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TAO04031752 ,,Plsobeni rusivych vizualnich vlivii na bezpecnost jizdy*

Anotace

Pifedmétem tohoto dokumentu je metodika, pomoci které je mozné stanovit schopnost fidic¢e
reagovat na podnéty v bezprostfedni blizkosti komunikace. Reaktivita je méfena ve vztahu
k béznému dopravnimu znaceni a schopnosti bezpe¢né ovladat vozidlo v béznych, ale i Casto
se vyskytujicich kritickych situacich. Tato metodika, spolu s vozidlovym simulatorem, mutze
byt vyuzita pro vysetfovani uzitecného vizudlniho pole fidict s blize nespecifikovanymi
omezenimi a specialng fidici seniory. Neni znamo, ze by adekvatni metodika byla publikovana
a realizovana v CR nebo v zahrani¢i. Pfedmétem piedlozené metodiky je definovéani scénatt
a udalosti a jejich realizace za pomoci virtualni reality tak, aby bylo mozné objektivné zhodnotit
schopnosti fidi¢e z hlediska ptirozeného omezeni jejich vizualniho pole (¥idi¢i s riznymi
zdravotnimi omezenimi a fidi¢i seniofi). Objektivni posouzeni spociva ve vySetfeni schopnosti
reagovat na podnéty v bezprostiedni blizkosti komunikace za vyuziti systému sledovani

pohledu (eyetracking).

Metodika vznikla v ramci projektu védy a vyzkumu ,,Pusobeni ruSivych vizualnich vlivii na

bezpegnost jizdy“ (TA04031752), v programu Alfa Technologické agentury CR.
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1 Cil metodiky

Tato metodika je urcena pro doplitkové objektivni posouzeni a kvantifikaci schopnosti fidice
motorovych vozidel reagovat na podnéty v bezprostiedni blizkosti komunikace. Na zakladé této
metodiky je mozné vySetfovat vizudlni pole fidi¢l s rdznymi nespecifickymi omezenimi
metodicka pomicka vyhodnoceni kvality vycviku fidi¢a z hlediska jejich vizualni pozornosti
a schopnosti spravné reakce na podnéty v okrajovych ¢astech vyhledu. Smyslem ptedlozené
metodiky je definovani scéndit pro virtualni realitu pokrocilych vozidlovych simulatort
a definovani metod pro objektivni hodnoceni schopnosti fidi¢e S pfirozenym omezenim
vizuélniho pole (fidi¢i s riznymi nespecifikovanymi zdravotnimi omezenimi a fidi¢i seniofi)

reagovat na podnéty v bezprosttedni blizkosti komunikace.
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2 Vlastni popis metodiky

2.1 Uvod do problematiky

V poslednich patnacti letech zaznamenavame zna¢ny rozvoj motorizace a s tim spojeny nartst
poctu aktivnich fidict motorovych vozidel. Pfevaznou ¢ast fidicské populace tvofi predevsim
mladi lid¢ a lidé v produktivnim véku, avSak silnicniho provozu se ¢im dél vétsi mérou Gcastni
1 osoby starsi, tj. osoby ve véku nad 60 let, bez omezeni horni vékové hranice. Zastoupeni
seniorti v celkové fidi¢ské populaci se neustale zvysuje spolu s tim, jak se zvySuje primérna
délka zivota obyvatelstva a jejich aktivniho zivotniho stylu. Dochazi tedy k celkovému starnuti
fidi¢ské populace. S vyssim vékem se ale také ve vétSim procentu projevuji i nasledky
civiliza¢nich nemoci, jez v minulosti nebyly pfili§ rozsifené, stejné tak jako néktera
degenerativni onemocnéni nervového ¢i pohybového aparatu. Postizeni pacienti Se vétSinou
obtizné pohybuji a piipadny lékatsky zadkaz fizeni negativné ovlivni kvalitu jejich Zivota. Pti
posuzovani zdravotni ho stavu pacienta s ohledem na zptsobilost k fizeni motorového vozidla
se 1ékafi mohou opfit o objektivni méfeni Fidi¢skych schopnosti jen velmi sporadicky. Nejsou

Znamy exaktni vztahy mezi klinickymi ptiznaky a schopnostmi (¢i kvalitou) fidice.

Ridi¢ské schopnosti jsou obecné &asteéné dany genetickymi predpoklady jedince, dale pak
urovni jeho vycviku, aktudlnim fyzickym 1 psychickym stavem i vlivem dopravniho prosttedi,
ve kterém se fidi¢ pohybuje (zejména technickymi podminkami provozu a jizdy). Jednim
procesu tizeni vozidla musi fidi¢ sledovat nejen provozni stav samotného vozidla, ale téz dalsi
informace, které neustdle ptichdzeji z jeho okoli a samoziejm¢ je ihned zpracovavat
a vyhodnocovat. B€hem jizdy (at’ jiz v extravilanu ¢i pfi prijezdu mésty) tak dochazi k nutnosti
feSit mnoho kritickych situaci, z nichz ¢etné vedou ke ,,skoro nehoddm”. K tomu, aby se tyto
situace nestaly skutecnymi nehodami, je tfeba nepfetrzitd koncentrace pozornosti jedince, jejiz

uroven je ovsem ovlivnéna také fidicovymi biologickymi piedpoklady [5].

Pozornost je kognitivni funkci umoziiujici vnimajicimu jedinci z okolniho prostfedi vybirat
pouze urcité podnéty, resp. informace, které se jevi v dany okamzik jako vyznamné, a ostatni
umoziuje ignorovat. Tato funkce vyvstava pfedevsim v situacich informa¢né narocnych, kde
je jejich spravny vybér a zpracovani nutnou podminkou nésledného rozhodovani a jednani.

V dopravnim provozu je k fidi¢i z okolniho prostfedi vysilano mnozstvi informaci. 90 % z nich
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je vysilano vizudlné, pouze 10 % aktivuje jiné smysly [1]. Jev, ktery ohroZuje pozornost fidice,
nazyvame distrakci. Jedna se o situaci, kdy je zaméfeni pozornosti narusovano podnéty, které
s fizenim vozidla nesouvisi [2]. Vede ke zpozdénému rozpoznavani informaci (delsi reakéni
doba, neadekvatni reakce), coz mize mit za nasledek konfliktni situaci, p¥ip. dopravni nehodu.
Neexistuje ale zédvazny zplisob posouzeni vlivu jednotlivych vizudlnich podnéti na fidice
a nasledné na bezpecnou jizdu.

Tato metodika je ur¢ena pro hodnoceni schopnosti fidice motorovych vozidel reagovat na
podnéty v bezprostifedni blizkosti komunikace, které jsou z tohoto pohledu nejkritic¢téjsi. Na
zéklad¢ této metodiky je mozné vysetiovat vizualni pole fidi¢h s riznymi omezenimi stejné
jako fidi¢u - seniort (predevsim z bezpe¢nostnich a cenovych diivodi) na pokrocilych vozidlovych
simulatorech, nebo na specifickych malych adaptivnich simulatorech s odpovidajicimi parametry
ur¢enymi déle touto metodikou.

Pomoci metody tzv. eyetrackingu je sledovana vizualni percepce dle pfedem vypracovaného
scénafe. Hlavnim sledovanym kritériem je vypoctena reakéni doba. Dale je sledovana

distribuce, pohyblivost a vybérovost pozornosti v modelovych situacich.

2.1.1 Specifikace fidi¢e s fyzickymi €i psychickymi omezenimi

V celé populaci fidic¢d, zejména pak mezi fidi¢i vyssiho veku, se miize vyskytovat znacny pocet
osob, které jsou postizeny celou fadou riznych omezeni fyzickych ¢i psychickych schopnosti
potfebnych pro bezpecnou a spolehlivou jizdu. To mohou byt jednak lidé s nejriznéjSimi
vrozenymi vadami, ¢i trvalymi nasledky po trazech, ale i lidé postizeni v jistém obdobi jejich
zivota rozliénymi zavaznymi fyzickymi ¢i psychickymi onemocnénimi. Tyto skupiny osob
mohou od jistého stupné zavaznosti svého onemocnéni ¢i postizeni piedstavovat v roli fidice
motorového vozidla zvySené riziko pro bezpe¢nost provozu na pozemnich komunikacich.
Takovato omezeni mohou byt jak bandlni, ale téz velmi zavazna. Né&kterda z nich pak
dlouhodobé¢ ¢i trvale vylucuji zptisobilost k fizeni motorovych vozidel viibec, jind ji pouze

omezuji.

N 24

nelze pausalné zbavit zpusobilosti k fizeni motorového vozidla. To se tyka ptislusnikd vsech

veékovych kategorii fidi¢ské populace, zejména pak tidich starSiho véku.

Vyssi vék sam o sobé vSak omezenim neni a ani byt nesmi. Rizeni vozidla patii dnes k béznym

zakladnim aktivitdm zivota béZné trovné a seniory nelze a priori v tom sméru omezovat.
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Dle zakona je vyzadovano (zakon ¢. 361/2000 Sb.), aby se fidi¢, ktery neni fidi¢em v navaznosti
na pracovné pravni vztah, podrobil pravidelné 1ékai'ské prohlidce nejdiive Sest mésicti pred
dovrsenim 65 a 68 let véku a nejpozdéji v den dovrseni stanoveného veéku, po dovrseni 68 let
veéku pak kazdé dva roky. V bézné praxi je toto opatfeni velmi Casto realizovano vysoce
formalné¢, at’ jiz s nadmérnou benevolenci €1 naopak se zbytecnou ptisnosti. Divodem mitize byt
nedostatek zkuSenosti lékafe v tom, jakym zpiisobem dany zdravotni problém omezuje tidice
ve spolehlivém a bezpecném fizeni, coz je ddno pravé i nedostatkem objektivnich metod
takového posouzeni. Piitom fidi¢ska opravnéni pro lidi pod touto vékovou hranici nejsou nijak

verifikovana.

Muze se tedy snadno stat, a také se stava, ze neni nijak administrativné zachycen piipad
vyrazného faktického zhorSeni fidi€ova zdravotniho stavu a s tim souvisejicich fidi¢skych
schopnosti 1 u lidi mlad$iho v€ku a naopak ze néktefi seniofi jsou v moznosti fizeni omezovani

zbytecné [5].

2.1.2 Interakce ridi¢e - seniora s vozidlem

Mira lidské individuality pii fizeni je extrémné vysokd. Nékteré obecné vlastnosti se ovsem
projevuji viceméné vzdy. K nim patii bohuzel i to, ze s postupujicim vékem celkové schopnosti

¢loveéka degraduji. Rychlost a mira projevil této nezbytné degradace je vsak velmi rozdilna.

Podrobné;jsi, a co do poctu vysettovanych jedinct rozsahlejsi méfeni (tj. na nékolika stovkach
az tisicich jedinct) priabéhu degradace lidskych schopnosti s vékem se zietelem ke spolehlivosti
a bezpecénosti v§ak, pokud je znamo, dosud provadéna nebyla. Obvykle jsou odhady (a nékdy
téZ 1 ne dost opravnénég zaveéry) ¢inény pouze z jednotlivych méteni provadénych u skupin osob

ruzného véku.

Uroven pozornosti kazdého lidského subjektu s délkou jeho expozice jistou ¢innosti postupné
klesa, avSak tato ¢asova zavislost neni linearni a méni se téZ vlivem mnoha dal$ich faktoru.
Jednim z nich je vék subjektu. Obecné lze sice tvrdit (a dosud provedend méteni, provadéna
z bezpecénostnich diivodi pouze na simulatorech, to podstaté potvrzuji [5, 6]), Ze pribéh poklesu
pozornosti bude strmé&;jsi u starSich osob. Nicmén¢ je mozno konstatovat, Ze s rostoucim vékem
se obecné zvysuje pravdépodobnost rychlejsiho poklesu pozornosti fidice v zavislosti na délce

uskuteciiované fidi¢skeé aktivity.
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2.2

221

2.2.2

Legislativni ramec

Souvisejici pravni predpisy

Zakon ¢. 361/2000 Sb., o provozu na pozemnich komunikacich a o zménach nékterych
zéakont (zakon o silni¢nim provozu), ve znéni pozd¢jsich predpist.

Zakon €. 297/2011 Sb., kterym se méni zakon ¢. 361/2000 Sb., o provozu na pozemnich
komunikacich a o zménéch néekterych zakont (zdkon o silniénim provozu), ve znéni
pozdéjsich predpist, a zdkon €. 247/2000 Sb., o ziskdvani a zdokonalovani odborné
zpusobilosti k fizeni motorovych vozidel a o zménach nékterych zakoni, ve znéni
pozd¢jsich predpisit

Zakon €. 111/1994 Sb., o silni¢ni dopravé, ve znéni pozdéjsich predpist

Zakon €. 13/1997 Sb., o pozemnich komunikacich, ve znéni pozdé¢jSich predpisit
Zakon ¢. 247/2000 Sb., o ziskdvani a zdokonalovani odborné zpiisobilosti k fizeni
motorovych vozidel, ve znéni pozdéjsich predpish

Vyhléaska ¢. 277/2004 Sb., o stanoveni zdravotni zptisobilosti k fizeni motorovych
vozidel, zdravotni zpasobilosti k fizeni motorovych vozidel s podminkou a nélezitosti
Iékatského potvrzeni osvédcujiciho zdravotni divody, pro néz se za jizdy nelze na
sedadle motorového vozidla pfipoutat bezpecnostnim pasem (vyhlaska o zdravotni
zpusobilosti k fizeni motorovych vozidel), ve znéni pozdéjsich predpist

Vyhlaska 167/2000 Sb., o ziskavani a zdokonalovani odborné zpulsobilosti k fizeni

motorovych vozidel a o zméndch nekterych zakonil, ve znéni pozdéjsich predpisi

Zdravotni zpusobilost k Fizeni motorovych vozidel

Predpokladem k bezpetnému fizeni vozidla a tedy podminkou udéleni a drzeni fidi¢ského

opravnéni je v prvni fadé zdravotni zplsobilost fidice k tomuto tkonu, ktera je posuzovana

zpravidla praktickym lékatem. Zakon ¢. 361/2000 Sb., konkrétn€ § 82 odst. 1 pism. b) uvadi,

ze tidi¢ské opravnéni lze udélit pouze osobé, ktera: ,,je zdravotné zptisobila k fizeni motorovych

vozidel.* Tato podminka musi byt splnéna dle § 82 po celou dobu drZeni fidi¢ského opravnéni.

Definici posuzujiciho 1€kate stanovi § 84 odst. 4:

S84

(4) Posuzujicim lékarem se pro ucely tohoto zdkona rozumi
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a) lékar se zpiisobilosti v oboru vseobecné praktické lékarstvi nebo v oboru prakticky
lékar pro déti a dorost registrujiciho poskytovatele ambulantni zdravotni péce (ddle jen
., registrujici poskytovatel ),
b) lékar poskytovatele pracovnélékarskych sluzeb,
¢) lékar uvedeny v pismenu a) kteréhokoliv poskytovatele této ambulantni zdravotni
péce, jde-li o posuzovanou osobu, kterd nemd registrujictho poskytovatele nebo
poskytovatele pracovnélékarskych sluzeb.
Posouzeni zdravotni zptsobilosti se vS§emi nalezitostmi stanovi § 85:
§85
(1) Posouzeni zdravotni zpiisobilosti provadi posuzujici lékar na Zdadost Zadatele o Fidicské
opravneni nebo drzitele ridicského opravneni. Naklady na posouzeni zdravotni zpiisobilosti

hradi Zadatel.

(2) Po provedeni lékarské prohlidky, popripadé odborného vysetieni vyda posuzujici lékar
Zadateli posudek o zdravotni zpiisobilosti.

(3) Posudek o zdravotni zpusobilosti musi mit pisemnou formu.
(4) Posuzujici lékar v posudku o zdravotni zpiisobilosti uvede zjisteny zdravotni stav
z hlediska zdravotni zpusobilosti zadatele o 7idicské opravneéni nebo drzitele ridicského
opravnéni a hodnoceni jeho zdravotni zpiisobilosti.
(5) Zadatel o Fidic¢ské opravnéni nebo drzitel Fidi¢ského opravnéni je

a) zdravotné zpusobily k Fizeni motorovych vozidel,

b) zdravotné zpusobily k Fizeni motorovych vozidel s podminkou,

¢) zdravotné nezpiisobily k Fizeni motorovych vozidel.
(6) V hodnoceni zdravotni zpusobilosti podle odstavce 5 pism. b) se uvede diivod a podminka
zdravotni zpusobilosti a v hodnoceni zdravotni zpusobilosti podle odstavce 5 pism. c) se

uvede ditvod zdravotni nezpiisobilosti k Fizeni motorovych vozidel.

(7) Provadeéci pravni predpis stanovi obsah a vzor posudku o zdravotni zpusobilosti a upravi
podrobnosti hodnoceni zdravotni zpusobilosti.

Periodicita pravidelnych lékatskych prohlidek je stanovena § 87:
§87

(1) Pravidelnym lékarskym prohlidkam je povinen se podrobovat
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a) Fidic¢ vozidla, ktery pri plnéni ukolii souvisejicich s vykonem zvlastnich povinnosti
uziva zvldstniho vystrazného svétla modré barvy' piipadné doplnéného o zvidstni
zvukové vystrazné znameni,

b) ridic, ktery ridi motorové vozidlo v pracovnépravnim vztahu a u néhoz je rizeni
motoroveho vozidla druhem prace sjednanym v pracovni smlouve,

c) 7idic, u kterého je rizeni motorového vozidla predmétem samostatné vydélecné
innosti provadéné podle zvlastniho pravniho predpisu®)

d) drzitel vidicskeho opravneni pro skupinu C1, CI+E, C, C+E, DI, DI+E, D nebo
D+E, pokud 7idi motorové vozidlo zarazené do nékteré z téchto skupin vozidel,

e) drzitel osvédceni pro ucitele Fidicii pro vycvik v Fizeni motorovych vozidel podle
zvlastniho pravaiho predpisu®

(2) Vstupni lékarské prohlidce je osoba uvedena v odstavci 1 povinna se podrobit pred
zahdjenim vykonu cinnosti uvedené v odstavci 1, dalsim pravidelnym lékarskym prohlidkam
pak do dovrsent 50 let veku kazdé dva roky a po dovrseni 50 let véku kazdorocneé.

(3) Drzitel Fidicského opravneéni, ktery neni osobou uvedenou v odstavci 1, je povinen se
podrobit pravidelné lékarskeé prohlidce nejdrive Sest mésicu pred dovrsenim 65 a 68 let veku
a nejpozdeji v den dovrseni stanoveného veku, po dovrseni 68 let veku pak kazdé dva roky.

(4) Posuzujici lékar miize na zaklade vysledku pravidelné lékarské prohlidky
v oditvodnénych pripadech, zejména s prihlédnutim k aktualnimu zdravotnimu stavu, urcit
osobé uvedené v odstavci 1 nebo 3 (dale jen "povinna osoba") termin dalsi pravidelné
lékarske prohlidky kratsi, nez jsou lhiity uvedené v odstavci 2 nebo 3.

(5) Je-li to potrebné pro zjisteni zdravotni zpiisobilosti povinné osoby, miize posuzujici lékar
naridit provedeni odborného vysetreni.

(6) Ndklady na pravidelnou lékarskou prohlidku osob uvedenych v odstavci 1 hradi u osob
v pracovnépravnim vztahu zaméstnavatel. U osob uvedenych v odstavci 1, které nejsou
v pracovnépravnim vztahu, a u osob uvedenych v odstavci 3 hradi ndklady na pravidelnou
lékarskou prohlidku tyto osoby.

(7) Provddeci pravni predpis upravi rozsah pravidelné lékarské prohlidky.

1 Z4kon ¢. 56/2001 Sb., o podminkéach provozu vozidel na pozemnich komunikacich a 0 zméné zdkona &. 168/1999
Sb., o pojisténi odpoveédnosti za Skodu zplisobenou provozem vozidla a o zméné nékterych souvisejicich zakona
(zakon o pojisténi odpoveédnosti z provozu vozidla), ve znéni zakona €. 307/1999 Sb., ve znéni pozd¢jsich predpis.
Vyhlaska €. 341/2002 Sb., o schvalovani technické zptisobilosti a o technickych podminkéch provozu vozidel na
pozemnich komunikacich, ve znéni vyhlasky ¢. 100/2003 Sb.

2 Zakon ¢. 455/1991 Sb., o Zivnostenském podnikéni (Zivnostensky zakon), ve znéni pozdéjsich piedpist.

M

3 Zakon &. 247/2000 Sb., o ziskavani a zdokonalovani odborné zpsobilosti k fizeni motorovych vozidel
a o zménach nekterych zakond, ve znéni pozdéjsich predpisti.
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Provadécim pravnim predpisem je vyhlaska ¢. 277/2004 Sb., o stanoveni zdravotni zptisobilosti
k fizeni motorovych vozidel, k fizeni motorovych vozidel s podminkou a nalezitosti Iékatského
potvrzeni osvédcujiciho zdravotni diivody, pro néz se za jizdy nelze na sedadle motorového
vozidla pfipoutat bezpecnostnim pasem. Dle § 2 vyhlasky ¢. 277/2004 Sb., Ize posuzovanou
osobu uznat za zdravotn¢ zpusobilou k fizeni motorovych vozidel nebo za zdravotné zptisobilou
s podminkou za podminek stanovenych v zdkoné ¢. 361/2000 Sb., pokud na zakladé 1ékatské
prohlidky nebo pravidelné 1ékaiské prohlidky nebyla u této osoby zjisténa vada, stav nebo
nemoc (dale jen "nemoc"), ktera vyluCuje zdravotni zpisobilost k fizeni motorovych vozidel.
V piiloze ¢. 2 vyhlasky €. 277/2004 Sb. jsou stanoveny nalezitosti posudku. Ptiloha ¢. 3
specifikuje nemoci, vady, nebo stavy, které¢ vylucuji nebo podminuji zdravotni zpisobilost
k tizeni motorovych vozidel. Jedna se zejména o nemoci, vady a stavy zraku, sluchu, svalové
a kosterni soustavy ¢i pojivové tkané, obéhové soustavy, nervové soustavy, diabetes mellitus,
duSevni poruchy, alkoholismus, zévislost na uzivani psychotropnich latek, dale pak nemoci
nebo stavy zptisobené vaznou nedostatecnosti ¢innosti ledvin ¢i stavy souvisejici s transplantaci
organu, kdy zavaznost kteréhokoliv uvedeného stavu vylucuje nebo podminiuje zdravotni
zpusobilost k fizeni motorovych vozidel. Pfiloha ¢. 4 obsahuje vzor 1ékaiského potvrzeni
0 nemoznosti pfipoutat se bezpecnostnimi pasy na sedadle motorového vozidla ze zdravotnich

divod.

2.3 Predmét metodiky

Metodika popisuje postupy, aplikované algoritmy a vyuZzité technologie pro objektivni
zhodnoceni schopnosti fidi¢e pfirozenymi, blize nespecifikovanymi omezenimi vizudlniho pole
(fidi¢i s riznymi zdravotnimi omezenimi a fidi¢i seniofi) reagovat na podnéty v bezprostiedni
blizkosti komunikace za vyuZiti pokrocilych vozidlovych simuladtorti a systému sledovani

pohledu (eyetracking).
Jedna se o tyto metody:

e definovani podminek testovani,
e postup testovani,

e vyhodnoceni a interpretace namétenych dat.

Tato metodika umoznuje objektivni rozpoznani oblasti vizualni pozornosti fidice. Zakladni

metodou je zaznam objektu fidiovy pozornosti prostiednictvim analyzy vektoru jeho pohledu,
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k ¢emuz slouzi eyetracking. Data z eyetrackingu se kombinuji se zaznamenanou trajektorii
vozidla a se stavy vozidla. Vysledkem je komplexni popis situace, ze které 1ze posoudit kvalitu
(spravnost/adekvatnost) chovani fidice. Cilem je zjistit, které z predlozenych stimuld je tidi¢
schopny vizualn¢€ zaznamenat a vyhodnotit, na zaklad¢ ¢ehoz je stanoveno objektivni posouzeni

jeho vizuélniho chovani ve vztahu k bezpecné jizde.

Systémy pro méfeni pohledu fidi¢e (eyetracking) nejsou novinkou. Uzivaji se fadu let v oblasti
veédy a vyzkumu a dale téz v aplikacni sféfe, v oblasti méteni (kvantifikace) upoutani vizualni
pozornosti. To se Casto tykd uceli komercnich (umisténi reklamy, rozmisténi zbozi), ¢i
v oblastech feSici prostorové rozmisténi informaci nespecifického druhu v rGznych
informacnich systémech, kde cilovym uzivatelem je clovek (at’ jiz bézny uzivatel, napft. Ctenar,
nebo pracovnik rGznych profesi, napt. fidi€). V poslednich letech vidime jejich vyuziti
1 v automobilovém pramyslu, kde slouzi k optimalizaci a ovéfeni ndvrhu z hlediska bezpe¢ného
uzivani pracovist¢ fidiCe. Zde jsou jiz dostupné mezindrodni normativni dokumenty
a doporuceni (ISO) [8, 9], z nichz n&které jiz piejala i Geska normativni legislativa (CSN) [7].
Ptedklddand metodika proto z ¢asti vychéazi z postupli, méficich a vyhodnocovacich metodik
(1SO [8, 9], CSN [7]), které jsou sice uréeny pro méfeni plisobeni a vizualni distrakce zptisobené
zejména tzv. dopravné informacnimi vozidlovymi systémy, ale principalné se jedna o velmi
podobnou problematiku a stejnou cilovou skupinu. Diky tomu bylo mozné tyto postupy upravit

a vytvorit tuto metodiku a posléze ji otestovat s pfihlédnutim k jiZ fungujicim standardim.

2.4 Terminy a definice

e Automobilovy/vozidlovy trenaZer/simulator - zafizeni, které dokaze v dostatecném
rozsahu simulovat fizeni realného automobilu. Zpravidla sestdva z Casti vozidla, které
bezprostiedné obklopuji fidi€e a za pomoci kterych fidi¢ vozidlo ovlada. V idealnim
piipadé je pouzita kompletni kabina vozidla ¢i vozidlo celé upravené tak, aby spliiovalo
bezpecnostni pozadavky na provoz v mistnosti. VySe uvedené Casti jsou napojeny
na simulaéni systém, v dne$ni dobé¢ realizovany soustavou pocitacli a audiovizuéalnich
vystupll. Nezbytnym pozadavkem na tento systém je moZnost interakce fidice
s virtudlnim prostfedim, a to v mife dostacujici danému typu experimentu. Pro tuto

metodiku je vyhovujici simulator ¢tvrté skupiny (odstavec d) dle ptilohy €. 4 zakona
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&.247/2000 Sb.* Simulator / trenazér ma byt vybaven panoramatickym vyhledem vpied,
zpétnymi vyhledy, pohyblivou zédkladnou a umoziuje nacvik jizdy v plném provozu za
riznych klimatickych podminek. Jelikoz zdkon nedefinuje pfesné velikost
panoramatického vyhledu, stanovi tak toto metodika dale.

e Virtualni/testovaci trat’ (scéna), scénar - testovaci trati (scénou) rozumime systém
virtualnich 3D objekti (téleso silnice, dopravni stavby, objekty umélé i1 piirodni,
dopravni znaceni, zdstavba, terénni databdze a dal$i ucCastnici provozu), které jsou
behem simulované jizdy fidi¢i zobrazovany za pomoci vizualiza¢niho systému tak, aby
byl navozen co nejrealnéjsi pocit skutecné jizdy.

e Testovaci scénar - jednotny postup pro dany experiment, pii kterém jsou vSem
testovanym fidicim ptedkladany stejné situace, na které tito musi reagovat. Scénar
definuje a musi splitovat specifické pozadavky na experiment daného typu a definuje
parametry a chovani pro nasledujici elementy:

* model vozovky, dopravnich staveb a dopravniho znaceni,

« model krajiny,

* modely vozidel silni¢niho provozu,

* modely télesa vlakové trati véetné elektrického vedent,

* modely zéstavby,

* modely komer¢nich informacnich médii,

* modely zelen¢ (vyskytujici se bézn¢ v krajiné, do které je testovaci trat
zasazena),

* interakce mezi vozidlem ovladanym fidi€em a ostatnimi prvky, stejn¢ jako mezi
dynamickymi prvky navzajem.

Scénéi je definovan topologickym uspofadanim, akcemi a chovdnim elementl

obsazenych v dané virtualni trati a jejich moZnou interakci se simulovanym

vozidlem nebo mezi sebou navzajem.

e Soubor experimentilnich dat - béhem kazdého méteni je nutné provadét nejlépe

synchronizovang sbér dat, ktera slouzi pro dalsi analyzy a vyhodnoceni experiment.

4 Zakon &. 247/2000 Sb., o ziskavani a zdokonalovéani odborné zpisobilosti k ¥{zeni motorovych vozidel a o
zménach nekterych zakond, ve znéni pozdéjsich predpist

Strana 13 (celkem 34)



Metodika méteni vizualniho pole fidi¢l s pfirozenym omezenim

TAO04031752 ,,Plsobeni rusivych vizualnich vlivii na bezpecnost jizdy*

* Objektivni data - takové vystupy, jejichZz interpretace nezavisi piimo
na expertnim posouzeni experimentatora. Jedna se o data, kteréd lze zpracovavat
strojové a na vysledek jejich analyz nema osoba hodnotitele bezprostiedni vliv.

* Subjektivni data - subjektivni vyhodnoceni je v tomto piipadé v rukou
posuzovatele a je zavislé na jeho zkuSenostech ale 1 schopnostech. Cilem
metodiky je vliv subjektivniho hodnoceni eliminovat na tikor objektivnich dat.

Technicka data ze simulované jizdy - jedna se o objektivni data, kterd jsou nasnimana
be&hem testu na automobilovém simulatoru. Vypovidaji o fidicové chovani pii testovaci
jizdg, jeho reakcich, zahrnuji zakladni tidaje o jeho stavu, jako je napf. reak¢éni doba.
Reakéni doba - Smréek 1984 [3] definoval reakéni dobu jako ,,éasovy interval, ktery
uplyne od okamziku vjemu do okamziku uvedeni zafizeni (napf. brzd) do ¢innosti
nau¢enym pohybem®.

Eyetracking - jedna se zafizeni urcujici fokus testované osoby (bod zajmu, ktery
testovana osoba sleduje). Ridi¢tv fokus je uréovan z pohybti oka a jeho zakladnich
parametrd, které jsou vypocCitdvany na zéklad¢ zpracovani videosignalu
zaznamenavaného kamerou snimajici oko pfes polopropustné zrcadlo. Detekce
je provadéna na zdkladé odrazu infraerveného svétla, zkoumany objekt toto svétlo
nevidi a méfeni mizZe byt realizovano i za nizké urovné vné¢jsiho osvétleni (jak tomu
u automobilovych simuldtorti vétSinou je). Zakladni typy zafizeni pro sledovani
fidicova pohledu:

* Distan¢ni — jeho vyhodou je, Ze fidi¢ neni eyetrackerem fyzicky omezovan
a je tak navozen realisti¢téjSi pocit z jizdy, nevyhodou je zavislost kvality
snimani pohybu o¢i na aktualni poloze hlavy a jeho vysoka cena.

» Nasazeny na hlavé fidiCe (realizovany jako helma, bryle apod.) — jeho vyhodou
je jednoducha synchronizace videozdznamu z pozice fidicovych oc¢i s jeho
fokusem, nevyhodou je sekundarni zatéz, tj. neni béznym vybavenim fidice

béhem jizdy (viz obrazek 1).

Strana 14 (celkem 34)



Metodika méteni vizualniho pole fidi¢l s pfirozenym omezenim

TAO04031752 ,,Plsobeni rusivych vizualnich vlivii na bezpecnost jizdy*

Obrazek 1: Eyetracker nasazeny na hlavé fidice, zdznamovy software (vpravo)

2.5 Interaktivni simulace jakozZto prostredek pro mozné hodnoceni
schopnosti reagovat na podnéty v bezprostredni blizkosti

komunikace

Zakladni zhodnoceni schopnosti k fizeni vozidla provadi prakticky 1ékar, ktery uznava ¢loveéka
schopnym fidit automobil. V ptipad€ podezieni na o¢ni vadu provede zhodnoceni a doporuceni

1ékat odborné specializovany na rozpoznani a méteni vad zraku.

Pokud je tidi¢ vyhodnocen jako legalné schopny tidit vozidlo, neznamena to ale, ze je fakticky
schopny jej fidit, resp. fidit s nesnizenym rizikem vici vétSin€ ostatnich fidict. K rozpoznani
potencialné problematického fidice slouzi tato metodika, ktera je zaméfena pravé na
vyhodnoceni reakce na podnéty ve vizualnim poli za pomoci vozidlovych simulatort, které
umoziuji v kontrolovaném a bezpeéném prostiedi sledovat chovani fidi¢t. Pokud se objevi
problematické chovani nebo reakce, neni to podklad k odnéti opravnéni fidit vozidlo, ale mize
uzpiisobit vycvik specificky na dany problém, ptipadné si fidi¢ mize koupit vozidlo vybavené
asistencnim systémem, a tim pfiznaky problému zmirnit. Problém, ktery je rozpoznany

a kvantifikovany, je posléze mnohem snazsi fesit.
VétSina informaci dulezitych k plnéni primérnich tikoli fizeni se k fidi¢i dostava pomoci zraku.
Proto je extrémné dulezitd schopnost fidi¢e v realném Case rozpoznavat vjemy z okoli,

odhadovat relativni rychlost okolnich vozidel a ur€ovat budouci trajektorii vozidla. Je obecné

znamo, ze s vy$$im vékem dochéazi ke zménam ve vnimaném vizualnim poli.

Rozpoznani objektu pied vozidlem je zavislé na vice faktorech — vzdalenosti objektu, rychlosti

jeho pohybu (staticky je méné napadny), kontrastu vuci okoli (napt. LED billboardy)
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vrowe

a zkuSenosti fidice. Starsi fidi¢i budou obecné schopni zaostfit na objekt pomaleji, ¢astéji budou
i pomalejsi v reakci na nastalou situaci. Na druhou stranu mohou tyto hendikepy eliminovat

vétsimi zkuSenostmi anebo tieba opatrnéjsi jizdou, nizsi rychlosti apod. (pokud maji vhodné

psychologické nastaveni a spravny odhad svych schopnosti).

Ve vozidlovém simuldtoru v kontrolovaném a specificky pfipraveném scénafi bude fidi¢
vystaven riznym udalostem — napft. vstup chodce na pfechod, zména stavu svételné¢ho signalu
ptejezdového zabezpeCovaciho zafizeni, neekanad zména trajektorie vozidla vpiedu nebo
v protisméru. Reakce na tyto udalosti/podnéty je vyhodnocena kombinaci dat z ovladani vozidla

(pedaly, natoceni volantu, zména trajektorie) a eyetrackingu ve spole¢ném ¢asovém ramci.

2.6 Postup testovani a hodnoceni

Testovani probiha na pokrocilém vozidlovém simulatoru (osobniho/nakladniho vozidla), ktery
musi dostate¢nym zptsobem napodobovat jizdu a zdroven umoznovat sbér dat. V ptipad¢ studia
chovani fidich je dale nutné umoznit fidi¢i vyhled do vSech smérli, do kterych z realného
vozidla vidi, tzn. celé ¢elni sklo (s ptesahem nahoru, primarné kvili svételnému signalizaénimu
zafizeni) a cely vyhled do stran. V horizontalnim sméru se jedna o minimalné¢ 120° (viz

obrazek 2)

Obrdazek 2: Prostorového usporadant simulatoru
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V simulatoru jsou piipraveny zakladni scény (virtualni prostiedi). Tyto scény obsahuji oblasti
méstského charakteru a charakteru mimomeéstského (silnice L., II. a II1. tfidy, vesnici, les apod.),
¢emuz je uzpusobena stavba scény (architektura budov, ktizovatky, Zelezni¢ni piejezdy apod.)
1 charakter okolniho provozu (méstsky a mimoméstsky). Zobrazovana scéna pouziva bézné
realie v¢etné dopravnich znacek a dalSich regulatornich prvkii béZzné se vyskytujicich. Virtualni
prostiedi je zakladnim prvkem simulatorového scénéfe, ktery navozuje realnou situaci. Sestava
z tzv. 3D objekt, které jsou statické nebo dynamické (ty jsou bud'to pouze animované nebo
interaktivni). Experimentalnim scénafem se rozumi jednotny postup pro dany vycvik, pii
kterém jsou vSem testovanym fidicim ptredkladany stejné situace, na které tito musi reagovat.
Scény doplnéné o dynamické prvky — udalosti/podnéty dovoluji realizovat krizové situace, a to
v predptipraveném sledu napft. ptijezd cyklisty z vedlejsi ulice, vstup chodce na piechod, zména
stavu svételného signalu ptejezdového zabezpeCovaciho zatizeni, necekand zména trajektorie

vozidla vpfedu/v protisméru.

Na nasledujicim obrazku (Obrazek 3) je znazornén zpusob spusténi dynamického prvku na
zéklad¢ spoustéce (triggeru). Vozidlo pfijizdi k mistu pfedpfipravené uddlosti, jakmile se
dotkne triggeru, automaticky se spusti ptipraveny dynamicky prvek (animace) Vv zorném poli
fidice. Cas spusténi animace je zaznamenan. Poloha vozidla i poloha dynamického prvku je
také zaznamenavana.

e

Eﬁ?ﬁﬁﬁgﬁEﬁEﬁ;n,

ﬂ i
._"

e

epensOsOensOs0ss0

Obrazek 3: Spusteni dynamického prvku na zdkladé spoustéce (triggeru)
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Kromé¢ téchto vyvolanych dynamickych prvki (spousténych pomoci triggeru) se do scény

pfipravi provoz, ktery opét maximalné odpovida realité¢ a smérové Sipky, které jednoznacné

povedou fidice planovanou trasou.

Testovani na vozidlovém simulatoru se déli do péti fazi:

Faze 1: Pripravna faze - priprava vozidlového simulatoru

Kromé samotného simulatoru jsou pfipraveny vSechny dalsi pfistroje, které jsou tieba
pro zaznamenani dat v prab¢hu experimentu (zejména eyetracking — provede se jeho
kalibrace, dale se miize jednat naptiklad o dopliikové kamery pro zaznam pohybu nohou
fidi¢e — ovladani pedali).

Faze 2: Adaptacni faze — adaptace testovanych Fidi¢ii na vozidlovy simulator

Pfed samotnym experimentalnim méfenim si testovany fidi¢ vyzkousi jizdu
v simuldtoru v nezatézovych podminkach. Vyzkousi si jizdu ve stejném prostiedi, ve
kterém probihd nasledné méfeni (ptfedptipravené scény bez dynamickych prvka -
podnétil), protoze fizeni ve vozidlovém simulatoru i pies jeho realistiénost ma uréita
specifika, kterymi se 1i8i od realného prostiedi (zejména problematicky odhad rychlosti
a fyzikalnich reakci ptisobicich na vozidlo v zatackach/pti brzdéni). Ve chvili, kdy fidi¢
usoudi, Ze zvladda virtudlni vozidlo ovladat a zaroveit s nim podle subjektivnich
zkuSenosti souhlasi osoba, kterd méfeni provadi, pfistupuje se k testovani, pii kterém
Jiz probiha kompletni zaznam dat. Obecné je pro zkuSeného testujiciho snadné spravné
subjektivné odhadnout schopnost testovaného fidit v simulatoru, zakladnimi
podminkami je bezproblémové udrzeni virtudlniho vozidla v jizdnim pruhu
a dodrzovani dovolené rychlosti za neztizenych podminek.

Faze 3: Testovaci faze - méreni testovanych ridicu v simulatoru

Experiment za¢ina pro v§echny testované osoby na stejném mist€. Prvnim tikolem fidice
je vést své vozidlo dle smérovych Sipek k cili a zaroven dodrzovat predepsanou rychlost.
Druhym ukolem je reagovat na piedptipravené udalosti, které se postupné ve scénaii
objevuji. Tato reakce je registrovana pomoci reakce na brzdovém ¢i plynovém pedalu
(stisk/povoleni). Cas reakce je zaznamenan a nasledné pii vyhodnoceni porovnan

S ¢asem zaregistrovani udalosti.
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2.7

Faze 4: Vyhodnocovaci faze - vyhodnoceni ziskanych dat

V této fazi jsou vyhodnocena namétfend data, primarné vektor pohledu fidice, ktery je
zaznamenavan po celou dobu jizdy spolecné s trajektorii vozidla. Na zaklad¢ téchto dat
je vyhodnoceno, které objekty fidi¢ sledoval. Toto vyhodnoceni izce souvisi s distrakci
fidice, napi. presycenim dopravnimi znackami, nejednoznacnym nebo Spatné

viditelnym podélnym dopravnim znacenim ¢i napt. reklamnimi plochami.

Zakladnim vypoctenym parametrem, ktery je pouzit pro hodnoceni schopnosti fidice
reagovat na podnéty v bezprostifedni blizkosti komunikace, je reakéni doba. Reak¢ni
doba je vypoctena jako rozdil ¢asu, kdy se podnét objevi v zorném poli fidice (tj. je
spustén predpfipraveny dynamicky prvek pomoci triggeru) a Casu reakce, ktera se
projevi adekvatni zménou fizeni. Tento parametr je vypocten pro kazdy predpfipraveny
dynamicky objekt predstavujici podnéty v bezprostiedni blizkosti komunikace. Tyto
dynamické objekty se postupné objevuji béhem jizdy testované osoby. Jedna se napf.
0 ptijezd cyklisty z vedlejsi ulice, vstup chodce na piechod, zménu stavu svételného
signalu piejezdového zabezpetovaciho zafizeni, neCekanou zménu trajektorie vozidla
vpredu/v protisméru.

Faze 5: Zavérecna faze - zavéry a doporuceni

V posledni fazi se provede zhodnoceni méfeni samotného — kontrola dat, kontrola
dodrzeni metod méteni, vyhodnoceni zkuSenosti pro budouci méteni. Pokud dojde pfi
méteni k problémiim, které jsou pro objektivitu a relevantnost méteni fatalni, vracime

se do piedchozich fazi.

Popis navrhovanych udalosti/podnétti

V této kapitole jsou uvedeny ptiklady moznych udalosti/podnéti. Udalosti/podnéty byly

doplnény do virtualni traté (scény) v navrzeném sledu, a tak byl vytvofen zakladni scénat.

Tento scénat byl ovéfen pfi testovani fidi¢u s pfirozenym omezenim vizualniho pole (Fidici

s riznymi nespecifikovanymi zdravotnimi omezenimi a fidi¢i seniofi) na vozidlovém

simulatoru na Fakulté dopravni Ceského vysokého uéeni technického v Praze.

Pti aplikaci této metodiky je mozné vyuzit tyto udalosti/podnéty, ptipadné je upravit dle potieb

testovani ¢i vytvofit zcela nové. Nasledujici piiklady jsou rozdéleny do dvou skupin z hlediska

okoli fidi¢e na scénafe v extravilanu a v intravilanu.
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Situace v extravilanu jsou specifické vy$simi rychlostmi vozidel. V zorném poli fidi¢e se

vyskytuje mén¢ prvkd, které mohou negativné ovlivnit jeho pozornost (kap. 2.7.1 — 2.7.3).

Situace v intravilanu se zasadné 1isi od extravilanu. Rychlosti provozu i vozidla fidi¢e jsou
nizsi, ale je Casto tieba rychlé reakce na nenadalé situace, zaroven je v zorném poli vice

atraktorti pozornosti (kap. 2.7.4 — 2.7.6).

2.7.1 Cyklista na polni cesté vedle silnice

Scénar se odehravd na pozemni komunikaci navrhové kategorie S7,5/70 v extravilanu. Jedna
se 0 piehledny usek, fidi¢ muze videt ucelovou komunikaci (polni cesta), ktera sti na hlavni
silnici, po niz jede. Po polni cesté smérem k hlavni silnici jede cyklista, u kterého neni ziejmé,
zda zastavi a da prednost fidi¢i. Pokud fidi¢ zpomali cca na 60 km/h, cyklista zastavi na okraji
silnice n¢kolik desitek metrl pfed tim, nez k nému dojede. Pokud pojede rychleji, cyklista také
zastavi, ale umérné rychlosti fidi¢e bliZ ¢asu potencialniho stietu. Cela situace je navrzena tak,
aby v redlném piipad¢ bylo vice nez vhodné z pohledu fidice snizit rychlost kvili snizeni

pravdépodobnosti nehody a ptipadnému snizeni jejich nasledki (viz obrazek 4).

Budou vyhodnocena data ze simulatoru a eyetrackingu, vypoctena reakéni doba. Dale budou
analyzovany ¢asy a mista uvolnéni plynového pedalu, pouziti brzdy, rozpoznani cyklisty a celé

situace.
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Obrazek 4: : Scénar - Cyklista na polni cesté vedle silnice

2.7.2 Autobus v jizdnim pruhu v kfizovatce

Scénar se odehrava na pozemni komunikaci navrhové kategorie S7,5/70 v extravilanu. Jedna
se 0 prehledny tusek, fidi¢ na velkou vzdalenost (>150 m) miize vidét prisecnou kiizovatku
s jinou komunikaci stejné kategorie, je na hlavni silnici. Z jeho pohledu zleva na komunikaci
ve sméru proti nému vyjizdi autobus, ktery nezasahuje do provozu, vjizdi ve spravny cas, ale
neodhadne najezd a o cca 0,8 metru vjede do jizdniho pruhu testovaného tidi¢e. Ten bude
v daném momentu cca 20 m (1 sekundu) od autobusu, nehoda neni nevyhnutelnd, staci zajet

k pravé strané jizdniho pruhu, pfipadné zpomalit (viz obrazek 5).

Budou vyhodnocena data z eyetrackingu, zejména kratky okamzik, kdy fidi¢ uvidi vyjeti
autobusu do svého pruhu, vypoctena reakéni doba. Dale s tim souvisejici data z vozidlového
simulatoru (ovladani pedall, rychlost reakce volantem) a dale zhodnoceni, zda byla reakce

odpovidajici.
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Obrazek 5: Scénar - autobus v jizdnim pruhu v kiizovatce

2.7.3 Predjizdéni cyklisty

Scénar se odehrava na pozemni komunikaci navrhové kategorie S7,5/70 v extravilanu. Jedna
se 0 pichledny usek, kdy tidi¢ ve velké vzdalenosti cca 200 m vidi cyklistu na kraji svého
jizdniho pruhu a zaroven vidi provoz v protisméru (viz obrazek 6). Mnozstvi provozu
v protisméru odpovida feseni, kdy staci zpomalit cca na 40 km/h, a pak je jiz mozné piedjet

(nic v protisméru nepojede).

Data ze simulatoru a eyetrackingu daji informaci, na jakou vzdalenost fidi¢ cyklistu skutecné
rozpoznal, véetné toho, ze jde o cyklistu (vysoky rozdil rychlosti)

a v jaké vzdalenosti od cyklisty zacal brzdit (feSeni situace).
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Obrazek 6: Scénar - predjizdent cyklisty

2.7.4 Zména stavu svételného signalu prejezdového zabezpecovaciho
zarizeni (PZZ2)

Ridi¢ jede po méstské jednopruhové komunikaci o §ifce pruhu 3,25 metru a maximalni

vvvvv

pierusované bilé svétlo (=> max. dovolena rychlost 50 km/h). Ptiblizn€ 3 sekundy pied vjetim

na piejezd (~45 m pied nim) se zméni svétlo na vystrahu (viz obrazek 7).

Budou vyhodnocena data ze simulatoru a eyetrackingu — zejména rychlost zaznamenani zmény

stavu PZZ, vypocétena reakéni doba a celkoveé zhodnocena situace.
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Obrazek T: Scénar - zména stavu svételného signalu prejezdového zabezpecovactho zarizeni

2.7.5 Vstup chodce na prechod v intravilanu

Ridi¢ jede po méstské komunikaci, max. dovolena rychlost je 50 km/h. Dojizdi autobus, ktery
po chvili spusti signalizaci sméru jizdy vpravo. Pfijizdi ke snizeni rychlosti na 30 km/h,
cca 15 m za nim je autobusova zastavka v jizdnim pruhu, kde autobus zastavi, v protisméru se
nenachdzi zadny provoz. Po cca 30 sekundach se autobus rozjede, cca 5 m za ozna¢nikem
zastavky je piechod pro chodce, kam vejde chodec bezprostiedné za autobusem. Ridi¢ musi

reagovat a zastavit.

V tomto scénéii budou vyhodnocovany dvé situace (viz obrazek 8). Prvni z nich je rychlost
zaznamenani a rychlost reakce na signalizaci autobusu, vzdalenost, v jaké se fidi¢ drzi za
autobusem a co v tu chvili sleduje. Z hlediska bezpecnosti (ne vysetfovani vizualnich poli) by
bylo selhanim, kdyby se pokusil o pfedjeti autobusu - nema piehled o situaci v protisméru.
Druha situace je reakce na chodce, ktery vstoupi do vozovky. Ridi¢ ho tam miize oéekavat (je
rozumné o¢ekavat chodce za autobusem odjizdé€jicim ze zastavky), nicméné fyzicky ho uvidi
pouze cca 1-1,5 sekundy od pfipadné srazky (vozidlo v tu chvili pojede cca 20-25 km/h, coz

umozni dostatek Casu a prostoru na reakci).

Budou vyhodnocena data z eyetrackingu, ¢as nutny k zaznamenani chodce, ¢as nutny na reakci

a celkoveé zhodnocena reakce na situaci.
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Obrazek 8: Scénar - Vstup chodce na prechod v intravilanu

2.8 Nastroje pro hodnoceni

Hodnoceni schopnosti fidi¢e reagovat v provozu na podnéty v bezprostiedni blizkosti
komunikace spociva v analyze technickych dat ze simulatoru, které jsou doplnény zdznamem
Z eytrackeru. Sledovanym parametrem je ptedevsim reakéni doba (vice viz kapitola Vypocet

reakéni doby).

Technickd data jsou vystupem simulované jizdy ve formé synchronizovaného protokolu
vzorkovaného s dostate¢nou vzorkovaci frekvenci (obvykle 2-50ms). Data z jednotlivych jizd
jsou ukladana do matice, jejiz pocet sloupct koresponduje s poctem sledovanych veli¢in a pocet
tadkl je dan délkou jizdy a frekvenci uklddani dat. Tato matice je exportovana ze simulatoru
v textovém souboru, ktery se d4 pomérné snadno déale zpracovévat. Jedna se o tyto zdkladni
proménné:

» Cas vzorku

* pozice vozu v soufadném systému simuldtoru

* natoCeni vozu

+ rychlost vozidla

* natoceni volantu

» uroven seslapnuti jednotlivych pedali
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* vzdalenost od koliznich objekti
Na zéklad¢ této analyzy je mozné urcit schopnosti fidi¢e bezpecné fidit vozidlo — tj. dodrzovat
maximalni dovolenou rychlost, nevyjizdét z jizdniho pruhu, schopnosti bezpecné a dostatecné

rychle reagovat na necekané situace.

Analyza technickych dat je doplnéna analyzou zaznamu z eyetrackeru. Z naméienych dat (pole
vektorii pohledu v Case) lze urcit, jaky Casovy interval fidi¢ stravil sledovanim jednotlivych
mist z4jmu v zorném poli — vozidla pted sebou, dopravniho znaceni, chodctli, reklamniho
sdé€leni, €i zda fidi¢ spiSe sleduje na reklamnich zatizenich grafiku anebo text, v jaké vzdalenosti
sleduje dopravni znacky, kdy zaznamend necekanou zménu pohybu chodce k vozovce atd. Tato
naméiena data spolu s technickymi daty ze simulatoru umozni vypocet reakéni doby (vice viz

kapitola Vypocet reakéni doby).

2.8.1 Analyza zaznamu z eyetrackeru

Systém eyetrackingu, ktery toto méteni provadi, je obvykle sestaven ze dvou az Sestnacti kamer
umisténych ve vozidle tak, aby nevadily ve vyhledu (pii externi dvoukamerové konfiguraci jsou
kamery umistény u volantu vpravo a vlevo), v piipad¢é nahlavniho jsou kamery sledujici pohled
a scénu montovany na pfilbe, brylich ¢i jiném vhodném nosici na fidi¢ove hlave. Déle pocitace
vybaveného softwarem, ktery analyzuje obraz z kamer a vyhodnocuje smér a cil pohledu.
Vysledkem je matice vektorti pohledu a dalSich ukazatelii kvality pohledu a méteni v ¢ase. Na
zéklad¢ této Casove€ synchronizované matice (synchronizovano se zdznamem simulétoru) je

mozn¢ urcit, na které objekty se fidi¢ béhem experimentu dival (tj. v kterém c¢ase ¢i jakou dobu).

2.8.2 Analyza technickych dat ze simulatoru

Nameétené hodnoty mohou byt zobrazovany grafy, tabulkami ¢i1 statistickymi hodnotami pro
dany usek, a to bud’ simuldtorem samotnym, nebo dodate¢nym softwarovym vybavenim ¢i
vyuzity pro dalsi analyzy. Sledované parametry pro vypocet reakéni doby (viz nasledujici
kapitola) jsou:
o Uroven seslapnuti jednotlivych pedalt
* na zdklad¢ reakci na brzdovém pedalu (seSldpnuti) ¢i na plynovém pedalu
(povoleni)

Dalsi sledované dopliikové parametry:

e Pozice v jizdnim pruhu:
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= piicna pozice vozidla je vypocitavana jako odchylka pozice vozidla od
referen¢ni kiivky, kterd vede geometrickym stfedem jizdniho pruhu, a to jako
minimalni vzdéalenost mezi referencni kiivkou a bodem urcujicim aktualni
polohu vozidla
= je sledovana variabilita pfi¢né pozice, ale i piekroceni délici ¢ary nebo krajnice.
Prekroceni Ize sledovat stejn¢ jako v pfedchozim bodé¢ z referencni kiivky se
znalosti aktualni §itky jizdniho pruhu.
e Rychlost vozidla:
= rychlost vozidla v jednotlivych tsecich jsou pocitany jako klouzavé priméry
rychlosti v téchto tisecich
= je sledovana rychlosti vozidla v jednotlivych usecich a nepiekro¢eni maximalni
dovolené rychlosti
e Kriticka vzdalenost ke koliznim predmétim:
= vzdalenost ke koliznim objektim je pocitana jako nejmensi vzdalenost mezi
vozidlem a koliznim objektem

= sledujeme kritickou vzdalenost ke koliznim objektiim.

2.8.3 Vypocet reakéni doby

Sledovatelna tidi€ova oblast je rozd€lena na jednotlivé virtualni oblasti zajmu (obdélniky).
Témto obdélnikim jsou pfifazeny aktudlni soufadnice, tak aby pii analyze zaznamu
z eyetrackeru bylo mozné jednozna¢né urcit, ve které sledované oblasti se fidi¢uv fokus
nachazi. Viz nasledujici obrazek (Obrazek 9).

Definovani jednotlivych oblasti zajmu:

e scéna
e palubni deska
e objekt zajmu - podnét

e nedefinovana oblast
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Obrazek 9: Sledované oblasti zajmu
V prvni fazi se kazdé polozce zdznamu (zdznamu z méfeni eyetrackerem) pfifadi jedna
z nadefinovanych oblasti dle aktualniho fidicova fokusu. Tento zaznam je synchronizovan se
zédznamem z vozidlového simulatoru. Nezdvislou proménnou je simuldtorovy ¢as pocitany od
zacatku experimentu (obvykle vzorkovani 2-50ms).
® 5, —simuldtorovy Cas objeveni se k-tého dynamického objektu - podnétu ve scéné
® g, — simulatorovy ¢as prvniho zaznamenaného fokusu na k-ty dynamicky objekt -
podnét (pfi startu experimentu je tg, = 0, pro v8echny dynamické objekty - podnéty)
® t, —simuldtorovy ¢as reakce na k-ty dynamicky objekt - podnét
(pfi startu experimentu je tg,-, = 0, pro viechny dynamické objekty - podnéty)

e RT, — vypoctena reakéni doba na k-zy dynamicky objekt — podnét
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Tabulka 1: Varianty vypoctu reakcni doby

Varianty

tSCk

tSCk

tsrk

>0

>0

Slovni vyznam

Ridi¢ na dynamicky objekt — podnét nereagoval

Ridi¢ dynamicky objekt - podnét zaregistroval, ale
nezareagoval seSldpnutim  brzdového pedalu ¢i

povolenim plynového pedalu

Ridi¢ dynamicky objekt - podnét zaregistroval a
zareagoval seSlapnutim brzdového peddlu ¢i povolenim

plynového pedalu

2.8.4 Hodnoceni reakéni doby

Vypocet reakéni
doby

RT), je neméritelny
(RTy = )

RT), je neméritelny

(RTy = )

RT, = tsry = Lsop

Vypoctené reakéni doby viz Tabulka 1 (piipad ts,, >0 a ts, > 0) je mozn¢ hodnotit dle

nasledujici tabulky (dle [3, 4]). Odchylkou pohledu fidi¢e je mySlena velikost horizontalni

uhlové odchylky objektu reakce od sméru pohledu fidice.

Tabulka 2: Hodnoceni reakcnich doby

Bezpecna Relativné bezpecna Nebezpecna

reakéni doba [s] reakéni doba® [s]

Odchylka pohledu fidi¢e <5° 0,69-1,12 1,12-1,34

Odchylka pohledu ridi¢e >5° 0,78-1,25 1,25-1,49

reakc¢ni doba [s]

>1,34

>1,49

® reakéni doba Fidice je stale v akceptovatelné mezi, oviem minimalné 50% Fidi¢t dosahuje kratsich reak&nich
Casl, coz muze, pokud se takovi fidi¢i dostanou do interakce v dopravnim proudu, znamenat v kritické situaci
vysoké riziko vzniku dopravni nehody.
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3 Srovnani novosti postupt

Metodika méfeni vizualniho pole fidict s pfirozenym omezenim je uréena pro doplilkové
objektivni posouzeni a kvantifikaci schopnosti fidice motorovych vozidel reagovat na podnéty
v bezprostiedni blizkosti komunikace.

Jeji inovativnost spociva zejména v metodé multikriterialniho posouzeni kvantifikovatelnych
ukazateld, které je mozné provést na zdklad¢ testii na simulovanych modelovych situacich.
Metodiku lze vyuzit pro:

e vySetfovani vizudlniho pole fidi¢t s riznymi nespecifickymi omezenimi vizudlniho
pole, jako jsou napt. fidi¢i seniofi,

e jako doplikovou metodickou pomticku vyhodnoceni kvality vycviku fidi¢t z hlediska
jejich vizualni pozornosti a schopnosti spravné reakce na podnéty v okrajovych ¢astech
vyhledu,

e jako dopliikovy metodicky nastroj rozSifujici moznosti vyuziti simulatort silni¢nich
vozidel.

Neni znamo, Ze by adekvatni metodika byla publikovana a realizovana v CR nebo v zahraniéi.
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4 Popis uplatnéni certifikované metodiky

Tato metodika poskytuje podklady pro objektivni hodnoceni schopnosti fidice pfirozenym
omezenim vizualniho pole (fidi¢i s riznymi nespecifikovanymi zdravotnimi omezenimi a fidici
seniofi) reagovat na podnéty v bezprostiedni blizkosti komunikace za vyuziti pokrocilych
vozidlovych simulétort a systému sledovani pohledu (eyetracking). Na zakladé této metodiky
je mozné objektivné zhodnotit, zda fidi¢i s pfirozenym omezenim vizualniho pole maji redlnou
moznost adekvatné reagovat na piipadné nebezpecné situace. Metodika mize byt vyuzita jako
doplnkova metodicka pomuicka hodnoceni schopnosti fidi¢e S pfirozenym omezenim vizualnim
polem fidit motorové vozidlo (nebo pti podezieni, Ze takové omezeni u fidice existuje), dale
pak muze slouzit k vyhodnoceni kvality vycviku fidi¢t z hlediska jejich vizualni pozornosti
a schopnosti spravné reakce na podnéty v okrajovych castech vyhledu jizdy za pouziti
pokrocilého automobilového simulatoru.

Metodika je téZ pouzitelna v oblasti vycviku fidi¢t vSech kategorii a vyzkumu chovani fidict
a interakce fidi¢e vici ostatnim ucastnikim provozu, zejména v ramci vySetieni vedenych
dopravnim psychologem.

Metodika v zadném piipadé nema za cil nahrazovat ani ¢aste¢né suplovat zakonna vysetieni
provadéna lékafem nebo odbornym pracovnikem posuzujicim zpisobilost k fizeni vozidla.
Déava pouze, na zakladé objektivniho méteni, informaci o fidicovych aktudlnich schopnostech
reakce na vizualni podnéty velmi blizké t€m, se kterymi se bézné setkava v fidi¢ské praxi. Tato
metodika je vyuZitelna pouze v soucinnosti s vozidlovym simulatorem dostacujicich parametri

a systémem sledovani pohledu (eyetracking).
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5 Ekonomické aspekty

Naklady uplatnéni metodiky jsou relativné nizké, zejména ve srovnani s naklady na fesSeni
dopadli nehod souvisejicich s fidi¢i, ktefi jsou néjakym zplsobem na svych schopnostech
omezeni (napf. fidi¢i - seniofi). Snizeni nehodovosti vzdy pfinasi spole¢nosti finan¢ni tisporu.
Pro méteni Ize vyuzit simulatory s potfebnymi parametry, které se bézn¢ vyuzivaji pro vycvik
fidi¢i (trenazery), a to soubézné s vycvikem, doplnéné o systém sledovani pohledu. Vzhledem
ke specificnosti ukolu, neni tfeba simuladtor se vSemi vlastnostmi pokrocilych simulatorti pro
vycvik, 1ze nasadit jednoduchy simulator na bazi PC a tii Sirokouhlych monitord, vybaveny

jednoduchym systémem pro sledovani pohledu, jehoZ cena je zna¢né nizsi®.

6 Jako napf. zatizeni vyvinuté na Fakulté dopravni CVUT v Praze, které je sou¢asti vystupt projektu ,,Ptisobeni
rusivych vizualnich vlivi na bezpeénost jizdy* (TA04031752) programu Alfa Technologické agentury CR,
stejné jako tato metodika, a jehoz predpokladana prodejni cena se predpoklada 100-150 tis. K¢.
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