby Fidic¢i provadéli kontrolu tak, jak v pripadé blizkého nebezpedi. Tato skutecnost
se projevuje predevSim pfi zafazovani, stfidavém fazeni (,zipovani), zméné jizdniho pruhu,
nebo pfi predjizdéni na viceproudé komunikaci apod.

Dulezity faktorem pro délku trvani kontroly prostfednictvim zpétnych zrcatek je spravné nastaveni
sedadla a zrcatek. To bylo mozné vidét napf. na tom, Ze pfi spravném nastaveni fidi¢cdm stacily
k pfesunu zraku sakady nebo jen jemny pohyb hlavy. U fidicd, u kterych nedoslo k optimalnimu
nastaveni téchto prvkd, bylo z dlvodu kompenzace zorného Uhlu potfebné i pfikontrole levého
a stfedového zpétného zrcatka vyraznéjsi natoCeni hlavy, coz mélo vliv na prodluzovani doby kontroly.

Pfi analyze ziskanych dat bylo mozZné sledovat rozlicné strategie jednotlivych probandd a s tim
napfr. i spojené délky doby kontroly. Pokud fidi¢i kontrolovali situaci za vozidlem priibézné (pravidelné),
bez ohledu na to, které zrcatko pro kontrolu pouzivali, byly zpravidla jejich doby kontroly kratsi nez
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v pripadé fidic¢d, u kterych byla cetnost kontrol nizk4, nebo kontrolovali situaci pouze v pfipadech,
kdy chtéli zapocit néktery z jizdnich manévr(.

Co se tyce rozdilnych strategii: zajimavé bylo napfiklad sledovat chovani fidicd pfi zméné jizdniho
pruhu.

e Neékterym fFidiclm stacil pred zménou pruhu jeden pohled do zpétného zrcatka, jehoz délka
odpovidala zjisténé stfedni hodnoté doby kontroly. Na konci fixace pripadné v prlibéhu presunu
zraku zpét do scény, Ci kratce po tomto pfesunu, zacali ménit koridor jizdy.

e Jind skupina fidi¢l sice také provadéla pred zménou pruhu pouze jeden kontrolni pohled,
ale zménu koridoru zacali provadét jesté v pribéhu fixace. V takovychto pripadech nabyvaly doby
kontroly hodnot 75. percentilu a vysSich.

e  Posledni treti skupinu charakterizovala ¢etnost pohledd pred zapocetim tohoto jizdniho manévru.
V kratké dobé pfed zménou pruhu provedli kontrolu opakované nejcast€ji 3 az 4 krat, pficemz doby
kontroly dosahovaly nizkych nebo stfednich hodnot. PFesun zraku byl provadén v zdsadé pouze
mezi situaci pfed vozidlem a zrcatkem.

Zajimava je také preference zrcatek. NejCast€ji pouzivanym zrcatkem je levé zpétné zrcatko. Néktefi
fidici ale preferuji stfedové zrcatko, a to napf. i v situacich, kdy by bylo zfejmé vhodné&jsi pouZit néktereé
z vnéjsich zrcatek. Typickym prikladem mUze byt napf. odbocovani vpravo nebo zarfazovani po predijeti
a objeti, kdy by bylo pfirozené poufziti pravého zp&tného zrcatka. Ridi¢i si pFesto vybrali pro kontrolu
stfedové zpétné zrcatko. Naopak v situacich, kdy je pfirozené poufziti stfedového zpétného zrcatka,
typicky pri zastavovani na kfizovatce ¢i v koloné, kdy vétSina Fidi¢d kontroluje za nimi jedouci,
resp. zastavujici vozidlo, se vyskytovali Fidici, ktefi pro tuto ¢innost vyuzivali nékteré z vnéjsich zpétnych
zrcatek, nejcastéji levé.

Limitaci vysledk( této prace mize byt vzorek proband(, tedy predevsim jejich mnoZstvi,
ale i mira jejich zkuSenosti. Vzorek 40 zkusenych Fidicd byl sice jednoznacné dostatecny pro splnéni cil{l
této prace, coZ potvrzuje i pomérné maly rozptyl vysledkd, jejich vybér byl ale realizovan pro zajisténi
co nejkonzistentnéjSich dat a experiment byl planovan tak, aby byly co nejvice eliminovany faktory,
které mohou ovliviiovat vnimani ¢lovéka a tim prodluzovat kontrolu situace za vozidlem a naslednou
reakci. ZjiSténé doby kontroly jsou spiSe na dolni hranici a v individualnich pfipadech mohou byt delsi
napft. pfi projevech Unavy, nevyhovuijici psychofyziologické kondici fidice, u nezkusenych ridicd atd.

Caste¢nou limitaci vysledk mlize byt také pouZitd metoda méfeni. Eyetracking doplnény
o vozidlova data sice fidice nijak extrémné nezatézuje, nicméné Fidic tusi, ze je jeho chovani pozorovano,
a i kdyz netusi, které z parametrl jsou sledovany, mdze na néj tento fakt podvédomé pusobit a mit urcity
vliv na jeho chovani a dosahované casy kontrol a reakci tak mohou byt mirné zkresleny. Pro eliminaci
tohoto vlivu by bylo vhodné v budoucnu uziti vzdaleného sledovani oci napf. v naturalistickych studiich,
Ci pfi delSich jizdnich zkouskach, kdy si fidi¢ casem na pfitomnost méfici aparatury zvykne.

Limitaci této prace pro potfebny soudniho inZenyrstvi a analyzy silnicnich nehod mze byt také
ta skutecnost, Ze pro aplikaci zjisténych dat je vhodné mit hlubsi znalost problematiky kontroly situace
za vozidlem prostrednictvim nepfimého vyhledu. K rozsifeni znalosti Ctenare, resp. znalce, ktery by chtél
tyto vysledky pouzit, mdze pfispét samotna prace. Je ale nutné si uvédomit, Ze samotna kontrola je
v pfipadé analyzy nehodového dg&je je nutno mit na zfeteli Ze sni nelze zachdzet pouze jako
s tabulkovou hodnotou, jako je tomu casto napfiklad v pfipadé reakcni doby, ale jako s jednou
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7 ZAVER, NAVRHY NA DALSI VYZKUM A PRINOS PRACE

Dostatec¢na a v€asna kontrola situace za vozidlem je dllezitym faktorem pro bezpecnost silni¢niho
provozu. Znalost doby, kterd je k takové kontrole potfebnd, mize byt uzite¢nym faktorem napfiklad
pfi analyze dopravnich nehod provadéné znalcem.

Na zakladé problémové situace byly definovany tfi problémy, jejichZ vyreSeni si tato prace kladla
za cil. Analyzou soucasného stavu bylo zjisténo, Ze jsou Fesitelné, pouze bylo potfebné zménit jejich
poradi. Na zakladé provedené analyzy soucasného stavu a realizace experimentd dospél autor této
prace k nasledujicimu Feseni definovanych problém:

1. Stanovit vybrané faktory ovliviiujici délku doby potFebné k vyhodnoceni situace za vozidlem
podstatné pro splnéni cilii této prdce.

Stanoveni téchto vlivl bylo provedeno v kap. 2.7 a vliv nékterych faktord byl analyzovan na zakladé
provedenych experimentl. Bylo zjisténo, Ze svételné podminky (den/noc), typ silnice a provozu
(mésto/mimo mésto) nemaji vyznamny vliv na trvani délky kontroly za vozidlem. Na délku kontroly mél
vliv pfedevSim druh provadéného manévru a také pritomnost jiného Ucastnika silni¢niho provozu
zavozidlem. Dalsi vlivy jako vék (mladi/stafi), nezkuSenost, zhorSené podminky viditelnosti,
zneciSténa okna nebo zrcatka, pohlavi, psychofyziologicka kondice, Unava, stres atd., které mohou
zhor3ovat vnimani a naslednou reakci fidice pri kontrole situace zavozidlem, byly eliminovany
pfi navrhu a realizaci experimentu. Tyto vlivy mohou byt namétem pro dalsi prace.

2. Nalézt, navrhnout, pFipravit a realizovat vhodné experimenty pro kvantifikaci doby potrebné

k vyhodnoceni situace za vozidlem pro potieby soudniho inZenyrstvi a soudniho znalectvi.

Na zakladé provedené analyzy soucasného stavu byl navrzen a realizovan experiment za pouZiti
metody eyetrackingu a soucasného sbéru vozidlovych dat. Analyzou ziskanych dat bylo pak mozné
definovat pojem ,doba potfebna k vyhodnoceni situace za vozidlem” a také stanovit pro jizdni manévry
predjizdéni, odbocovani a dalsi obvyklou dobu trvani této doby.

Bylo zjiSténo, Ze zkuSeni fidici potfebuji ke kontrole situace za vozidlem v podminkach, kdy neni
snizena, resp. omezena moznost jejich vnimani, dobu v rozsahu od cca 0,4 do 0,9 s a tato doba obvykle
nepresahuje dobu 7 sekundy.

3. Definovat pojem ,doba potiFebnd k vyhodnoceni situace za vozidlem”,

Doba potfebna ke kontrole situace za vozidlem (FeSeni problému ¢. 3), je ohranicend pocatkem
presunu pohledu do zpétného zrcatka a koncem fixace pohledu do néj. V prevazné vétsiné pripadu ridici
zalinaji provadét potfebny manévr, napfiklad zménu jizdniho koridoru, na konci fixace pohledu
do zpétného zrcatka. Graficky je doba potfebna k vyhodnoceni situace za vozidlem navrZzena autorem
této prace, vychazejici z provedenych experimentd, zndzornéna na obr. 9.

Pfesun pohledu D
|

Primarni aktivace Sekundarni aktivace Motoricka odezva

Obr. 9: Doba potfebnd k vyhodnoceni situace za vozidlem
Navrhy na dalSi vyzkum
Vzhledem k tomu, Ze se ukdazalo, Ze na dobu kontroly situace za vozidlem ma vyznamny vliv

okolni provoz, a pfedevsim existence jiného Ucastnika silni¢niho provozu za vozidlem, bylo by vhodné
v budoucich méFenich lépe definovat, jaky vliv ma na dobu kontroly vzdjemna rychlost a vzdalenost,
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resp. Casovy odstup vozidel a ovéfit vySe uvedené vysledky napr. na zakladé definovanych jizdnich
scénard.

Pro Ucely takového méreni by mohly slouzit napriklad rGzné snimace zalozené na principu
ultrazvuku nebo radaru kontrolujici situaci za vozidlem. Bylo by mozné také pouZit senzor obdobny
senzoru Mobileye, kterym je vybaven méfici systém VTK instalovany do méficiho vozidla BMW,
ktery vlastni USI VUT v Brné&. Tento senzor funguje na principu kamery a umoZiuje detekovat vozidla
a chodce a dopocitat casovy odstup od téchto Ucastnikd silni¢niho provozu. Déle by bylo vhodné tyto
pilotni vysledky rozsifit predevsim o kvantifikaci ovliviiujicich faktord, které byly pfi ziskani tohoto
zakladniho (,,idealniho™) souboru probandd vylouceny. Tyto faktory by s velkou pravdépodobnosti
prodlouZily dobu potfebnou ke kontrole situace za vozidlem. Mohlo by byt prozkoumano chovani
mladych, resp. nezkusenych Fidi¢d a Fidi¢l seniord. Dale Ize zkoumat rlizné podminky ovliviujici vyhled,
napr. viditelnost zhorSena deStém, snézenim, mlhou nebo také znecisténim skel ¢i zafizeni pro nepfimy
vyhled z vozidla. Prozkoumana by mohla byt situace za vozidlem také napf. ve vztahu k Unavé, stresu,
rozptyleni atd., coZ jsou relevantni naméty na dalsi vyzkum v této oblasti.

PFinos prace

Pfinos této prace Ize spatfit zejména ve tfech oblastech, a to védecko-teoreticky,
prakticky a v neposledni fadé pedagogicky.

Védecko-teoreticky pfinos prace spociva v provedené analyze soucasného stavu poznani, navrhu,
realizaci a verifikaci experimentu pro méfeni a analyzu dob potfebnych kvyhodnoceni situace
za vozidlem.

Prakticky pFinos je patrny zejména v oblasti analyzy dopravnich nehod, kde se znalci ¢asto setkavaji
s otazkou na popis predstretového pohybu vozidel a moznosti Ucastnikl k tomu, aby nehodé zabranili.
Tyto Casoprostorové analyzy v pripadech zmén smérQ jizdy (predevsim odbocovani a predjizdéni)
souvisi také s dobou, kterd je pro kontrolu situace za vozidlem potfebna. Ziskand data rozdélena
na zakladé jizdnich situaci je mozné obezietné po zohlednéni vSech faktord konkrétnich nehod pouZzit
pri analyze skute¢nych dopravnich nehod. Prace jako celek také muize prispét k rozsiteni vzdélani znalct
v oblastech tykajicich se problematiky nepfimého vyhledu z vozidla.

PFinos v pedagogické oblasti je mozné spatfit napf. pfi vzdélavani na odbornych kurzech,
vyuce v bakalarskych i magisterskych oborech zamérenych na problematiku dopravnich nehod
a chovani fidicl v silni¢nim provozu. Ziskané znalosti mohou byt uplatnény také pri vyuce v autoskolach
pro studenty pfipravujici se na ziskani opravnéni, ale napfr. i pro preskolovani fidicd, aby tak ziskali dalsi
védomosti, které mohou zlepsit jejich chovani v realném silni¢nim provozu, a to pfedevsim v situacich,
kdy je potfebné uziti nepfimého vyhledu z vozidla.

Na zavér povaZuje autor této prace za velmi dllezité, zdlraznit skutecnost, ktera jiz byla naznacena
v limitaci vysledkd. Faktem je, Ze zjiSténé hodnoty nelze pouZit jako pouhé tabelarni hodnoty a znalec
musi mit pro jejich interpretaci hlubokou znalost dané problematiky. Jak uvadi Semela [4]: ,Jednotlivé
typy dopravnich nehod se IiSi typem dopravniho prostfedku, jeho vlastnostmi, topologii,
geometrii a strukturou, typem okoli objektu a vnéjSimi projevy, pficemZ zpuUsob pripravy a vytvdreni
podstatnych entit, parametrd, charakteristik a velicin a disledky do okoli jsou podobné". Tedy pokud znalec
feSi konkrétni dopravni nehodu, je nutno k ni prFistupovat jako k individualni problémové situaci
a zohlednit vSechny skutecnosti, které mohli mit vyliv na jednotlivé prvky soustavy fidic¢ - vozidlo - okolf
a tim na celkovy priibéh dané DN. Samotna doba potfebna k vyhodnoceni situace za vozidlem je vzdy
soucasti komplexni operace, tedy napf. je nutno vzit v potaz situaci pfed a za vozidlem, sloZitost
dopravni situace, osobu fidice, konstrukéni usporadani vozidla a zafizeni pro nepfimy vyhled vozidla
a dalSi faktory popsané v kap. 2.7 této prace.
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se z primarni a sekundarni aktivace. TudiZ v pfipadé analyzy nehodového déje je nutno mit na zfeteli,
ze s dobou kontroly situace za vozidlem nelze zachazet pouze jako s hotovu tabulkovou hodnotou,

manévru. Doba potfebna k vyhodnoceni situace za vozidlem nezahrnuje reakci na predeslou situaci
v silnicnim provozu ani naslednou odezvu vozidla, jednd se Cisté o hodnotu vypovidajici o Casu
potfebném k analyze situace fidicem. V analogii k reakéni dobé se jedna o optickou a psychickou slozku
této doby. V této praci byly zjiStény doby kontroly za idealnich podminek, tedy nejkratSi mozné doby
trvani kontroly situace za vozidlem. V pfipadé feSeni analyzy redlnych dopravnich nehod budou
skutecné doby v zavislosti na ovliviujicich faktorech v zasadé vzdy delsi. A tyto faktory je vzdy nutno
individualné zohlednit.

Na zakladé vyse uvedeného, je tedy s hodnotami zjiSténymi v této praci potfebné pracovat velmi
obezretné!
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