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Abstrakt

Diplomova praca sa zaobera problematikou kontroly situacie za vozidlom, v teoretickej
Casti rozobera nepriamy vyhlad z vozidla, reak¢énl dobu a moznosti jej merania, a moznosti
merania pohybov o¢i pomocou eyetrackerov. Druha ¢ast prace sa zaobera popisom metody
merania vyuzitej na ziskanie potrebnych dat a analyzou kontroly situacie za vozidlom
pomocou spatnych zrkadiel, a to najma analyzou dob trvania fixacii pohladov v spatnych

zrkadlach a celkovych dob trvania pohladov do spatnych zrkadiel.
Abstract

The diploma thesis deals with the issue of control the situation behind the vehicle, in the
theoretical part discusses the indirect view from the vehicle, reaction time and possibilities
of its measurement and the possibilities of measuring eye movements using eye trackers,
The second part of the thesis deals with the description of the measurement method used
to obtain the needed data and the analysis of the situation behind the vehicle using rear
view mirrors by analyzing the duration of the fixations in the rear view mirrors and the

total duration of the view in the rear view mirrors.

Kl'ucové slova

Nepriamy vyhlad z vozidla, spatné zrkadla, eyetracking, sakada, fixacia pohladu.
Keywords

Indirect view of the vehicle, rear view mirrors, eyetracking, saccades, view fixation.
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1  UVOD

Automobilovd doprava je v dnesnej dobe neoddelitelnou sudastou nasho
kazdodenného Zivota. S rastlcou populdciou narasta i pocet vodicov a vozidiel jazdiacich
na pozemnych komunikacidch, a tym narastd aj polet dopravnych nehdd. V ramci
dopravného systému je najrizikovejSim a najmenej predvidatelnym prvkom clovek, a
najvacsie mnozstvo dopravnych nehod je spdsobenych prave v suvislosti s fudskym
faktorom. Preto je potrebné spravanie vodi€ov neustdle skimat. Spravanie vodiéa je
faktor, ktory vyrazne ovplyviiuje priebeh rizikovej situacie. Vyskum spravania vodicov je
dolezity aj z hladiska analyzy dopravnych nehod. Praca sa zaoberd meranim a analyzou
spravania vodicov v ramci kontroly situacie za vozidlom pocas jazdy vozidla vpred v noc¢nej
dobe. Ziskané a spracované Udaje v rdmci tejto prace mdzu v budicnosti poslizit k dalsim

analyzam v ramci vodicovej kontroly situacie za vozidlom.
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2  NEPRIAMY VYHLAD Z VOZIDLA

Jednou zo zakladnych potrieb, ktord zabezpecuje slobodu a prosperitu spolocnosti
je individudlna mobilita a td musi byt v stlade so zdujmami bezpecnosti. Po¢as vedenia
motorového vozidla uplatiiuje vodi¢ hmatové, sluchové a zrakové vnimanie. Najviac
prijimanych informacii ma vSak vizudlny charakter, ato priblizne az 90 %. Preto je
potrebné, aby mal vodi¢ zabezpeceny z vozidla dobry vyhlad vpred, po stranach i vzad.

[1]

Kapitola bude zamerand na nepriamy vyhlad z vozidla a mozZnosti vylepSenia

vyhladu vzad.

Existuje noho studii, ktoré sa vyhladom z vozidla zaoberali, napriklad praca Division
of Area of Fixation Interest for Real Vehicle Driving Tests. Stldie sa ztcastnilo 9 skisenych
a 7 zacinajucich vodic¢ov. Meranie prebiehalo v redlnej premavke na dialhicnom uUseku
s vyuzitim zariadenia na sledovanie odi DIKABLIS. Vyskum bol zamerany na rozdelenie
oblasti vizudlneho zdujmu na podoblasti, s cielom zistit, ako vodici sleduji objekty a ako
sa liSia fixacie skusenych a zacinajucich vodiCov. Na rozdelenie oblasti zaujmov bola
pouzitd metdoda MSAP (Mean Shift Affinity Propagation). Hlavné oblasti zaujmu je mozné
rozdelit na oblast lavého videnia (lavé predné sklo a lavé spatné zrkadlo), oblast pravého
videnia (pravé predné sklo a pravé spatné zrkadlo), oblast zadného videnia (interiérové
spatné zrkadlo a palubna doska automobilu). Pri beznej jazde su vodici fixovani na lavu
stranu ¢elného skla a sklseni vodi¢i venuju vadésiu pozornost spdtnym zrkadldm s cielom
porozumiet dopravnej situdcii za vozidlom. Rozdiely medzi skisenymi a zadinajucimi
vodi¢mi sa odrazaju najma u spatnych zrkadiel a ovladacieho panelu. Zacinajuci vodici
tieto oblasti sleduju skor zriedkavo. Studia zistila, Ze body fixacie si u skisenych vodicov
rozdelené do kruhu s najsledovanejSou oblastou v strede. Fixaéné body zadinajlicich
vodi¢ov st naopak decentralizované a vykazuju obdiZnikovy tvar. Jednotlivé body fixacie
sU konkrétne miesta, kde sa subjekt pozerd pricom sa jeho sietnica stabilizuje. Body su
zachytené na suUradnicovom systéme kamery, ktorej pokrytie je rozdelené do malych

Stvorcov. [2]

Samotnou kontrolou situdcie za vozidlom sa zaoberala praca Ridi¢ova kontrola
situace za vozidlem pfi jizdé v noci. Zamerana na analyzu celkového ¢asu, potrebného pre
vodiCa na posudenie situacie za vozidlom pred vykonanim zamyslaného manévru.
Vyhodnotené boli aj jednotlivé komponenty z hladiska ¢asu potrebného na fixaciu pohladu
vodica na spatné zrkadlo, kontrolu situacie v zrkadle a ¢as potrebny na presunutie pohladu
zo spatného zrkadla a v zrkadle sledovaného objektu nazad k situacii na komunikacii.
Priemerna doba kontroly situacie za vozidlom bola stanovena na 0,622 s, priCom presun

pohladu do spatného zrkadla trval priemerne 0,169 s, priemernd doba fixacie 0,281
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s a priemerna doba presunu pohladu zo zrkadla 0,172 s. RozliSenie déb podla jednotlivych
zrkadiel ukazalo, Zze priemerné namerané hodnoty pohladov do interiérového spétného
zrkadla boli najkratSie, naopak najvyssie priemerné hodnoty boli stanovené pre pravé
spatné zrkadlo. Z celkového poctu pohladov do spatnych zrkadiel bolo 82 % zameranych

na zrkadlo lavé. [3]

Sttdia s ndzvom Changing Lanes in a Simulator: Effects of Aging on the Control of
the Vehicle and Visual Inspection of Mirrors and Blind Spot bola zamerand na vyskum
stratégii zmien jazdnych pruhov pocas jazdy u aktivhych mladsich a starsich vodicov,
vizualnu kontrolu zrkadiel (interiérového a lavého spatného zrkadla) a mrtveho uhla vlavo
od vozidla v prostredi simulatoru. Porovnanie ukazalo, Ze starsi vodici kontrolovali mrtvy
uhol a interiérové spatné zrkadlo menej, frekvencia kontroly sledovanych oblasti zaujmu
bola konstantnd, mladsi vodic¢i mali zvySenu frekvenciu kontroly pri predbiehani vozidla.
[23]

Vyskum Experimental Research on the Differences in a Driver’s Perception of
Objects from Stationary and Moving Vehicles venovany problematike identifikacie chodca
v beznej cestnej premavke z pohybujiceho sa vozidla a rozdielu vo vnimani objektov
vodi¢mi zo stojacich a z pohybujucich sa vozidiel s ohladom na posudenie kolizii vozidiel
s chodcami pocas jazdy v beznej cestnej premavke v no¢nych hodinach, a tieZz overenie
moznosti vyuzitia metddy sledovania ocnych SoSoviek. Vyskum porovnava merané
vzdialenosti potrebné na rozpoznanie chodcov zo stojacich vozidiel a z vozidiel v pohybe
v situdciadch, kedy chodec nebol ocakavany. Vyskum preukazal, Ze vzdialenost, z ktorej je
mozné spozorovat chodca z nepohybujliceho sa vozidla je zhodnd so vzdialenostou
potrebnou pri jazde vozidla konstantnou rychlostou. Vyskum tiez preukédzal, ze cas
potrebny na rozpoznanie chodca méze aj pocas jazdy v noci dosahovat hodnotu iba 0,5 s.
[32]Praca Mobile Eye Tracking During Real- World Night Driving: A Selective Review of
Finding and Recommendations for Future Research skimala okrem iného vplyv osvetlenia
na pohyby oci. PoCas jazdy v noci boli fixacie vodica sustredené blizsie k vozidlu a na
osvetlend plochu. V porovnani jazdy cez Usek osvetleny mestskym osvetlenim
a neosvetleny Usek mimo mesta, boli fixacie pocas jazdy cez Usek s mestskym osvetlenim
viac vzdialené od vlastného vozidla. Poulicné osvetlenie malo za nasledok spravania viac
podobné jazde cez den. Pocdas dennej jazdy su fixacie viac rozprestreté, teda vodic

rozpozna prekazky a nebezpecenstva aj z vacsej vzdialenosti skor. [30]

Vyskum Effects of Weather Conditions, Light Conditions, and Road Lighting on
Vehicle Speed skimal vzdjomny vztah medzi rychlostou vozidla a medzi poveternostnymi
a svetelnymi podmienkami. Data pre sSkalu svetelnych podmienok pocas dna, sumraku,
noci a pritomnosti umelého osvetlenia v kombinacii s poveternostnymi podmienkami

jasného pocasia, dazda a snehu boli kolektované takmer 2 roky. Potrebné Udaje boli
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ziskané od takmer 60 milidnov vozidiel. Studia nepreukézala ziadny vplyv svetelnych
podmienok na rychlost vozidla, poveternostné podmienky mali za nasledok znizenie

rychlosti a to s vyssim poklesom na neosvetlenych cestach oproti osvetlenym. [33]

2.1 LEGISLATIVNE POZIADAVKY NA ZAISTENIE NEPRIAMEHO
VYHLADU

Problematika nepriameho vyhladu z vozidla je viazana predpismi a medzinarodnymi
zmluvami EHK a EHS, ktoré okrem iného stanovuju pocet zrkadiel a triedu zrkadiel pre
jednotlivé kategérie vozidiel. Pre kategériu vozidiel M1, osobné automobily, su ako povinna
vybava uvedené hlavné zrkadla (malé) triedy III., umiestnené na strane vodica a na strane
spolujazdca a Vnutorné zrkadlo triedy I. v pripade, Zze umoziuje vyhlad smerom dozadu

cez bezpecnostné zasklenie. [5]

Okrem druhov zrkadiel, ktorymi musi vozidlo disponovat, upravuji predpisy aj
poziadavky na velkost vyhladového pola, to znamend dast trojrozmerného priestoru
viditelného vyhladom zo spatného zrkadla. U zrkadiel triedy I. je tento trojrozmerny
priestor definovany ako pas so Sirkou 20 m vo vzdialenosti od vodi¢a 60 m a u spatnych
zrkadiel triedy III. Ako pas so Sirkou 4 m na kazdej strane vo vzdialenosti 20 m od polohy
vodica. Vid. obr. ¢. 1 a 2. [5]

20m

s m -

Obr. & 1- Schéma vyhladu vonkajsich spétnych zrkadiel [5]
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Obr. ¢. 2- Schéma vyhladu vnutorného spatného zrkadla [5]

Predpis EHK R46 stanovuje, ze spatné zrkadld automobilu musia mat jednoduché
geometrické tvary a ich odrazové plochy musia mat rovinny alebo vypukly (konvexny) tvar.
Obr. 3 a 4. Predpisané parametre odrazovych ploch spatnych zrkadiel spocivaju v nutnosti

vpisat do odrazovej plochy obdiznik s rozmerom strany b 40 mm a rozmerom strany a pre

triedu 1. a—150* 1000 , S minimalnym polomerom krivosti (asférické zrkadlo) 40 *

81,82 mm. A rozmerom strany a pre triedu III. a = 170* 1000 s minimalnym polomerom
krivosti (asférické zrkadlo) 40* 92,73 mm. [5]

Meranie vyhladu spatnymi zrkadlami sa vykonava pomocou optického zariadenia
umiestneného na trojrozmernej figurine. Kontrolné body na overenie uhlu vyhladu dozadu
su prieCne vzdialené o 32,5 mm od bodu P. Aby bol zahrnuty binokularny uGcinok videnia
je potrebné skontrolovat okraje zrkadiel z opaénych bodov (lavy okraj zrkadla z pravého
bodu). Tento sp6sob merania uvazuje spojenie vnemov oboch oéi a vyuziva prekrytie
monokularnych zornych poli. [4]
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OBJECTS IN MIRROR ARE
CLOSER THAN THEY APPEAR

Obr. ¢. 3- Konvexné spétné zrkadlo [6]

Obr. ¢. 4- Asférické spétné zrkadlo [6]
2.2 VNUTORNE SPATNE ZRKADLO

Byva obvykle pripevnené uprostred hornej Casti celného skla na oto¢nom drziaku,
ktory umozfniuje optimalne nastavenie vysky a pozorovacieho uhlu pre jednotlivych
vodicov. Beznou funkciou interiérového spatné zrkadla je zatmenie, aby vodi¢ nebol
oslfiovany svetlometmi vozidla idliceho za nim, ktoré je nastavitelné manualne, alebo

u modernejsich vozidiel automaticky za pomoci foto-senzorov. [7]

2.2.1 VylepSenie nepriameho vyhPadu interiérovych spitnych zrkadiel

Tvarovanim odrazovych pléch je mozné dosiahnut zobrazenie vaésieho nepriameho
zorného pola nez poskytuju zrkadld dodavané vyrobcami automobilov. Takymto
zrkadlom je panoramatické zrkadlo, ktoré zvacsuje zobrazovanu plochu az na 170° a je
dostupné vo viacerych variantoch. Oproti sériovo dodavanému spatnému zrkadlu
poskytuje vyhlad do stran za vozidlom, jeho nevyhodou je strata schopnosti sériovo

montovanych zrkadiel, ako napriklad zacldfanie. Dal$ou moznostou si dve pridavné
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zrkadla umiestnené po stranach sériového zrkadla, obr. 5, funkcie sériovo montovanych
zrkadiel zostavaju zachované a rozSirené o viditelnost mftvych uhlov. Moznostou je aj

nahradenie spatného zrkadla displejom, ktory poskytuje obraz diania za vozidlom

snimany kamerou. Obr. 6.[7]

Obr. ¢. 5- Pridavné spétné zrkadla [6]

- |

Obr. ¢. 6- Displej namiesto vnutorného spé&tného zrkadla [8]
2.3 VONKAJSIE SPATNE ZRKADLA

V sucasnosti sa ako vonkajsie spatné zrkadld pouzivaju spatné zrkadla konvexné
alebo asférické, ktoré maju Specidlne upraveny tvar odrazovej plochy, ktord zmensuje
mrtvy uhol. Asférické spatné zrkadlo je na vonkajSej strane bud lomené, alebo
zakrivené. Tato cast je oddelena tenkou Ciarou a umoziiuje tak vidiet Sirsi zaber, aj ked’
mierne deformovany. Na strane spolujazdca byva CastejSie pouzité konvexné zrkadlo.
Odraz vo vypuklom tvare zrkadla byva skresleny a objekty videné v zrkadle sa javia

viac vzdialené ako skutocne su. Ovladanie zrkadiel je manualne alebo u modernejsich
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vozidiel elektrické, mdézu byt vybavené elektrickym vyhrievanim proti oroseniu

a namraze, alebo automatickym zaclananim ako u vnutorného zrkadla. [7]

2.3.1 VylepSenie nepriameho vyhladu vonkajSich spéitnych zrkadiel

Na vylepSenie vyhladu nepriamymi spatnymi zrkadlami moze byt pouzité
sekundarne S$irokouhlé zrkadlo, ktoré je mozné namontovat nad alebo pod spatné
zrkadlo, alebo sa nalepuje priamo na odrazovu plochu spatného zrkadla. Tieto zrkadla
zvadsuju zorné pole vodi¢a, ich nevyhodou vsak je nutnost sledovat dve rézne odrazové
plochy. Obr. 7 [7]

Obr. ¢. 7- Pridavné spétné zrkadla [7]

2.4 MRTVY UHOL

Okolo vozidla sa vyskytuju miesta, na ktoré vodi¢ najma v spatnych zrkadlach, bez
pomoci asistenénych prvkov nevidi, takzvané mrtve uhly. Ucastnik cestnej premavky,
ktory sa pohybuje v tesnej blizkosti vozidla mdze byt pre vodi¢a Uplne neviditelnym. Su
¢astou pri¢inou vzniku dopravnych nehdd, pretoze vodi¢ nemo6ze vcas zareagovat na
objekt alebo vozidlo, o ktorom az do poslednej chvile nevedel. Je potrebné, aby
existenciu mftvych uhlov mal na pamaéti nielen vodic, ale aj ostatny Ucastnici cestnej
premavky a pohybu v kritickych oblastiach sa vyvarovali. Jedna sa o zény po oboch
stranach vozidla, tesne pred vozidlom a tiez tesne za vozidlom. Najbezpecnejsie je
vyhnut sa tejto oblasti Uplne, ak sa v nej véak uz nachadzame, je potrebné kontrolovat
pohyb vozidla a ¢o najrychlejsie tento priestor opustit. Je potrebné tiez dbat na pravidlo
bezpecnej vzdialenosti a upozornit na seba ostatnych vodi¢ov. Chodci a cyklisti by mali
dodrziavat dostato¢nu vzdialenost od boku vozidla. Mftve uhly po oboch stranach vozidla

a vyhladové pole su znazornené na obrazku €. 8. [9]
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pfimy A~

vyhled

Obr. ¢. 8- Schéma priameho a nepriameho vyhladu a mrtvych uhlov [4]
2.5 SPRAVNE NASTAVENIE SPATNYCH ZRKADIEL

Pohlad do spatného zrkadla by mal byt vykonavany iba za pomoci pohybu udi
a natacania hlavy, vodi¢ by sa nemal naklanat. Vnitorné spétné zrkadlo by malo zaberat
celé zadné sklo pre nepriamy vyhlad za seba, vonkajsie spatné zrkadla by mali ¢o
najlepsie pokryvat mftve uhly. Je potrebné vidiet iba mall ¢ast boku vozidla, ktord slizi
pre orientdciu v priestore, a ¢o najvacsiu cast priestoru za sebou a vedla seba. V zrkadle
nie je potrebné vidiet krajnicu a sledovat boény odstup, ¢o je viditelné pohladom vpred.
Zrkadla by rovnako nemali smerovat prili$ dolu smerom k vozovke. [10]

Na kontrolu situacie za vozidlom sltzia vodiCovi hlavne spatné zrkadla, ktoré moézu
byt doplnené mechanickymi vylepseniami alebo inteligentnymi systémami zameranymi
na zlepSenie informovanosti a komfortu vodiCov, a korigovanie a eliminaciu chyb
ludského faktoru. Tieto systémy umozniuju vidiet tam, kam vodi¢ zo svojho miesta vo
vozidle nevidi, rozoznavaju predmety v tme, upozornuju na prekazky ¢i sleduju
a vyhodnocuju stav vodica. Za spravne nastavenie spatnych zrkadiel zodpoveda vodic,
s tym sulvisi aj nastavenie sedadla a volantu, aby mal vodi¢ pocas vedenia vozidla

pohodlie a zaisteny optimalny vyhlad.
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3 REAKCNA DOBA

Vodi¢ pocas vedenia vozidla uplatiuje cely rad kognitivnych a psychologickych
vlastnosti. Jednu z najdélezitejsich roli pri vedeni motorového vozidla zohrava pozornost
vodi¢a. Vdaka tejto kognitivnej funkcii je vodi¢ schopny rozpoznavat délezité podnety a na
ich zaklade sa rozhodovat. S pozornostou Uzko suvisi periférne vnimanie a monoténnost.
Dal$im vyznamnym faktorom je reakény cas, teda rychlost s akou vodi¢ dokéZe rozpoznat
klfa¢ovy podnet a zareagovat. Nedelitelnou sicastou vedenia motorového vozidla je aj
pamat, vdaka ktorej je vodi¢ schopny zapamaétat si pravidld cestnej premavky a lepsie
vyhodnocovat rizikové situdcie na zaklade predchadzajlcich skuUsenosti. VSetky tieto
kognitivne funkcie je nutné vyuzivat ako celok, naco sluZi ako zjednocujuci prvok

inteligencia. [1]

Reakény cas je vyznamny faktor vztahujlci sa k bezpecnosti v cestnej premavke.
Dopravné nehody patria z hladiska mnoZstva usmrtenych os6b k trom najzavaznejsim
pricinam amrti. [1]

Za predchédzajlci rok 2017 bolo na Gzemi Ceskej republiky zaznamenanych celkom
103 821 nehdd a 502 usmrtenych os6b. Podla Statistik nehodovosti policie CR pocet
usmrtenych os6b pri dopravnych nehodach klesa, oproti roku 2016 klesol pocet

usmrtenych o 7,9 %, nehodovost v poslednych rokoch vSak narasta. [11]

Podla prace TRI-LEVEL STUDY OF THE CAUSES OF TRAFFIC ACCIDENTS
(EXECUTIVE SUMMARY), ktora bola zamerana na stanovenie pri¢in dopravnych nehod je
najcastejSou pricinou zlyhanie fudského faktoru- 70,7 %, nasledne su to nehody spbsobené
vplyvom okolia- 12,4 % a najmenej Castou pri¢inou dopravnych nehod je technické
zlyhanie vozidla- 4,5 %. Z hladiska zlyhania ludského faktoru ide najmé o zanedbanie
rozhladu, nadmernld rychlost a nepozornost. Hlavnymi pri¢inami plyntcimi z okolia su
prekazky vo vyhlade, klzky povrch vozovky a nevhodne navrhnuté dopravné prostredie.

Z hladiska technického zlyhania vozidla je najCastejSou pricinou zlyhanie bfzd. [12]

V pripade, Ze vodi¢ venuje pozornost vedeniu vozidla a okoliu, je mozné u vadésiny
vodi¢ov uvazovat v dennej dobe reaként dobu 0,8 s od spozorovania nebezpecenstva do
zacliatku reakcie. Iny zdroj uvadza, ze v takomto pripade sa reakéna doba vacsiny vodicov
pohybuje v rozmedzi 0,5- 0,7 s. Vo veCernych hodinach 1,2- 1,4 s. [13] [14]

Praca Variability in reaction time performance of younger and older adults skimala
na 862 subjektoch mieru variability rekénych ¢asov medzi skupinou mladsich (18- 36
rokov) a starSich (54-94 rokov) dospelych. Analyza dat ukazala, Zze skupina starSich
dospelych vykazuje vseobecne vysSSiu variabilitu reakénych ¢asov. Pre potreby prace boli

skimané osoby rozdelené do Styroch skupin, a to 17- 36 rokov, 54- 64 rokov, 65- 74 rokov
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a 75- 94 rokov s dosahovanymi hodnotami variability 3,32, 4,86, 5,75 a 6,78 s (ps < .001).
[34]

3.1 CASOVE USEKY REAKCNEJ DOBY

Reakény Cas je doba, oneskorenie, ktoré uplynie od rozpoznanie podnetu k zaciatku
reakcie. [1]

Zo sudne-inzinierskeho hladiska je reakcéna doba c¢as, od vnhemu do uvedenia
zabezpecovacieho zariadenia do cinnosti naucenym spOGsobom. V nestandardnych
situaciach, kedy sa neuplatni uz nauceny sp6sob bude reakéna doba individualne dlhsia.

[15] Celkovy &as reakénej doby je mozné rozdelit na niekolko Usekov, vid. tab. €. 1.

Tab. & 1- Casové Useky reakénej doby [15]

Reakcéna doba vodica | Opticka reakcia Zaciatok optického vnimania

Zaciatok ostrého optického
vnimania

Psychicka reakcia

Zaciatok svalovej reakcie

Svalova reakcia

Zaciatok zosliapnutia
brzdového pedalu

Odozva vozidla Oneskorenie

Zaciatok dotyku brzdovych
trecich ploch

Nabeh brzd

Zaciatok brzdnych stop
pneumatik na vozovke

Opticka reakcia vodi¢a- z hladiska bezpecnej jazdy musi mat vodi¢ rozhlad na
vzdialenost, z ktorej je schopny bezpec¢ne zastavit v danej rychlosti. Vratane drahy
prejdenej za reak¢nl dobu. Musi neustdle sledovat a vyhodnocovat objekty vo svojom
zornom poli a ich nebezpeénost vo vztahu k jazde. Objekt, ktory nejavi znamky
nebezpedenstva vodi¢ prestava pozorovat. Objekt, ktory sa javi ako nebezpeény vodi¢

najskor spozoruje a nasledne vyhodnoti. [15]
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Psychicka reakcia vodica- Je doba, ktora uplynie od optického zafixovania objektu
do reakcie svalovej, ktora sa prejavi tak, Ze vodi¢ za¢ne uvolfiovat nohu z akceleraéného
pedalu. [15]

Svalova reakcia vodica- je doba od konca psychickej reakcie do momentu dotyku
brzdového pedalu. Koniec doby svalovej reakcie je mozné zmerat laboratérne pomocou

snimaca upevneného na brzdovom pedale. [15]

Oneskorenie- po reakcii vodi¢a nasleduje odozva vozidla. Je to doba od dotyku
brzdového pedalu az po prvy dotyk brzdovych dosticiek (¢elusti bfzd). Rychlost zoSliapnutia
brzdového pedalu sa moéze pohybovat v rozmedzi 0,5-1 m/s a ovplyviiuje oneskorenie
bfzd. Cas oneskorenia ovplyvriuje aj konstrukcia bfzd a nastavenie, mnozstvo média, ktoré

je potrebné prepravit do brzdnych valcov kolies a v6la bfzd. [15]

Doba nabehu bfzd- je doba od prvého dotyku brzdovych dosti¢iek (bubnov)do
konca doby nabehu bfzd. Za koniec doby nabehu bfzd v ramci analyzy nehéd, sa povazuje

moment, kedy pneumatiky za¢nl zanechavat brzdné stopy na vozovke. [15]

3.2 FAKTORY OVPLYVNUJUCE REAKCNU DOBU

Reakcna doba je zavisla od mnohych faktorov. LiSi sa nielen u jednotlivych vodicov,
ale aj u jednotlivca. Medzi najCastejSie patria napriklad nedostatok spanku, ¢o spésobuje
otupenost organizmu a da sa prirovnat k otupenosti spésobenej pozitim alkoholu, dalSimi
faktormi st pohlavie a vek. Hlavne v pokrocilom veku narasta reakény ¢as pomerne rychlo.
Reakcny Cas ovplyvnuju aj pozité omamné a navykové latky ako alkohol, drogy ¢i lieciva,
ruSenie prostredim, kam spada napriklad konverzacia a hlasnd hudba. Pouzivanie
mobilnych teleféonov pocas jazdy, choroby, emdcie a mnohé dalSie. Reakcnu dobu
ovplyviuje aj samotné dopravné prostredie, Useky neposkytujlce dostatocné informacie a

priestor na vykonanie manévru alebo spdsobujlice informacné pretazenie. [1] [16]

Existuji mnohé studie zamerané na vyskum reakcnej doby vodicov a vyskum

vplyvu mnohych faktorov na rekénd dobu.

Vedecka praca Driver’s reaction time in simulated, complex road incident, v ktorej
skumali spravanie vodi¢ov v simulovanych dopravnych nehodach. Vyskum bol zamerany
na simuldcie situdcii zahffajicich chodcov a osobné automobily. Sulastou scenara
vyskumu bola situdcia chodca vstupujuceho spoza zavesu z pravej i lavej strany vozovky
pred iduce vozidlo, pomocou skusobného stojanu, na ktorom bola zavesena karténova
figurina. V praci boli analyzované hodnoty reakénych casov vodiCov, vratane vplyvu

pohybu akcelera¢ného pedalu, brzdného pedalu a volantu. [17]

Praca The effects of mobile phone task on driver behaviour in a car following

situation, od H. Alma a L. Nilssona, ktora skimala rekéné doby vodicov pouzivajucich
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mobilné telefény pocas jazdy oproti vodi¢om, ktori neboli pouzivanim mobilov ovplyvneni.
S vyuzitim fandfree boli testovanym osobam predndsané jednoduché vety (niekto vykonal
nie¢o), na ktoré mali odpovedat ano/ nie (v pripade, Zze vety nedavala zmysel nie a
naopak). Porovnanie testovanej skupiny pocuvajucej handfree a kontrolnej skupiny
ukazalo, Ze reakéné doby testovanej skupiny, ktorej boli pokladané otazky, boli dihsie.

S pouzitim mobilného telefonu boli hodnoty reakénych ¢asov vyssie o0 0,19- 0,57 s. [18]

S pouzitim réznych metdd testovania a analyzy uvadzaju zdroje mnozstvo hodnot
reakénych dbb v nGdzovych situdcidch. Podnety, na ktoré vodi¢ reaguje mdzu byt bud’
jednoduché alebo zlozité. V ramci beznej premavky sa jedna najma o podnety zlozité,
preto sa vysledné data v zavislosti na pouzitej metdéde testovania odliSuji. Na vplyv
pouzitej metdody merania na namerané hodnoty reakénej doby bola zamerana napriklad
praca DRIVER REACTION TIME IN CRASH AVOIDANCE RESEARCH: VALIDATION OF A
DRIVING SIMULATOR STUDY ON A TEST TRACK. Praca bola zamerana na vyskum a
porovnanie reakcii vodi¢ov na obdobny scenar narazu pri prieniku do krizovatky a vplyv
pouzitej metddy na ziskané hodnoty. S vyuzZitim simulatoru jazdy a skusSobnej drahy boli
ziskané hodnoty Statisticky rovnocenné. [19] Vid. tab. ¢. 2.

Tab. ¢. 2- Porovnanie reakénych déb nameranych na simulatore jazdy a na skusobnej
dréhe [19]

Reakcéna Simulator | SkiiSobna
doba jazdy draha

0Od zaciatku
uvol'novania
pedalu
akceleratoru
do doby 2,2s 2,3s
maximalneho
zosliapnutia
brzdového
pedalu

Od zaciatku
posobenia na
volant

s cielom
vyhnat sa
kolizii

1,64 s 1,67 s

3.3 METODY MERANIA REAKCNEJ DOBY

Zakladné metédy merania reakénej doby je mozné rozdelit na laboratdorne a jazdné.
Podrobnejsie je mozné rozlisit laboratérne merania na merania za pomoci jednoduchych
meracich pristrojov a laboratdérne merania na simulatoroch jazdy. Jazdné skisky mozu byt
vykonavané na skusobnych drahach, alebo pozorovanim v beznej premavke na verejnych

komunikaciach. [20]
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3.3.1 Laboratérne meranie s vyuZitim jednoduchych meracich pristrojov

Sluzia na rychle zistenie reakéného c¢asu na jednoduchy opticky alebo zvukovy
podnet (pripadne oboch). Testovana osoba reaguje stlatenim pedalu alebo tlacidla na
podnety generované v nahodnom cCase. Metdda sa vyuziva aj pri laboratéornych meraniach
periférneho videnia s pomocou Siroko plosného displeja rozdeleného na segmenty, obr.
¢.9 Vysledkom je reakcény cas na kriticky podnet a pocCet nespravnych a vynechanych
reakcii. Kritickym podnetom sa rozumie zobrazenie definovaného obrazca alebo

rozsvietenie svetiel v pozadovanom poradi. [20]

Nevyhodou laboratéornych merani je odlicenie od redlnych podmienok vedenia
vozidla, kedy je jedinou Ulohou testovaného stlacenie tlacidla. Testovana osoba podnet

ocCakava. [20]

Obr. ¢. 9- Laboratérne meranie reakcnej doby a periférneho videnia [20]
3.3.2 Laboratérne meranie na simulitoroch jazdy

Testovana osoba ovlada rovnaké prvky ako v redlnom vozidle (volant, akceleracny
a brzdovy pedal). Meranie na simulatoroch sa bliZzi k podmienkam beznej premavky, je
mozné vyuzivat rézne scendre a vizualne podnety. Vyhodou simuldtoru je bezpecnost

a opakovatelnost merania a moznost simulacia vhodnej situacie. [20]
3.3.3 Jazdné skusSky na skusobnych drahach a v premavke, pozorovanie v beZnej
cestnej premavke

Jedna sa o zinscenovanie nehodového deja alebo vytvorenie definovaného podnetu.
Medzi najcastejsie pouzivané patri meranie s vyuzitim dvoch vozidiel iducich za sebou, obr.

¢. 10. Ulohou testovaného je reagovat na rozsvietenie brzdovych svetiel vozidla pred nim.
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Vyuziva sa na testovacich drahach aj v beznej premavke, kde prvé vozidlo reaguje na
situdciu v premavke. S vyuzitim kamerovej techniky je mozné merat rekénd dobu
pozorovanim testovaného v beznej premavke bez toho, aby bol ovplyvneny faktom, ze je
sledovany, a ze oCakava podnet. Nevyhodou pozorovania je problematické stanovenie
zaCiatku podnetu a konca reakcie. [20]

Obr. ¢. 10- Meranie reakcnej doby s vyuZzitim dvoch vozidiel [20]

Z hladiska zamerania vyskumu je potrebné zvolit spravnu metdédu merania.
V pripade kontroly situacie za vozidlom je najvhodnejSou metdédou meranie v beznej
cestnej premavke, kde prostredie zaistuje cely rad podnetov na reakciu, ktoré nebude
mozné dopredu ocdakdvat. Vodi¢ nebude nijak ovplyvneny meranim a bude vystaveny
vSetkym prvkom vedenia vozidla. Na meranie spravania a pohybov oci vodi¢ov je potrebné

zvolit vhodn( metdédu merania, ktord je mozné vyuzit pocas jazdy v beznej premavke.
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4  EYETRACKING

Jedinou metddou, ktorou je mozné merat a kvantifikovat pohyby oéi v redlnom case
je eyetracking. Ide najmé o vizudlne prvky pritahujice okamziti pozornost, pritahujlce
nadpriemerni  pozornost, vizudlne prvky ignorované a prehliadané, poradie
zaznamenavania vizudlnych prvkov. Zariadenie, ktorym je mozné tieto pohyby sledovat sa
nazyva eyetracker, sledovac odi. S vyvojom techniky sa tadto metdda stala popularnou

hlavne vdaka jednoduchej aplikacii. [21]

Praca Survey of Eye Movement Recording Methods bola zamerana na vyskum
znamych technik merania pohybov oci spolu s principom ich funkcie, aich vyhodami
a nevyhodami. Zaobera sa druhmi pohybov oci, ktorych pochopenie umozniuje vyber
vhodnej meracej metddy. Pre zaznam pohybov odi, fixacii, regresii atd’., je vhodna metdda
vyuzivajluca sofistikovani optiku a elektroniku merajuicu pohyby odci. Tento spOsob
umoziuje zaznamenavat rézne parametre vo vztahu k stimulom, videozdznam v$ak méze

byt naro¢ny na analyzu. [22]

Eyetracking ma Sirokd Skdlu uplatnenia a bol vyuzity v mnohych vyskumoch.
Vyskum BLICKANALYSEN BEI LENKERN ELEKTROSCH BETREIBENER FAHRRADER UND
SEGWAYS IN KONFLIKTEN MIT RADFAHRERN, FUSGANGERN UND SONSTIGEN
VERKEHRSTEILNEHMERN analyzuje pomocou metddy eyetrackingu pohlady uzivatelov
segweji a elektro bicyklov. Sledované oblasti tychto skupin sa vzajomne vyrazne lisili,
zatial' Co uzivatelia elektro bicyklov boli zamerany skoér na okolie, pripadne reklamné
plochy, aich pohlady smerovali do dialky, uzivatelia segweji boli kvoli konsStrukcii
dopravného prostriedku zamerani na blizke okolie a na povrch a nerovnosti vozovky. Praca
tiez vyhodnotila elektro bicykle ako nebezpecnejSie s ohladom na nespravny odhad

rychlosti v jazdnej situacii. [35]

Sledovanie oéi s vyuzitim eyetrackerov umoZfniuje namerané data pohybov odci
analyzovat a ziskat tak kvalitativne informacie- spésob, akym subjekt skima sledovany
objekt, odhaluju miesta najvacSieho zaujmu, rusivé elementy alebo taktiku pri hfadani
prvku, a kvantitativne informacie- doplnenie popisu o dobu stravend pozorovanim

a rychlosti zistovania informacii. [21]

Samotné pohyby oci sa delia na dva typy, a to fixacie a sakady. K fixacii dochadza
pri stabilizovani sietnice na jedno konkrétne miesto. Sakady su naopak velmi rychle pohyby

oCi medzi fixaciami. [21]

41  ZARIADNENIA NA SLEDOVANIE OCi

VSeobecne je mozné rozdelit zariadenia sledovacov oéi na meranie a sledovanie

pozicie oka do troch kategdrii, a to:
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o metddy vyuzivajuce specidlne kontaktné Sosovky
o elektrookulagrafia
o bezkontaktné metddy [21]

V sucasnosti nie su olektrookulagrafia ani kontaktné SoSovky s magnetickou
vyhladdvacou cievkou alebo so zrkadlami velmi vyuZivané, pretoZe ich pouzitie je
znacne obmedzené a nepohodiné. Najvacsou nevyhodou tychto metdd eyetrackingu je
nutnost obmedzenia pohybu hlavy, ¢o je dévodom, preco tieto metddy nie st vhodné
na merania pohybov oci poCas jazdy vozidlom. Metddou, ktora bude vyuzita na ziskanie
dat pohybov odi vodi¢a je bezkontaktna metdda vyuzivajlica videokameru. Tento druh
meranie je mozné vykonavat na dialku tak, ze kamera je umiestnend pred objektom,
nizsie pod vizualnou osou oka, najcastejsie na okuliaroch. Spociva v zaznamenavani
viditelhych casti oka odrazom infracerveného svetla. Odrazené svetlo a stred zornice

oka s zaznamenavané kamerou a umoznuju vypocitat pohyb oka. [21] [24]

O

Obr. ¢. 11- Kontaktné SoSovky so zrkadlami (vlavo) a magneticka cievka [21]

Obr. ¢. 12- Polarizacia o¢nej bulvy a umiestnenie elektrdod, elektrookulografia [21]

Obr. & 13- Spesidine okuliare s kamerou [25]
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4.2 MOZNOSTI VYZUALIZACIE DAT

Okrem vyberu vhodnej metdédy merania pohybov odi je rovnako dolezity aj vyber
vhodnej vizualizacie nameranych dat v zavislosti na poziadavkach skimanej
problematiky. Takymito metédami sU napriklad metéda GazePlot a jej obdoba
GazeReplay, obr. €. 14 Tieto metddy mozno definovat ako cestu okulo motorickych
udalosti v priestore, v ramci urcitého ¢asového rozmedzia. V pripade GazePlot metddy
ide o zobrazenie fixacii a sakad cez Studovany obraz. Mnozstvo zobrazovanych dat je
vSak znaCne obmedzené, pretoze dochadza k prekryvaniu jednotlivych fixacii.
Prekryvanie je mozno riesit transparentnostou zobrazenych fixacii, farebnym odlisenim,
¢i zanedbanim casového Udaju, avSak mnozstvo zobrazovanych dat je aj v tomto
pripade obmedzené. Pric¢inou je zobrazenie trojrozmernych adajov (X, Y, Cas) do
dvojrozmerného priestoru (X, Y) a oblasti sa tak prekryvaja. V pripade GazeReplay, su
tieto informacie zobrazované dynamicky nad sledovanym obrazom meniacim sa v ¢ase.
Na vytvorenie rychleho prehladu sledovanych Casti obrazu a Casti, ktorym sledovana
osoba nevenovala pozornost je vhodnou metdédou HeatMap, obr. €. 15. MnoZstvo
pozornosti venovanej Castiam obrazu je farebne odliSené. Uvedené metddy su vhodné

pre jednoduchsie studie napriklad v oblasti vzdelavania, ¢i marketingu.

WAlhommen bev Wiipeda
i i ek Al s et s bt s s e 5o g b Sk Mo 3% 2015953 A s b e e
S eopapie @ Geschichie ff Geselschalt ) Kunstund Kes 4G Mebion & Spert P Fechk 9 Wasemnchat
At rach Therwen - Al nach Kacegorin - Gesprochens Wikipeda - Archis des Hauptsede

Obr. ¢. 14- GazePlot [28]
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Obr. ¢. 15- HeatMap [29]

Pre v&déSie mnozstvo dat moézu byt vhodnymi metdédami vizualizacie napriklad
metdda oblasti zaujmu alebo metdda priestorovo-Casovej kocky (STC). Oblasti zaujmu su
oblasti, o ktoré je v rdmci vyskumu zaujem. Cas zotrvania v oblasti zaujmu je definovany
ako jedna navsteva AOI od vstupu pohladu do oblasti, az do vystupu pohladu z oblasti.
Obdobie zotrvania v oblasti ma urcité trvanie, pociatocny bod a konecny bod, ale napriklad
aj rozptyl atd. Je mozné sledovat poradie v ako sa osoba pozerala na konkrétne oblasti
zaujmu a prechody medzi jednotlivymi AOI. Vysledky su vizualizované pomocou grafu
sekvencii, ktory zobrazuje pozorované oblasti farebne na Casovej osi. Technoldgia STC
umoznuje vizualizovat data bez zanedbania ¢asovych Gdajov. Zakladna priestorovo ¢asovej
kocky reprezentuje rozlozenie fixacii v priestore (X, Y) a vySka kocky reprezentuje Cas. Ak
sa pozorované miesto v ¢ase nemeni, linka je kolma na zakladfiu a zmenu polohy
reprezentuje linka $ikma. Cim je linka strmsia, tym je presun pomalsi. STC je automaticky
vytvarana s pomocou softvérov. [26] [27] Spbsob vizualizacie dat pomocou STC a AOI je
zobrazeny na obr. €. 16. Metdda, ktorou mozno spracovat aj velké mnozstvo dat je
napriklad aj metdéda PERCLOS (percentualny podiel zatvarania ocnych vieCok v Case),
vyuziva sledovanie oCi subjektu kamerou a porovnavanie poctu framov, na ktorych su o¢né
viecka otvorené, zatvorené a zatvorené po dobu 3s. Vysledkom je takzvana PERCLO
hodnota udavana v percentach. Pomocou tejto metddy je mozné s vysokou presnostou
a v redlnom ¢ase vyhodnotit Unavu subjektu. Je preukazané, ze pri hodnote PERCLO vys$sej

ako 40 % dochadza k zatvaraniu oci na dobu 3 s. [36]
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Obr. ¢ 16- Vizualizacia dat AOI pomocou grafu sekvencii (vlavo) a Priestorovo-casova
kocka [27]
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5 STANOVENIE CIELA PRACE

Praca je zamerana na kontrolu situacie za vozidlom pomocou spatnych zrkadiel
pocas jazdy vozidla v no¢nych hodinach, ato najmé& na celkovd dobu odputania
pozornosti od smeru jazdy vozidla a na dobu fixacie pohladu v spatnom zrkadle,
potrebn( na vyhodnotenie situacie. Cielom prace bolo zvolit vhodni metédu merania,
vybrat vhodnu trasu jazdnych skGsSok a zaistit dostatoény pocet vhodnych probandov
na ziskanie potrebnych dat a zrealizovat jazdné skisky v redlnej cestnej premavke. Na
zaklade spracovanych teoretickych poznatkov danej problematiky bola zvolena vhodna
metdda ziskania potrebnych dat, a to metdda sledovania o¢i umoziujuca volny pohyb
hlavy i o¢i. Na ziskanie potrebnych dat boli realizované jazdné skusky v redlnej cestnej

premavke s vyuzitim eyetrakeru.

51 CIASTOCNE CIELE PRACE

e Analyza doby celkovo potrebnej ku kontrole situacie za vozidlom

¢ Analyza doby celkovo potrebnej ku kontrole situacie za vozidlom s rozliSenim
jednotlivych zrkadiel

¢ Analyza doby fixacie pohladu

¢ Analyza doby fixacie pohladu s rozliSenim jednotlivych zrkadiel

¢ Analyza doby celkovo potrebnej ku kontrole situacie za vozidlom u mladsich

a starsich vodicov
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6 METODA MERANIA

6.1 JAZDNA SKUSKA

S ohladom na ziskanie dat ¢o najviac zodpovedajucich jazde vozidla v realnej
cestnej preméavke bola navrhnutd trasa vedtica Brnom, celkové dizka navrhnutej trasy bola
22,1 km, s predpokladanou dobou jazdy 45 min. Pociato¢ny a konecny bod trasy sa
nachadzal na parkovisku USI VUT v Brne. Trasa bola zamerne zvolena tak, aby zahfmala
jazdu po hlavnych i vedlajsich tahoch a jazdu popri elektri¢kovom kolajovom pase. Vodidi
pocas jazdy odbocovali vpravo ivlavo a menili jazdné pruhy do oboch smerov, pri
odbocovani vlavo kriZili elektrickovy kolajovy pas . Na realizaciu jazdnej skusky bolo

vyuZité vozidlo BMW 530d xDrive Touring, ktoré vlastni USI VUT v Brne.
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Obr. ¢ 17- Trasa [31]
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6.2 MERIACE ZARIADENIE

Na meranie dat bol pouzity systém sledovania oci v podobe eyetrackingovej
nahlavnej sady DIKABLIS spolu so zaznamovym softwarom D-lab od spolocnosti
Ergoneers,. Vybavenie bolo instalované do vozidla BMW 530d xDrive Touring. Eyetracker
tvoreny obrucou stromi kamerami umozniuje binokularne sledovanie oci s vysokou
presnostou merania. Dve z kamier snimaju zornice, tretia kamera snima scénu/prostredie
v smere pohladu probanda (vodi¢a). Tento eyetracker umoznuje pohyb hlavy bez
obmedzenia a je mozné ho pouzit aj na dioptrické okuliare testovanej osoby. Vdaka
infratervenym znackam (IR Marker) je mozné pouzit automatickd analyzu aj v tmavom
prostredi. IR znacky vyZaruju infraCervené svetlo, ktoré nie je viditelné ludskym okom, ale
je zaznamenavané kamerou sledovaca oci, ktora je napojena na platformu D-lab. IR znacky

st schopné pracovat nielen za znizenej viditelnosti ale aj v Uplnej tme. [25]

Zariadenie bolo pocas kalibracie i celej jazdy kablovo prepojené s pocitacom. Vdaka
tomuto zariadeniu bolo mozné nahravat videozdznamy z pohladu vodi¢a spolu s kurzorom

ukazujucim ich objekt zaujmu.

6.3 PODMIENKY MERANIA

Meranie prebiehalo pocas dvoch vopred stanovenych terminov a to 24. a 31. marca
vo vecernych hodinach priblizne od 20:00 do 1:00. Podmienky pocas prvého i druhého
terminu merania mozno hodnotit na zaklade videi ako zhodné. Viditelnost nebola negativne
ovplyvnena pocasim, vozovka bola sucha. Vacsina Usekov trasy bola osvetlena verejnym
osvetlenim. Vodici sa pocas jazdy riadili navigaciou. Merania sa zucastnilo celkom 12
vodi¢ov, muzov, vo veku 22 - 37 rokov. Medzi jednotlivymi skiSobnymi jazdami v ramci
prvého i druhého terminu merania bolo mozné s postupom ¢asu sledovat pokles hustoty

premavky a odstavenie dopravnej svetelnej signalizacie na niektorych Usekoch.

6.4 POSTUP MERANIA

Pred samotnym zahdjenim merania bolo potrebné vykonat kalibrdciu mariaceho
zariadenia vzdy pre kazdého vodica jednotlivo. Kalibracia prebiehala po usadeni vodica na
sedadle a nastaveni sedadla, volantu a spatnych zrkadiel podla potreby jednotlivych
vodi¢ov. Nastavenie tychto prvkov bolo ponechané na vodi¢ov a jeho spravnost nebola
kontrolovana. Nasledne si vodi¢ nasadil meracie zariadenie na hlavu a prebehla kalibracia.

Kroky kalibracie:

e Nastavenie kamier snimajucich zornice v softvéri- pocas tohto ukonu vodic
nepohybuje hlavou, pohybuje ofami v maximalnom rozsahu hore, dolu,

vpravo a vlavo
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e Presun pohladu vodi¢a na 4 pevne umiestnené kalibracné terce pred
vozidlom vo vzdialenosti asi 5 m- pocas tohto Ukonu vodi¢ nepohybuje
hlavou, kalibra¢né ter¢e st rozmiestnené do obdiZnika.

e Kontrola kalibracie- vodi¢ neobmedzene pohybuje hlavou a postupne
presUva pohlad na jednotlivé zrkadla a tachometer podla pokynov. Takto je

mozné sa presveddit, ¢ bola kalibracia vykonana spravne.

Vodici boli pouceny, aby po vykonani kalibracie so zariadenim nehybali. Po

Uspesnej kalibracii mariaceho zariadenia bolo mozné zacdat jazdu.

6.5 ZISKANE DATA

Z videozdznamov bolo mozné s vyuzitim programu Media Player Classic ziskat
hodnoty sakad a fixacii jednotlivych pohladov zameranych na kontrolu situacie za
vozidlom. Zaznamy obsahovali pohlady do spatnych zrkadiel nielen pocas jazdy vpred, ale
aj pocas statia na svetelnej signalizacii a u niektorych vodiCov aj pocCas cuvania pred
zaCiatkom jazdnej skusky. Pre stanovenie hodnot sakad a fixacii pohladov boli pouzité
vSetky pohlady vykonané pocas jazdy vozidla vpred, pre ktoré bolo mozné jednoznacne
urcit zacdiatok presunu pohladu do zrkadla, zadiatok fixacie odrazu v zrkadle, koniec fixacie
a koniec presunu pohladu nazad k dianiu v smere jazdy. Pre stanovenie sakad a fixacii
poCas jazdy vpred neboli zahrnuté pohlady vykonané pocas clUvania vozidla, ani pocas

statia na semafore. Tieto data boli vyhodnotené zvIast.

Z videozaznamov boli ziskané Casové Udaje a nasledne doby trvania jednotlivych
sUcCasti pohladov do spatnych zrkadiel. Tieto Casové (daje boli zaznamenané ako t;-
zaCiatok presunu pohladu do spétného zrkadla, t.- zaciatok fixacie pohladu v spatnom
zrkadle, t3- koniec fixacie pohladu v spatnom zrkadle (alebo tiez zaciatok presunu pohladu
zo spatného zrkadla) a t,- zaciatok dalSej fixacie. Nasledne boli ziskané doby trvania sakad
a fixacii, S1, ako doba trvania presunu pohladu do zrkadla, S1= t,- t;, S2, ako doba trvania
presunu pohladu spét k dianiu v smere jazdy, S2= ts- t; a ndsledne celkova doba stravena
presunom pohladu ako S= S1+ S2. Doba trvania fixacie pohladu v spatnom zrkadle, F, ako
F= ts- t,. Celkova doba trvania pohladu, tiez celkova doba odputania pozornosti od smeru

jazdy, bola stanovena ako sucet hodnét S a F.

Namerané hodnoty boli analyzované, pre jednotlivé subory hodn6t boli stanovené
minimalne a maximalne dosiahnuté hodnoty, priemerné odchylky, rozptyly dat, stredné
hodnoty, horné a dolné decily. Stredna hodnota, median, rozdeluje sibor hodn6t na dve
polovice, jedna polovica dat je vzdy nizsia ako ich stredna hodnota a druha vyssia, udava
priemer hodnot bez vplyvu ndhodnych extrémnych hodnot. Na prezentaciu vysledkov bol
preto vyuzity prave median. Dolny a horny decil udavaju hrani¢né hodnoty, medzi ktorymi

lezi 80 % objemu ziskanych a analyzovanych dat. VSetky analyzované hodnoty st uvedené
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v sekundach, vyhodnocované hodnoty boli pre potreby diplomovej prace zaokrdhlené na

jedno desatinné miesto.
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7  ANALYZA DAT

Pocas jazdy bol pohlad vodi¢ov sustredeny najma priamo vpred, to znamena na
lavu stranu celného skla. Vacsina pohladov na situaciu za vozidlom mala pociatok sakady
presunu pohladu do zrkadla v oblasti lavej strany celného skla, rovnako i koniec sakady
presunu pohladu nazad k dianiu v smere jazdy. Objavovali sa vSak aj pohlady smerované
do spatnych zrkadiel, ktorym predchadzala fixacia v inej oblasti ako na lavej strane celného
skla, alebo naopak bol pohlad zo spatného zrkadla smerovany inam ako na lavu stranu
¢elného skla. Podla toho je mozné tieto pohlady brat ako pohlady so skratenou trajektériou
sakad, napriklad z bo¢ného okna do zrkadla, alebo naopak s predizenou trajektdriou sakad,
napriklad z pravej strany celného skla do lavého spatného zrkadla. Bol skimany vplyv
skratenych a predizenych trajektérii sakdd na vysledné stredné hodnoty , porovnanie
strednych hodné6t sakad ziskanych zo vsSetkych zaznamenanych pohladov pocas jazdy
vpred smerovanych z a na lavl stranu Celného skla a hodnoét, ktoré zahfiali iba pohlady
so skratenymi alebo predizenymi trajektériami sakad ukazalo, Ze stredné hodnoty s

Statisticky rovnocenné. Vysledné hodnoty porovnania si zobrazené v nasledujucej tabulke.

Tab. & 3- Porovnanie diZok sakéd [36]

Porovnanie di%ok sakad

Skratena/
Beina predizena
trajektoria | trajektdria

DOLNY

DECIL 0,2 01
MEDIAN 0,2 0,2
HORNY

DECIL 0,4 03

7.1 CELKOVA ANALYZA

Celkovo bolo mozné analyzovat 1016 pohladov od 12-tich vodicov. Z toho 683
pohladov bolo smerovanych do lavého spatného zrkadla, interiérové zrkadlo bolo vyuzité
188 krat, najmenej vyuzivané bolo pravé spatné zrkadlo s po¢tom pohladov 148. Zo
vSetkych pohladov do spatnych zrkadiel bolo viac ako polovica smerovanych do lavé
spatného zrkadla, a to 68 %. Priamy vyhlad z vozidla vzad bol vyuzity celkovo 6 krat,
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s ohladom na nizky pocet dat a zameranie diplomovej prace, nebola kontrola situacie za

vozidlom pomocou priameho vyhladu analyzovana.

Vyuzivatelhost spatnych zrkadiel v percentach

m |'avé spatné zrkadlo
= [nteriérové spatné zrkadlo

Pravé spatné zrkadlo

Graf & 1 VyuZivatelhost spétnych zrkadiel v percentach [36]

Nasledujuce tabulky uvadzaju ziskané Statistické hodnoty doéb trvania fixacii
pohladu s rozliSenim aj bez rozlisenia jednotlivych zrkadiel, doby trvania presunu pohladu
do a zo zrkadla a celkovu dobu trvania pohladu. Hodnoty ziskané pre jednotlivé zrkadla

dosahovali len velmi malych rozdielov, a to v desatinach alebo len stotinach sekdnd.

Pri porovnani medianov déb trvania presunov pohladu do zrkadla a spat je mozné
vidiet, Ze pri pouziti pravého spatného zrkadla je tato doba najvyssia, ato kvoli
umiestneniu spatného zrkadla voci pozicii vodi¢a. Vodi¢ sediaci na sedadle na lavej strane
automobilu sa nachadza blizSie k lavému a interiérovému spatnému zrkadlu ako
k pravému spatnému zrkadlu, toto spatné zrkadlo je od jeho pozicie vzdialené najviac.
80 % vsetkych ziskanych dat sakad bez rozliSenia jednotlivych zrkadiel sa pohybuje
v rozmedzi 0,1 az 0,4 s. V grafickom porovnani strednych hodn6ét je viditelné, ze najkratsia

doba trvania sakad je pri vyuZiti interiérového spatného zrkadla a nasledne lavého.

Z porovnania strednych hodndt dob trvania fixacii pohladov v jednotlivych spatnych
zrkadlach vyplyva, ze vyuzité spatné zrkadlo ma len velmi maly, az zanedbatelnhy vplyv na
dosahovanu hodnotu doby fixacie. Stredna hodnota fixacii bola stanovena na 0,4 s pre
vsetky spatné zrkadla, pricom 80 % vsetkych analyzovanych dat sa nachadzalo v rozmedzi
0,2 az 0,7 s. Z grafického porovnania strednych hodnét je mozné vidiet, ze najdlhsia doba
fixacie je rovnako pri vyuziti pravého spatného zrkadla. Naopak najnizsia stredna hodnota
doby fixacie je pri vyuziti lavého spatného zrkadla. Rozdiely hodn6t sa pohybuju v stotinach
sekund
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Vyraznejsie rozdiely je mozné vidiet pri porovnani celkovych dob trvania pohladov do

jednotlivych zrkadiel. Z porovnania strednych hodnét dosahuje najkratsiu celkovi dobu

trvania pohladu pohlad do lavého spatného zrkadla, a to 0,6 s. Nasledne interiérové spatné

zrkadlo, 0,7 s a 0,8 s pri vyuziti pravého spatného zrkadla.

Bez rozliSenia jednotlivych

zrkadiel bola stanovena stredna hodnota doby trvania pohladu na 0,7 s, s 80 % rozpatim
hodnoét od 0,4 do 1 s.

Tab. ¢. 4- Porovnanie déb trvania sakad a fixacii pre jednotlivé zrkadla [36]

Doba trvania presunu pohladu do zrkadla Doba trvania fixacie (F)

a nazad (S)

Lavé Interiérové | Pravé Bez Lavé Interiérové | Pravé Bez

spatné |spatné spatné |rozlisenia spatné |spatné spatné |rozliSenia

zrkadlo |zrkadlo zrkadlo | zrkadiel zrkadlo | zrkadlo zrkadlo | zrkadiel
MIN 0,05 0,03 0,04 0,03 MIN 0,03 0,02 0,03 0,02
MAX 0,7 0,8 1,3 1,3 MAX 1,4 1,6 2,1 2,1
Dolny | 0,1 0,2 o1 (PO | 45 0,2 0,2 0.2
decil decil
Dolny | 0,2 0,2 02 |POMV | g3 0,3 0,3 0,3
kvartil kvartil
Median 0,2 0,2 0,3 0,2 Median 0,4 0,4 0,4 0,4
Homy | 5 0,3 0,4 03 |HoMY | 45 0,6 0,6 0,5
kvartil kvartil
Homy | 5 0,4 0,4 04 |HOMY | 45 08 0,7 0,7
decil decil
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Tab. ¢. 5- Porovnanie celkovych déb trvania pohladov pre jednotlivé zrkadla [36]

Doba trvania pohladu (S+ F)
Lavé .. . Pravé Bez
e, Interiérové e, .

spatné spitné zrkadlo spatné rozliSenia

zrkadlo P zrkadlo zrkadiel
MIN 0,14 0,07 0,10 0,07
MAX 1,7 1,8 2,4 2,4
Dolny decil 0,4 0,4 0,5 0,4
Dolny
kvartil 0,5 0,5 0,6 0,5
Median 0,6 0,7 0,8 0,7
Horny 0,8 0,8 0,9 08
kvartil
Horny decil 0,9 1,1 1,1 1,0
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7.2 POROVNANIE VODICOV PODI’A VEKU

Vodicov, ktory sa merania ztG¢astnili, bolo mozné rozdelit do dvoch vekovych skupin.
Jednu skupinu tvorili vodic¢i vo veku od 22 do 25 rokov (vekova skupina 20- 29), druhu
vodici od 30 do 37 rokov (vekova skupina 30- 39). Pre jednoduchsSie spracovavanie dat
a orientdciu v tabulkach a grafoch boli skupiny pomenované ako skupina A- mladsi vodici
a skupina B- starsi vodici. Nasledujuca tabulka uvadza prehlad vodicov a skupin, do

ktorych boli zaradeni.

Tab. ¢. 6- Prehlad dat vodicov ucastniacich sa na merani [36]

Pocet Pocet
Oznacenie Vekova |najazdenych | najazdenych |Vodic z
vodica vek skupina | km v [tis. km rocne povolania
km] [tis. km]
V1 37 B 500 15 nie
V2 23 A 30 8 nie
V3 22 A 80 20 nie
\'} 22 A 80 54 nie
V5 35 B 120 20 nie
V6 23 A 280 40 nie
v7 25 A 80 15 nie
\';:] 36 B 500 40 ano
V9 34 B 600 40 nie
V10 30 B 350 60 nie
Vi1 25 A 100 20 nie
V12 25 A 400 100 nie

Nasledujuce tabulky zobrazuju prehlad hodn6t dosahovanych mladsimi i starSimi

vodi¢mi, a rozdiely medzi vekovymi skupinami su zobrazené na nasledujlcich grafoch.

43



Tab. ¢&. 7- Porovnanie sakad a fixacii mladsich a starsich vodicov [36]

Doba trvania presunu pohladu do
zrkadla a nazad (S) pre mladsich
(skupina A) a starsich (skupina B)

Doba trvania fixacie (F) pre mladsich
(skupina A) a starsich (skupina B)

oy vodicov
vodicov
Lavé Interiérové | Pravé |Bez Lavé Interiérové | Pravé |Bez
spatné | spatné spatné | rozliSenia spatné | spatné spatné | rozliSenia
zrkadlo | zrkadlo zrkadlo | zrkadiel zrkadlo | zrkadlo zrkadlo | zrkadiel
Dolny Dolny
decil A 0,2 0,1 0,1 0,2 decil A 0,2 0,2 0,2 0,2
Dolny Dolny
decil B 0,2 0,1 0,2 0,1 decil B 0,2 0,3 0,2 0,2
Dolny Dolny
kvartil A 0.2 0.2 03 0,2 kvartil A 03 03 03 03
Dolny Dolny
kvartil B 0.2 01 0.2 0.2 kvartil B 03 03 03 03
MedianA| 0,3 0,2 0,3 0,3 Median A 0,4 0,4 0,4 0,4
MedianB| 0,2 0,2 0,3 0,2 Median B 0,4 0,5 0,5 0,4
Horny Horny
kvartil A 0,3 0,3 0,4 0,3 kvartil A 0,5 0,6 0,6 0,5
Horny Horny
kvartil B 0,3 0,2 0,3 0,3 kvartil B 0,5 0,7 0,5 0,6
Horny Horny
decil A 0,4 0,4 0,4 0,4 decil A 0,6 0,8 0,7 0,6
Horny Horny
decil B 0,3 0,3 0,4 0,3 decil B 0,7 0,8 0,7 0,7
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Tab. ¢. 8- Porovnanie déb trvania pohladov do spétnych zrkadiel pre mladsich a starsich

vodicov [36]
Doba trvania pohladu (S+ F) pre mladsich
(skupina A) a starsich (skupina B) vodicov
Lavé Interiérové Pravé Bez
spatné |spatné spatné |rozliSenia
zrkadlo | zrkadlo zrkadlo | zrkadiel
Dolny
decil A 0,4 0,4 0,5 0,4
Dolny
decil B 0,4 0,4 0,5 0,4
Dolny
kvartil A 0,5 0,5 0,6 0,5
Dolny
kvartil B 0.5 0,5 0.6 0,5
Median A 0,6 0,7 0,8 0,6
Median B 0,6 0,7 0,7 0,7
Horny
kvartil A 08 08 0,9 08
Horny
kvartil B 08 0,9 0,9 08
Horny
0,9 1,1 1,1 0,9
decil A ! ! ’ !
Horny
decil B 0,9 1,0 1,0 1,0

Na grafe €. 3 je mozné vidiet, Ze skupina starSich vodi¢ov (skupina B) dosahuje
nizsie stredné hodnoty dob sakad ako skupina mladsich vodicov (skupina A) pri pouziti
ktoréhokolvek zo zrkadiel, a rovnako aj mensie rozpétie 80-tich % vsSetkych dat. Starsi
vodici (skupina B) ale naopak pri pouziti ktoréhokolvek zo spatnych zrkadiel dosahuju
vyssie hodnoty dob fixacii ako skupina vodi¢ov mladsich (skupina A), graf €. 4.
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Graf ¢. 3. Porovnanie sakad mlasdsich a starsich vodicov [36]

Porovnanie dob trvania fixacii u jednotlivych zrkadiel pocas
jazdy vozidla vpred bez rozliSenia manévru pre mladsich a
starsSich vodocov
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Graf ¢. 4- Porovnanie fixacii mladsich a starsich vodic¢ov [36]
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Graf ¢. 5- Porovnanie celkovych dbb trvania pohladov do spétnych zrkadiel mladsich a
starsSich vodicov [36]

Z grafického porovnania sakad a fixacii mladsich a starSich vodiCov je aj napriek

minimalnemu rozdielu hodnot zrejmé, Ze skusenejsi vodici dosahuju nizsie hodnoty déb

presunov pohladov do a zo spatnych zrkadiel a pozorovanym objektom v spatnych

zrkadlach sa venujua dlhsie.

Priemerna odchylka hodnot celkovych déb trvania pohladov je u skupin mladsich a

starsich vodiCov rovnaka. Zo spracovania teoretickych poznatkov v prvej Casti prace

vyplyva, Ze s vySSim vekom narastd miera variability reakcii na podnety, v porovnani

s vyskumom skimajlcim mieru variability mladsich a starSich vodicov, kde boli vodici

rozdeleni do vekovych kategoérii mladsich (18- 36 rokov) a starsich (54- 94 rokov) vSak

obe skupiny vodi¢ov, ktoré sa na merani zucastnili, spadaju do jednej kategdrie. Rozdiel

by teda mohol byt zrejmy pri porovnani s vyrazne starsou skupinou.

Tab. ¢. 9- Porovnanie priemernych odchylok dat mladsich a starsich vodicov [36]

Porovnanie priemernej odchylky celkovych diZok
pohladov do jednotlivych zrkadiel u mladsich
(skupina A) a starsich (skupina B) vodicov

Skupina A | Skupina B
Lavé spatné zrkadlo 0,2 0,2
Interiérové spatné zrkadlo 0,2 0,2
Pravé spatné zrkadlo 0,2 0,2
Bez rozlisSenia zrkadiel 0,2 0,2
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Tab. ¢. 10- Porovnanie rozptylov dat mladsich a starsich vodic¢ov [36]

Porovnanie rozptylov celkovych dizok pohl'adov do
jednotlivych zrkadiel u mladsich (skupina A) a
starsich (skupina B) vodicov

Skupina A | Skupina B
Lavé spatné zrkadlo 0,04 0,04
Interiérové spatné zrkadlo 0,07 0,07
Pravé spatné zrkadlo 0,07 0,11
Bez rozlisenia zrkadiel 0,05 0,06

7.2.1 PrehPad jednotlivych vodicov
Vodic 1

Za priebeh merania pocas jazdy vozidla vpred vyuZil vodi¢ ku kontrole situacie za
vozidlom iba spatné zrkadla, celkovo bolo u vodi¢a mozné analyzovat 141 pohladov. Pocas
jazdy stravil vodi¢ kontrolou situacie za vozidlom 4 % z celkovej doby jazdy. Tato hodnota
bola ziskand pomocou celkovej doby stravenej kontrolou situacie za vozidlom, tks,
a celkovej doby jazdy t;. Celkova doba stravena kontrolou situacie za vozidlom bola
vypocitana ako sucet vSetkych celkovych dob trvania pohladov do spatnych zrkadiel.
Percentualna hodnota je teda rovna (100%*txs)/t;. Priemerna frekvencia pohladov do
spatnych zrkadiel 3,6 krat za minuUtu. Najviac vyuzivanym zrkadlom u vodica bolo lavé
spatné zrkadlo, s celkovym poctom pohladov 119, nasledne pravé spatné zrkadlo s po¢tom
pohladov 16, najmenej vyuzivané bolo interiérové spatné zrkadlo s po¢tom pohladov 6.
Nasledujuci graf zobrazuje percentualne vyuzitie jednotlivych zrkadiel. V tabulke na konci

podkapitoly si uvedené dosahované stredné hodnoty sakad, fixacii a celkovych doéb

pohladov.

V1- VYUZIVATELNOST SPATNYCH
ZRKADIEL V PERCENTACH

Lavé spatné

0,
1% zrkadlo

4%
Interiérové spatné
zrkadlo

85% Pravé spatné

zrkadlo

Graf & 6- Percentualna vyuZzivatelhost zrkadiel vodiéa ¢ 1 [36]
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Vodic 2

Za priebeh merania pocas do prednej jazdy vozidla vyuzil vodi¢ ku kontrole situacie
za vozidlom iba spatné zrkadlad a celkovo bolo u vodi¢a mozné analyzovat 59 pohladov.
PoCas jazdy stravil vodi¢ kontrolou situacie za vozidlom 1 % z celkovej doby jazdy.
S priemernou frekvenciou pohladov do spatnych zrkadiel 1,6 krat za minatu. Najviac
vyuzivanym zrkadlom u vodica bolo lavé spatné zrkadlo, s celkovym poctom pohladov 139,
nasledne pravé spéatné zrkadlo s po¢tom pohladov 11, najmenej vyuzivané bolo interiérové
spatné zrkadlo s po¢tom pohladov 9. Grafické zobrazenie vyuZivatelhosti spatnych zrkadiel
sa nachadza v prilohe. V tabulke na konci podkapitoly st uvedené dosahované stredné

hodnoty sakad, fixacii a celkovych dob pohladov.
Vodié¢ 3

Za priebeh merania pocas do prednej jazdy vozidla vyuzil vodi¢ ku kontrole situacie
za vozidlom iba spatné zrkadld, celkovo bolo u vodi¢a mozné analyzovat 168 pohladov.
PoCas jazdy stravil vodi¢ kontrolou situacie za vozidlom 4 % z celkovej doby jazdy.
S priemernou frekvenciou pohladov do spatnych zrkadiel 4,5 krat za mindtu. Najviac
vyuzivanym zrkadlom u vodica bolo lfavé spatné zrkadlo, s celkovym poctom pohladov 109,
nasledne interiérové spatné zrkadlo s poc¢tom pohladov 44, najmenej vyuZzivané bolo pravé
spatné zrkadlo s poCtom pohladov 15. Grafické zobrazenie vyuzivatelhosti spatnych

zrkadiel sa nachadza v prilohe. V tabulke na konci podkapitoly si uvedené dosahované
stredné hodnoty sakad, fixacii a celkovych dob pohladov.
Vodic 4

Za priebeh merania pocas jazdy vozidla vpred vyuZil vodi¢ ku kontrole situacie za
vozidlom spéatné zrkadla, v dvoch pripadoch prejazdu do lavého jazdného pruhu vyuzil
priamy vyhlad z vozidla vzad spolu s lavym spatnym zrkadlom, celkovo bolo u vodica
mozné analyzovat 100 pohladov. Pocas jazdy stravil vodi¢ kontrolou situacie za vozidlom
3 % z celkovej doby jazdy. S priemernou frekvenciou pohladov do spatnych zrkadiel 2,7
krat za minUtu. Najviac vyuzivanym zrkadlom u vodi¢a bolo lavé spatné zrkadlo,
s celkovym poctom pohladov 44, nasledne interiérové spétné zrkadlo s poctom pohladov
41, najmenej vyuzivané bolo pravé spatné zrkadlo s po¢tom pohladov 13, priamy vyhlad
vzad vyuzil vodi¢ dvakrat. Grafické zobrazenie vyuzivatelhosti spatnych zrkadiel sa
nachadza v prilohe. V tabulke na konci podkapitoly st uvedené dosahované stredné

hodnoty sakad, fixacii a celkovych déb pohladov.
Vodi¢ 5

Za priebeh merania pocas do prednej jazdy vozidla vyuzil vodi¢ ku kontrole situacie

za vozidlom iba spatné zrkadld, celkovo bolo u vodi¢a mozné analyzovat 132 pohladov.
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PoCas jazdy stravil vodi¢ kontrolou situacie za vozidlom 5 % z celkovej doby jazdy.
S priemernou frekvenciou pohladov do spatnych zrkadiel 4 krat za minUtu. Najviac
vyuzivanym zrkadlom u vodica bolo lavé spatné zrkadlo, s celkovym poctom pohladov 98,
nasledne interiérové spatné zrkadlo s poc¢tom pohladov 12, najmenej vyuzivané bolo pravé
spatné zrkadlo s po¢tom pohladov 15. Grafické zobrazenie vyuzivatelhosti spatnych
zrkadiel sa nachadza v prilohe. V tabulke na konci podkapitoly si uvedené dosahované

stredné hodnoty sakad, fixacii a celkovych dob pohladov.
Vodic 6

Za priebeh merania pocas do prednej jazdy vozidla vyuzil vodi¢ ku kontrole situacie
za vozidlom iba spatné zrkadla, celkovo bolo u vodi¢a mozné analyzovat 51 pohladov.
PoCas jazdy stravil vodi¢ kontrolou situacie za vozidlom 2 % z celkovej doby jazdy.
S priemernou frekvenciou pohladov do spatnych zrkadiel 1,9 krat za mindtu. Najviac
vyuzivanym zrkadlom u vodica bolo lavé spatné zrkadlo, s celkovym poctom pohladov 40,
nasledne pravé spatné zrkadlo s po¢tom pohladov 6, najmenej vyuzivané bolo interiérové
spatné zrkadlo s po¢tom pohladov 5. Grafické zobrazenie vyuZivatelnhosti spatnych zrkadiel
sa nachadza v prilohe. V tabulke na konci podkapitoly s uvedené dosahované stredné

hodnoty sakad, fixacii a celkovych déb pohladov.
Vodi¢ 7

Vodi¢ pouzil na kontrolu situacie za vozidlom spatné zrkadla a v jednom pripade
priamy vyhlad z vozidla. Pocas jazdy stravil vodi¢ kontrolou situacie za vozidlom 2 %
z celkovej doby jazdy. S priemernou frekvenciou pohladov do spatnych zrkadiel 1,6 krat
za minltu. Celkovy pocet pohladov, ktoré bolo mozné analyzovat bol 52, z toho 19
pohladov bolo smerovanych do lavého spatného zrkadla, najviac vyuzivané bolo interiérové
spatné zrkadlo s poCtom 27, najmenej vyuzivané bolo pravé spatné zrkadlo s po¢tom
vyuziti 5. Grafické zobrazenie vyuzivatelhosti spatnych zrkadiel sa nachadza v prilohe.

V tabulke na konci podkapitoly su uvedené dosahované stredné hodnoty sakad, fixacii

a celkovych doéb pohladov.
Vodi¢ 8

Vodi¢ pouZil na kontrolu situacie za vozidlom spatné zrkadla a v dvoch pripadoch
priamy vyhlad z vozidla. Pocas jazdy stravil vodi¢ kontrolou situacie za vozidlom 2 %
z celkovej doby jazdy, s priemernou frekvenciou pohladov do spatnych zrkadiel 1,4 krat za
minutu. Celkovy pocet pohladov, ktoré bolo mozné analyzovat bol 47, z toho 21 pohladov
bolo smerovanych do lavého spatného zrkadla, interiérové spatné zrkadlo s poctom 18,
najmenej vyuzivané bolo pravé spatné zrkadlo s poctom vyuziti 6. Grafické zobrazenie

vyuzivatelnosti spatnych zrkadiel sa nachadza v prilohe. V tabulke na konci podkapitoly su
uvedené dosahované stredné hodnoty sakad, fixacii a celkovych dob pohladov.
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Vodi¢ 9

Vodic¢ pouzil na kontrolu situdcie za vozidlom iba spatné zrkadla. Pocas jazdy stravil
vodi¢ kontrolou situacie za vozidlom 2 % z celkovej doby jazdy, s priemernou frekvenciou
pohladov do spatnych zrkadiel 1,7 krat za mindtu. Celkovy pocet pohladov, ktoré bolo
mozné analyzovat bol 58, z toho 45 pohladov bolo smerovanych do lavého spatného
zrkadla, interiérové spatné zrkadlo s poc¢tom 2 a pravé spatné zrkadlo s po¢tom vyuziti 11.
Grafické zobrazenie vyuzivatelhosti spatnych zrkadiel sa nachadza v prilohe. V tabulke na
konci podkapitoly si uvedené dosahované stredné hodnoty sakad, fixacii a celkovych dob

pohladov.
Vodic 10

Vodi¢ pouzil na kontrolu situacie za vozidlom iba spatné zrkadla. Pocas jazdy stravil
vodi¢ kontrolou situacie za vozidlom 2 % z celkovej doby jazdy. S priemernou frekvenciou
pohladov do spatnych zrkadiel 2 krat za minatu. Celkovy pocet pohladov, ktoré bolo mozné
analyzovat bol 62, z toho 38 pohladov bolo smerovanych do lavého spatného zrkadla,
interiérové spatné zrkadlo s poCtom vyuziti 7 a pravé spatné zrkadlo s po¢tom vyuziti 17.
Grafické zobrazenie vyuzivatelnosti spatnych zrkadiel sa nachadza v prilohe. V tabulke na
konci podkapitoly s uvedené dosahované stredné hodnoty sakad, fixacii a celkovych dob

pohladov.
Vodic 11

Vodi¢ pouzil na kontrolu situacie za vozidlom spatné zrkadla a v jednom pripade
priamy vyhlad z vozidla. Pocas jazdy stravil vodi¢ kontrolou situacie za vozidlom 3 %
z celkovej doby jazdy. S priemernou frekvenciou pohladov do spéatnych zrkadiel 2 krat za
minutu. Celkovo bolo mozné analyzovat 66 pohladov, z toho 54 pohladov do lavého
spatného zrkadla, interiérové spéatné zrkadlo s poctom 2 bolo najmenej vyuzivanym
zrkadlom, a pravé spatné zrkadlo s poctom vyuziti 9. Grafické zobrazenie vyuzivatelnosti
spatnych zrkadiel sa nachadza v prilohe. V tabulke na konci podkapitoly su uvedené

dosahované stredné hodnoty sakad, fixacii a celkovych déb pohladov.
Vodic¢ 12

Vodi¢ pouzil na kontrolu situacie za vozidlom iba spatné zrkadla. Pocas jazdy stravil
vodic kontrolou situdcie za vozidlom 4 % z celkovej doby jazdy. S priemernou frekvenciou
pohladov do spétnych zrkadiel 3 krat za minltu. Celkovo bolo mozné analyzovat 87
pohladov, z toho 56 pohladov do lavého spétného zrkadla, interiérové spatné zrkadlo
s po¢tom pohladov 5 bolo najmenej vyuzivanym zrkadlom, a pravé spéatné zrkadlo

s poctom vyuziti 26. Grafické zobrazenie vyuzivatelnosti spatnych zrkadiel sa nachadza
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v prilohe. V tabulke na konci podkapitoly s uvedené dosahované stredné hodnoty sakad,

fixacii a celkovych déb pohladov.

Tab. ¢

pohladov jednotlivych vodicov [36]

11- Porovnanie strednych hodnét sakad, fixacii a celkovych déb trvania

Porovnanie strednych hodnét sakad, fixacii a celkovych dob trvania pohladov jednotlivych vodicov
Lavé spatné zrkadlo Interiérové spatné zrkadlo Pravé spatné zrkadlo
Celova Celova Celova
doba doba doba
trvania trvania trvania
Vodic¢. |Sakady |Fixacie |pohladu |Sakady |Fixacie |pohladu |Sakady |Fixacie |pohladu
Vi 0,2 0,4 0,6 0,2 0,4 0,6 0,2 0,4 0,7
V2 0,2 0,3 0,6 0,2 0,3 0,4 0,4 0,4 0,7
V3 0,2 0,3 0,6 0,2 0,3 0,6 0,3 0,3 0,7
\'Z 0,3 0,4 0,7 0,2 0,4 0,7 0,4 0,4 0,7
V5 0,2 0,5 0,8 0,2 0,5 0,7 0,3 0,5 0,7
V6 0,2 0,3 0,6 0,2 0,4 0,6 0,2 0,4 0,7
V7 0,2 0,4 0,7 0,2 0,4 0,6 0,4 0,7 1,1
V8 0,2 0,6 0,8 0,2 0,6 0,8 0,3 0,6 0,9
V9 0,2 0,3 0,6 0,3 0,4 0,6 0,4 0,5 0,8
V10 0,2 0,3 0,5 0,2 0,5 0,7 0,2 0,4 0,7
Vi1 0,3 0,4 0,7 0,4 0,5 0,8 0,4 0,5 0,9
V12 0,2 0,4 0,6 0,2 0,5 0,7 0,4 0,4 0,8

Spolo¢nym znakom jednotlivych vodicov bolo vyuzivanie lavého spatného zrkadla

najCastejsie, s vynimkou vodi¢a ¢. 7, ktory najviac vyuzival zrkadlo interiérové. Z videi

bolo mozné vypozorovat meniacu sa frekvenciu pohladov do zrkadiel, v pripade iného

idaceho vozidla videného v spatnych zrkadlach bola frekvencia pohladov vyssia, naopak

nizsia v pripade, ze sa v spatnom zrkadle Ziadne iné idice vozidlo nenachadzalo.
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Pocet pohladov jednotlivych vodic¢ov
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Graf ¢. 7- PocCty pohladov jednotlivych vodi¢ov [36]

Pocet pohladov vykonanych pocas jazdy vozidlom neukazuje Ziadnu suvislost poctu
pohladov s vekom vodi¢a. Polty pohladov klesali s poklesom hustoty premavky medzi
jednotlivymi skiSobnymi jazdami. Aby bolo mozné hodnotit vplyv veku na pocet pohladov
behom jazdy by bolo nutné realizovat merania v zrovnatelnych podmienkach hustoty

premavky.

7.3 VPLYV UCELU POHIEADU NA DOSAHOVANE HODNOTY

Z celkového poctu zaznamenanych pohladov 1016 bolo 648 pohladov kontrolnych bez
vykonania jazdného manévru. PocCas jazdy doslo k vykonaniu niekolkych jazdnych
manévrov a to odbocenia vpravo i vlavo, vodici pri odboCovani vlavo vyuzivaju spravidla
lavé spatné zrkadlo a pri odboceni vpravo pravé spatné zrkadlo. Zaznamenanych bolo aj
niekolko vynimiek pouzitia interiérového spatného zrkadla spolu s prislusnym lavym alebo
pravym zrkadlom. Pri odbocovani sa Casto vyskytuju pohlady, ktorym pred presunom
pohladu do zrkadla predchadza fixacia v oblasti lavého alebo pravého predného okna, alebo
naopak je pohlad zo spatného zrkadla smerovany do oblasti predného bocného okna.
Dal&im manévrom bola zmena jazdného pruhu, vlavo i vpravo, pricom vodi¢i spravidla opat
vyuzivaju lavé a pravé spatné zrkadlo. Aj u zmeny pruhu boli zaznamenané ojedinelé
vynimky. Porovnanie strednych hodnot sakad a fixacii ukazalo len nepatrny rozdiel medzi
hodnotami kontrolnych pohladov a pohladov spojenych so zmenou pruhu a s odbocovanim.
Sakady pri odbocovani vSak boli nizsie, vodi¢i smerovali pohlad v smere jazdy, teda do
predného boc¢ného okna. Dal$im manévrom, ktory sa vdak nevyskytovali u vetkych
vodi¢ov bolo cuvanie. Pocas cuvania boli sakady naopak vyssie, ich trajektérie viedli vo

vacsine pripadov medzi jednotlivymi spatnymi zrkadlami. Rovnako vyssie hodnoty
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dosahovali pri civani aj fixacie pohladu. VyssSie boli aj fixacie namerané pocas statia na
semafore oproti fixacidam pohladov v zrkadlach pocas jazdy. Nasledujlce grafy zobrazuju
rozdiely sakad, fixacii a celkovych dob trvania pohladov vplyvom Ucelu pohladu pri vyuziti
lavého a pravého spatného zrkadla.

Tab. ¢. 12 - Vplyv ucelu pohladu na dosahované stredné hodnoty sakad, fixacii a
celkovych dbb trvania pohladov pri vyuziti lavého spétného zrkadla [36]

Vplyv ucelu pohladu na dosahované stredné hodnoty
sakad, fixacii a celkovych déb trvania pohladov pri
vyuziti lavého spatného zrkadla
z
Kontrolny | Odbocenie | . men? , . |Stojace
, , jazdného | Civanie .
pohlad vlavo vozidlo
pruhu
Sakady 0,2 0,1 0,2 0,4 0,2
Fixacie 0,4 0,4 0,4 0,6 0,5
Celkova
dizka 0,6 0,5 0,6 1,0 0,8
trvania
pohladu

Tab. ¢. 13 - Vplyv ucelu pohladu na dosahované stredné hodnoty sakad, fixacii a
celkovych déb trvania pohladov pri vyuZiti pravého spatného zrkadla [36]

Vplyv tcelu pohladu na dosahované stredné hodnoty
sakad, fixacii a celkovych dob trvania pohladov pri
vyuziti pravého spatného zrkadla
Kontrolny | Odbocenie .Zmenrf\ ., . |Stojace
, jazdného | Cavanie .
pohlad vpravo vozidlo
pruhu
Sakady 0,3 0,1 0,3 0,3 0,2
Fixacie 0,4 0,4 0,5 0,6 0,4
Celkova
dizka 0,7 0,6 0,8 0,9 0,6
trvania
pohladu
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Vplyv ucelu pohladu na dosahované stredné
hodnoty sakad, fixacii a celkovych dob trvania
pohladov pri vyuziti lavého spatného zrkadla
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Graf ¢. 8- Vplyv Uclelu pohladu na dosahované stredné hodnoty sakad, fixacii a
celkovych dob trvania pohladov pri vyuziti lavého spatného zrkadla [36]

Vplyv ucelu pohladu na dosahované stredné
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Graf ¢. 9- Vplyv ucelu pohladu na dosahované stredné hodnoty sakad, fixacii a
celkovych dob trvania pohladu pri vyuziti pravého spatného zrkadla [36]

Porovnanie Uclelu pohladov medzi mladSimi a starSimi vodi¢mi ukazalo, ze
dosahované hodnoty sakad, fixacii a celkové dizky trvania pohladov su tieZ Statisticky
rovnocenné, z grafického porovnania je patrné, ze pri vyuziti lavého i pravého spatného
zrkadla vyuzitého pri zmene jazdného pruhu a pri priebeznej kontrole dosahovala skupina
mladsSich vodicov vysSie hodnoty sakdd a nizSie hodnoty fixacii ako skupina starsich
vodicov. Pri odbocovani boli fixacie naopak kratSie u skupiny starsich vodicov.
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Tab. ¢. 14 - Vplyv ucelu pohladu na dosahované stredné hodnoty sakad, fixacii a
celkovych dbb trvania pohladu pri vyuziti lavého spétného zrkadla pre mladsich (skupina
A) a starsich (skupina B) vodicov [36]

Vplyv tcelu pohladu na dosahované stredné hodnoty sakad,
fixacii a celkovych dob trvania pohladu pri vyuziti lavého
spatného zrkadla pre mladsich (skupina A) a starsich (skupina
B) vodicov
Z
. Kontrolny | Odbocenie | . mer’1a L Stojace
Skupina , , jazdného | Cuvanie .
pohlad vlavo vozidlo
pruhu
Sakady A 0,3 0,2 0,3 0,4 0,2
B 0,2 0,1 0,2 0,5 0,2
Fixacie A 0,3 0,4 0,4 0,6 0,5
B 0,4 0,3 0,4 0,8 0,7
Celkova A 0,6 0,5 0,6 1,0 0,7
dizka
trvania B 0,7 0,5 0,7 1,4 0,9
pohladu ’ ’ ’ ’ ’

Tab. ¢. 15 - Vplyv ucelu pohladu na dosahované stredné hodnoty sakad, fixacii a
celkovych déb trvania pohladu pri vyuZiti pravého spatného zrkadla pre mladsich
(skupina A) a starsich (skupina B) vodic¢ov [36]

Vplyv tcelu pohladu na dosahované stredné hodnoty sakad,
fixacii a celkovych dob trvania pohladu pri vyuziti pravého
spatného zrkadla pre mladsich (skupina A) a starsich (skupina
B) vodicov
. Kontrolny | Odbocenie | . Zmer’ia L Stojace
Skupina , jazdného | Cuavanie .
pohlad vpravo vozidlo
pruhu
Sakady A 0,4 0,1 0,3 0,4 0,1
B 0,3 0,1 0,3 0,3 0,1
Fixacie A 0,4 0,4 0,4 0,6 0,4
B 0,5 0,3 0,5 0,6 0,6
Celkova A 0,7 0,6 0,8 0,8 0,6
dizka 0,7 0,4 0,8 1,0 1,0
trvania B
pohladu
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Graf ¢. 10- Vplyv ucelu pohladu na dosahované stredné hodnoty sakad, fixacii a
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Graf ¢. 11 - Vplyv ucelu pohladu na dosahované stredné hodnoty sakad, fixacii a

celkovych doéb trvania pohladu pri vyuZziti pravého spatného zrkadla pre mladsich
(skupina A) a starsich (skupina B) vodicov [36]
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S ohladom na maly poclet zaznamenanych pohladov pocas clvania a statia na
svetelnej signalizacii nemaju ziskané stredné hodnoty vypovedajucu vahu. Nizky pocet

hodn6t bol ziskany aj pri vyuziti pravého spatného zrkadla vyuzitého pri odbocCovani.
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ZAVER

Cielom prace bola analyza kontroly situacie za vozidlom pocas jazdy vozidla vpred
v no¢nych hodinach. Na zaklade analyzy dat bola stredna hodnota doby odvratenia pohladu
od diania pred vozidlom za Ucelom kontroly situacie za vozidlom stanovena na 0,7 s. Pre
jednotlivé zrkadla boli zistené doby odvratenia pohladu od diania v smere jazdy stanovené
na 0,6 s pre lavé spatné zrkadlo, 0,7 s pri vyuziti interiérového spatného zrkadla a 0,8 s pri
vyuziti pravého spatného zrkadla. Tieto hodnoty su v sulade s hodnotami vyskumov
v teoretickej Casti prace. S ohladom na podobnost spravania a pohladov vodi¢ov pocas
jazdy cez den a pocas jazdy v noci s verejnym osvetlenim je pravdepodobné, Ze pocas dna

by mali byt hodnoty zrovnatelné.

Z porovnania sakad a fixacii mladsich a starsich vodicov je aj napriek minimalnemu
rozdielu hodndt zrejmé, ze sklsenejsi vodi¢i dosahuju nizSie hodnoty dob presunov
pohladov do a zo spatnych zrkadiel a pozorovanym objektom v spatnych zrkadlach sa

venuju dlhsie.

Z analyzy dat bolo zrejmé, Ze pohlady vykonané ako kontrolné a pohlady vykonané
v suvislosti so zmenou jazdného pruhu mali zrovnatelnd dobu trvania. Pohlady vykonané
v suvislosti s odbo¢ovanim mali porovnatelne kratSie doby presunu pohladov a to najma
z dovodu vyskytujucich sa skratenych trajektorii sakad. Pohlady vykonané v slvislosti
s jazdou vzad mali naopak porovnatelne dlhsie trvanie presunov pohladu, a to z dévodu
predizenych trajektdrii sakad, z jedného spatného zrkadla do iného. Pocéas jazdy vzad boli
porovnatelnhe vyssie hodnoty fixacii, z dévodu potreby sustredit sa na objekty za vozidlom.
Vyssie fixacie vykazovali aj vodi¢i v stojacom vozidle na semafore, vodi¢ nemusi venovat

pozornost dianiu pred vozidlom, ale ¢aka na signal semaforu.

Priblizne 67 % z celkového mnozZstva zaznamenanych pohladov do spatnych
zrkadiel vykonanych pocas jazdy vozidla vpred bolo s vyuzitim lavého spatného zrkadla.
18 % pohladov bolo smerovanych do interiérového spatného zrkadla a 15 % do pravého

spatného zrkadla.
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