1. Uvod

VVVVVV

Zvysujici se poet vozidel na silnicich spolu s dlouhou dobou stru za volantem, ktera
v dnesni dob predstavujeasto i hodiny, kladou niédi¢e vysoké naroky. Lidsky faktor je ve
VeétSing pripadi pricinou vzniku dopravnich nehod. V dnesni &gle provadi mnoho &eni a
raznych experimerit pri kterych se pozoruje chovartidice kthem jizdy a slouzi tak

Sledovani chovanidi¢e se provadi zejména na simulatorech, kde je moastavit
pati¢cné podminky pro dany experiment a eliminovat takadeuci vijsi vlivy. Existuji i
studie, které prov&i experimenty vrealnych podminkach a vysledky sienulatof
porovnavaji s vysledky z realéimz sleduji nap spolehlivost nsfeni na simulatorech.

V dnesSni dob je velmi roz&iené pouzivani systému eye-tracking, ktery slouzi ke
sledovani pohledtidice. Zaznamenava pohyb oka a tim umge zjistit, na jaké fednety Ci
mista sefidic béhem jizdy zarmsfuje a na jakou dobu zachycenym pé&dm wenuje
pozornost. Ridi¢ bshem jizdy ziskava informace z&&iho prostedi hlavé pomoci

zrakového ustroji a jeho jednardhiemiizeni prameni pr&z tohoto zdroje.



1.1 Cile prace

Cilem této diplomové prace je proveést experimetaboratornich podminkach na
simulatoru Octavia Il a nasleéimo samé r&eni v realnych podminkach taktéz v automobilu
Skoda Octavia. Mreni se z8astni d¢ osoby, které &hem experimentu budou vykonavat
paralelni motorickou Ulohu (I&di autoradia). Cilem je zjistit, zda se odgdivzrakového
analyzatoru &hem feSeni uUloh na simulatoru v laboratornich podminkdmidou u
testovanych osob liSit a pokud ano, tak do jaké nidalSim cilem je zjistit, zda se vyskytnou
odlisnosti pi stejném mdeni na simulatoru od &reni v automobilu v realnych podminkach.
Pokud ano, tak jaké. Déle si klademe za cil sled@vgpadné rozdily v rychlostech na

simulatoru a v terénu, kterymi testované oso#hyeln néeni a samotnych uloh pojedou.

1.2 Hypotézy

1. Paralelni motorickou ulohu (l&agi autoradia) vykona zkusSgai fidi¢ na simulatoru &hem
kratSi doby a&etnost pohledl na radio budedhem ni nizsi.

2. Rychlost jizdy zkuSejsihotidi¢ce na simulatoru bude vyrovngsi bez piliSnych vykyw,
jizda bude plynulejsi.

3. Vredlu provedou testované osoby paralelni naiou Ulohu (ladni autoradia) rychleji
nez na simulatorwetnost pohled na radio Bhem ni bude niZsi.

4. Pimérna rychlost jizdy v realu bude niZSi nez na sinaulé

1.3 Teoretické zdivodnéni

M¢éteni na simulatoru je dnes v dopravninimyslu roz&ienoucinnosti. Pro vyzkum
piedstavuje mnoho vyhod z hlediska fidaiho i bezpénostniho. Cestovani vozidlem se
dnes stalo zcela¢bnou zéleZitosti a pro mnoh@ice fizeni gedstavuje i hodiny degn
stravené za volantem. Vetgine pripad je lidsky faktor zodposdny za vznik dopravnich
nehod (Mtoch, 2009). Proto se vyzkumy zabyvaji pozorovartamisidice a jeho chovani,

aby @iciny nebezpéného jednani mohly byt eliminovany.
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Existuji i experimenty, kde sedieni provadji jak v laboratornich podminkach, tak
v redlném prosedi. Vysledky ziskané ze simulatoru jsou srovnavényysledky ze
skute&nych podminek a zjiSije se, zda se lisi a pokud ano, tak do jaké ri§gchna rsieni
vSak v realnych podminkach usktrné nelze.

Pro sledovani drahy lidského zraku se v dnesSné gminziva moderni metoda eye-
tracking. Pomoci Zé&eni eye-tracker se stopuje draha pohledu lidsk&hos mnohatrznych
odwtvich. Své vyuZiti nachazi i v dopawmoziuje zjistit, kam seidi¢ béhem jizdy diva.
Je mozné identifikovat, jaké&gdméty okem zaregistruje a na jakou dobu. Heeni vozidla
je zrakovy vjem nejtlezit¢jSi. Frevazre zrakovy organ informujgidice o vrEjSim okoli
(Jircik, 2011).

V této diplomové préci jsem se rozhodla porovriadv@nifidice na simulatoru a
v redlnych podminkach s vyuzitim eye-trackeru pledevani fidicova pohledu &hem
paralelni motorické ulohy (l&di autoradia). Pouziti eye-trackeru #geného z FDCVUT
pro meieni v mé diplomové praci je prvni usk&nené meieni v redlnych podminkach.
Doposud jeho vyuZiti slouzilo jen pro laboratordély.

2. Teoreticka vychodiska

2.1 Interakce ¢lovéka s dopravnim systémem

Motorova vozidla se neustéle zdokonaluji, it se silrini st a neundrné vzrista
hustota provozu (Havlik, 2005). Dopravni akader@ie zaznamenala @eské republice
trvaly nagst patu automobil, jen vletech 1999 — 2004 se intenzita gitfilno provozu
zdvojnasobila (Rampasova, 2007). Havlik (2005) dvas dopravni systéem je tiem
nasledujicimi slozkami:

1. ¢lovék — zaujiméa v systémiidici funkci a jehocinnost spéiva v @gijmu a zpracovani
informaci, rozhodovani, reagovani

2. dopravni progedek — vozidlo, konstrukce, technicka unbyvaktivni a pasivni bezpeost

3. dopravni prosedi — girodni (podminky) a uste vytvorené (dopravértechnicka opaeni)
4. dopravni cesta — charakter (Urdvdopravi- technickych opdéni, zngeni a zéizeni

5. dopravni sociélni strukturacetnost dastniki, dopravni chovani.
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Podle Havlika (2005) je spolehlivost celého doprae systému zavisla na fungovani
zminrgnych ¢asti, kde rozhodujici tlohurgrstavujecloveék. Dasledky naruSeni nebo selhani
podsystému postihnou cely systém.

Havlik (2005) dale tvrdi, z&adi¢i musicelit vysokym narokm na psychosomatickou
zdatnost. Naiiklad profesionalnfidi¢ musi v ptibéhu snény vykonat az § tisic operaci —
stlateni ¢i uvolnéni plynového pedalu, seSlapnuti spojkovéhdrzdového pedalu, zapnuti
blinkrti, otaeni volantem apodRizeni dopravniho prasidku fredstavuje nefetrzité
reagovani na mnozstvi padfl a neustalé obnovovani dynamické rovnovahy miekiem,
vozidlem, komunikaci, dopravni situaci @stniky provozu.

V interakcic¢lovék — ungly systém, kdelovek vystupuje v roli operatora, je Raptji
uvazovana spolehlivost zpracovani informace ¢idaosti systému se také podili psychicka a
fyzicka schopnost operatora. Na problematiku zpraobinformace jereba pohlizet jako na
komplex psychickych &, jejichz vysledkem je schopnost operatiesit n€ekané situace,
odolavat nefiznivym podminkam a domyslet a odhadovat naslediglsrozhodnuti (Novak
a kol., 2005). Grafické zobrazeni interaktevéka s dopravnim systémem je zobrazeno na
obr. 1.

>

(9%

Interakce

Lidsky subjekt

Obr. 1: Struktura interakce dopravni systém — lidsky sub{@&ampasova, 2007)
Vyswtlivky k obr. 1:

1... ruSivé vlivy na dopravni systém, @edi k poklesu spolehlivosti interakce
.. ruSivé vlivy na spolehlivost intecakze strany dopravniho systému

.. rusivé vlivy naipnosovou a procesdst interakce

.. ruSivé vlivy na spolehlivost intecakze strany lidského subjektu

.. rusivé vlivy na mentaléihnost lidského subjektu

.. rusivé vlivy na fyzickou schopnosbgektu

A N
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Novak (2005) dale tvrdi, Ze diky technickému pdkrese spolehlivost ushych
systénti zvySuje, zatimco ve spolehlivosti lidskétinitele v interakci s nimi je situace spiSe
opa&na. To je dano zvySujicimi se pozadavky na schdprmgeratof, Urovei jejich
pozornosti a rychlost jejich reakce.

Novak (2005) ve své préaci zinije, Zeclovek, na rozdil od ugého systému, neiiie
pracovat nefetrzit. Uspsng mize fungovat pouze omezenou dobu.

PoZadavky na operatora v interakci sclyimm systémem shrnuje nasledévn
a) pozadavky na Uroxigpozornosti operatora

b) pozadavky na rychlost reakce operatora

c) pozadavky na spravnost rozhodnuti operatora

Operatdi s vysokou Urovni pozornosti maji obvykle odpoyiiciarychlost reakce na
o¢ekavané i netekavané podity. Existuji ale i pipady, kdy lidé mohou reagovat velmi
rychle i pgrestoze jejich pozornostithe byt do jisté miry rozptylena sledovanifzmych
objekti. VétSinou vysoka Urove pozornosti vede ke spravnému rozhodnuti a naodak.
druhé stra#, pokud je rychla reakce doprovazena nizkou Urpeabrnosti, pravépodobnost

nespravného rozhodnuti iata.

2.1.1 Stimuly pasobici naFidiée pFi jizdé

Béhem jizdy naidice pisobi cely souboriznych stimuli. Nékteré z nich pedstavuji
situaci na vozovce (vibrace, akustické a vizualhimgly), dalSi vlivy okoli (teplota,
atmosféricky tlak, ositleni, praSnost apod.) a také mechanické stimulyisejici s jizdou
(zrychleni, zpomaleni, nakl&ni, odstedivé sily).Ridi¢ je také vystaverfads celkovych
fyziologickych stimul a riznych psychickych vli. Na vSe reaguje individuain Schéma

téchto vlivii zobrazuje obr. 2.
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VN Akustické stimul
Vizualni stimuly

Psychické vlivy
Ostatnifidi¢ovy fyziologické signal Humoralni vlivy

Ridi¢ovy EEG, resp. EMG signalyj

Vibrace volant

Odezva rukou nvolantt

Vlivy okoli

Vlivy tidicovy individuality

Odezva nohou na pedalt
T I— Vibrace
\
R _~ Zrychleni, zpomalel
Naklareni |
Odstediveé sih

Obr. 2: Hlavni soubory stimul pizsobicich za jizdy nadic¢e (Rampasova, 2007)

2.1.2 Pozornost

e

Béhem jizdy vozidlem je pozornostli¢e jeho nejdleZitgjsi duSevntinnosti.Ridi¢ je
neustale vystavenupobeni mnoZstvi stimiul Z&kladni pracitidice je neustalé prolinani
pozorovani okoli i panelu vozidla a ovladacich ntolnich prvkKi a provadni riznych
operaci (hlavnich a vedlejSich Gkopii jizde). Pokud sefidi¢ témto operacim festane
vénovat, miZze tim ohrozit sebe, posadku vozidla i ostatéastniky silnéniho provozu.
Obecr po 45 az 90 minutach soistné gevazri mentalni¢innosti pozornost a soueténi
lidského subjektu vyraznpoklesne. Tato hranice je v8ak zavisla jak narmdsiech a druhu
zagze, tak na individuali prislusného subjektu, jeho vychgwycviku, kondici a vijSich
podminkach (Novak, 2005). Havlik (2005) udava, ideky mozek je schopen zpracovat za
vtefinu jen nepatrnowast gichozich informaci (16 hitz 3 mil. biti), jestli je ale opravdu
zachyti, zavisi na schopnosti koncentrace pozarnbské se domniva, Ze pozornost kolis4,

osciluje v podob vin o nestejnych délkach. Koncentraci pozornostivauji nagti, Unava,
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nalada, emoce, ipdstavy, nezkuSenost, biorytmy, nedostatek spasgol&nost v au,
konflikt, stres, poziti alkoholu, drog, kini, I€ky, bolesti, nachlazeni a nemoc. Nedostatek
odpainku béhem jizdy se projevuje zhorSenim soedinosti, prodlouzenim reaki doby,
proto se p delSich jizdach dopotuje clat kazdé d¥ hodiny alespt 15- ti minutové
prestavky (Rampasova, 2007). Pokles pozornosti sendlmojevuje po jizdach delSich nez
asi 150 km, coz jeifplizné 2 hodiny jizdy. Délka jizdy vSak neni vZdy rozhpdiu Pokles
pozornosti se registruje iiidica, ktefi konaji kratsi jizdy, ale v hustémeéstském provozu,
kdy je jejich sousedni na jizdu ruSeno jak rozhymi vréjSimi vlivy, tak i nezetelnym a
matoucim dopravnim zteanim, dale pak takeéfijpomnosti posadky vozidla, telefonovani,
koureni apod. Tento faktor ¥j$iho i vnitniho ruSeni ize zn&né snizit Grové pozornosti
zejména u mén rutinovanychftidi¢a, zpomalit jejich readni rychlost na v&Si podréty

(zejména na okraji zorného pole) a zvysit pegatiobnost nespravné reakce (Novak, 2005).

2.1.3Cinnosti rozptylujici ¥idi&e

Béhem jizdy autem j@&dicova pozornost rozptylovanazanymi ¢innostmi, které&idic
provadi. Nkteré jsou zdkonem zakazané a postihnutelné, gnéviezi zakonem zakazané
¢innosti @i tfizeni vozidla pat telefonovani. Proto se vyvinulo handsfree telef@mi, které
umoziuje, Zefidic ma olk dw ruce volnégili k dispozici protizeni vozidla. Existuji vSak
dohady, zda by i handsfree telefonovani #&lembyt zakdzano. Huml (2011) uvadi, Ze
argumentem navrhovateje pouzivaniecového centra v mozku, které tak sniZuje pozornost
fidice. Pokud by se vSak schvdlil tento zakaz, byli bychv Evrog prvni. Kdyby
k takovému zé&kazu doSlo, bylo byepn¢ nemozné jej prokazovat. DalSim ruSivym
elementem je navigace. Jeji nastavovanirijgizdé zakazané. Mezi dalSi ruSivé elementy se
nabizi ladni autoradia, jedeni, piti, ale i konverzace seluppdcem. Zakon uklada
povinnost ¥novat se za jizdy péntizeni vozidla. Nezakazuje vyslayitelefonovani, ale ani
lackni radia, jidlo, piti a koteni. Resto zejména zapalovani cigarety jiz byl@¢ipou rady
dopravnich nehodRidici by meli byt zodpowdni a ve slozité dopravni situaci nevykonavat
¢innosti, které by vedli k odpoutani jejich pozorios nasleda ke zpisobeni dopravni

nehody.
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2.2 Zrakovy analyzator

Oko je slozity organ, ktery umddje vnimani sstla, barev a zprogdkuje vnimani
informaci o okolnim progedi a usnatlje orientaci v prostoru (Synek, Skorkovska, 2004).
Oko je ulozeno v tukovém vazivu a ch&an kostnou a@nici (Chloupkova, 2007). Je tkeno
oéni kouli (obr. 3) a fidatnymi @&nimi organy, které zajisiji ochranu, pohyblivost a dalSi
funkce @ni koule. @ni koule je piblizn¢ kulovitého tvaru. Je twena d¢éma segmenty koule
do sebe vsazenych 6znych polondrech Kivosti. VEétSi je zadniast (glima), mensi pedni
segment tvii rohovka. V @ni S€rbiné mezi otevenymi viky je viditelny pouze mensi
piedni Usek éni koule, ¥tSi zadnicast je uloZzena v hloubicéoice (Synek, Skorkovska,
2004). Ze zadnéasti @ni koule vystupuje silny zrakovy nerv, ktery zachyou informaci
odvadi do zrakové drahy a do korkového zrakovéemrae(Chloupkova, 2007).&i koule

je tvorena stnou @ni koule a obsahem vhiti koule (Synek, Skorkovska, 2004).
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2.2.1 Stna ofni koule

Stna a@ni koule plni ochrannou, vyzivnou a receptivni fankSklada se zditvrstev,
piicemz kazda zthto vrstev je v fednicasti @ni koule upravena tak, aby umoznil@ginod
swtelnym paprskm. Kazda vrstva se rogldije na \¢tSi zadni a menSi@dnicast.

1. vrstva se nazyva zevni vazivova vrstvarityialve ¢asti - Elima a rohovka

2. vrstva, tzv. progeédni vrstva, je tvi@na temi ¢astmi - cévnatkoujasnatym dlesem a
duhovkou

3. vnittni vrstva je ozn&vana jako sitnice

(Chloupkova, 2007).

Bélima je pevna tuha vazivova blana, ktera zaujima & koule. Je ochrannym obalem pro
hlubsSi oddily ¢ni koule a pedstavuje pevnou oporu prdéigojujici se Slachy okohybnych
svali. V zadnicasti je sil@jSi a nejslabSi je pod Upony okohybnych gv&élima ma bilou
barvu, protoze je prakticky bezcévnata,ckem se odstin bilé barvyami. U malych dti
obsahuje $Si mnoZstvi vody a elastickych vlaken, prot@dste&né prahledna, v dosglosti

je porcelano¥ bila a ve std vlivem ukladani pigmentu z ogebeni nazloutla (Synek,
Skorkovska, 2004).

Rohovka je nejvypouklejSicast oka, peklenuje a uzavira kruhovy otvor ygainim okraji
beélimy. Predni strana vybih& ve vrchol rohovky. Zadni plooblaovky se obraci dotredni
komory @ni. Zevni plochu rohovky kryje vrsitka vrstevnatého dlazdicového epitelu, ktery
je pokra&ovanim epitelu spojivky. V epitelu kéhmnozZstvi volnych nervovych zakieni,
proto je povrch rohovky velmi citlivy na dotek. Ugpdani jednotlivych vrstev rohovky
zaji¥uje jeji piihlednost neboli prostupnost proétiné paprsky. Rohovkargdstavuje
vstupni oddil tzv. optického prasti oka a z hlediska indexu lomué¢da je jeho
nejvyznamgjSi sowast (Synek, Skorkovska, 2004). Rohovka sedsife dopadajici
swtelné paprsky, které diky svému velmiepnému zakveni nasndruje do centra oka
(Anonymus 5, 2011).

Cévnatka predstavuje nejrozséhlejgast prostedni vrstvy siny aeni koule, zaujima jeji
zadni d¥ tretiny. Ma podobu tenk&rnohrédé blany bohaté na cévy. ¥ai stranou filéha

k bélime. Vnitini strana cévnatky je hladka #l@ha na ni sitnice (Synek, Skorkovska, 2004).
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Obsahuje také velké mnozstvi pigmentovychdxugmelanin), které vsebavaji nadbytaeée
mnozstvi swtla dopadajiciho do oka a zdljigi, Ze uvnit zistava tma. To je nezbytné pro
vytvareni Zetelnych obrak na sitnici (Anonymus 5, 2011). Je teoa siti kapilar, ze kterych
jsou vyzivovany pigmentové bky, cipky a tyinky sitnice. Vzadu v cévnatce je otvor,
kterym prostupuji vldkna zrakového nervu, sitnicagpna a Zila. ieédni okraj cévnatky

plynule gechézi dadasnatéhodtesa.

Rasnaté tlesoma tvar ¥aseného prstence, kter§ilgha na vnitni strai b&limy. Zadni okraj
fasnatéhoétesa se ztefuje a plynule pechazi do cévnatky. Smem dogedu se ztludije a
spojuje se s duhovkou (Synek, Skorkovska, 2004pEchuiasnatéhoétesa vystupujtetné
vybézky —tasy, na které je tenkymi vazivovymi vliakny 2&gnacocka. Stahy jeho svalstva
umoziuji, Ze cocka mizZze nenit swvi tvar a tim i optickou mohutnost oka. Z ki
fasnatéhocétesa je také do zadni komory oka wduana komorova tekutina, ktera vyzivuje

bezcévnatéasti oka, udrzuje jeho tvar a podili se na lomtila¢Anonymus 5, 2011).

Duhovka tvori nejvice dopedu vysunutoucast prostedni vrstvy oni stny. Ma tvar
mezikruzi s centrath ulozenym otvorem zvanym zornice (Synek, Skorkoyski04). Na
rozdil od cévnatky &asnatéhodétesa nefiléhd k Elime, ale tvdi jakousi gepazku mezi
zadni stnou rohovky a pedni sénou ¢ocky. Tento prostor tak di na pgedni a zadni ani
komoru. Ol jsou vyplreny komorovou tekutinou. Duhovka obsahuje vrstvunggtovych
burgk (melanin), ktera zabiiaje, aby paprsky vnikaly do oka jinudy nez zornMhoZzstvi a
hloubka ulozeni pigmentu &uji barvu @&i. Hnédé @&i ho maji vice a je uloZzen blize k
povrchu duhovky, modréconaopak méé a ve ¥tSi hloubce. Barvad a typ jejich kresby
jsou u kazdéhalovéka jiné a zcela nezamitelné. Duhovka je také twena svalovymi
bunkami uspgdadanymi d¥ma snéry — paprsité od stedu duhovky (roz&ra¢ zornice) nebo
kruhovitt (swra¢ zornice), které rozBiji, respektive zuzuji zornici. Jeji(ppmér zavisi na
intenzi€ swtelnych paprsk, které vstupuji do oka.iPprudkém s¥tle se niiZze zUzit az na 1
mm, naopak za tmy se roifie az na 8 mm. Tato aktivita probiha zcela autakyt mohou

ji vyvolat nag. i silné emoce. Zornice tedy funguje obdélpgko clona fotoaparatu a reguluje

mnoZstvi s¥tla prichazejiciho do oka (Anonymus 5, 2011).

Sitnice je velmi jemna blanka, ktera vystyla celou dutioovstranu oni koule az k okraji

duhovky. Zevni plochouiféha k cévnatce a viiiti stranou ke sklivci.
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Je tvdena rkolika vrstvami butk — od pigmentovych fies smyslové (stlocivneé),
dvojpdblove, které fevadiji vzruchy, az po nervové. Hlavni funkci sitnice geimani a
piedzpracovani s¥elnych signal, které pronikaji skrzecocku (Anonymus 5, 2011).
Smyslové biiky a neurony sbiraji informace z fotoreceptar odvadiji je prostednictvim
zrakoveho nervu z oka do mozku. Vlastni smyslovikipukteré zachycuji sitelné zéeni, se
vyskytuji v podoB tycinek a cipka. Ty¢inky, kterych je v sitnici asi 130 milidn maji
protahly tvar. Jsou citlivé na &o, proto jsou zapojovany &innost za Sera a tmy. Dokazi
vSak rozliSit pouze odstiny Sedi. Naproti totipky, kterych je asi 7 miliGin jsou receptory,
které dokazi rozliSitit zakladni barvy —¢ervenou, zelenou a modrou, jejichz kombinaci
vznikaji ostatni barvy a drobné detaily. #biuji vSak vice sila, proto se uplauji nejlépe
béhem dne. Sitlo¢ivné buiky ale nejsou na sitnici rozmdstly rovnongrné — v oblasti tzv.
Zluté skvrny (obr. 4), jsou pouz#pky, které zde dosahuji n€pgi koncentrace (Synek,
Skorkovska, 2004). Zluta skvrna takedstavuje misto nejasisiho vidni. Obraz, na &z se
¢loveék diva zgiima, se promita préwdo tohoto bodu. Sénem od Zluté skvrny na vSechny
strany pdet ¢ipka klesd a na okrajich sitnice jiz 1ze nalézt pratipouze tginky. Ty
umoziuji dobré periferni viéhi, ovSem bezijislusnych detail. Druhym dileZitym mistem na
sitnici je tzv. slepa skvrna (obr. 4) — neobsahyggnky, ani cipky (nevytvdi se zde tedy
Zadny obraz), ale sbihaji se zde nervova vlaknel& sitnice a vystupuji zéni koule jako
zrakovy nerv, ktery vede vzruchy do zrakového @emtmozkuCipky a tyinky jsou tedy na
sitnici rozmistny tak, aby se dosahlo ve dne i v noci co nejldgdnbinace vidni
(Anonymus 5, 2011).

Zuta skvrna

|slepa skvma

Obr. 4: Oc¢ni koule s vyznmnim Zluté a slepé skvrny.e&iny paprsek prochazejici rohovkou,

zornici,¢ockou az do Zluté skvrny na sitnici (Kratochvilov@)&)
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2.2.2 Vniténi éast afni koule

Obsah vnitni ¢asti @ni koule gedstavuji pithledné &iré struktury, které propoudt
swtelné paprsky a lamou je tak, Ze dopadaji na sitlsou to opticka prastdi oka a tvii je

¢ocka, sklivec a komorovy mok.

Cotka je velmi pruzny a prhledny dvojvypukly organ (Anonymus 5, 2011feéni plocha
cocky je mére vyklenuta a ma kulovité zékeni. Zadni ploch&ocky mé zakiveni prudsSi
(Synek, Skorkovska, 2004). Zadni plochou naléhéasklavec, edni plocha je obracena
smérem k duhovce a podili se na ohtami zadni komoryni.

Cocka je v podstat prihledna rosolovitd hmota, ktera je ulozena v tenkémivovém a
elastickém pouze. Je za¥Sena na &kolik desitek vazivovych vlaketiasnatého étesa,
kterymi se na&ocku prenaseji dginky ciliarniho svalu. Jeho kontrakci s&mh zakiveni cocky

a tim i akomodace oka <#ippusobeni se vzdalenosti. Jeji hlavni funkci je upralmniskovou
vzdalenost oka tak, aby bylo um&ho zaosteni objeké v rizné vzdalenosti od okaifiP
sledovani blizkéhoipdnttu se¢ocka vyklene — je tlustSi, proto lamee¢tio vice. Naopak {
vidéni do dalky, asi za hranici 6 metrsecocka zplo$uje (napina sirem do stran) a tim se
index lomu snizujeCoc¢ka bshem Zivota roste pokladanim novych vrstevdkupies ty staré,
které se petvaeji v nepoddajnou tku. Postupd tedy ztraci svou pruznost a schopnost

akomodace, ktera secaa snizovat obvykle po 40. roku zZivota (Anonymyg®11).

Sklivec je prithledna swtlolomna bezbu&na vodnatd hmota (98,6 % vody), ktera viype
vnitini dutinu @ni koule. Jehoidni plocha je obracena proti zadni plédeky a tvai pro ni
jakési hizko. Zbyvajici¢ast sklivce naléha na vhii plochu sitnice a ma téhkulovity tvar.
Diky polotekuté rosolovité konzistencite @i rozsahlejSim porami ocni koule sklivec
vytéct. Funkci sklivce je udrZzovat vimf nagti o¢ni koule a zachovéavat tak jeji kulovity tvar

a udrzeni hladkého a rovného povrchu sitnice (GiHoua, 2007).

O¢ni komory jsou dva Sirbinovité prostory uvnitoka. CElime je na pedni a zadni komoru.
Zadni plocha rohovky spolu squni plochou duhovky &asti ¢cocky v zornicové oblasti
ohrantuji predni komoru ®ni. Zadni komora je Uzk&&bina, ktera je vymezena zadni

plochou duhovky, fedni plochouwocky a fasnatym dlesem. OB komory spolu vzajemn
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komunikuji prostednictvim zornice a jsou vygpiny komorovou vodou (nitrami tekutinou).
Je to hust&ird téIni tekutina produkovana mj. vybky rasnatého desa. Jeji funkci je
piedevSim regulovat tlak uvhitoka, vyZivovat okolni tk&n odvadt Skodliviny a

transportovat vitamin C do rohovky (Anonymus 5, 201

2.3 Zrak a fyziologie vidni

Mriviw s

(Jartarova, 2004). Jiik (2011) uvadi, Zeipiizeni vozidla je nejmén90% vsSech informaci
dulezitych pro @astniky silnéniho provozu vnimano zrakem a jen 10%pada na vnimani
jinymi smysly. Zrakové vjemy vnimé&oveék pomoci zrakového astroji, které lze rolddna
tii zakladnicasti:

1) ¢ést, ktera oddluje okolni fyzikalni s¢t od receptar, tedy tkaw nalézajici se mezi
povrchem &la a vlastnimi receptory; do této kategorie lzekw @ahrnout rohovku¢ocku,
komorovou vodu a sklivec,

2) vlastni receptory, tj. §ynky acipky,

3) centralni oddil senzorického systémugipaje vystupy z receptbra korte specifickou

korovou oblasti mozku (Boguszakova, 2010).

2.3.1 Zakladni principy vidéni

Vnimani objektu je komplikovany fyziologicky pracelednd se o viem&ila a jeho
intenzity, o barevné vishi (rozliSeni vinovych délek stla), o formu s¥telnych podsti, o
rozmery zrakoveého prostoru, o pohyb patinv prostoru atd. (Boguszakova, 2010).

Swtlo pronika optickym progedim oka — rohovkou, komorovou vodainékou a
sklivcem — a dopada na sitnici. &né paprsky progdim nejen prochazeji, ale také se
lamou ges pravideld zakivené plochy rohovky aocky. Nejpresrgji vidime predntty,
jejichz paprsky dopadaji na Zlutou skvrnu — miggsiejSiho vigni. Jedna se o centralni vi-
déni. Dopadaji-li paprsky mimo Zlutou skvrnu, howoe o vidni perifernim (Jafgrova,
2004).
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2.3.2 RozliSovani intenzity sétla

Vidéni je podmigno anatomickému rozlozZeni fotoreceptorovych dauftycinek asi
130 mil, ¢ipka asi 7mil.) na sitnici. Na \j8im okraji sitnice se nachazejtityky a umo#uji
vidéni za tmy.Cipky se sousedi v centralnidsti sitnice, zejména ve Zluté skdrdipky
potrebuji dostaténé mnozstvi sstla, a proto funguji $ dennim os¥tleni. Na zaklad
vnimani s¥tla a jeho intenzity rozliSujeme dva typy #d — tzv fotopické a skotopickéfiP
fotopickém vidni, které se uplaétje za denniho $tla, vidi ¢lovék nejlépe pimou fixaci,
tedy gimym pohledem a zadshim pozorovanéhor@dmetu. Pozorovany obraz tak dopada
do Zluté skvrny. V noci uplatjeme skotopické vithi a nejlépe vidime periferii, tedy

okrajovoucasti zrakového ustroji, resp. sitnice (Boguszaka0&0).

2.3.3 Barevné vidni

Z fyzikalniho hlediska barva neexistuje, jde jezrakovy vjem, ktery je podmén
vinovou délkou s#tla. Lidské oko je citlivé na gtelné paprsky v rozmezi 380 - 780 nm. Od
raiznych gedmeti se odrazi wita cast spektra, dopada do oka, kdeaisgbi podrazéhi
swtlocivnych burgk (Cipka), které reaguji na barvu. Pro barevné&nide dilezité os¥tleni.
Pri skotopickém vidni (vidéni za tmy), kdy funguji jen tynky, oko barvy nevnima. Barvy
vniméme pi dostaténém os¥tleni, kdy se uplaiuji ¢ipky — tzv. fotopické vidni. V lidském
oku existuji fi druhy ¢ipka liSici se barevnymi pigmenty a citlivosti k vinamydélkam, které
uréuji jednotlivé barvy.Cipky vnimajicigervenou, zelenou a modrou barvu tedy 7g;jis
vnimani vSech barev (modrou ve spektru 440-450zatenou 535-555 nm &rvenou 570-
590 nm). Podrazehim jen jednoho druhéipku ziskavame vijem zakladni barvy. Podegutoh
dvou ¢ vSech ti typd vnimame barevné odstiny a bilou az Sedou bafamou pak

ziskavame, pokud neni podréagt Zadny zeit druhi ¢ipka (Anonymus 4, 2011).

2.3.4 Zrakova ostrost — rozliSovani pedmeéti v prostoru

RozliSovaci schopnost je obvykle definovana jakniméalni vzdalenost dvou béadv
prostoru, které v dité vzdalenosti oko rozezna. Paprsky vychazejiéclato bod: dopadaji

na sitnici a sviraji uhel 1" (Mrazikova, 2009).
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Zrakova ostrost se rigstji mefi pomoci Landoltova pismene C (Landoltova
prstence) a Snellenovych optotiyfviz obr. 5, 6). Kazdy zéthto vzofi obsahuje mezery,
jejichz rozliseni je pro danou vzdalenosititkem rozliSovaci schopnosti. Uhel, pod nimz se
z predepsané vzdalenosiovek vidi celé pismeno je 5 a detaily charakterisgtigkpoznani
pismene 1°. (Ri¢kova, 2011)Rada s nejmensimi pismeny ma detaily o 1" rozlistele 4
m, fada s nejgtSimi pismeny ze 60 m. Zrakova ostrost se obvykigetuje ze 6 m.
(Boguszakova, 2010).

Snellen E Landholt ring

Obr. 5: Zrakova ostrost — typy znalpouZivanych f zkouSkach zrakové ostrostiiEkova, 2011)
(vyswtlivky k obr. 5: zleva — Snelldiv optotyp, Landolfiv prstenec)

60 metres
|

I 1 I I I ] 1
O 20 40 60 80 100 200 feet

distance

Obr. 6: Zrakova ostrost — Snellén optotyp- ukazka paprékvychazejicich ze dvou hbd
dopadajicich na sitnici o Uhlu 1"a 5":i{Bckova, 2011)
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2.3.5 Prostorové vidni

Zrak zprostedkovava trojroziérné vnimani prostoru, tedy vySkufldi a hloubku
prostoru (Boguszakova, 2010). Pro dokonalé progéoreikni je nezbytna bezchybna
spoluprace obou ¢. Velmi ¢asto nefisuzujeme potize vzniklé snizenou schopnosti
prostorového viéhi zraku, ale spiSe naSim dovednostetiiklédem je snizend schopnost
odhadu vzdalenostitpiizeni, kdy si nejsme jistitppiedjizcEni, nebo parkovani (Anonymus,
2010).

2.3.6 Vnimani pohybu

Kdyz ¢lovek pozoruje wity predmeét a periferie sitnice zachyti¢co, co by mohlo
znamenat Ppadné nebezge nebo uéitou zajimavost, vysSle mozek impuls néepeseni
pohledu na tento objekt. Okohybné svaly postévio snéru tak, aby obraz dopad! do centra
a mohl byt diferencovan.iPposunuti obrazu na sitnici z oblasti fiepgho vidgni do oblasti
ptimeého viéni vznika viem pohybu.

Zrakoveé vjemy nevznikaji v momentu podréidsitnice, ale se zpo&dim asi 0,1 s.
Toto prodlouzeni se nazyva nasledny obraz a trkadtauho, nez zaniknou rozpadové
produkty, které vznikly v sitniciip fotochemické reakci i pusobeni swtla. V souvislosti
s timto zpozénim se niZe vyskytnout stav, kdglovék vnima pohyb nepohybujicich se
piredméta a naopak pohybujici serqunety registruje jako stojici. Nafklad vidi nesic
pohybovat se sémem k mrakm, ale hned nato zase oblakaésam k n€sici, podle toho, k
¢emu obraci pozornost. Na tomto principu se zakl&laematografie. B stiidani obrazi
25x za sekundu tak vnimame pohyb (Boguszakova,; ZMek, Skorkovska, 2004).

2.3.7 Zrakové klamy

Pro bezpénou jizdu je dlezité nejen doie vidit, ale spravé rozpoznat, co vidime a
nepodlehnout optickym klaiim (Anonymus 1, 2011). Lidské okoute v jistych pipadech
interpretovat pozorované jevy mylnFi zpracovani daného viemu mozkem pak dochazi

k zawram, které neodpovidaji skuteosti. Tyto zvlastni zrakové vjemy byvaji souhfnn
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ozn&ovany jako optické klamy. Podlgipiny jejich vzniku je Ize rozdit do tii hlavnich

skupin:

a) klamy objektivni

b) klamy fyziologické

c) klamy psychologickée

Do prvni skupiny, tj. mezi klamgbjektivni,fadime ty, které jsou vyvolany lomem a

odrazem sétla v atmosfée, jejiz hustota se sp@imeéni. Jedné se tedy&tSinou o jevy tzv.
atmosfeérické optiky, ndppti pozorovani h¥zd, jak ukazuje obr. 7. Pozorovatel nalézajici se
v boct P sleduje nap uriitou hwzdu, ktera by sefpneexistenci lomu sstelnych paprsk v
atmosfée nachazela na nebeské klenbbod A. Swtelny paprsek prochazejici ovzdusSim
shora dai vSak postupuje do stale hustSich vzduchovych wigtlomi se proto ke kolmici.
Pozorovatel potom vnim& danou¢hdu ve smiru teiny vedené ke fkvce trajektorie
zaldiveného paprsku a vnimadadu v bo@d A’ (Thanh, Sniila, 2005/2006).

Obr. 7: Objektivni klam — pozorovani érd (Thanh, Sita, 2005/2006)

Do druhé skupiny, tzvyziologickychklami, pati klamy z iradiace, trvani viemu a z
kontrastu. Jev iradiace (Helmhaltzklam) je pro piklad uveden na obr. 8. Projevuje se tim,
Ze sw¢tlé plochy na tmavém pozadi se zdaji bytSi nez stejg velké tmavé plochy na
swtléem pozadi. Kazdy svitici bod totiz nepodrazdi jgsino jediné misto sitnice, ale celou

prilehlou oblast.
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Obr. 8: Fyziologicky zrakovy klam — iradiace (Helmhéitklam)(ProkSova, 2001)

Do treti skupiny tzvpsychologickychklamia pati nagiklad klamy odhadu vzdalenosti
a velikosti uhli. Tyto klamy ¥tSinou vznikaji ztady psychologickychijicin pii pozorovani
stejnych pedmeta z téZze vzdalenosti afipstejném zorném udhlu. Na obr. 9 maji vSechny
lichobéZniky stejné rozmry. Presto i i pozorném pohledu vznika klam odhadu velikosti,
kdy kazdy néasledujici utvar se jevi mensi néZdphozi. Klam odhadu vzdalenosti byva
pricinou fady dopravnich nehod, kdydi¢i za jasného peasi podceni vzdalenost druhého

vozidlaci naopak za mlhy nebo Sera tuto vzdalenaésteni (ProkSova, 2001).

Obr. 9: Psychologicky zrakovy klam — odhad velikosti (PookS 2001)

Optické klamy nejsou vlastrzadné klamy, ale vyjimky, které demonstruji, vgak
rozsahu lidské @ a mozek zprosedkovavaji okolni sit. Mezi dokonalosti zrakového
vnimani a nervovymi procesy je Uzka souvislost. kel obraz okolniho sia
zprostedkovany ¢ima sic¢lovék koriguje a dopluje od prvnich résial zZivota informacemi
ziskanymi ostatnimi smysly. Proto rfapnavzdory pevracenému obrazu vytkenému
optickym systémem oka na sitnici vysledny viem odgé ,zkuSenosti® (je vzpmeny)
(Boguszakova, 2010).
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2.4 Simulator

Podstatou simulace&iili imitace, je napodobeni skuee (realné) &ci, okolnosti,
udélosti nebo procesu. Simulace do jisté miry napaope vyznamné charakteristiky chovani
fyzickych ¢i abstraktnich systéim(Anonymus 2, 2011).

Simulace, & jiz v oblasti informé&nich technologii, nebo v jinych oblastech lidské
¢innosti, gedstavuji Zadany obor v oblasti gitacovych systém. Paitatové simulace se
vyuZzivaji v mnoha odstvich lidskécinnosti a pispivaji k efektivnimu planovéani, vyvoji a
navrhu nejizrejSich aplikaci. Jejich vyhodou je bezpé testovani a simulovani
nebezpenych systém, které by pi realnych testech mohly mit nedozirné nasledkpone
jejich provedeni §iliS nakladné&i nerealizovatelné (Pernica, 2009).

2.4.1 Obecné rozdeni simulatora

1) podle @elu
2) podle typu
Podle @elu — pro vycvik (vyuku)
- pro vyzkum
- pro zabavu
- pro asfovani funkci
Podle typu z#&izeni — letecké
- vozidlove
- vlakové
- specialni vozidla
- lékské
- strojni

- a mnoho jinych @b poteby) (Anonymus 2, 2011)

Jelikoz je chovaniidice i fizeni vozidla jednim z hlavnichkgmnmeéta mé diplomové préace,

budu se dale zabyvat jen timto typem simulatoru.

27



2.4.2 Vyuziti simulétoru pro vycvik

Co se ty¢e vozidlového simuldtoru a jeho pouZivani zgely vycviku (vyuky),
v mnoha autoSkolach tgdnosiu;ji jizdy na simulétoru ied jizdami a realnych podminkach.
Simulator zajiguje fidicam fizeni v bezpgnych podminkach, bez stresu, s eliminovanym
mnoZstvim veijSich podta a vzniklé chybyidice nemaji zdaleka tak zavazné nasledky jako

pii redlnémiizeni (Anonymus 3, 2011).

2.4.3 Vyuziti simulatoru pro vyzkum

Z hlediska vyzkumu se vyuzivanim simulditaabyvaji bd’ samotni vyrobci vozidel,
nebo také &které univerzity. Studie se zabyvaji obzwastazkou bezpmosti &astniki
silnicniho provozu, ale také komfortemizaeni vozidla. Mezi konkrétni experimenty fat
nap. pokles pozornostidic¢i pfi jizdé (Anonymus 2, 2011), reakdaice na vijSi podret
(Rampasova, 2007), pohlédlice pi prajezdu zatdkou (Akamatsu, 2001), rozdily jizd na
volné silnici a v tunelu (#byl, 2006) a mnoho jinych.

Existuji studie, které provag experimenty pouze na simulatorech twaoda jiz
zmirenych (finargni nar@nostci riziko ohrozeni dastniki silnicniho provozu). Ale setkdme
se i se studiemi, které ty samé experimenty promadimulatoru i v redlnych podminkach a
nékdy se dochazi k odliSnym vysladk. Nag. Mao (2009) ve svych studiich dochazi k
rozdilu mezi chovaninidi¢e @i fizeni na simulatoru a v realnych podminkach. Ulazig

fidi¢i jezdi na simulatoru rychleji nez na skirigch silnicich.

2.5 Eye-tracking

Eye-tracking je vyzkumna metoda, ktera se pougieésledovani pohybucocloveka
pomoci z#izeni eye-tracker. Umdaije zjistit, kam seloveék diva, v jakém piadi prochazi
pohledem zobrazené&gquntty, na jakou dobu kterymiednEtim vénuje vice pozornosti a

naopak kterych siibec nevsima (Blaha, 2011).

2.5.1 Vyuziti eye-trackingu

Eye-tracking sejvodre vyuzival v armad, odkud se jeho vyuziti roz80 do civilni
sféry. VylepSené verze snittiaoc¢nich pohyli miZzeme najit v helmach vojenskych pilot
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Diky nim palubni peéita¢ neustale vi, kam se pilot diva a dohto mist mu néelni sklo

promita dilezité informace. VyuZziva se tigamerovani nepatelskych cik (Hlavicka, 2001).
V civilni sféfe se eye-tracking vyuzivA v dopéaa ergonomii, virtualni realit ocnim

lékarstvi (Klimes, 2002), pro testovani tiskovin a grkfich navrli, pro hodnoceni
reklamnich materiéla optimalizaci webovych stranek (Kaspar, 20109. fAou diplomovou
praci je podstatné sledovani pohlefidice bshem jizdy. Pro r¥eni v doprav byl eye-
tracking pouZzit naip pro studii pohybu & fidi¢ca béhem jizdy ve mst€ a jejich reakce
v riznych situacich (Akamatsu, 2001), nebo pohielict pii prajezdu zatdkami (Land,
1994) a mnoho dalSich.

2.5.2 Typy eye-trackefi

V souwasné dob existuji na trhu dva typy eye-trackeremote eye-tracker (vzdaleny),
(obr. 10), a head-mounted eye-tracker (nahlavdd). (b1). U prvniho typu eye-trackeru jsou
kamery, jedna nebo vice, snimajici oko. Kamery jgmistné ged testované osoby. Mohou
byt také integrované do monitorudiate. Druhy typ eye-trackeru je odliSny tim, Ze teattdv
musi mit na hlay piipevrené specialni Zézeni gipominajici gilbu (Pivec, 2005), nebo
nedioptrické bryle (Herink, 2005).tAuz se jedna o eye-tracker idippou nebo brylemi, na
obou zdizenich jsou upewmé d¥ kamerky, jedna snimajici oko a druha scéniedp
(Pivec, 2005). Pro giteni v mé diplomové praci jsem pouzila druhy typ-trgekeru — head-

mounted eye-tracker fipominajici cyklistickou filbu.

Obr. 1@imulator semote eye-trackerem pod obrazovkou (www.flickr)com
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Obr. 11: Head-mounted eye-tracker #lpa (www.google.cz)

2.5.3 Jak eye-trackerfunguje

Zakladem celého systému jsouédkamerky a vyklopné polopropustné zrcatko
ptichycené na filb¢ (Klimes, 2002). Prvni kamera — infexvené — fes vyklopné zrcadlo
neustale snima oko respondenta. Druh& — bareviabirdzscénuied testovanou osobu. Za
pomoci specialniho softwaru jsou data z kamer vygbodna v péitaci (Herink, 2005).
Vysledkem jsou datové vystupy (KaSpar, 2010) a aridéaravka testovaného materialu, po
kteréem se pohybujéervené koléko (obr. 12) (Herink, 2005), nebaik (KlimesS, 2002),
ukazujici gesnou polohu ostrého i respondenta (Herink, 2005).

Obr. 12: Cervené koleko oznaujici polohu ostrého vighi respondenta (Herink, 2005)
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3. Metodologie

V této praci se jedna se o studii, ktera se zalydovdi zrakového analyzatoru
béhem la@dni autoraddia P jizdé (paralelni dloha). Experiment se odehraval na
automobilovém simulatoru a v automobilu v realnyddminkach na trase o délce 38 km.
Béhem jizdy byly snimany informace ze zrakového arétyru testovanych osob metodou
eye-tracking. Ze simulatoru byly zaznamenavany rmice pes p@itacové propojeni
(rovinné sowadnice, rychlost¢as) a z automobilu pomoci navigace GPS. Vystuptai biga
podrobena analyze. &ni probihala ve spolupréci s Ustavidici techniky a telematiky FD
CVUT.

3.1 Misto konani experimentu

Experiment pro mou diplomovou praci probihal nawwmistech. Prvnim z nich byly
prostory Spoléné laboratte spolehlivosti systétnFD CVUT v ulici Konviktska 20 Praha 1.
Druhym mistem byl samotny automobil v redlnych poddach na stejné trase jako na
simulatoru v laboratornich podminkéach. Jednalo deasu z Mladé Boleslaviips Bose,
Kné&Zmost, Obrubce, Sukorady, Zitires a zpt do Mladé Boleslavi. Na obr. 13 je zobrazena

trajektorie trasy pro tento okruh.

Obr. 13: Trajektorie trasy (zdroj: FOCVUT)
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3.2 Zkoumané osoby

Experimentu se zastnili dva probandi. Jednalo se o dva muZe #&ai\25 let.
Proband 1 vlastnidi¢sky piikaz od 21 let, tedy 4 roky. Za rok ujedémpegrné 11 000 km.
Proband 2 vlastriidi¢sky piikaz od 18 let, cozZ je 7 let. Za rok ujed@mérné 25 000 km. U
obou probandl bylo podminkou vlastnitidicsky piikaz a byt aktivnimiidicem. Vyker
testovanych osob byl zaloZzen na dobrovolnosti aowchpolupracovat. Na zakladistni
dohody byly stanoveny podminky, Ze ani jedna Dtestych osob nezataji Zzadné okolnosti,
které by mohly mit na experiment rgmivy vliv, nag. nemoc, poziti alkoholu, |ék které
by mohly mit vliv natfizeni,¢i jinych omamnych a navykovych latek. Pro bezpgeprovedeni
experimentu bylo také nezbytné, aby oba fid&i byli odpctati a gedeSlou noc si zajistili
dostatény patet hodin spanku, aby Gnava nganegativni vliv na bezgaost jizdy.

3.3 Organizace a ptibéh experimentu

Kvili rozdilnym poZadavkm na organizaci a realizaci experimentu jsem zaolil
nasledujici postupinnosti:
1. Sezndmeni probaind piibéchem, cily a podminkami experimentu.
2. Vstupni test eye-trackeru na probandech.
3. Jizda na simulatoru.

4. Jizda v realném provozu.

Pred samotnym experimentem bylo nezbytné provést fiadexperiment, tzn. oba
dva probandi se dostavili na Dopravni fakultu akeyiseli si, zda na nichistroj eye-tracker
funguje.

M¢éteni bylo provedeno nejprve na simulatoru v labardath podminkach. Oba dva
probandi jeli v jeden den. Nejprve byl testovanbamd 1., poté Proband I1.i€d jizdou se
musel eye-tracker nejprve kalibrovat, tzn. sjedrmthled oka se scénou. Po Ugraedadla —
vyjmuti operky hlavy, ktera by probandy kli pfilo¢ na hla¥é omezovala, nastaveni
vzdalenosti sedadla od volantu, vySky sedadla ansklogradla dle vlastnich pi#b,
piipoutani tibodovym bezp@ostnim péasem, nasledovala zkuSebni jizda. Ta atrval
individualng, podle poteb proband. ZkuSebni jizda je nezbytnd zejména proto, Ze zobra

z virtualni reality se liSi od obrazu skéme€ho (nap jas, kontrast, barvy) a také proto, ze
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z jizdy na simulatoru se u malého procenta lidewbje tzv. nemoc ze simulatoru (simulator
sickness), se kterou maji pracovria/UT zkudenosti. Teorie objasjici jeji piciny tika, ze
o¢i se pohybuji s cilem zachytit co mozna nejlépengcéirtudini reality, dochazitptom

k dezorientaci nervového systému, nehtava se i pohybu @i nehybe. Mezi disledky paiti
bolesti hlavy, ospalost, zawiazvraceni, poceni (Wikipedia, 2011)¢Hem zkuSebni jizdy si
testovani mili moznost rkolikrat ulohu vyzkouSet. Co sed rychlosti Bhem samotného
experimentu, bylo dopo&eno dodrZzovat dopravniigdpisy, coZz znamend po rychlostni
silnici 130 km/h, na silnicich I. a ll¥itly 90 km/h a v obci 50 km/h, pokud dopravni &ard
nendizovala jinak. Probandi si mohli zvolit, zda &tautomatickéci manualni ovladani
pievodovky. Oba dva si zvolili manualni ovladaméyodovky, aby podminky jizdy byly co
nejvice sjednoceny s jizdou v realu. Pedaly taldaali vSechnyit — plyn, brzdu pravou
nohou, spojku levou nohou.

Jizda na simulatoru trvala 29 min. Délka trasyab§8 km. Bhem jizdy probandi
provadli jednotlivé ulohy, které jsem jimdhem jizdy diktovala. Ulohu konali probandi
piiblizng po 5 minutach admem jizdy ji 5x opakovali. Uloha byla vzdy stejtigilo se viak
misto jejiho konani. Probandi tedyigpusobovali styl jizdy podle daného mista. LiSila se
doba trvani ulohy, doba sledovani radia, frekvepigpinani pohledu z vozovky na radio a
rychlost, kterou ghem ulohy jeli.

Uloha se skladala z nasledujicich Gkaapnuti radia
nalaghi treti stanice
lagni hlasitosti na maximum a &pma sted
vloZeni CD disku
nastaveni 6. stopy
nalaghi bas na maximum
pepnuti zvuku do reproduktoruiidici
vraceni bas nayodni Grové
pepnuti zvuku z& do obou reproduktér
vyjmuti CD disku

vypnuti radia

Prvni tlohu konali na rychlostni silnici R10. Déuliloha se konala na silnici Ikidy
a Gast&nd v obci. Treti, étvrta i pata uloha na silnici Ifitly. Ctvrta Uloha se konala &p
castén¢e v obci. Bhem jizdy néli probandi na hla¥ upevrény eye-tracker, ktery snimal
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pohled jejich ¢i a scénu fed nimi. Ze simulatoru pro nas byly nezbytné inface o
rychlosti, rovinnych satadnicich x, y &as.

O tyden pozdi se konalo druhé #teni, které se uskuteilo také Ehem jednoho dne.
To vSak probihalo ve skuteém automobilu v realnych podminkach. Na simulatorterénu
jeli testovani stejnou trasu. Jednalo se o okrbhlazlé Boleslavi pes Bos&, Knézmost,
Obrubce, Sukorady, Zidmes a zpt do Mladé Boleslavi.

Méfeni v realnych podminkach vSak bylo u Probanda téchnickych dvoda
piredcasre ukornteno. BohuZel kili casové a finatni nar@nosti se tuto jizdo nepoiii®
zopakovat.

Kompletni jizdu v realnych podminkdch se piddazméfit jen u Probanda |.
Experiment probihal stejrjako na simulatoru. &iem jizdy konal na stejné trase proband ty
samé ulohy. Na hlavmel opét piipevreny eye-tracker, ktery snimal scénuiequ a jeho
pohled. Data z automobilu jsme v tomidpact ziskali pouzitim GPS.

Rozdil mezi jizdou na simulatoru a v terénu bybak/& tom, Ze jizda v realnych
podminkach se konala v mnohem hustSim provozu aesinmulatoru. R jizdé na simulatoru
jeli navic probandi sami, kdezto v realnych podratik vezli i dalSi osoby (Probanda II,
technika a ).

Béhem jizdy na simulatoru i v terénu probandi konddihu na stejném radiu, které
jsme z automobilu nechali vypojit a po uskumni mereni v laboratti jej nechali zapoijit
zpet. Automobil pro experiment poskytl k zigpeni jeden z testovanych probéndednalo se
o Skodu Octavii 1,4 z roku 1999€®l jizdou v realu bylo nezbytné zakoupit d&hhiznamku
a nechat pojistit automobifidice a ostatni osoby v automobilu. Co séetyealizace obou
méieni, néfeni na simulatoru bylo jednodusSsi. Experiment Wre&zadoval vice fiprav a

celkow byl nar@n¢jsi i proftidice.

3.4 Vymezeni podminek experimentu

Céast experimentu vramci této prace se konala naul&toru v laboratornich
podminkéach. | kdyz se jedna o moderni typ simuigtoelze na &m dosahnout podminek a
situaci pl# srovnatelnych s redlnymi. Ne&péi odliSnosti vytvBel umgla scéna, ngftomnost
vibraci, pohybu automobilu, hluku a klimatickychdmoinek (Rampasova, 2007). &hto

diuvodi jsem se rozhodla druhatast experimentu proveést v realnych podminkéach, labyc
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Zjistila, do jaké miry se budou Ukoly provae @i jizdach v laboratornich a realnych
podminkéach lisit.

Na simulatoru byly podminky pro d&eni idealni vtom, Zeidici jeli v Seru bez
slune&niho svitu, takZze sledovani jejich pohledu pomo@-wackingu pi jizdé a @i konani
Uloh bylo ideélni. V laboratornich podminkach je 2Zm& si naprogramovat nejvhagsi
klimatické podminky pro dany experiment. V realn@novozu v3ak podminky ani pasi
naplanovat nelze a zrovna v den méhgeani bylo Uplné jasno, coz pro pouziti eye-trackingu
neni Uplk idealni. Sluneni svit mize zmisobit odlesky, které znemiuji eye-trackeru oko
zantiit. Proto jsem se rozhodla porovnat z eye-trackeuze dobu trvani jednotlivych aloh
na radiu, podet pohled na radio a&as sledovani radiatbem uloh. Ze simulatoru bylo mozné
vyhodnotit nap. i pohledy na tachometr a do émpého zrcatka. Kdybychom dfeni
v realnych podminkach uskgteli pfi jizdé za tmy, pro eye-tracking by to bylo vhagii, ale
na druhé strahby z videa nebylaibec vidt scéna. Probandi také pro méiami s pouzitim
eye-trackingu nes#i mit korekci zraku bryleméi kontaktnimicockami, neb@ i ty zpasobuji
odlesky a tim znemakiji sledovani oka eye-trackerem.

V laboratdi dale bylo mozné zahajit patek néeni a jeho konec od nuly. V realnych
podminkéach totéz uskuteit neslo, nebt zatatek a konec se konal n&gmjovacim pruhu na
zpoplatrgné rychlostni silnici, takZze Uplné zastaveni zdsezpeénostnich dvodi nebylo
mozné. Zaatek ngreni se konal jiz v malé rychlosti. JelikoZ i zakeni jizdy se mlo
uskutenit na stejném mis&t tedy na fipojovacim pruhu na jiz zméné rychlostni silnici, uz
jsme na ni znovu nenaji@id Neni mozné se tam afet, tudiz jsme wr¥eni ukomili u

njezdu. Rozdily jsou zaznamenany v grafu drahyyséedcich.

3.5 Pouzité metody

3.5.1 Simulator

Simulator se v dnesni déltasto vyuziva protzné studie a vyzkumy. &leni na
simulatoru pedstavuje mnoho vyhod, ale na druhou stranu i revyHA tohoto dvodu jsem
se rozhodla, Ze experiment pro mou diplomovou prgkonam ve dvoutiznych prostedich.
Prvnim z nich bylo ré¥eni v laboratornich podminkach realizované na sitoul DSRG

Octavia Il s projekci typu CAVE seemi projeknimi plochami a stereovizi (Bouchner,
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2011). Jedna se o simulator lehkého typu, tzv.tlgimulator, a to proto, Ze jde pouze o
kokpit vozidla (Pieknik, 2011) (viz obr. 14, 15)efto simulétor byl zprovozn na konci
roku 2010. Ovladaci prvky jsou provedeny stejako u kEZného automobilu. Na tomto
simulatoru je moznost nastaveni automatickévpdovky. Ziskavani dat ze simulatoru
probihalo peitacovym propojeni. Ve specialnim programu byly zaznaéwény udaje, ze
kterych jsem naslednvyhodnocovala vysledky. Vychozimi daty pro mouldiipovou praci
byly rovinné soéadnice X, y, rychlost &as. Virtualni okruh na simulatoru, ktery byl
poskytnut pro experiment mé diplomové prace, byitaken v roce 2008 procély jiného
testovani. Pro jeho v¥bjsem se rozhodla proto, ze byl vyvinut podle skué trasy. Na obr.

16 je zobrazena scéna tohoto virtualniho okruhikte@m se eni uskutenila.

Obr. 14: Simulator jizdy (foto:FDCVUT)
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Obr. 15: Simulator jizdy (foto:FDCVUT)

Obr. 16: Scéna jizdy ze simulatoru (foto:REYUT)

3.5.2 Automobil v realnych podminkach

Druhym prostedim pro nij experiment bylo taktéZ vozidlo Skoda Octavia (4 sku
1999) (obr. 17), ale tentokrat na trase ve sijteh podminkach (obr. 18). Automobil byl
vybaven manualniipvodovkou, proto si oba probandi tedchozim nsteni na simulatoru

zvolili také manualnirazeni, aby podminky ve vozidle pro&lméieni Zistaly co nejvice
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podobné. V realnych podminkach jsmefpbhé Udaje o vozidle (rychlost) a trase (rovinné

souadnice X, y) ziskali pomoci GPS.

Obr. 17: Automobil pro experiment v realnych podminkac¢hligem ped jizdou (foto:autor)

Obr. 18: Scéna z automobilu na silnici z Mladé Boleslawe&u (foto:autor)
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3.5.3 Eye-tracking

Pro sledovani pohybuc¢bfidica pii jizdé a kEhem vykonavani paralelni motorické
tlohy (lacéni autoradia) jsem pouzila metodu eye-trackingndesk o stopovani zraku a jeho
drahy. Typ eye-trackeru, ktery jsem pouZila pro mé&eni, se jmenuje head-mounted
(nahlavni) eye-tracker od firmy SensoMotoric Instants (SMI) a ma oziani iView X tm
HED (Sykora, 2011). Jedn& se dizani gipominajici cyklistickou filbu. Na gilbé jsou
upevrény dw kamerky a vyklopné polopropustné zrcatko (obr.2l®, Jedna kamerka snima
scénu vpedu a druhd zaghuje pres polopropustné zrcatko oko testované osoby. Bdain
metody je vyhodné vtom, Ze z eye-trackeru lze atiskatové zaznamy a videozaznam
(KaSpar, 2010).

Obr. 19: Ridi¢ s eye-trackerem na hlé&yfoto:autor)
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Obr. 20: Ridi¢ s eye-trackerem v automobiliggl jizdou (foto:autor)

3.6 Zpracovani dat

3.6.1 Simulator

Data ze simulatoru byla nejprve exportovana. Jedise o data wwjici pozici
(rovinné sowadnice X, y) a rychlost. Data byla podrobena amalprogramech MS Excel
2007 a OriginPro 8.0.

3.6.2 GPS

Data z GPS byla taktéz podrobena analyze v progghriviS Excel 2007 a OriginPro
8.0. Snimaci frekvence ze simulatoru, GPS a eywkdra byly jiné, proto pro jejich
synchronizaci bylo nutné provést interpolaci datstgnouc¢asovou osu. Tato operace byla
provedena v programu OriginPro 8.0.
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3.6.3 Eye-tracking

Nejprve bylo nutné sdadnice ziskané zZi{stroje eye-tracker exportovat. Z analyzy
videa bylo uéeno, v jakych satadnicich se oko probafdiva vired, kdy na radio, tachometr
a do zgtneho zrcatka. Poté bylo v programu MS Excel 208@rogramovano automatickeé
naitani casu pomoci podminek, kdy se oko prohanid ukitych oblasti diva. Poté byly
vypacitany casové frekvence a délky pohledu oka na radio. Botomatické vyhodnoceni
jsem pouzila pouze pro vyhodnoceni dat z eye-tracgié jizdé na simulatoru. Vyhodnoceni
jizdy v reélnych podminkach timto {gmbem nebylo mozné, nebdkvili odleskim
zpasobenym slun@im svitem nemohl eye-tracker zéiih oko po celou dobu diteni. Kurzor
se proto¢asto dostaval na Zatek sosadnicového systému do bodu 0. Vyhodnoce&siové
frekvence a délky pohledu z terénu jsem proto vgkaranalyzou videa v programu Media
Player Classic. DalSi analyzou videa z eye-trackegpoogramu BSplayer jsem vyhodnotila

¢asy konani jednotlivych aloh.

3.6.4 Vypdiet rychlosti

Rychlost jizdy na simulatoru i v realnych podmictkgsem rozdila na nasledujici
segmenty: pimérné rychlosti Bhem vykonévani jednotlivych dloh (Uloha 1-5)imerna
rychlost na rychlostni silnici R10, fmérna rychlost v obcich a pmérnd rychlost na
silnicich 1. a Il. tidy. Z analyzy videa z eye-trackeru v programu B$gt jsem ziskala
casové udaje o dilch segmentech. Kasovym adajm jsem si v programu MS Excel 2007
z jiz zpracovanych dat zjistila odpovidajici ryddtio a aritmetickym pmmérem jsem
vypctitala pimeérné rychlosti v poZadovanych Usecich.

41



4. Vysledky

Pro lepSi orientaci ve vysledcich jsem se rozhpdiasat je v déich podkapitolach.
Nejprve popisuji vysledky ziskané eye-trackereirjipdé proband na simulatoru a nasleéin
v terénu, pak vysledky ziskané ze samotného autitumad simulatoru a poté z automobilu v
terénu. V ngfeni na simulatoru srovnavam vysledky Probandaroadhda Il. Z technickych
duvoda se vSak reni v terénu poddo dokortit jen u Probanda I. Data ziskana &remi
v terénu porovnavam tedy jen u Probanda I.

| kdyZz u Probanda Il doSlo k zadvadam aZ &bphu druhé Ulohy, rozhodla jsem se
jeho udaje z prvni ulohy neuvétd neba@ nejsou tato data povazovana za validni a tudiz

nejsou zahrnuta v celkovém hodnoceni.

4.1 Délka jednotlivych aloh na simulatoru

V této podkapitole porovnavam vysledky Probanda Probanda Il v jizdach na
simulatoru. Konkrétér srovnavaméasy, &hem kterych zvladli vykonat jednotlivé ulohy.

K témto vysledkim jsem dosgla analyzou videozdznamu eye-trackeru.

Tab. 1: Casy trvani jednotlivych tloh proba#d a Il na simulatoru

Cas trvani jednotlivych Gloh

Ulohy Proband | Proband I

Simulator Simulator
Uloha 1 2 min 33s 1min37s
Uloha 2 1 min 38s 1 min42s
Uloha 3 1 min 51s 1min34s
Uloha 4 1 min 17s 1 min 28's
Uloha 5 1 min 20s 1min26s

Z tabulky ¢. 1 vyplyva, Ze na simulétoru trvala Probandovidjdéle uloha 1 a
nejkratSi dobu uloha 4. Probandovi Il trvala negd@bha 2 a za nekratSi dobu zvladl ulohu 5.
Praimérna doba pléni uloh u Probanda | byla 1 min 44 s a u Probahdanhin 33 s. Z toho
plyne, Ze pimérna doba pléni Gloh se u ProbardliSila o 11 s. U Probanda | si vSak
muzeme vSimnout, Z&éasy plreni uloh byly zn&n¢ nevyrovnané. U Probanda Il Ize ¥id

mensi rozdily mezi dobami trvani jednotlivych Uldlezi nejkratsim a nejdelSirlasem
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Probanda 1, tedy mezi ulohami 1 a 4, je rozdil hhé s. U Probanda Il je rozdil mezi
nejkratS§im a nejdelSinlasem, tedy mezi Glohami 2 a 5, pouze 16 s. Z célldnby jizdy
stravil Proband | laghim radia 8 min 39 s a Proband Il 7 min 47 s. Pndbl& tedy ¥noval
ladéni radia o0 52 s mémez Proband I.

4.2 Porovnani délek Gloh na simulatoru a v terénu

Z analyzy videa eye-trackeru byly ziskany nasledwysledky uvedené v tab. 2.

Tab. 2: Casova identifikace jednotlivych Gloh Probanda Isiaulatoru a v terénu

Cas trvani jednotlivych tloh
Ulohy Proband | Proband |
Simulator Terén
Uloha 1 2 min 33s 1min 38 s
Uloha 2 1 min 38s 1min 33 s
Uloha 3 1 min 51s 3min 06 s
Uloha 4 1 min 17s 1 min 33's
Uloha 5 1 min 20s 1min37s

Porovnanim uloh u Probanda | na simulatoru a éntewvidime, Ze nejdéle mu trvala
Uloha 3 provedena v terénu. To bylo d&péno Spatnym odb@nim. Proband | se pak musel
na silnici ot@&it a najet opt na spravnou trasu. Proto jsem se rozhodla ulokiuedénu se
simulatorem neporovnavat. Pro odliSeni je tedybulize ozn&ena cervert. Jde ale o
nazornou ukéazku toho,demu v realnych podminkachii fizdé bézrné dochazi.

Nejdéle plnil Proband | na simulatoru tlohu 1 &nénu také ulohu 1. NejkratSi dobu
stravil Proband | na simulatoru ulohou 4, v teréduéz ulohou 4 a Updrstejnycas wnoval i
Uloze 2. Piimérna doba konani tloh na simulatoru u Probantiaila 1 min 42 s a v terénu 1
min 35 s. Z tabulky je dale patrné, Ze Probandalimezi jednotlivymi tlohami na simulatoru
mnohem ¥tSi casové rozdily, zatimco ulohy vterénu byly z hlkdisdoby trvani
vyrovnargjSi. Rozdil mezi nejdelSim a nejkratSitasem, tedy mezi ulohami 1 a 4 na
simulatoru, byl 1 min 16 s. V terénueastavoval rozdil mezi nejdelSi a nejkratSi dobou
pIinéni uloh, tedy Ulohami 1 a & 4, pouze 5 s. Z celkové doby jizdy stravil na di@boru
Proband | la@inim radia 6 min 48 s a vterénu 6 min a 21 s. Rozdélce ladni radia u

Probanda | na simulatoru a v terénu je tak 27 s.
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4.3 Cetnost pohledi na radio béhem uloh na simulétoru

Tab. 3: Pocty pohled na radio Fhem jednotlivych tloh Probarid a Il na simulatoru

Pocet pohledi na radio pii Uloze
Ulohy Proband | Proband Il

Simulator Simulator
Uloha 1 48 47
Uloha 2 37 51
Uloha 3 46 39
Uloha 4 38 43
Uloha 5 42 41

Z tabulky 3 vyplyva, Ze nejvyssi pet pohled na radio Bhem alohy na simulatoru u
Probanda Einil 48. Jedna se o ulohu 1. Bin této ulohy mu také trvalo nejdéle. U Probanda

Il je nejvySSi poet pohled na radio 51 P Uloze 2. | u & koresponduje nejvysSi pet

e

e

s nejnizSim pé&em pohled nejkratSihocasu nedosahl. Celkovy @&t pohled na radio u
Probanda | je 211 a u Probanda Il 221. Cetkexoband Il dginil na radio khem vSech i
loh o 10 vice pohlédneZ Proband ICasové vysledky Gloh jsou v3ak @p&é. Proband |

stravil lohami vic&asu nez Proband IlI.

4.4 |dentifikace zrakového analyzatoru na simulaton

Na obrazku 21 a 22 jsou zobrazeny grafy, kteréhygmagi pohledy ¢i proband
béhem jizdy na simulatoru. Pro snazsSi porozningrafi jsem pohledy & proband rozctlila
do i oblasti: pohled na scénuiedu, pohled na tachometr, pohled na radio. Jelgeoii
Probanda Il vyskytl zajimavy jev, i kdyZz ¥iné praxi zcela samigmy, zvolila jsem jest
¢tvrtou oblast zajmu: pohled do&pého zrcatka, coz ukazuje obr. 22. Z obrazku Ziajené,
Ze Proband | se do &imého zrcatka za celou dobu jizdy nepodival aren&dat. | gesto, ze
nemohu poskytnout stejné grafické zobrazeni paghRrdbanda | z terénu, z analyzy videa je
vidét, Ze @i jizdeé v realnych podminkach Proband | zrcatka pouziMal.obr. 23 a 24 jsou

dalSi ukazky ziskané z eye-trackesiném neieni.

44



200

Y [px]

150

100

50

! I ! T ' T
0 100 200 300
X [px]

Obr. 21: Graf z eye-trackeru zobrazujici pohledy oka Prolzahda simulétoru

Vysvétlivky k obrazku 21:

osa X ... rozsah horizontélnich polileda v pixelech
osay ... rozsah vertikélnich pohiezka v pixelech
— ... POhled na scénu ¥pdu

... pohled na tachometr
... pohled na autoradio
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Obr. 22: Graf zobrazujici pohledy oka Probanda Il na simoitat

Vysvétlivky k obrazku 22:
... rozsah horizontélnich polileda v pixelech
... rozsah vertikélnich pohiezka v axelech

... pohled na scénu gdu

... pohled na tachometr

... pohled na autoradio

.. pohled do zginého zrcatka
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Obr. 23: Ukazka videozdznamu z eye-trackeru z jizdy naationu

Vysvétlivky k obrazku 23Cerveny kiz na obrazku ozriaje misto, kam s#dic diva.
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Obr. 24: Ukazka videozaznamu z eye-trackeru z jizdy vderén

Vyswetlivky k obrazku 24:
Cerveny KiZ na obrazku ozaje misto, kam s#di¢ diva.

4.5 Porovnaniéetnosti pohledi na radio na simulatoru a v terénu

Tab. 4: Pocty pohled na radio khem jednotlivych Gloh Probanda | na simulétoru terénu

Podet pohledi na radio pii Uloze
Ulohy Proband | Proband |
Simulator Terén

Uloha 1 48 41
Uloha 2 37 38
Uloha 3 46
Uloha 4 38 41
Uloha 5 42 32

Z tabulky 4 vidime, Ze u Probanda | byl nejvy&&igh pohled na radio na simulatoru
48 a to i tloze 1, kdezto v teréntinil nejvysSi paéet pohled na radio 41, kterého dosahl
Proband | Bhem ulohy 1 a zarowveulohy 4. Naopak nejnizSiho o, tedy 37, dosahl
Proband | na simulatoruipiloze 2, ale v terénu dosahlgho jeS€ nizsiho a to 32ipuloze 5.
Z tabulky dale vidime, Ze ne vzdy byldsb pohled na radio v terénu nizSi nez na simulatoru.
NizSiho p@&tu dosahl Proband | v terénti gloze 1 a 5, P Uloze 1 byl pdet nizSi o 7 a u
Ulohy 5 o 10 pohletl coz je zarove nejvysSi rozdil v p&tu pohledi na radio. Naopak
v terénu ndl Proband | vySSi pet pohled pii Gloze 2 a 4, P Uloze 2 se piet pohled [isil
pouze o 1 pohled, co&ni nejmensi rozdil. # Uloze 4 byl pdet vysSi o 3 pohledy. Na
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simulatoru se tedy Proband | na radio podival celdé5 krat a v terénu 152 krat. Je tedy
patrné, Ze v terénu byl pet pohled na radio pi ladéni niz8i nez na simulatoru, a téepré o

13 pohled. V priméru se Proband | na simulatoru podival na radiokrédenez v terénu, na
simulatoru 41 krat a vterénu 38 krat. VSe jetopocitano bez ulohy 3 zjiz zménych
duvoda.

4.6 Délka sledovani radia Bhem uloh na simulatoru

DalSi vysledky ziskané z eye-trackeru (viz. kapit®l6.3) jsou uvedeny v tabulce 5.

Tab. 5: Casy sledovani radia/pjednotlivych Glohach obou probaida simulatoru (zaokrouhleno

na sekundy)

Doba sledovani radia hem jednotlivych
Ulohy tloh

Proband | Proband I

Simulator Simulator
Uloha 1 34s 40 s
Uloha 2 23s 35s
Uloha 3 34s 21s
Uloha 4 27s 29s
Uloha 5 28 s 26's

Z tabulky 5 je patrné, Ze dltestované osoby nejdéle sledovaly radibem ulohy 1,
coZ je zajimavy jev, nelsqraw uloha 1 se konala na rychlostni silnici a bylavedena za
nejvyssi rychlosti ze vSecktpuloh. U Probanda | si iZzeme vSimnoutasové shody v Uloze
1 a 3. U Probanda Il vidime, Ze jeho nejdeld$ je jedt o 6 s delSi nez u Probanda I.
NejkratSi doby sledovani radia dosahl Proband Djpze 2, kdezto Proband Ikiplloze 3,
coZ je jet 0 2 s méa neZ nejkratSi doba Probanda I. Déle je patrnéez@robandi ani
v jedné uloze z tohoto hlediska neshoduji. Nej\n&$0zdilu dosahuji v tloze 3 ato 0 13 s,
naopak v Uloze 4 a 5 se jeji¢hsy giblizily nejvice, v obou fipadech je rozdil pouze 2 s.
Zajimavy je dale rozdil mezi nejdelSi a nejkratdal sledovani radia jednim probandein p
pinéni jeho dloh. U Probanda | sitbeme vSimnout, Ze rozdil mezi nejdelSim a nejkmatsi
¢asem je 11s, jednd se o rozdily mezi tlohgu3la tlohou 2. Zatimco u Probanda Il je tento
rozdil mnohem #&tSi, ¢ini totiz 19 s. V jeho fipact se jedna o dlohu 1 a ulohu 3. Co s#&ety
pramérnych hodnot, u Probanda | jeiprérna doba sledovani radighem jedné ulohy 29 s a

u Probanda Il tato hodnotani 30 s. Rozdil je nepatrny, pouze 1 s. Z celkpréy stravil
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Proband | sledovanim radighem aloh 2 min 26 s a Proband Il 2 min 31 &0z vyplyva,

7e Proband Il sledoval radio o 5 s déle nez Prohand

4.7 Porovnani délek sledovani radia na simulatoru a terénu

Analyzou videozdznamu z eye-trackeru z jizdy vmgéh podminkach jsem doda k

vysledkim zobrazenych v tabulce 6.

Tab. 6: Casy sledovani radia /p jednotlivych Glohach Probanda | na simulatoru aevénu

(zaokrouhleno na sekundy)

Doba sledovani radia Bhem jednotlivych
Ulohy tloh

Proband | Proband |

Simulator Terén
Uloha 1 34s 33s
Uloha 2 23s 25s
Uloha 3 34s
Uloha 4 27s 28's
Uloha 5 28s 19's

Pfi porovnanicadi sledovani radiadnem jizdy Probanda | na simulatoru a v terénu
jsem zjistila, Ze i v terénu sledoval radio nejdelébu @i Uloze 1, kterd, jak jsem se jiz
zminila, probihala id nejvyssi rychlosti. | festo, Ze uloha 1 trvala Probandovi | v terénu
nejdelSi dobu, sledovani radia bylo o 1 s krat&i mee simulatoru. Naopak nejmesledoval
na simulatoru radio ip Uloze 2, zatim co vterénu dosahl nejkratS8agu @i Uloze 5.

Z tabulky dale vyplyva, Ze v pouze dge ¢tyt Gloh trvaly Probandovi | kratSi dobu v terénu
nez na simulatoru. Za kratSi dobu vykonal v terélobu 1 a 5. Jak jsem jiz zminila, v Gloze 1
dosahl rozdilu 1 s, zatim co v Gloze 5 byl rozdfiamem wt3i, 9 s. Ulohu 2 a 4 zvladl
v kratSiméase vykonat na simulatoru. Navzdory tomu, Ze palvZailohy vykonal v kratSim
¢ase v terénu nez na simulatoru, jecvide tyto rozdily byly velice malé. Pokud porovréém
tlohu 2, vidime, Ze na simulatoru mu sledovaniltrea2 s méa nez v terénu, aipsrovnani
tlohy 4 je rozdil jest zanedbatek)si, pouze 1 s. Rozdil mezi nejdelSim a nejkrat&sem,
tedy mezi tlohou 1 a 2 Probanda | na simulator@lje a v terénu je tento rozdil 14 s. Zde se
jedna o ulohu 1 a 5. Celkem Proband | na simulatévil sledovanim radia (bez ulohy 3) 1
min 52 s a v terénu 1 min 45 s¢ehoz vyplyva, Ze celk@éradio sledoval v terénu o 7 s ngén

nez na simulatoru. Bmérny ¢as sledovani radiafipjednotlivych Glohadch Probanda | na
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simulatoru je 28 s a v terénu 26¢8i 0 2 s mér nez na simulatoru. | kdyz sledovani radia
v terénu nebylo kratSi ve vSechipadech, pimérné a celkové hodnoty ukazuji kratSi

sledovani radia v terénu nez na simulatoru.

4.8 Identifikace rychlosti na simulatoru

Po exportovani dat ze simulatoru a po Wpoh v programu MS Excel jsem sestavila
nasledujici tabulku, ve které Izetepled® porovnat piimérné rychlosti, kterymi jely

testované osobyhem jednotlivych uloh.

Tab. 7: Prumérné rychlosti proband behem uloh na simulétoru (zaokrouhleno na km/h)

Pramérné rychlosti p¥i jednotlivych

Ulohy tlohach

Proband | Proband I

Simulator Simulator
Uloha 1 96 km/h 115 km/h
Uloha 2 65 km/h 58 km/h
Uloha 3 71 km/h 74 km/h
Uloha 4 60 km/h 61 km/h
Uloha 5 63 km/h 82 km/h

Jak jsem jiz vySe zmovala, tloha 1 se konaldi jizdé na rychlostni silnici R 10, kde
je stejré jako na dalnici nejvySsi povolena rychlost az XK8@h, tudiz Bhem této ulohy
probandi dosahovali nejvysSi rychlosti, coz tabulk@otvrzuje. U Probanda | sitbeme
vSimnout podstathnizSi nejvyssi rychlostidhem ulohy 1 nez u Probanda Il. Takto velky
rozdil byl zapi¢inén tim, Ze Proband | nestihl Ulohu dokdrjeS€ pred sjezdem z rychlostni
silnice, tudiz pi zat&eni na sjezdu prudce zpomalil a tlohu mohl dékoaz po ukoreni
prudké zatéky, kde uz v8ak nejvysSi povolena rychlost bylak@0h. NejniZsi rychlosti jel
Proband | g Uloze 4, kde se také rychlosti Probanda | a8lijinejmér, Proband I jel pouze
o 1 km/h pomaleji nez Proband II. Proband Il vSa&kdm této ulohy nejnizSi rychlosti
nedosahl, nejpomaleji jelfipuloze 2. Zajimavého jevu jsem si dale vSimla, kdgem
spaitala nej¥tsi rozdil mezi rychlostmi Probanda | a Proband@ilibha 1), picemzZ dosahli
rozdilu 19 km/h a k apkstejnému rozdilu dogp i v Uloze 5, v obou fipadech jel rychleji
Proband Il. Rozdil mezi nejnizsi a nejvyssi ryctilosProbanda Kili mezi tlohami 1 a 4, je

36 km/h. U Probanda Il je tento rozdil mnohe&sy; 57 km/h a to mezi Ulohami 1 a 2. Po
50



zpramérovani rychlosti fi jednotlivych Ulohach jsem dosla k vysledku, Zze Proband 1 jel
rychlosti 71 km/h a Proband Il 78 km/h, tudiZz Prubd jel béhem la@ni radia v piméru o 7
km/h rychleji.

Tab. 8: Prumerné a nejvyssi rychlosti probaidehem jizdy na simulatoru (zaokrouhleno na km/h)

Proband | Proband I
Simuléator Simuléator
Prameérna rychlost 119 km/h 115 km/h
naR 10
Prameérna rychlost 52 km/h 48 km/h
v obcich
Pramérna rychlost 74 km/h 77 km/h
na silnici I. a ll.
tiridy
Celkova pramérna 80 km/h 80 km/h
rychlost
NejvysSi rychlost 149 km/h 131 km/h

Jelikoz jsem &hem vypdata rychlosti dospla k zajimavym ud&m, rozhodla jsem se
je zaznamenat v tabulce 8. Pro lep&hpednost rychlosti jsem se rozhodla jizdwkerzit do
tii hlavnich segment rychlostni silnice R 10, obce a silnice . atilidy, dale jsem do tabulky
z&lenila i celkovou pitmérnou rychlost z celé jizdy a nejvyssi dosazenohlogt. Z tohoto
rozckleni je patrné, Ze Proband | jel na rychlostniisilR 10 v paméru o 4 km/ h rychleji
nez Proband Il. V posledniffddku, kde uvadim nejvysSi dosazenou rychlost jadyto
rychlosti dosahli oba probandi pgawna rychlostni silnici R 10, si iiieme vSimnout, ze i
nejvyssi rychlosti jel Proband 1. Této rychlostiaksdosahl jen na maly okamzik,
pravdEpodobré z nedbalosti. | v obci dosahoval Proband | vygshiosti nez Proband Il a to
opét 0 4 km/h. Na silnici I. a Il.ffdy tomu bylo naopak, Proband Il jel o 3 km/h rghl
Velice zajimavy vysledek nam poskytuje udaj o ce&kpitimérné rychlosti, které Probandi
dosahli Ehem celého rteni. Oba Probandi jeli pmérné stejnou rychlosti 80 km/h. | kdyz je
ze ti prvnich udaj o rychlosti patrné, Ze ve dvotiipadech jel rychleji Proband | (na silnici
R 10 a v obcich), dosahuiji stejnémerné rychlosti proto, Ze préwroband Il jel rychleji po

silnicich I. a Il. tidy a po &chto silnicich se jela nejtsi ¢ast celé jizdy.
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Obr. 25: Graf rychlosti Probanda | na simulatoru

Vyswétlivky k obr. 25: Graf zobrazujici rychlost v kmAMnzavislosti nacase v sekundach Probanda | na
simulatoru. Na&asové ose jsokernoucerchovanowgarou vyznaenydéasové Useky jednotlivych tloh.

Na obrazku 25 jsem graficky znazornila rychlosbtianda | v zavislosti ndase na
simulatoru. Pro lepSi porozwmi grafu jsem rychlost v segmentech rychlostniicnsilnice
I. a ll. tidy a obec barewrozliSila. Modrou barvou je oztana rychlost po rychlostni silnici
R10, ¢ervenou barvou rychlost po silnicich I. a Hidy a zelenou barvou rychlostipizdé
v obcich. Mista, ve kterych probandi konali jedinét Glohy, jsem ozngla ¢ernou
cerchovanouarou.
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Obr. 26: Graf rychlosti Probanda Il na simulatoru

Vyswétlivky k obr. 26: Graf zobrazujici rychlost v kmAnzavislosti nacase v sekundach Probanda Il na
simulatoru. Na&asové ose jsokernoucerchovanogarou vyzndenydéasové Useky jednotlivych tloh.

Na obrazku 26 je zobrazeno grafické znazormychlosti v zavislosti naase Probanda Il na
simulatoru. Barevneé rozliSeni je totozné s obr. 25.

4.9 Porovnani rychlosti na simulatoru a v terénu

Tab. 9: Prumerné rychlosti Probanda | na simulatoru a v teréntném uloh (zaokrouhleno na km/h)

Pramérné rychlosti p¥i jednotlivych

Ulohy tlohéch

Proband | Proband |

Simulator Terén
Uloha 1 96 km/h 95 km/h
Uloha 2 65 km/h 55 km/h
Uloha 3 71 km/h
Uloha 4 60 km/h 53 km/h
Uloha 5 63 km/h 66 km/h
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P¥i porovnani rychlosti Probanda tipizdé na simulatoru a v terénu (viz. tabulka 9)
jsem zjistila, Ze na simulatoru byla Gloha 1 vykea&¥i nejvyssi rychlosti, v terénu jel
Proband | taktéZ nejrychlejiipiloze 1, pesto nizSi rychlosti neZz na simulatoru a to o 1hkm/
Ulohu 1 Proband | na simulatoru nestalokorgit na rychlosti silnici R 10, jak jsem se jiz
zminila vySe, proto je do jehoimérné rychlosti zapgteno i velké zpomaleni na sjezdu a
tudiz se domnivam, Ze pokud by Ulohwstdokorcit jeS€ pred sjezdem, jako zvladkigizdé
v terénu, tento rozdil by byl mnohentt$i. Ktomu vSak nedoSlo. K dalSi skodoslo
v tomto gipact jel vSak pomaleji v realnych podminkackkhBm této ulohy jel Proband | o 7
km/h rychleji nez v terénu. Pokud se podivame méull2, zjistime, Ze i zde byla rychlost
nizsi v terénu nez na simulatoru a to o 10 km/fediné Uloze, Uloze 5, jel Proband | rychleji
v terénu nez na simulatoru. Zde se rychlost Iiikon/h. Ve tech ulohach zétyi jel Proband
| pomaleji v terénu nez na simulatoru. Rozdil meejvyssi a nejnizsi rychlostitipplnéni
tloh, v obou pipadech jde o ulohu 1 a 4, je na simulatoru 36 karwiterénu 42 km/h. Pokud
zpraméruji rychlosti lBhem vSecktyi Uloh, na simulatoru plnil Proband | Glohy vap®rné
rychlosti 71 km/h a v reélnych podminkach 67 knvlgsledky ogt nezahrnuji tlohu 3).
Vidime, Ze i pimérnou rychlosti jel Proband Ebhem uloh o 4 km/h pomaleji v terénu nez na

simulatoru.

Tab. 10: Prumerné a nejvyssi rychlosti jizdy Probanda | na sinoiéa a v terénu (zaokrouhleno na
km/h)

Proband | Proband |
Simulétor Terén
Pramérna rychlost 119 km/h 102 km/h
naR 10
Prameérna rychlost 52 km/h 48 km/h
v obcich
Pramérna rychlost 74 km/h 67 km/h
na silnici 1. a ll.
tiridy
Celkova pramérna 80 km/h 72 km/h
rychlost
NejvysSi rychlost 149 km/h 123 km/h

Tabulku 10 jsem ra#enila do stejnych segmentako tabulku 8, abych rychlost
Probanda | na simulatoru a v terénu mohla Iépevymato Zjistila jsem, Ze ve vSecketh
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hlavnich segmentech (rychlostni silnici R10, v chca na silnicich I. a Il.fidy) jel na
simulatoru rychleji nez v realnych podminkach. Mehtostni silnici R 10 jel na simulatoru o
17 km/h rychleji nez v terénu. V obcich jehdimperné rychlost nefesahla 50 km/h, kdezto
na simulatoru ji o 2km/higkrctil. Na silnicich 1. a Il. ¥idy jel v terénu o 7 km/h pomaleji nez
na simulatoru. | celkova pmérna rychlost jizdy Probanda | byla v terénu nizé¢ ma
simulatoru, a to o 8 km/h. Nejisiho rozdilu vSak Proband | dosahl v nejvyssi logth Na

~

simulatoru dosahl nejvyssi rychlosti o 26 km/h vieg v terénu.
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Obr. 27: Graf rychlosti Probanda | v realnych podminkéach

Vysweétlivky k obr. 27: Graf zobrazujici rychlost v kmytzavislosti natase v sekundach Probanda | v terénu. Na
gasove ose jsoternoucerchovanouwérou vyznaenyéasové Useky jednotlivych dloh.

Obrazek 27 znaztwje rychlost Probanda | vrealnych podminkéach. &grsi
muzeme vSimnout, Ze naprychlost Bhem jizdy na rychlostni silnici R10 je na simulator
mnohem vyrovna¥)Si nez v realnych podminkéach. V realnych podmihkdchlost v tomto
Usekucasto kolisa, neboProband | musel styl jizdyfgpasobovat okolnimu provozu a
podminkdm. Nap ve 484. sekurid po sjezdu z rychlostni silnice R10, se dostahulavou

rychlost, a to proto, Ze nd&ikovatce daval fednost vozidlu. Na simulatoru se Zadna podobna
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situace nevyskytovala. V 1141. sekdnddime dalSi fipad k&zny z praxe, kdy se rychlost
Probanda | dostala na 7 km/h. V tomi@ppd: jde o Spatné odideni a nasledné aténi, které
uvadim jiz vySe. Jde prédvo misto Bhem Uulohy 3, a proto ji ve vysledcich neuvadim.

Nicmére na grafu jsem dlohu 3 pro ukazku zaznamenala.

4.10 Draha

Po exportovani dat ziskanych ze simulatoru a GR&me na obrazku 28 it ze
informace o poloze ze simulatoru poskytuji napradentické Udaje, které jsme ziskali z
GPS. Drahu z jizdy na simulatoru jsem adl@acervenou barvou a drahu z jizdy v reélnych
podminkadch modrou barvou. Drahy sekryvaji ve vSech mistech, az na malé misto okolo
bodu 0. To bylo zaiXinéno tim, Ze z&tek i konec réeni se konal naifpojovacim pruhu
rychlostni silnice, proto vrealnych podminkadch yleb mozné vtomto mist
z bezpénostnich dvoda vozidlo zastavit a tak jsme timto mistem projehizké rychlosti.

V koneiném bod je také vidt, Ze jsme az do pateniho bodu nedojeli. Dvodem bylo to,
Ze jsme se nevydali po najezdwizpa gipojovaci pruh na silnici R10, ale projeli jsme pod

mostem, kde jsme &eni ukorili.
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Obr. 28: Graf drahy na simulatoru a v realu (na osach xjagu uvedeny vzdalenosti v metrech)
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5. Diskuze

Z vyslediki casoveho rozliSeni jednotlivych dloh na simulatotedy dob trvani
jednotlivych uloh, plyne, Ze nejdelSi dobu trvatalfandovi | Uloha 1, kterou vykonalcase
2 min 33s. Proband Il vykonal v nejdelStfase Ulohu 2, doba této ulohy byla 1 min 42s.
NejkratSi dobu stravil Proband | Glohou 4ase 1 min 17s, Proband Il Glohou 5 za 1 min 26s.
Doby trvani uloh u Probanda | tedy kolisalgasovém rozmezi 1 min 16s, zatimco Proband
Il nedosahl rozdilu mezi nejdelSi a nejkratSi dolbéah vice nez 16 s. V faméru vénoval
Proband | jedné Gloze 1 min 44s, Proband Il 1 n8s Z celé jizdy stravil Proband | kadm
radia 8 min 39 s. U Probanda Il je i celkosgs la@dni radia kratSi, pouze 7 min 47 s. Tyto
Udaje vypovidaji o tom, Z&asy Probanda | byly ztae kolisavé a rozdily mezi jednotlivymi
ulohami nevyrovnané. Ulohy Probanda Il byly mnohgmrovnargjsi a rozdily vyrazé nizsi.
Patet najetych kilomefr a také délka praxetizeni ukazuji, ze Proband Il je zkuggnfidic
nez Proband |I. Domnivam se, Ze je to takeod, pr@ jsou jeho vysledky tak vyrovnané.
Béhem let praxe vizeni vozidekidi¢ sbira zkuSenosti é&asem se cely proces zautomatizuje,
proto pro ®j bylo jednodusSi vykonavat tuto paralelni motogéickohy a zvladl je i v kratSim
¢ase. Automatizaci procesu s istemtidiéskych zkuSenosti potvrzuje ve své studii i Trnka
(2006).

DalSi udaje, které se poji s prvni hypotézouykajitcetnosti pohletl na radio Bhem
paralelni motorické ulohy. Podle Stafforda a Welfp@08) se zkuSenosidice @i jizdeé
vozidlem také promitne, a to vtom smyslu, Ze eRuSenitidici maji mensi pole
periferniho vigni. ZkuSewjsi fidici vnimaji perifernim vidnim v SirSim rozsahu. Zde vSak
dochazim oproti mym fiedpokladm k odliSnym vysledkm. Domnivala jsem se, Ze (&t
vnimat gednety SirSim perifernim vighim by nemusel pohled od vozovky na radio tolikrat
odvracet. Z vysledkje patrné, Ze seippredpoklad nepotvrdil. NiZSi get pohled na radio
béhem dloh se u zkuS&siho fidice, tedy u Probanda I, vyskytuje vi@th Ulohach z&ti.
Konkrétrg se jedna o ulohu 1, 3, 5. V Uloze 2 a 4 dosalih@ p&tu Proband 1. Festoze u
tii uloh se nij predpoklad potvrzuje, celkové atpnérné Udaje jednoziaost Fedpokladu
vyvraceji. Celkovy péet odvraceni pohledu od vozovky na radébdm uloh je u Probanda |
211 a u Probanda Il 221, takze tiperné dosahl Proband | nizSiho ga pohled: na radio,
Proband | 42 a Proband Il 44.
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Zajimavy jev se vyskytl i ve vysledcich doby sledoi radia Bhem jeho ladni. | zde
jsem @edpokladala opmy vysledek, Zze zku3e&si fidi¢ bude sledovat radiochem udlohy
kratSi ¢as. Z @gti uloh sledoval Proband Il radio jen ve dvoiipadech kratSi dobu nez
Proband I. Z celkové doby jizdy sledoval Probarmhem uloh radio po dobu 2 min 26 s,
kdezto Proband Il 0 5 s délgli 2 min 31 s. Plimérna doba sledovani radia se sice liSila jen o
1 s, ale oft byla vysSi u Probanda 1l (30s).

Prvni hypotéza se tak potvrdila jen z poloviny.uZ&mrjsi fidi¢ vykonal paralelni
motorické ulohy Bhem jizdy v kratSicltasech nez druhy mérzkuSenyiidi¢. Z hlediska
cetnosti pohled na radio Bhem uloh se vSak tvrzeni uplnepotvrdila.

Co se tye rozditi mezi Probandem | a Il na simulatoru z hlediskélepohled
béhem jizdy, z obr. 21 a 22 viz kapitola 4.4 je &jdze Proband | sledoval pouze scénu
vpiedu, radio a tachometr. U Probanda Il jsem zaznalaerpohledy do zfiného zrcatka a
také i sledovani scény ¥pdu se jeho & pohybovaly ve ¥tSim rozgti nez u Probanda I. U
Probanda | jsou body zobrazuijici pohled jebiovice nahughy v uzSim rozptylu.

Ma druhd hypotéza se zaklad&bpa gedpokladu vyznamnosti zkuSenostiice
v dopra¥, coZz potvrzuje i Trnka (2006). Ten uvadi, Ze gigldy nezavisi pouze na
kognitivnich schopnostech jedince, ale zejména kaSenostech a délce praxe&izeni
motorovych vozidel. Také Ki¥i jiz zminéné automatizaci v procesizeni se domnivam, Ze
Proband Il pojede plynuleji a vykyvy v rychlostgeho jizdy budou nizsi neziidi¢e s kratSi
praxi. Rehledné srovnani Ize provézt z obr. 25 a 26 vipitkka 4.8, na kterych jsou
zobrazeny grafy rychlosti jizdy Probanda | a Praolakh na simulatoru. Za zminku stoji prvni
velké vychyleni rychlosti u Probanda | natatku jizdy po rychlostni silnici, kdy dosahl
rychlosti az 149 km/h, a druhé vychyleni, kdy désdhlosti 111 km/h. Tento jev si Ize
mozna vylozit tak, Ze na simulatoru je obt@nh odhadnout rychlost jizdy nez ve skurtém
vozidle. Absence vibraci a nedostat& zvukova odezva neposkytujdici informace o
skute&né situaci jako v realu (Rampasova, 2007). Ovladéanulatoru je také citli&jSi nez
ovladani skuténého vozidla, coz f¥e byt také dvodem vzniklych odchylek. Pominu-li vSak
tato dw vétSi vychyleni rychlosti u Probanda EtSi kolisani rychlosti je patéfsi u Probanda
Il. Proband Il nafiklad také v skolika mistech pekratil povolenou rychlost a dostal se na
rychlosti okolo 100 km/h i vySe. Zd&teni tedy vyplyva, Ze ne vzdy musi byt délka praxe
v fizeni vozidel a peet ujetych kilometi parametry imo Umérné vyrovnané bezpeé jizc.

Ve sveé feti hypotéze jsem se domnivala, Ze testované osgkgnaji paralelni
motorické ulohy na simulatoru v kratSitase nez v realu &tnost pohletl na radio i nich
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bude nizsSi. Domnivam se, Ze i kdyZ se testovanByoea simulatoru snazi jezdit stejnym
stylem jako v realu, odliSnosti se objevi. Na si@oifu Ehem jizdy podédoms vi, Ze
vozovku nemusi sledovat tak pozérnako v redlu, dale také proto, Ze na simulatoraoine
provoz v takoveé nite jako v realu. V realu je provoztéi a pro jizdu jereba vice pozornosti,
protoze informaci z okoli je vice a jejich nedostaé vnimani a vyhodnoceni je v terénu
z hlediska bezpgmosti zavazgsi. V redlnych podminkéach d&h jet opét oba probandi.
Proband | se gfeni (tastnil aZz do konce, ale u Probanda Il dosladddfasnému ukoteni

z technickych d@voda be¢hem druhé Ulohy. (R@tatové napajeni z automobilu nebylo
dosta&ujici a doslo k vybiti baterii u g@aci). Z ¢asovych dvoda se jiz néfeni nepodalo
zopakovat. Jizdu Proband Il dokidnale jeho data se nezaznamenavala, takZze pavpani
simulatoru s readlem jsem pouzila pouze Udaje odhadwvi |. Z vysledl je patrné, Ze dhem
tieti Ulohy Probanda | doSlo ke Spatnému @éébd Musel se ot&t a najet z§ft na spravnou
trasu. Rozhodla jsem se tedy tutetit lohu se simulatorem neporovnavat, nebata
nepovazuji za validni.iPsrovnénictyi tloh Probanda | na simulétoru a v terénu jsentilzjis
Ze Ulohu 1 a 2 vykonal Proband | v realu v krat8ase, ale tlohu 3 a 4 mu naopak trvaly
v terénu déle. Zajimavé je, Ze vterénu dosahl &ardbl mnohem mensiho rozdilu mezi
jednotlivymi tlohami nez na simulatoru. Rozdil mewmjdelSi a nejkratSi dobou uloh na
simulatoru je 1 min 16 s, ale v terénu pouze 5 &ele zajimave, Ze v obou priestich
vykonal Proband | v nejdelSidase ulohu 1, kter4 se odehravala na rychlostritisf10 a
zarover pri nejvyssi rychlosti, festo s ni i Proband | na simulatoruétéi nesnaze nez
v terénu. Z hlediska fimérnych hodnot, na simulatoru trvala Probandovi hgediloha 1 min
42 s, ale vterénu m&nl min 35 s. Z celkové jizdy stravil Proband |é&akratSi dobu
vykonavanim ulohy v terénu nez na simulétoru. Maugktoru vykonal Ulohy za 6 min 48 s.
V terénu se &noval uloham 6 min 21 s. Je patrné, zZe z celkowygitimérnych hodnot se
moje predikce, Ze v terénu vykona ulohy v krat&ase, potvrzuje.

V dalSic¢asti feti hypotézy se domnivam, &etnost pohletl na radio Bhem paralelni
motorické ulohy bude v redlu nizSi nez na simulataf vysledk vyplyva, Ze v terénu
Proband | sledoval radio m&aat ve dvou ulohach, v uloze 1 a 5, ale v Uloza 2 byla
cetnost pohledl nizSi na simulatoru. Mé doranky aplné potvrzuji az piimérné a celkové
Udaje. Piimérny paiet pohled na radio v terénudnem jedné ulohy byl 38 a na simulatoru
41. Za celou jizdu, tedyéhemcdtyt tloh, se Proband | v terénu podival na radio a2 & na
simulatoru 165 krat. Co se & doby sledovani radiaélbhem uloh, pimérné a celkové
hodnoty ukazuji, Ze v terénu Proband | sledovabré¢hem jedné Ulohy 26 s a na simulatoru
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28 s. V terénu z celé jizdy stravil sledovanim aatlimin 45 s a na simulatoru vice, 1 min 52
s. Pokud budu uvazovatipnérné a celkové udaje pro porovnani Probanda | nalatoru a v
realu, moje hypotéza, Ze v realu provede probamdliglai motorické ulohy v kratSirsase
nez na simulatoru a Zetnost pohled na radio Bhem uloh bude nizsi, se tedy potvrdila.

DalSi odliSnosti, kterou jsem zaznamenala meZvdrdem | na simulatoru a v terénu
z hlediska oblasti pohléde, Ze na simulatoruiec nepouzival zpné zrcatko (viz. obr. 21
kapitola 4.4), i kdyZz z terénu nemam Kk dispozicafigky zaznam ziskany z eye-trackeru,
z videozaznamu je patrné, Ze v realu zrcatka pauzWrealu byly situace na silnici jing,
zejména na rychlostni silnici, kdektera vozidla pedjizcl, na silnicich 1. a Il. i v obcich
byla nap. stojici vozidla, kterd musel obji&d nebo Bhem celé jizdy sledoval provoz za
sebou, takZe v realu pro tydnnosti zrcatko pouZzival. Na simulétoru si byl yistke za nim
Zzadny automobil nepojede, takze Proband | na stowlapohled do ziného zrcatka
nepovazoval za ptgbny.

V posledni stanovené hypotéze se domnivam, @agpna rychlost jizdy bude v redlu
nizsi nez na simulatoru. Anonymus 3 (2011) uvédi,simulator zajifuje fidicam fizeni
v bezpénych podminkach, bez stresu, s eliminovanym mnabswejSich podwitia a vzniklé
chybyftidice nemaji zdaleka tak zavazné nasledky jakogalnémiizeni. Dale tuto hypotézu
zakladam na skutaosti, Zefidi¢ behem jizdy na simulatoru byl sdm, kdezio jfzdé v realu
byl ve vozidle zodpasdny za dalSiit osoby. Pokud se tedy podivame na vysledky rythlos
béhem jednotlivych dloh Probanda |, je patrné, Zetieeh Ulohach zetyr jel v terénu
pomaleji neZ na simulatoru, a tdi giloze 1, 2, a 3. Ulohu 4 vykonal Proband | ve3iy3$
rychlosti v terénu nez na simulatoru. Na simulafetunejvyssi rychlosti éhem udlohy 1, jak
uz jsem se zminila vySe, i v terénu tuto Ulohu wnwaogi nejvyssi rychlosti ze vSeaktyt
tloh. I kdyz vysledky ukazuji, Ze na simulatorulpghem této ulohy jen o 1 km/h rychleji nez
v terénu, domnivam, Ze tento rozdil by byl mnohsitsiy kdyby Proband | na simulatoru
zvladl tuto ulohu dokatit jeSt na rychlostni silnici. ProtoZe se tak ale nestpidsjizdéni
z této silnici vyraza zpomalil a tlohu tak dok@oval v mnohem niZsi rychlost, coZ se podle
me praw ve vysledku ukazalo. Pokud @primeruji rychlosti jizdy @Bhem vSecletyi uloh,
dochazim k vysledku, Ze na simulatoru plnil Probhalbhy v rychlosti 71 km/h a v realu 67
km/h. BEhem uloh jel tedy Proband | v terénu pomaleji naZsimulatoru. O rychlosti jizdy
v terénu a na simulatoru je dale &tiqtab. 10 kapitola 4.9), Ze v Usecich rychlosihiice
R10, silnice I. a Il.iidy a obce, jel Proband | v terénu vZzdy pomalef na simulatoru. Déle
je vidét, Zze i celkova pimérna rychlost Bhem jizdy ¥etre uloh je v terénu 72 km/h a na
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simulatoru 80 km/h, takZe &pjel Proband | v terénu pomaleji nez na simulatd@ajimave je
také srovnani nejvyssi dosazené rychlostien jizdy. Na simuléatoru u Probanda | dosahla
rychlost az 149 km/h, v terénu je i tato rychlostSh nez na simulatoru a to 123 km/h.
Z hlediska porovnani rychlosti na simulatoru a rémel se potvrzuje moje hypotéza, Ze
uvadi i Mao (2009).

Z grafi o rychlosti jizdy Probanda | (obr. 25 kapitola ,4dbr. 27 kapitola 4.9) je
nejzajimayjSi rozdil v jiz& po rychlostni silnici R10, kdy na simulatoru, a jedno ¥tSi
vychyleni, je jizda pogrné plynula, kdezto rychlost v terénu mnohem vic kafis coz bylo
situacim. Dale je z grafvidét, Ze Bhem jizdy na simulatoru se proband | nedostaledhigu
na nulovou rychlost. Vipadt jizdy v realu ve 484. sekuddidime, Ze rychlosti 0 km/h
doséahl a to proto, Ze davalegnost vozidlu naikovatce. Jedna se tedy o nazornou ukazku
bézné situace zjizdy v redlnych podminkach. Daldlobma situace se vyskytla v 1141.
sekund, zde jde pr& o piipad Spatného odbeni a otéeni na silnici. Rychlost v tomto
piipact klesla na 7 km/h.

Co se tyka samotné trasy, kterou jsme jeli, zigkaho zaznamu na obr. 28 je &id
Ze trasa na simulatoru je totozna s trasou v réadlliSnosti se vyskytuji pouze v bo@. To
bylo zagicinéno tim, Ze z&tek i konec jizdy se konal ndigojovacim pruhu rychlostni
silnici R10, takze v realnych podminkach z be&npstnich dvoda v tomto bod nebylo
mozné vozidlo Uplé zastavit. Bod O jsme tedy projid v nizké rychlosti. Na konci
experimentu jsme znovu na rychlostni silnici R1@ajgcli a méteni jsme tak ukatili pod
najezdem, coz je z grafu také sidNicmére tyto dw drobné odliSnosti jsem nepovazovala za
zasadni, neliose domnivam, Ze na celkové vysledky vliv ggm

Situace v realnych podminkach obnasi sva uskaéird mozné vSechny podminky a
situace naplanovat jako na simulatoru. Otazka y8akteré z&chto dvou prosedi je pro
experiment vyhod¥jSi. Z hlediska bez@aosti, moznosti opakovanidieni je experiment na
simulatoru vyhod§si, ale jelikoZ jsou na simulatoru eliminovanyjg podréty (Anonymus

3, 2011), nelze na simulatoru dosahnout identickyamiiminek jako v realu.
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6. Zawr

V dnesni dob s pibyvajici automobilovou dopravou straviovek v roli fidice az
hodiny jizdy. Automobily jsou vybavovany modernira@izenimi, kteraidic¢i fizeni vozidla
usnadiuji a zgijemiuji. Sowkasti téngi kazdého automobilu je i autoradio, kteéidi¢i na
cestachtasto poslouchaji. L&di radia jecinnost, ktera sice odpoutéayidicovu pozornost od
déni na silnici, ale nebylo prokadzano, Ze by téatmost byla picinou dopravnich nehod, jako
nagiklad telefonovani, a zakadzano tak neni. ¥ophu praxe se samotn@izeni stava
automatickym. Stejh tak jiné ¢innosti, nap. praw ladkni autoradia, kter&lovek casto
opakuje, se podiakémcase zautomatizuiji.

Z experimentu se potvrzuje, Ze délka praxe se lipodi snadgSim vykonani
paralelnich motorickych uloh ¢hem fizeni vtom smyslu, Ze délka vykonani uloh na
simulatoru byla vyrovnaijSi u zkuSe§Sihofidice nez u méhzkuSenéhdgidice. Resto Ze se
fidi¢i, ktery ujede ron¢ vice kilometfi, poddilo uskut&nit Ulohy v kratSimcase, poet
odvraceni pohleid od vozovky pi ulohach nizSi nebyl. #8dpoklad o schopnosti zkuSenych
fidica vnimat okoli v Sir§im zorném poli plati pro vnimaméjSich podita a souvisi se
schopnosti je spragna Was vyhodnotit a i@dejit moznym nehodam.iiPvykonavani
paralelni motorické ulohy se vSak tentiegpoklad nepotvrdil. Délka praxeitzeni Finasi
kladné, ale i zaporné stranky. Kladné stranky ssmjvis kratSimtasem vykonani paralelni
motorické ulohy g jizde, avSak negativni stranka se odrazi na samotnélm grgly. U
zkuSerjsiho fidice jsem zaznamenala vySSi vykyvy v rychlostech jizldy vSak &Zkeé fict,
zda tato odliSnost je skut® zpisobena délkou praxe. M&rzkuSenyiidi¢ jede obvykle
opatrrji, takze nepekraiuje rychlost a tak&asto rychle nezpomaluje. Na druhou stranu
vime, Ze na simulatoru sai¢cam obtizré odhaduje rychlost, takZze nelzéepré urit, ktery
z ®chto divoda byl praw pricinou odliSnych rychlosti pro mé probandy.

Experiment dale ukazuje, Ze z hlediska razdikdy na simulatoru a v realnych
podminkach se vyskytujgada odliSnosti. Na simulatoru $igi¢ citi bezpengji, a proto
s vykonavanim paralelni motorické ulohy n&gph. Na simulatoru stravil s tlohami vigasu
nez v terénu, éetnost pohletl na radio byla na simulatoru vyssi nez ve skuden vozidle.
Ridi¢ si na simulatoru dale gdomuje skuténost, Ze hustota provozu neni takova jako v reélu
a Ze nemize svym jednanim nikoho ohrozit, a stejfak on nemiZze byt ohroZzen jinymi
Ucastniky provozu. ®jizdé v realuridi¢ ¢eli miznym situacim, které se&ipizdé na simulatoru

nevyskytuji, nebt nejsou naprogramované. V realnych podminkach tskoite&nosti
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neovlivnime &idi¢ je musiteSit. S hustotou provozu v realnych podminkéach isbuvozdil

v rychlostech, ktery je z &eni patrny. R jizdé na simuléatoru séidi¢ nevyhybd Zadnym
piekdZkdm na vozovce, ani rfedjizdi pomalejSi vozidla, a je sidom jiZz zmirgného
bezpei. Vrealnych podminkach rychlost figpisobuje danym podminkdam, nese
zodpowdnost za nasledky apobené jeho jednanim, a proto je rychlost jizdgalu nizsi nez
na simulatoru.

V sowasné dob u nds mnoho experiméntprovedenych ve skuieém prosiedi
neexistuje, ¢casto se ufednosiuji mereni v laboratornich podminkach. Pokud vSak
experiment nehrozi nebezip®m a neobnasi extremni finam naklady, myslim, Ze do
budoucna by podobnych experimiembélo byt vice. Domnivam se totiz, Zze tatoédwizna
prostedi jsou odliSna, nepodavaji identické vysledky rat@ je teba vysledky z nich

porovnavat a kombinovat.
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