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1 Dopravni nehody

Dopravni nehody se vyskytuji od doby co zacala vozidla jezdit po ulicich. Prvni popis nehody
pochézi z roku 1895. [5] V USA byl v roce 1899 poprvé usmrcen Cloveék pti dopravni nehodé€. [6]
Az zacatkem 20. stoleti se zacaly systematicky vést statistiky dopravnich nehod. Z této doby
pochézi také prvni pokusy o vysvétleni pfi¢in dopravni nehody [7]. UZ v té dobé ze statistik
vyplyvalo, ze Cloveék zpiisobuje 90% vSech nehod. Tato hodnota plati i v soucasné dobé. Jako
nejcastéjsi pricina nehod podle [7] v roce 1929 je uvadeéna vysoka rychlost. V [7] se pfimo uvadi:
,»B0j s dopravnimi nehodami bude v budoucnu problémem vyrazné psychologickym®. A tato véta
plati stale. Prvni pokusy o feSeni problematiky dopravnich nehod byly zaznamenany kolem roku
1912. [8] Slo o pouziti vlastniho testovaciho zafizeni k zjisténi vhodného a nevhodného chovani
fidich tramvaje. Pfedpokladem experimentu bylo, ze je jizdni styl zavisly na atributech osobnosti
fidi¢e. Z tohoto pfedpokladu vychézela i jind teorie, kterd uvadi, ze pravdépodobnost zplisobeni
nehody fidiem je zadvisla na poctu nehod zplisobenych jim v minulosti. [9] Od pocatku oboru
dopravni psychologie je snahou urcit ty vlastnosti, které ptedurcuji problémového fidice.
Odtvodnéni této snahy uvadi [8]. Zpiusobené dopravni nehody se nerovnomérné rozkladaji
v populaci, oproti velkému podilu fidi¢l bez nehod stoji mald skupina tidict, kteti bouraji Casté&ji.
Skupina castéji bourajicich fidict je povazovéana jako odchyleni od normy (chovani). Jsou jim
pfisuzovany urcité dispozice, které jsou oznacovany jako nachylnost k nehod€. Vychézi se z toho,
Ze tato nachylnost je zptisobena osobnostnimi faktory. V [7] je uveden jako ptiklad cholerik, ktery
kvtli zvySené motorické a senzorické vznétlivosti nachylny k, pro ostatni, piekvapivé jizde. Patii
k typu silového ftidice, ktery jiz od pocatku jede pftili§ rychle. Dal§im diillezitym typem je sangvinik.
Lehce u ného muze dojit k podcenéni situace, coz miize, predevSim v rychlém provozu, vést
k nehodé¢. Pokud je sangvinik pod stalym tlakem je pozorny. Psychologie dale rozliSuje rozvazny
temperament, jehoZ zastupci nejsou uz tak Casti jako predchozi dvé skupiny. Je to skupina
chovéni fidi¢e a s tim souvisejici nachylnosti k nehod¢ plisobi dnes trochu komicky. Teorie
dopravnich nehod v historickych souvislostech je tfeba uvazovat spolu s rozvojem psychologie
a psychodiagnostiky. Vyznamného rozvoje dosahla dopravni psychologie v 50. letech 20. stoleti,
kdy naptiklad v Némecku byla zaloZena instituce pro medicinsko-psychologické vySetfovani
fidiskych  schopnosti  (Deutsche  Untersuchungsstelle  fir ~ die  Uberpruefung  der
Kraftfahrereignung). Vznikl systém pojiSténi vozidel, zalozen na registraci vozidel a vyuZivajici
evidenci zptisobenych nehod. [10] Neni piehnané tvrzeni, Ze z4dna z dopravné psychologickych
teorii nedosahla spoleCenského povédomi. Objevily se 1 teorie s tvrzenim, Ze vysSi pocet
zpisobenych nehod jednim fidiCem muze byt zplisoben prostou nahodou, bez toho aniz by fidi¢
musel nést néjaké osobnostni znaky nachylnosti k nehoddm. Tim ale odpadd moZnost, u osob
s nadprimérnym poctem zpusobenych nehod, vztahovat nadchylnost k nehod¢ k dané osobé. [11]

Rozhodujici pro pochopeni problému vzniku nehody je skutecnost vyjimecné udalosti a statistiky
popsané Poissonovym rozlozenim. Poissonovo rozlozeni odrdzi okolnosti Cisté podle
pravdépodobnostnich zédkoni. Ocekava se mald skupina fidict s vysokym poctem nehod, kdyZ pro
v§echny &leny zkoumaného souboru plati stejna pravdépodobnost zptisobeni nehody. Cim mensi je
priméma cetnost nehod, tim vétsi je koncentrace nehod u malé skupiny fidi¢h. Pouze kdyz je
Poissonovo rozdéleni a empirické rozdéleni znacné rozdilné, mize byt pouzit interindividudlni
ukazatel, ktery se nazyva nachylnost k nehod¢. Predpokladem je, Ze je shodné objektivni nebezpeci.
Je tieba brat ohled na to, Ze ncktefi 1idé jezdi autem velmi mnoho kilometrii rocné€, zatimco néktefi
jen malo. Takze 1 pravdépodobnost zptisobeni nehody je tim ovlivnéna. Jen pfi rozsahlém Seteni
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nehod (vysokém poctu) se mize lisit rozloZeni Cetnosti od Poissonova modelu. V téchto piipadech
odpovidéa rozdéleni negativnimu Bi-nomindlnim rozdé€leni, které se miiZze interpretovat jako vice
Poissonovo rozdéleni s rozdilnym parametrem lambda. Lambda je jednim parametrem Poissonova
rozdé€leni, ktery miZe pfedstavovat riziko. Je inherentni a pro kazdého ucastnika silni¢niho provozu
stejny. Pfi Bi-nomindlnim rozd¢leni odpovida parametr lambda nachylnosti k nehod€ u konkrétni
skupiny ucastniki silnicniho provozu (zacatecnici, zkuSeni fidi¢i), ne vSak konkrétni osoby. Pro
jednotlivé rizikové skupiny je prokazatelnd urcitd mira rizika. [12]

Matematiko statistické vyvraceni teorie nehod se nachdzi napt. v [13]. Rozsifeny nazor,
ze odmitnutim psychologicky napadnych uchazect o tidicsky pritkkaz, je mozné zvysit bezpecnost
na silniénich komunikacich se nedd poklddat za zcela pravdivy. Je potfeba uplatnit jiné
psychologické postupy k zmirnéni rizika pti vybéru uchazecl o fidi¢sky prikaz.

Dopravni psychologie z 60. let 20. stoleti plati stale, 1 kdyz pfi vysvétleni vzniku dopravni nehody
dochdzi k pomalému piiklonu ke kaZzdodenni psychologii.

1.1 Situaéné orientované vyjadreni vzniku dopravni nehody

24

vice stabilni osobnostni vlastnosti. Pievladd nazor, Ze chyba je zpusobena aktudlnim obecné-
psychologickym procesem.

Podle toho neni tkolem dopravnich psychologli vyloucit nevhodného uchazece o tidi¢sky pritkaz,
ale zaméfit pozornost vice na momentdlni chovani fidiCe a na jeho obecné-psychologické
ptedpoklady. Pro prevenci nehod to znamend, ze dilezitou roli predstavuji okolni podminky. Ty je
tteba zménit, tak aby minimalizovaly vznik chyb, pfipadné jejich disledkt. [14] Pojem ,,okolni
podminky* je velmi Siroky, zahrnuje komunikaci, jeji vybaveni, dopravni znaceni, vybaveni vozu,
design ukazatelli a ovladacich prvka stejné jako funkci asistujicich systému. To neznamena, Ze by
fidi¢ v tomto novém pojeti nemél zaddnou méfitelnou roli. Pouze je zde moznost zvySeni
za vykonnostné stabilniho a prakticky bez schopnosti uéeni. Ridi¢ reaguje na své okoli a dé&la
chyby, coz mu také piifazuje klicovou roli pti vzniku nehody. Rozhodujici je, ze jeho chyby jsou
velmi podminéné situaci.

Reasontiv model vzniku nehody zndzornuje situani podminénost a komplexni piisobeni faktora pfi
vzniku nehody. [15] Ukazuje drahu moznosti vzniku nehody, kterd prochdzi nékolika vrstvami, tak
ze nakonec vede k nehodé. Tento prichod vrstvami je mozny, protoZze dojde k piekryti otvor
v jednotlivych vrstvach, které odpovidaji rizikovym faktorim v okoli, vozidle a chovani fidice.
Rozmisténi otvori v jednotlivych vrstvach je vice nebo méné nepiedvidatelné, tak jako vnitini
a vnéjsi faktory. Jednotlivé otvory se neustale pohybuji a méni svoji polohu a velikost a to na vSech
vrstvach tohoto systému. Z Obr. 1 je patrné, ze pravdépodobnost piekryti otvori na vSech vrstvach
je velmi nizka, za predpokladu vyskytu pouze nékolika malych otvori na jednotlivych vrstvach.
Coz odpovidéa cetnosti vyskytu rizikovych faktorii v okoli, vozidle a chovani fidi¢e. Reasontiv
model ukazuje, Ze nehoda je zpravidla zplisobena vice pfi¢inami a rizikovymi faktory, které se musi
sejit v jeden Casovy okamzik. Nahoda zde hraje rozhodujici roli. Principidlné se na kazdé vrstvé
vyskytuji néjaké otvory a kazdy takovy otvor zvysSuje riziko nehody. Piesnd analyza dopravni
nehody umozni tyto otvory identifikovat a vyvijet vhodné strategie k redukci téchto rizikovych
faktort.



Eigenschaften des Fahrers:

z.B. Beeintrachtigung durch
Eiienschare“ der hohes Alter, geringe

ahrumwelt: Fahrerfahrung, hohe
z.B. Dunkelheit, Nebel, nasse Risikobereitschaft, Selbstiber- Fehler des Fahrers:
Strale, enge Kurven, schatzung des eigenen Fahr- z.B. Blickabwendung von
uniibersichtliche Knotenpunkie, kbnnens der Fahrbahn, mangelnde
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Eigenschaften des Fahrzeugs: Verstolle des Fahrers:

z.B. kein ABS oder ESP, abgefahrene z.B. Fahren trotz Alkoholisierung
Reifen, Ubermh’:-risiemng, oder Miidigkeit, Uberhdhte
mangelhafte ergonomische Geschwindigkeit, dichtes Auffahren,
Gestaltung Uberholen trotz Uberholverbot

Obr. 1 Reasonutv model vzniku nehody [14]

1.2 Diferencovany zptsob pohledu na vznik nehody

Prvni nasazeni diferencovaného zptisobu pohledu na vznik nehody, ve kterém nehraje nejdiilezité;jsi
roli nachylnost k nehodé jako osobnostni dispozice, bylo v 60. letech 20. stoleti . [16] Empirickym
vyzkumem byla stanovena souvislost mezi velkym poctem dopravnich a pracovnich nehod
a lidskym selhanim. RozliSovalo se, zda Slo chybu poranéné osoby nebo osoby cizi. Podil
postizenych osob byl dale rozd¢€len, rozliSovalo se dale zda pti¢ina byla psychologicka nebo ,,ne-
psychologickd™ (napt. télesnd), pficemz ,nepsychologogické* dosahovaly v porovnani
s psychologickymi jen nepatrného vyznamu.

Psychologické faktory byli rozdéleny do dvou kategorii, v Case konstantni a ¢asové proménné.
Casové konstantni jsou minény osobnostni znaky, schopnosti, dlouhodobé osobni stanoviska.
Casové proménné faktory se rozumi zmény vykonnosti a nalady a jejich vnitini a vn&j$i okolnosti,
unava, dosavadni zkuSenosti, vék, doba fizeni, teplota, atd.. Je zdGraznovano, ze casové konstantni
a proménné faktory se nadaji presné oddélit. Existuji plynulé prechody mezi témito dvéma
skupinami. [8] . Casové proménné faktory lze (opét) rozdélit do dvou skupin, a to osobnostni
a situacni. Typickymi osobnostnimi ¢asové proménnymi faktory jsou alkohol, drogy, léky, unava,
zkuSenosti, vek, atd.. Zatimco situacni ¢asové proménnymi faktory pfedstavuji predev§im mimo
osobnostni faktory s nepiimim psychologickym vlivem. Pocitaji se mezi né napt. atmosférické



podminky, teplota, doba jizdy nebo hustota provozu. Tyto faktory plisobi jen nepiimo na osobnostni
faktory. Na pocatku 60. let 20. stoleti pifedstavoval tento pohled novou perspektivu na
psychologicky vyzkum dopravnich nehod. Rozd¢€leni ¢asové konstantnich a ¢asové proménny
faktori na osobnostni a situacni faktory predstavovalo vyznamny krok od teorie dopravni nehody
k a systematicky situaénimu thlu pohledu na proces vzniku dopravni nehody. [8]

Prvni vyznamnd vySetfovani vzniku dopravni nehody zaloZzeném na diferencovaném pohledu se
uskutecnili v 60. letech. RozliSovalo se v t¢ dobé mezi hlavnimi a vedlej$imi pti¢inami. [11],[17]
Pro vySetfeni dopravni nehody se vyuzivalo interview s fidicem. Cilem bylo vypatrat presnéjsi
pfi¢iny nehody a faktory plsobici pfed nehodou klasifikovat. Je mozné provadét tyto interview po
uréitém ¢asovém obdobi od nehody (n€kdy az rok [16]), nebo ihned po nehod¢ [18]. Pozdé&ji, na
konci 70. let, se poprvé objevil interdisciplinarni tym pro vySetfeni dopravni nehody. Tym se
skladal z psychologli, dopravniho inzenyra, specialisty na Zivotni prostfedi, konstruktéra silni¢nich
vozidel a specialisty na rekonstrukci dopravnich nehod. Tento tym vysetfil 420 nehod ve staté
Indiana v USA. [19] Velmi pozitivni je nasazeni interdisciplinarnich tymt a také diiraz na zahrnuti
vSech tii, pro vznik nehody, dilezity oblasti (tidi¢, vozidlo, okoli) do analyzy. Jiny podobny tym
v 80. letech dosSel k zavéru, Ze 25,4 procent nehod je zplsoben pietizenim fidi¢e v informaéni
oblasti. Jejich analyza tohoto problému byla popsdna v soustavé fidic-vozidlo-okoli. A k popisu
lidskych rozhodovacich procesti pouZivaji pfirovnani lidského mozku k pocitaci a tak uvadéji
zpracovani informace v bitech za sekundu. Konstatovali, ze v jedné Ctvrtiné piipadd nehod
nedosahovaly senzorické organy a centralni nervova soustava dostate¢né kapacity pro zpracovani
ptichazejicich informaci. [20]

Nekteti autofi se omezovaly pouze na specifickou skupinu fidicl, napiiklad tidict nakladnich
vozidel. U této skupiny fidici ptsobi i jiné faktory nez u tidi¢l osobnich vozidel, napft. stres
z Casové tisné, unava z dlouhé¢ cesty, nevhodné chovani vozidla z divodu pretiZeni.

Studie [21] se zabyvala vySetfenim faktort zpusobujici dopravni nehody. Kazdy zkoumany ptipad
nehody byl rekonstruovéan interdisciplinarnim tymem po strance technické i psychologické. Tato
studie pouzivala zajimavé postupy. Pro analyzu bylo pouzito klasifika¢ni schéma lidskych chyb,
které vychazi z modelu informacniho toku (model zpracovani informace). Podle toho, kde doslo
k chybé (ruSeni informace) bylo rozliSovano mezi mechanickym filtrem, filtrem pfijimani
informace, a kognitivnim filtrem.

Jiné studie o pticinach dopravnich nehod se omezovali pouze na ur€itou skupinu faktorti. Napft. [22]
se zabyvala nehodami zpisobenymi nedostatecnym pozornosti nebo podnéty ve vozidle. T¢zisté je
soustfedéno na nehody zplisobené chybami v oblasti vizudlni pozornosti a vizudlniho zatizeni
ridice.

Autofi konstatovali, Ze fada nehod byla zplisobena narusenim vizualni pozornosti a zdroje tohoto
naruSeni se vyskytovali uvnitf vozidla. Je nutno dodat, Ze tato studie vychazela z policejnich
statistik. Zaznamy o nehodach byly ¢asto povrchni (obecné) a chyba v oblasti pozornosti mohla, a z
pravidla tomu tak je, byt pouze jednim z nékolika pisobicich faktorti pfi vzniku nehody. Ptesto je
studie zajimava tim, Ze jako prvni se detailné zabyvala konkrétni skupinou faktori a vyjmenovala
seznam nejcastéjSich véci ve vozidle, které ptitahuji pozornost fidice. I kdyZ neni uvedena jejich
cetnost na zplisobenych nehodéch, je mozné usoudit jejich relativni vyznam, zminény byly radio,
zrcatko, polozené véci ve vozidle, stejné jako komunikace se spolucestujicimi nebo zvitaty.



2 Soustava ridi¢c-vozidlo-okoli

Dopravni psychologie pfinasi rizné vysvétleni vzniku nehody. V centru pozornosti stoji ale vzdy
otazka, jakou roli pii vzniku nehody hraje ¢lovek. Stejné tak relevantni je otazka vhodnosti kritérii
pro posouzeni lidského chovani v dopravé, tedy jak se necha bezpecnost dopravy méfit. K tomu se
vaze volba vhodné metody méteni chovani v dopraveé. Pro podporu pouzitého postupu v této praci
bude v nasledujicim vysvétleno teoretické pozadi problematiky pojici se se vznikem nehody.

V dopravni psychologii a predev§im vyzkumu dopravni ergonomie je silni¢ni doprava casto
znazornovana kybernetickym modelem systému. Jednim z nejrozsifenéjSich modelli znazornujicich
silniéni dopravu je Clovék(fidi¢, ucastnik silniéniho provozu)-Vozidlo(dopravni prostiedek)-
Okoli(komunikace a jeji okoli). Tyto tfi prvky na sebe vzdjemné plsobi a ovliviiuji se. [23] Pfitom
se v dopravnim vyzkumu vychézi z toho, ze lidské chovani pfispivd nebo vyhradné ptredstavuje
pti¢inu v 90 az 95 procentech dopravnich nehod. [24],[25] Pted tficeti lety prozkoumal Treat [26]
s kolektivem vice jak 2000 dopravnich nehod z pohledu faktort jejich vzniku a fadili je do kategorii
JRidige, |, Vozidlo“ a ,,0koli“. Podle vysledku této studie je za priblizné 60 procent nehod zcela
odpoveédny fidi¢, pokud se k tomu piipoctou nehody kde mélo ¢aste¢ny vliv ,,Okoli* a ,,Vozidlo* je
vice jak 90 procent nehod zptsobeno chovanim fidice. Viz. Obr

Fahrer (93%)

60%

5

Fahrzeug Strafie
(11%) (33%)

Obr. 2 Soustava Ridic-Vozidlo-Okoli, a diileZitost jednotlivych prvkii [26]

Z piedchozi studie vyplyva, ze faktor ,,Ridi¢* ma rozhodujici vliv pfi vzniku vzniku nehody, aviak
dopravni psychologie hrala pti vyzkumu dopravnich nehod relativné malou roli. Ackoliv se podil
odbornikli z humanitnich oborti pfi vyzkumu dopravnich nehod zvétSuje, je v porovnani
s pracovniky z technickych disciplin malo representovany.

Dale bylo vyvijeno v psychologickém vyzkumu dopravnich nehod mnozstvi teoretickych formulaci
a modell k vysvétleni chovani fidice a vzniku nehody. Zpravidla zamétené na rizné aspekty faktoru
,,Clovék, naptiklad osobnostni znaky doprovézejici nebezpetné chovani, dle na procesy vnimani
a pfijimani informace, nebo na aspekty motivace. Z divodu komplexity dopravy a vzniku nehod
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neni udivujici, ze doposud neexistuje obecné¢ uznavany teoreticky model, ktery by zndzornoval
rozdilné aspekty dopravy a chovani v dopravé. Casto jsou piijimény teoreticky srozumitelné
zavislosti, které se ovSem z divodu komplexity a nedostatecné operativnosti nedaji empiricky
ovefit.

Védecky vyzkum dopravnich nehod ¢asto pouziva aplikacné orientovanych postupt vyzkumu, to
znamend, ze zkoumané otazky se orientuji na prakticky potieby jednani. Kdyby bylo naptiklad
stanoveno, ze urcita skupina tcastniki silni¢niho provozu je nadmérné spojena se vznikem nehod,
mély by byt empirickym zkouméanim zjiStény divody a pfi¢iny pro tento fakt. S cilem vytvofit
praktickd opatfeni pro zvyseni bezpecnosti této skupiny ucastniki dopravniho provozu. Empirické
zkoumani dopravnich nehod je v tomto pfipadé pfedevsim prakticky orientované.

2.1 Kritéria dopravné-bezpecnostniho vyzkumu

V diskuzi o bezpe¢ném nebo nebezpecném chovani v dopravé a tcincich dopravné-bezpecnostnich
opatteni jsou dopravni komplikace povazovany za objektivni kritérium pro hodnoceni. Bezpecnost
dopravy je ¢asto zaménovana s nizkym poctem nehod. BohuZzel ne vzdy je takové hodnoceni mozné
nebo vhodné. Ze statistického pohledu jsou nehody zfidka se vyskytujici udalosti, jejichz vznik je
ovlivnén systémovymi a ndhodnymi faktory. [27] Z pohledu dopravné-bezpecnostniho vyzkumu
jsou dulezité systémové faktory, které jsou ovSem v praxi stézi rozliSitelné od ndhodnych faktort.
Pticiny, které stoji za nehodou, mohou byt jen ziidka kdy vystiZzeny, protoze v diisledku neznalosti
prabéhu nehody nemohou byt uvazovany. Kritéria nehody pii hodnoceni dopravni bezpecnosti
nedosahuji do dostate¢né hloubky. Nehoda je poslednim c¢lankem fetézu udalosti a podminek
a predstavuji povéstnou ,,Spicku ledovce. Vychazi se z predpokladu, ze chybné chovani fidice je
okamziku. V literatufe [23] je popsano chovani fidi¢e jako kontinuum mezi normalnim chovanim
a nehodou. Mezi témito dvéma stavy lezi stadia: chyby chovéni, dopravni konflikty a skoronehody.
Ve vyjmenovaném sledu klesa cetnost a tim pozorovatelnost, ale na druhou stranu stoupa jejich
nahodilost. Tento model je oznacovan jako ,,Ledovec* (,,Eisbergmodell®). Pokud se z né¢ho vychazi,
tak nehody ptedstavuji pouze viditelnou ¢ast ledovce. Podoba pyramidy znézornuje, ze cetnost
smérem ke $pici klesa, ale soucasné stoupd zavaznost.
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Obr. 3 Znazorneni chovani ridice od normalniho rizeni po nehodu [23]

Stale vice se proto zaméiuje pozornost dopravné-bezpecnostniho vyzkumu na ,,normélni chovani“
fidice a sledovani odchylek od tohoto stavu smérem k chybam chovéni, dopravnim konfliktim,
skoronehodam a az k nehodam. Zatimco toto odstupnovani je obecné akceptovano jako kritéria
bezpecnosti. [23]

Chyby v chovani fidi¢e piedstavuji malé odchyleni od jeho normalniho chovani, které jesté
nezpusobi dopravni konflikt. Protoze se jen trochu odchyluji od normélniho chovani, je jejich jasné
vymezeni obtizné. Chyby fidi¢e se mohou projevovat na riiznych urovnich a mohou byt obtizné¢
sledovatelné. Dopravni konflikty se oproti skoronehoddm a nehoddm vyskytuji castéji. Jsou
pozorovatelné nebo zjistitelné z vypovédi fidice. Jsou v literatuie definovany jako vzajemné kladeni
odporu mezi G€astniky dopravy, pti kterém je diky odpovidajicim protiopatienim ze strany jednoho
nebo obou ucastniki zabranéno nehod¢. Skoronehody se podobaji dopravnim konfliktd, jen
vykazuji extrémni stupent nebezpeci. Jsou snadno pozorovatelé.

Dopravné-bezpecnostni opatfeni by nemé¢li byt nasazovany na ,,$picku ledovce®, na nehody, ale na
predchazejici stddia chovéani a pusobit co mozna nejdiiv a preventivné k obecnému zlepsSeni
dopravni bezpecnosti. Proto je vhodné vychazet z normalniho chovani fidice, a stanovit podminky
které negativné piisobi na bezpecnost dopravy.

2.2 Metody dopravné-bezpecnostniho vyzkumu

Ke zjisténi relevance urcitych dopravné-bezpecnostnich faktori mohou byt zvoleny rtzné
metodické pristupy. Kazdd z metod mé své specifické oblasti pouziti a platnosti a s tim spojené
vyhody a nevyhody. Samoziejm¢ mohou byt riizné metody, v zavislosti na zkoumané problematice
kombinovany.

Analyzy dopravnich nehod
Analyzy dopravnich nehod vychézeji z dat, které byli zaznamenany vétSinou za jinym Ucelem,
ptikladem mohou byt ufedni statistiky nehodovosti, nebo policejni zdznam o nehod€. V prvnim



pfipad¢ jsou data z pravidla ve vhodné formé& pro statistické analyzy, i kdyZ nedosahuji vhodné
detailnosti. Velkou vyhodou je rozsah dat, naptiklad policejni statistiky nehod za mnoho let zpét.

Pozorovani chovani

Druhym zplisobem je pozorovani chovani. To miize byt provadéno v redlné doprave, na simulatoru
nebo pii riznych experimentech. Vyhodou této metody je, Ze se mohou systematicky ménit
podminky, pfedev§im na simuldtoru. Poznatky ze simulatoru nejsou zcela pfenositelné do realné¢ho
provozu. Nevyhodou pozorovani chovani jsou predevSim nédklady s tim spojené. Pro pozorovani
redlné dopravy je tfeba stanovit velmi jasné pozorované chovani. Pozorovatelé musi byt vySkoleni
a musi byt stanoven vhodny systém hodnoceni. Kvili zminénym narokiim mohou byt zpravidla
pozorovany (analyzovany) jen uzce definované oblasti chovani a specifické dopravni situace. Dale
ovSem zustavaji skryty vnitini psychické procesy a aspekty fidice, protoZe pozornost je soustiedéna
na viditelné chovani.

Vypovéd’ ucastniki dopravy

Dopravné-psychologisky vyzkum velmi c¢asto pouziva vypoveédi ucastniki provozu. Pficemz
spektrum dotazovanych osob tak jako pouZitych forem a postupl dotazovani je Siroké. Mozna je to
nejcastéjSi pouzivana metoda dopravné-psychologického vyzkumu, predev§im pro vyzkum
psychickych aspekti chovani. Zde je také nejvétsi vyhoda této metody, je vhodna pro Siroké
spektrum dopravné relevantnich stanovisek a zpusobli chovani. Nevyhodou ovSem je mozné
zkresleni vypovédi, urcité tendence ve vypovédi nebo vypadky paméti. Tendence ve vypovedi
se nechaji do urcité miry ovlivnit vhodnou formou otazek.
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3 Teoreticky model fizeni vozidla

Rizeni vozidla je komplexni &innost, pii které probihd soudasné mnoho procesti. Pro analyzu chyb
a navrh asistujiciho systému, ktery by mohl zabranit témto chybam nebo je korigovat, je nutné
ruzné aspekty fizeni vozidla zkoumat oddélené.

Velmi rozSifeny je tfistupiovy model fizeni vozidla. [28]

Rozdé€luje tlohu fizeni na tfi Grovné.
— Navigacnich uroven
— Uroveii vedeni vozidla
— Urovet stabilizace vozidla

Nejvyssi uroven, navigaéni, predstavuje stanoveni trasy fidiCem. On musi pii stanoveni trasy vzit
v uvahu tadu aspektti. Pfedpokladany provoz v dobé¢ jizdy, ucel jizdy, priijezdna mista, bezpecnost
na planované trase naptiklad v zimé. Béhem jizdy mize fidi€ jest¢ zvazovat rizné alternativy podle
aktualniho stavu dopravy.

Uroven vedeni vozidla je charakteristickd tim, Ze je stanovena trasa. Zpusob jizdy pak musi byt
odpovidajici okolni doprave. Tato uroven zahrnuje odbocovani na ktizovatce, predjizdéni, zménu
jizdniho pruhu, reakci na dopravni znaceni.

Nejniz§i uroven piedstavuje stabilizace vozidla. Ridi¢ upravuje rychlost vozidla, odstup od vpiedu
jedouciho vozidla (podélna stabilizace), pozici v jizdnim pruhu (pfi¢na stabilizace), zrychluje,
brzdi, pohybuje volantem, tadi.

Kazda tato uroven klade na fidice jiné naroky. Navigacni uroven, tedy stanoveni trasy, predstavuje
velkou miru kognitivniho naroku. Také ¢innosti na Grovni vedeni vozidla se odehrévaji védomé.
Zde jde o vnimani a interpretaci dopravni situace, respektovani dopravnich pravidel a odpovidajici
uspofadani Cinnosti. Stupent védomi a zatizeni mentalni kapacity neni zpravidla tak velky jako pfi
¢innostech na urovni navigacni. Na urovni stabilizacni jsou oproti tomu provadény cinnosti
zautomatizované, které nejsou védomé a zatézuji mentalni kapacitu jen nepatrné.

Procesy, které probihaji védomé, vyzaduji pozornost, probihaji pomalu a jsou naro¢né (relativné).
Pro probihaji procesy je k dispozici jen omezena kapacita.[13] Zautomatizované procesy bez
zapojeni védomi probihaji oproti tomu rychle bez namahy. Je mozné, aby probihalo vice procest
paraleln¢.

Obr. 4 znazoriiuje rozdilné kognitivni naroky pro Cinnosti na kazdé z Urovni fizeni. Nejvice

naro¢né ¢innosti, zaméstnavajici pozornost fidice, jsou na navigacni urovni (napf. nalezeni cesty
v cizim meésté). Zatimco nejméné narocné jsou stabilizacni ¢innosti (napf. fazeni).
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Obr. 4 Cinnosti pri Fizeni vozidla, jejich cetnost a kognitivni narocnost

Na druhu stranu jsou ¢innosti na stabilizani urovni velmi Casté. Nebot’ sledovani naplanované
cesty vyzaduje na tidi¢i pouze sledovat urcité klicové body trasy. Pokud se pohybuje po znamé trase
odpada naviga¢ni tiroveii zcela. Razeni rychlostnich stupiiii, udrzovani vozidla v jizdnim pruhu,
regulace plynového pedalu a brzdéni je sice jen malo narocné, zato fidi€¢ musi tyto ¢innosti
vykonévat permanentné a soucasné, coz miize byt v souctu rovnéz narocné.

To pro navrh asistujiciho systému znamend, Ze je mozné usnadnit fidi¢i ¢innosti na urcité trovni
fizeni pomoci rozdilnych systémii. Navigacni systém podporuje fidice na navigacni trovni fizeni pii
nalezeni cile v nezndmém prostiedi, coz odleh¢i jeho mentalni zdroje a jeho koncentrace mize byt
vyuzita na sledovani dopravy. Toho miize byt také dosazeno, odlehCenim fidi¢e od c¢innosti
na urovni stabilizace vozidla (napfiklad automatickym fazenim, adaptivnim tempomatem).
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4 Model chovani podle Rasmussena

V hierarchickém cClenéni stejné jako stupenii zapojeni védomi a komplexity jednéni se podoba model
chovani podle Rasmussena modelu fizeni vozidla. [29]

Model chovani podle Rasmussena déli chovani na tfi Grovné:
— chovani zalozené na védomi (knowledge-based behavioral): védomé tizené, zplisob chovani
zalozeny na analytickych procedurach
— chovani zalozené na pravidlech (rule-based behavioral): pouziti osvojenych pravidel,
napt. kdyz-potom pravidel
— chovani zalozené na dovednostech (skill-based behavioral): osvojeny zplsob chovani,
rutinni ¢innosti, které probihaji bez védomné pozornosti nebo kontroly

V zasadé se lze Fict, Ze &innosti na naviga¢ni urovni probihaji spise védomé. Cinnosti na trovni
vedeni vozidla probihaji na irovni chovani zalozeném na pravidlech a ¢innosti na Grovni stabilizace
vozidla se uskute¢iiuji na Grovni chovani zalozeném na dovednostech. To ovSem neplati vzdy,
piikladem mtize byt zak autoskoly. Tento zacinajici fidi¢ nemd zpravidla jesté¢ osvojené ovladani
vozidla, a proto vétSina ¢innosti u né¢ho probihd védomé. Jinym ptikladem mohou byt neptiznivé
povétrnostni podminky jako naledi nebo silny bo¢ni vitr.

Védomé ”Pravidlové” ”Dovednostni”
Navieani Nalezeni cile v Volba mezi zndamymi |Kazdodenni cesta do
& neznamém meésté cestami zaméstnani
. <, o Ptedjeti, zména Odboceni na znamé
Vedeni Rizeni na sn¢hu e .
jizdniho pruhu ktizovatce
Stabilizace 74k autoskoly na Rizeni neznamého Prijezd zatackou,
prvni hodiné vozu fazeni

Obr. 5 Tabulka zavislost stupnu chovani podle Rasmussena a urovni Fizeni vozidla

Pti porovnani Cinnosti na jednotlivych urovnich je zfejmé, ze Cas pro zpracovani dané Cinnosti
(Gkolu) je rozdilny. Pro planovani trasy na navigacni Grovni je k dispozici ¢as v fadu minut, zatimco
v situaci kritického brzdéni jen zlomku sekundy.
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5 Struktura osobnostnich rysu

Struktura osobnostnich rysi je jednou z determinant neadekvatniho chovani v silni¢énim provozu.
Koneckoncti i takové jevy, které vystupuji jako klicové ukazatele bezprostfednich pficin vzniku
nehod (alkoholismus, nedodrzeni bezpecné vzdalenosti, predjizdéni na nebezpecnych mistech,
fizeni ve stavu ospalosti ¢i vysoké Unavy, poziti psychofarmak, atd.) se vdZou na osobnostni
strukturu toho, kdo je potencialnim a v daném ptipad¢ aktualnim nositelem havarijnich situaci (kdo
se napije alkoholu pted jizdou, kdo se chova agresivng, kdo voli akci neimérnou schopnostem,
atd.). Vyzkum lidskych pficin nehod byl diive zaméfen hlavné na zjiSténi bezprostfednich pficin
a dlouhodobé¢ ucinky. Tento druh vyzkumu vyzaduje nejen nové metody, ale také propracovanéjsi
teorii nehod a jejich vhodnou klasifikaci. Za vhodné jak pro teoretické, tak i pro praktické ucely
povazuji autofi [30] klasifikovat tyto lidské rozdily do tii skupin: stalé individualni charakteristiky,
vyvojové faktory a ptrechodné variabilni faktory.

Stalé individualni charakteristiky

Stalymi charakteristikami se rozumi vrozena nebo v détstvi nabyta struktura a povaha chovani,
télesny typ, intelektudlni kapacita, senzorickd a psychomotorickd kapacita a struktura osobnosti.
Tyto faktory zlstavaji konstantni bez ohledu na vek. Jejich variabilita neni vyznamna. Kazdy
jedinec ma svou relativné stdlou troven. Preventivni opatfeni u stalych faktori se tykaji vybéru
osob. Pro tento ucel se v Sirokém métitku pouziva psychologickych a l1ékatskych metod.

Vyvojové faktory

Vyvojové faktory jsou nejcastéji spojeny s veékem osoby. VEék mé vliv na fyziologické
a psychologické zmény a jejich prostiednictvim 1 na pravdépodobnost nehody. Rozdilna cetnost
a charakteristika nehod u osob rozdilného v€ku je zndma. Kromé& téchto bezprostiedné na veku
zavislych faktort je zde mnoho proménlivych a ovlivnitelnych faktort patiicich k této skupiné.
Nejdulezitéjsi jsou vychova, vycvik a zkuSenosti. Déle pak vliv znalosti, pracovnich navyka
a postoji na nehodovost. Preventivni opatfeni u faktorti na Case zavislych zahrnuji stanoveni
vékovych limitd (naptiklad pro fidi¢ské opravnéni, pro rtiznd zaméstnani, atd.), pozadavky na
minimalni vycvik a zkuSenosti a trvalou vychovu k bezpecnosti zaméfenou na zvySeni znalosti
a zlepSeni postojl.

Piechodné variabilni faktory

Ptechodné variabilni faktory jsou nepravidelné€ a rychle se ménici charakteristiky jako kratkodoba
nemoc a unava, ucinek alkoholu a drog a docasné stavy deprese a roz€ileni. Tyto faktory mohou za
urcitych podminek zvysit pravdépodobnost vzniku nehody, 1 kdyz dand osoba patii do kategorie
bezpecnych u obou piedchozich skupin. Preventivni opatfeni, kterd jsou zajiSténa pro stalé faktory,
zde nejsou ve stejném rozsahu mozna. Bezprostfedni kontrola doCasné variabilnich faktort zavisi
na samotné osob¢. Ale naptiklad omezeni mnoZzstvi alkoholu pii Gcasti na provozu je Castecné
preventivni. Kontrola t€chto opatfeni neni moZna v plném rozsahu. Také studium téchto faktora je
obtizné pro jejich docasnou a individualni povahu.

Vliv individudlnich rozdild na pfi¢iny nehody v urcitém Case je kombinovanou vyslednici vSech
podskupin. [30]
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6 Model zpracovani informace

Ctyi'stupiiovy model zpracovani informace podle Wickense

Patfi v inZenyrské psychologii k nejcastéji pouzivanym a vSeobecné akceptovanym modeltim.
Ptedstavuje obecnou architekturu kognitivnich funkci, na kterych je zalozeno veSkeré jednani
(i chybové).
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Obr. 6 Model zpracovani informace [31]

Zakladni myslenkou tohoto modelu je, Zze pfijeti informace prochdzi fadou mentéalnich operaci,
které se odehraji mezi zpozorovanim podnétu a provedenim motorické ¢innosti. Jak je na obrazku
znazornéno, podnéty se kratkodobé hromadi ve smyslovém organu. Tyto podnéty musi projit
procesem rozpoznani, usporadani jednotlivych znakt do vyznamovych jednotek a jejich identifikaci
(=vnimani). V dal$im kroku padne rozhodnuti jak s touto informaci zachézet, ptipadné jak reagovat
(=rozhodnuti a vybér reakce). Rozhodnuti poté ovlivni provedeni tkonu (=provedeni reakce).
Posledni tfi operace jsou ovlivnény pozornosti. Pamét'ové procesy ovliviiuji vinimani a rozhodovani.
Cela sekvence probihd se zpétnou vazbou, kterd umoznuje sledovat a ptizpiisobovat motorické
ukony. Pii vSech téchto krocich mohou vzniknout chyby. Muze se stat, ze dojde k opozdéné nebo
zadné detekci signalu (rozpoznani). Pokud je fidi¢ pfili§ unaveny, bude pravdépodobné jeho
motorické reakce na podnét zpomalena. ProtoZe jsou zdroje pozornosti omezené, je mozné ze kvuli
paralelnim cCinnostem (napf. komunikace se spolujezdcem, telefonovani, atd.) bude ovlivnéno
rozhodovéani nebo provedeni reakce. Pfi provadéni motorickych ukonti mohou také vzniknout
chyby, napt. nevhodnym drzenim volantu v okamziku potfeby rychlého a precizniho manévru.
Chyby mohou také vzniknout interakci s paméti, pokud fidi¢ pouzije v kritické situaci chybné
pravidlo chovani (Chyba zalozena na pravidlech). Napi. ze je tfeba se zvifeti na komunikaci za
kazdou cenu vyhnout. Jinou moznosti je, Ze fidic nema vhodné znalosti. Napt. se domniva ze nesmi
soucasn¢ pln¢ brzdit pii zataceni, aby nedostal smyk. Pokud je ale vozidlo vybaveno systémem
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zabranujicim blokovani kol (ABS) pfi brzdéni, pak je mozné plné brzdit a provadét manévr. (Chyba
zalozena na védomostech).

Piiklady ukazuji tento model zpracovani informace podle Wickense jako velmi vhodny k analyze
lidského chovéni a pfi¢in dopravnich nehod. Timto teoretickym konceptem je mozné zarucit,
ze budou analyzovany skutecné psychické procesy zpiisobujici nehodu a ne smés psychickych
procest, chybného chovani a prubéh nehody. [31]
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7 Faktory podilejici se na vzniku nehody

Dopravni nehoda zpravidla neméd pouze jednu ptiinu. Skoro vzdy pii vzniku nehody pisobi
soucasné vice faktord. Oproti tomu ve v§eobecném povédomi je rozsifeno, Ze nehoda je zpiisobena
jedinou pfic¢inou.

7.1 Casté pFiciny

Pii pohledu do statik dopravni nehodovosti, je patrné, Ze nejcastéj$Simi hlavnimi pfi¢inami vzniku
dopravnich nehod jsou neptizptisobeni rychlosti, nedodrzeni bezpecného odstupu a fizeni pod
vlivem alkoholu.

Alkohol

Ne vzdy je alkohol hlavni pfi¢inou nehody (do 0,5 promile alk. v krvi), ale vyrazné k ni piispiva.
Ve skutecnosti je podil fidict jezdicich pod vlivem alkoholu vys$si nez je zjiSténo policii na misté
nehody nebo pfi dopravnich kontrolach. To, ze vice jak polovina fidi¢h pod vlivem alkoholu méla
v krvi ptes 1,1 promile alkoholu v krvi, ukazuje na fakt, Ze tito fidi¢i nejeli pod vlivem alkoholu
poprvé. Ke zvladnuti fizeni je tfeba, aby byl fidi¢ zvykly na G¢inky alkoholu a ty musi poté pii
fizeni kompenzovat. To predstavuje proces uceni. Z toho se necha vyvodit, Ze takovyto fidi¢
v del§im case pravidelné jezdil pod vlivem alkoholu. Pfi tom se ucastnil dopravniho provozu
a predstavoval pro ostatni i€astniky vyrazné riziko.

Alkohol ovliviiuje schopnost vidéni, kognitivni schopnosti, vnimani rizika, motoriku, atd. [30]

Neprizpisobeni rychlosti

Je to vlibec nejcastéjsi pfi¢ina doprani nehody. Otazkou je, do jaké miry byla zjistovéana rychlost
vozidla pred nehodou. Vypovédi vinika a poSkozeného, posouzeni policie, data z tachografu,
tak jako z rekonstrukce, nezavislych znalcli, okolnosti na mist¢ nehody, stavu vozovky, pribéhu
vozovky, stavu provozu. S ohledem na vSechny aspekty je tfeba stanovit do jaké miry byla rychlost
nepiiméfend. A také vztah nepfiméfené rychlosti ke vzniku nehody. Posouzeni celkové piic¢iny neni
mozné, protoze neni mozné udat vztah k doporuc¢ené nebo dovolené rychlosti. Existuji faktory jako
mlha, vlhkost, zakfiveni komunikace, neptehlednost, atd., které zptisobi snizeni bezpecné rychlosti
hluboko pod zakonem dovolenou rychlost. Nehody zptlisobené aquaplaningem, sné¢hem, ledem
vzniknou 1 pfesto ze fidi¢ vyrazné snizil rychlost, ale za panujicich podminek byla tato rychlost
prilis vysoka.

NedodrZeni bezpecného odstupu
Ucastnik dopravni nehody, ktery nedodrzel bezpecny odstup od vpifedu jedouciho vozidla, je

vvvvvvvv

zabranit kolizi.
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7.2 Oblast vnimani

Vliv svételnych podminek

Tma jako rizikovy faktor hraje roli Castéji na neosvétlenych komunikacich a délnicich. Osvétleni
komunikace a jejich kfizeni vyrazné zvySuje rozpoznatelnost pribé¢hu komunikace i ucastnikt
dopravniho provozu. Existuje spojitost mezi stizenou rozpoznatelnosti pribé¢hu komunikace za tmy
na neosvétlené komunikaci a nechténé vyjeti z jizdniho prhu. Je tfeba ale peclivé rozliSovat mezi
pusobicimi faktory, to do jaké miry byl vyznamny uUc¢inek tmy oproti jinym faktort pfi vzniku
nehody. Tato diference ma rozhoduji vliv pfi hodnoceni G¢inku jizdnich asistujicich systému jako
No¢ni vidéni nebo Adaptivni svétlomety na predchazeni nehodé.

Vliv oslnéni

VétsSina Ucastnikit dopravnich nehod jsou dotazovany na oslnéni, pfimim slunecnim svitem,
svétlomety protijedouciho vozidla, slunecnim svétlem v zpétném zrcatku, svétlomety vzadu
jedouciho vozidla, atd.. Nutno pfiznat, Ze oslnéni je jednou z castych vymluv fidict, které je dalSim
Setfenim poté vylouceno pro smér vozidla, polohu slunce na obloze v danou dobu nebo obla¢nost.
Se zvySujicim se v€kem klesa rychlost reakce oka na zménu svételnych podminek. Neni tedy

v

piekvapujici, ze nachylnéjsi jsou tidi¢i nad 60 let.

Vliv zakryti vyhledu

U dopravni nehody (kromé délnic) je Casto na misté proSetieno a vypovédi ovéreno, do jaké miry
pusobili ptekazky ve vyhledu pti vzniku nehody. Ukazuje se, Ze u vyrazného mnozstvi nehod byl
vyhled vinika naruSen predméty v okoli vozovky. Z metodickych divodua, stejné jako u vlivu tmy,
neni mozné stanovit relativni riziko. Je pouze mozné u dopravnich nehod zjistovat druh a ¢etnost
objekti zakryvajicich vyhled a nasledné navrhnout opatieni.

DalSi vlivy na vnimani
Mezi dalsi faktory ovliviiujici vnimani fidice patii vlivy pocasi, zne€isténi nebo poSkozeni skel
vozidla a Spatny zrak fidice.

7.3 Oblast pozornosti

Vliv tinavy

Unava fidi¢e zptisobuje prodlouZeni reakéni doby nebo dokonce mikrospanek. Projevuje se napf.
leknutim se neptedvidaného ale neSkodného podnétu, jako naptiklad prebéhnuti malého zvitete pies
vozovku. Takto bandlni podnét muze vést az k nehod¢ v dusledku piehnané reakce. Skutecny
vyznam unavy je veétSi, nejhorsi forma — mikrospanek casto konci opusSténim jizdniho pruhu
a Gelnim narazem bez pouziti brzd. Unava se nejéast&ji projevuje od 22 do 6 hodin. Skoro jedna
¢tvrtina vSech nehod v tomto Case je zptisobena unavou. [32]

Odvraceni pozornosti kviili pFfedmétiim ve vozidle
Zdroje odvraceni pozornosti:

— ovladani radia

— ovladani navigace

— pohled na tachometr

18



— pohled na ukazatel mnozZstvi paliva
— pohled na hodiny
— atd.

Odvraceni pozornosti kviili pFredmétiim mimo vozidlo
Zdroje odvraceni pozornosti:
— navigacni tabule
— objekty v okoli (Cerpaci stanice, stavenisté, bilbordy)
— osoby a zvifata
— dopravni nehody
— atd.

Odvraceni pozornosti kviili navigaénim tiloham

Zde je rozhodujici, zda tidi¢ zna dany usek komunikace. Ukazuje se, ze vétSina nehod (75% nehod)
vznikd na znamém useku komunikace. [33] Druh nehod, které vznikaji v disledku neznalosti
prostiedi se lidi. Ridi¢, ktery nezna prostfedi, je vyrazné zatizen naronou navigacni ulohou.
To zvySuje riziko zplisobeni dopravni nehody. Naviga¢ni systémy piispivaji ke sniZeni zatizeni
fidiCe a tim snizuji riziko nehody.

Vliv kognitivniho odvraceni
Vyznamnou otazkou je, do jaké miry se fidi¢ koncentruje na fizeni. Casto se fidi¢i vénuji jinym

vvvvvv

ji mize byt nedostatek. Nasledkem pak muze byt skoronehoda nebo nehoda.

Vliv ostatnich osob ve vozidle
Skoro dvé tretiny fidic¢t byly v okamziku nehody ve vozidle sami. [33]

Vliv emoci Fidice

Z emocionalnich stavii mohou byt v dopravé nebezpecné stavy dusevniho napéti a strachu. Dusevni
napéti je stav neurcité¢ho znepokojeni, neklidu, nejasného puzeni u€init néco, aby tento stav zmizel.
Strach je doprovéazen vyraznymi télesnymi zménami. Podle téchto zmén se rozliSuje strach pasivni
a aktivni. Ob¢é formy strachu se odvozuji od instinktivnich reakci naSich praptfedkd pii Gtéku
a obran¢.

Pasivni forma strachu odpovida ve své krajni moZnosti vyvojové velmi staré obranné reakci. U
¢loveéka se pii velmi silném strachu nékdy dostavuje az tzv. afektové strnuti. Postizeny v daném
okamziku nemiize pohybové reagovat na situaci, ,,pfimrzne* k fizeni. Pfi pasivni formé strachu se
dosahuje mensich hodnot rychlosti i zrychleni pohybu nez beze strachu. Ukoly se provadgji také
podstatn¢ déle. Zacinaji se provadét vahave. Pohyby jsou kieCovité, na rozdil od uvolnénych,
provadénych beze strachu.

Aktivni forma strachu se naopak projevuje zvySenim svalové ¢innosti. Mlize jit o projev instinktivni
reakce chranit se uhybem nebo ttokem. Tuto formu strachu lze také vyjadrtit jako stav pohotovostni
mobilizace organismu v situacich, jez neponechavaji dosti ¢asu k pfesnému odhadu stupné¢ a povahy
nebezpeci, kdy tedy nemuize byt rozhodnuto, zda fidi¢ ,,uhne® ¢i ,,zautoc¢i. [30]
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7.4 Oblast motoriky

Pohyb volantem

V kritické situaci fidi¢ €asto pouzije neadekvatni pohyb volantu. Pfi¢inou byva, Ze vozidlo omylem
vybocuje z jizdniho pruhu (zpravidla doprava), fidi¢ se lekne a v dusledku leknuti udéla silny
protipohyb volantem, v umyslu vratit se zpét do jizdniho pruhu. To ale zptisobi, Ze nad vozidlem
ztrati kontrolu. Chyba je v pfili§ velkém pohybu volantem. Tomuto druhu nehody ptedchazi jiné
chyby, které zplisobi vyboceni z jizdniho pruhu, naptiklad nepfimétena rychlost, alkohol, inava
nebo odvraceni pozornosti.

Vliv pozice rukou na volantu

Neékdy je mozné vyftesit vzniklou kritickou situaci vhodnym manévrem. Predpokladem ovsem je,
ze 1idi¢ drzi volant obéma rukama ve vhodné pozici. Pti diikladném proSetiovani dopravnich nehod
je vhodné dotézat se fidice na pozici jeho rukou pfed nehodou. Samotna Spatna pozice rukou vSak
neni pfi¢inou nehody. Chybu fidice je tfeba hledat v jiné oblasti (vnimani, pozornosti). Na zaklad¢
chyby vznikne kritickd situace, Spatnou pozici rukou na volantu mtize byt nésledné zplsobena
nespravna motoricka reakce.

Chyby pfi pouziti brzd

Nekteti fidi¢i se dopoustéji chyb pii pouziti brzd. Tyto chyby vétSinou nejsou hlavni pficinou
nehody. Vyznamné&jsi chyby vznikaji o néco dfive, v pred-ndrazové fazi (pre-crash phase), teprve
poté piichazi na fadu brzdéni. I kdyby se fidi¢ nedopustil chyby pfi brzdéni, stejné¢ by doslo ke
kolizi, ale jeji nasledky by mohli byt zmirnény. At uz se jednd o sklouznuti nohy z pedalu
v disledku mokré podrazky nebo zbytkli sn¢hu, nebo se jedna o nespravné davkovani brzdné sily.
Pozivani brzd je siln¢ zautomatizovand Cinnost. Zajimavé by bylo védét kolik tidi¢d v pred-
narazové fazi vyuziva plny potencial brzd. Vypovéd’ fidi¢e nebo rekonstrukce neni v tomto piipadé
vypovidajici.

7.5 Dalsi oblasti chyb

Doba vlastnéni Fidi¢ského opravnéni

Ridi¢i v prvnich dvou letech od ziskani Fidi¢ského opravnéni zptisobuji vyrazné vice nehod neZ
ostatni skupiny fidi¢h. Skupina fidi¢h vlastnici fidi¢sky prukaz 2 az 6 let se pfiblizuje poctem
zpusobenych nehod zacatecniklim. Urcity vztah mezi poctem zpusobenych nehod a délkou fidi¢ské
praxe je patrny. Rozhodujici je ovSem i ve&k fidice. VétSina fidich si opravnéni sklada pied
dvacatym rokem zivota.

Vliv ro¢niho najezdu

Otazka kolik fidi¢ najede kilometr ro¢n¢€, neni az tak vyznamna jak by se mohlo zdat. Ukazuje se,
ze neni rozhodujici ro¢ni kilometrovy vykon, rozlozeni zpisobeni nehod je pro vSechny skupiny
fidict podobné. [33]
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Vliv absolvovani kurzu bezpe¢né jizdy

Absolvovani kurzu bezpecné jizdy, Skoly smyku, nebo podobného skoleni pftispivd k zvladani
krizovych situaci v provozu, to potvrzuji i statistické udaje. Ridi¢i ktefi takové skoleni v minulosti
absolvovali vystupuji znatelné¢ méné jako vinici dopravnich nehod. Absolvovanim takového Skoleni
si fidi¢i vylepSuji fidi¢ské dovednosti a nasledné zpiisobuje méné nehod. To muze byt jednim
vysvétlenim. Jinym moznym vysvétlenim je, ze tito fidi¢i uz pred Skolenim fidili suverénné,
ale ptesto méli zajem si své dovednosti jesté¢ zdokonalit. Tfeba tim, Ze bezpec¢nost v silni¢ni doprave
povazuji za dillezité téma a absolvovanim Skoleni se pouze dale zdokonaluji.

Odhad vlastnich Fidi¢skych dovednosti

Odhad vlastnich fidi¢skych dovednosti je subjektivni zalezitosti, ale pfinejmenSim absolvovani
Skoleni bezpecné jizdy nebo skoly smyku pfispéje jako objektivni kriterium pro posouzeni vlastnich
schopnosti.

Vliv pFivyknuti na vozidlo

Zadny automobil, z pohledu ovladani, neni schodny s jinym. Pokud fidi¢ prestoupi do jiného
vozidla, musi pocitat s tim, ze ovladani nového vozu bude od ného vyzadovat vyS$$i miru
kognitivniho Gsili. Dodate¢né mentélni zdroje, které jsou nyni vyuzity pro ovladani vozidla, chybi
zakonit¢ na jinych trovnich fizeni. To zvySuje pravdépodobnost, Ze se fidi¢ snaze dopusti chyby.

Vliv denni doby

Z nésledujici grafiky je patrné, Ze pocet nehod v no¢nich hodinach je i pfes mensi intenzitu dopravy
vyrazng vyssi nez v dennich hodinéach.

1= 'f M . HF
G b, NoeN 2. HfE'ET ]

International data: M.M. Mitler, M.A. Carskadon, C.A. Czeisler, et al.

Obr. 7 Pocet dopravnich nehod zpiisobenych unavou [34]
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8 Jizdni asistujici systémy

Jizdni asistujici systémy byly nasazeny s cilem redukovat pocet dopravnich nehod. Jejich paleta
saha v dnes$ni dob€ od systémil navigacnich, pies systémy napomadhajici pficnému a podélnému
vedeni automobilu az po systémy, které zlepSuji vidéni fidi¢e nebo sledujici jeho pozornost fidice.
M¢ly by pftispivat ke zvySeni bezpecnosti, v pfipadech kdy fidi¢ chybuje pfi pfijmu nebo zpracovani
informace, chybné¢ reaguje a provadi nespravné ukony, nebo je piili§ nebo naopak velmi malo
zatiZen.

8.1 Kontrola pozornosti fFidice

Mikrospanek fidi¢e je nejcastéjsi pii¢inou nehod s tézkymi nasledky. Podle studie provedené
némeckym sdruzenim pojistoven [32] je Ctvrtina vSech nehod na délnicich s imrtim zpiisobena
mikrospankem. OhroZeni jsou piedevs§im fidici, ktefi jezdi dlouhé monoténni trasy. Pro snizeni
téchto Cisel byly vyvinuty technické systémy, které by mély rozeznavat unavu fidice a o jeho stavu
ho nésledné informovat.

Jednim ze zplsobl je pozorovani fidiCe kamerou instalovanou napif. v palubni desce
a vyhodnocovani pomoci specialniho software jeho stav. Casta byva zptisob zaloZzeny na pozorovéan
oci tidiCe, ptesnéji frekvence mrkani. Pro analyzu unavy je mozné pouzit vice psychologickych
meéfitek, kromé frekvence mrkani také stupenn otevieni o¢i, rychlost otevieni vicka pii mrkani.
Z téchto dat je pak podle dané¢ho algoritmu stanovovdna mira Unavy. Za druhou skupinu lze
povazovat data z vozidla, naptiklad ¢asté odchyleni od ptedpoklddané idealni drahy vozidla, zménu
frekvence a amplitudy korekci natoceni volantu.

Pokud systém doje k zavéru, Ze je fidi¢ unaven, vyvstava otazka jak by mél byt fidi¢ varovan.
V porovnani s varovani pied zfejmym a akutnim nebezpecim nehody, je slozité varovat fidice tak,
aby bral varovani vazn¢ a své chovani nalezitym zpiisobem zmeénil, napt. udélal prestavku v jizde.
Systém musi pocitat s tim, ze fidi¢ takovéto varovani nebude brat v potaz, protoze se tfeba on sam
muze citit dostatecné schopny pokracovat dale v jizd€. Proto je tfeba pouzivat vhodnou strategii,
jak tidi¢e informovat o jeho stavu. Tato strategie musi vykazovat urCity stupeil presvédCovani,
tak aby piiméla fidice ke zméné chovani. Diskuze o podob¢ konceptu varovani je rozmanita a stale
neexistuje shoda v pouzitych opatienich. Je pouzivan vicestupiiovy opticky ukazatel, ale také
akustické varovné tony a haptické signdly. Pii rozpoznani tézké unavy varovani typu ,Jste
unaven!“, nebo ,,Vyuzijte nejblizsi ptilezitost a odpociiite si!*. Dal$i moznosti je automaticky fidice
navést na nejblizsi parkovisté, pomoci navigacniho systému ve vozidle. Moznosti také je zaméstnat
fidi¢e jinou dodatecnou Cinnosti, tak aby doslo k pozvednuti jeho pozornosti. Kazdopadné je tieba
aby strategie varovani byla adaptivni a intenzita varovnych signalti odpovidala stupni tnavy. [35],
[36]

'66
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8.2 Rozdéleni asistujicich systému podle drovné ¢innosti a stupné
podpory fidice

Asistujici systémy piedstavuji podporu fidice a plisobi na odpovidajici trovni jeho ¢innosti.
Podle stupné podpory fidice Ize rozlisit Ctyii stupné:

— Informac¢niho

— Varovani

— Korigacni zakrok

— Pfevzeti fizeni

Nasleduji Obr. 8 znazornuje asistujici systémy zafazené podle urovné ¢innosti fizeni a stupné
podpory fidice.

Grad der Fahrerun- Navigationsebene Filhrungsebene Stabilisierungsebene
terstitzung
Information Navigationssystem, Night Vision, Adaptives
Stau-Info Kurvenlicht
Warnung Verkehrszeichen- Lane Departure Warn-
erkennung, Aufmerk- |ing (z. B. Lenkradvibra-
samkeitskontrolle, tion)

Spurwechselassistent

Korrigierender Ein- Heading Control

griff (Lenkeingriff), Telema-
tik-Steuerung, ACC,
Fullgangererkennung

Ubernahme der Fahr- Automatisches Fahren | Automatische Not-

aufgabe bremse

Obr. 8 Zarazeni asistujicich systémii podle stupné podpory Fidice

Obr. 8 pfedstavuje zjednoduseny nastin, nékteré systémy by se méli vyskytovat ve vice bunkach
tabulky, protoze jejich funk¢ni rozsah je SirSi. Zde je brana v ivahu pfevazné jejich hlavni funkce.
Nekteti autofi se 1isi v ndzoru umisténi systému no¢niho vidéni nebo adaptivniho temponatu, napf.
[37] tadi tyto systémy do urovné vedeni vozidla. Osobné se priklanim k zafazeni téchto systémil
spiSe do stabilizacni urovné, protoze vedeni vozidla ptfedstavuje utkony jako odboceni, nebo
ptredjizdéci manévr, které tyto systémy nezvladaji, pouze napomahaji stabilizaci v téchto situacich.
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8.3 Asistujici systémy s vysSsi podporou fidice

Systém sledovani jizdniho pruhu nebo adaptivni tempomat piisobi na stabilizacni urovni, usnadnuji
fidi¢i ¢innosti, které pro né¢ho nejsou narocné a z velké ¢asti probihaji automaticky. Toto ulehceni
fidi¢e neni jednoznacné, protoze systém jako sledovani jizdniho pruhu neni aktivni stéle.
Tento systém vyzaduje urCit¢ podminky (rychlost, rozpoznatelné znaceni jizdniho pruhu, atd.).
To znamend, Ze existuje celd fada situaci ve kterych neni systém k dispozici a nemize plnit jeho
ulohu. To pfedstavuje pro fidiCe mozny problém, on potiebuje védét v jakém stavu se systém
v daném konkrétnim okamziku nachazi, aby pocital s jeho asistenci. Vytvaii pro fidi¢e dodatecnou
ulohu. [38] Planované ulehCeni Cinnosti fidiCe na urovni stabilizace vozidla, ktera probiha
nevédomé (bez ndroki na kognitivni kapacitu), si vyzada dodate¢nou kontrolni ulohu. Tento dohled
nad asistujicim systémem se, oproti stabilizaci vozidla v jizdnim pruhu, uskuteciiuje védome
a vyzaduje ¢ast pozornosti fidice.

Nehledé k tomu, ze je tfeba poskytnout fidi¢i ukazatele z kterych je v kazdém casovém okamziku
jasny stav systému, existuje také potieba fidi¢e varovat, pokud systém prechdzi z aktivniho stavu
do stavu kdy nebude zadna podpora fidice mozna. Zde je nutny vhodny signal, ktery ovSem
vyzaduje védomé zpracovani, a tedy i potencialni rozptyleni.

Na zéklad¢ velké technické naro¢nosti realizace asistujiciho systému, funguji Casto tyto systémy
nejlépe v podminkich, kde je ftidi¢ obvykle nepotiebuje. Naptiklad v prostiedi silné
standardizovaném pii dobrych dohledovych podminkach, jako je jizda ve dne po dalnici. V této
situaci se soustava fidi¢-vozidlo-okoli nachdzi ve snadno predpovéditelném stavu a nechd se
z technického hlediska velmi snadno dosdhnout automatizace nebo asistence, presto tohle neni
zadouci. Tady je fidi¢ i bez asistujicich systému Casto nevyuzit (jeho kognitivni kapacita). Dalsi
usnadnéni jeho ¢innosti pomoci asistujicich systémut vede jen k dal§imu sniZeni jeho aktivity, jesté
niz od jeho optimalni, stfedni trovné vybuzeni. [39]

Velmi nizka aktivita mize byt kriticka v okamziku, kdy fidi¢ musi feSit néjakou velmi komplexni
situaci, v které¢ ndhle odpada dosavadni (doposud piisobici) automatizace nebo asistence. Zde je
tteba okamzité piejit ze situace vyzadujici velmi nizkou aktivitu do situace s extrémné vysokou
urovni aktivity. [40]

To do jaké miry pfispéje jizdni asistujici systém k bezpecnosti jizdy, zalezi na mnoha faktorech.
Je proto nutné posuzovat systém z pohledu riznych aspektii. V zdsadé¢ se nechaji rozliSovat
specifické a nespecifické ucinky. Specifické ucinky jsou bezprostiedni plsobeni ufinku systému
(varovani a zasahy), tak jako reakce fidice na informace systému. Nespecifické ucinky jsou nepiimé
efekty, které vyplyvaji z ptitomnosti asistujiciho systému a ovlivituji zpisob jizdy.
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8.4 Specifické ucinky asistujicich systému

Aspekt vykonnosti

Aspekt vykonnosti zavisi pfimo na funkcionalité konkrétniho asistujiciho systému. U konkrétniho
systému musi byt ovéfeno, jak U¢inky systému pifimo ovliviiuji styl jizdy. Naptiklad jak reaguje
fidi¢ na varovani v podobé vibraci volantu, nebo pokud zazni zvukovy ton. Pokud fidi¢i zacne
vibrovat volant, reaguje trhnutim volantem ve spravném nebo opa¢ném sméru? Jak se zméni jizda
v jizdnim pruhu, za¢ne fidi¢ udrzovat vétsi odstup od krajnice? Bude tieba zménit okamzik
varovani v dal$i kritické situaci? To jsou pouze nékteré otazky, které musi byt pied zavedeni
asistujictho systému zodpovézeny. K tomu slouzi experimenty na simulatoru a realné jizdni
zkousky. Odpovédi mohou vést az ke zméné koncepce systému.

Kognitivné-energeticky aspekt

Kognitivné-energetickym aspektem je u asistujicich systémi uvazovano to, jak se méni stav fidice z
pohledu stupné aktivity, unavy a pozornosti. Systém, ktery fidi¢i napoméha s monoténni
jednoduchou regulacni Cinnosti na urovni stabilizace vozidla, jeSté vice sniZzuje stupen aktivity
fidi¢e (jak uz bylo popséno diive). Tim stoupa riziko, ze fidi¢ nevénuje dostatek pozornosti
sledovani provozu a hrozi riziko mikrospanku.

Kognitivni-energeticky aspekt stejné jako jiné u€inky jsou Casto uvazovany vyvojovymi pracovniky
asistujicitho systému pouze okrajové nebo vibec. Oni se soustied’uji piedevSim na aspekt
dostate¢n¢ komplikovany. Diivodem muze byt to, Ze vyvojovy pracovnici jsou odpovédni za jeden
aspekt fizeni vozidla, pro ktery dany asistujici systém vyviji.

Sekundarni, n€kdy nezddouci, efekty na soustavu fidi¢-vozidlo-okoli nejsou detailné analyzovany.
Naptiklad pokud fidi¢ z divodu unavy zptsobi na dalnici nehodu, protoze piedtim nebyl podpoien
asistenci systému jizdy v jizdnim pruhu, vétSina technikd oznaci za pfic¢inu lidskou chybu, a ne
chybu asistujiciho systému. A to samé plati pro nasledujici aspekty ucinki asistujicich systému.

Aspekt prizptusobeni chovani

Velmi diskutovanym aspektem jizdnich asistujicich systéml je moZnost piizplisobeni chovani.
V podstaté jde o otdzku adaptace rizika, tzn. do jaké miry fidi¢ uvazuje piinos asistujiciho systému
na zvySeni bezpecnosti, a nasledné ptizptisobi sviij jizdni styl (jede rychleji, s neimérné malym
odstupem od vpiedu jedouciho vozidla, atd.). Protoze aspekt adaptace rizika je velmi dilezity,
detailn¢ budou konkrétni podminky a specifické nebezpeci vztahujici se k asistujicim systémim
popsany ve vlastni kapitole ¢islo 9.

8.5 Nespecifické ucinku asistujicich systému

Aspekt kognitivni representace

Aspekt kognitivni representace zohlediiuje povédomi fidi€e o situaci (predstava a ocekavani
asistujicim systémem podporovaného fidi¢e) jeho porozuméni systému (jeho znalost technické
funkce systému) a davéra v asistujici systém. Povédomi o situaci mize byt negativné ovlivnéno
pokud fidi¢ povazuje asistujici sytém za pomocnika a nemusi se plné koncentrovat na fizeni,
dostatecné nedrzi volant nebo se zabyva jinou ¢innosti. Jeho porozuméni systému miize byt do
takové miry mylné, Ze se chova podle chybného mentalniho modelu. Naptiklad se fidic muze
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domnivat, ze pokud on sam rozpoznd jizdni pruh tak asistujici systém to dokéaze také. Chyba
v kognitivni reprezentaci lezi v tom, Ze asistujici systém rozpoznava jizdni pruhy zcela jinym
zpisobem nez cloveék. Nebezpeci téchto chybnych teorii o funkci technickych systémd, je
predevsim v tom, ze fidi¢ v kritické situaci pocita s podporou asistujiciho systému, ktery ovSem na
zakladé jeho funkéniho principu viibec fungovat nemiizZe.

Diivéra tidiCe ve funkci asistujiciho systému je nutna. Problematické je to ovSem, pokud fidi¢
pfecenuje tuto divéru a tim se netimyslné vystavuje riziku. Ironii je, Ze toto nebezpeci je tim vétsi
¢im lepé a spolehliveji systém funguje. Z pohledu teorie uceni je zcela pochopitelné, ze pokud tidic
ma pouze pozitivni zkuSenosti s asistujicim systémem, tim se vyviji neustale siln¢jsi ocekavani.
Soucasné upravuje zptusob chovani tak, ze predpoklada jisté provadéni a spolehlivou funkcionalitu
systému. Cim vice o¢ekava varovani nebo zisah asistujiciho systému, o to vyraznéji je prekvapen
pokud se nedostavi. Toto ptekvapeni fidiCe miize vést az k neadekvatni reakci na vzniklou situaci.

Aspekt kompenzace

Aspekt kompenzace se podoba aspektu ptizpiisobeni chovani. V otazce adaptace rizika jde o to,
do jaké miry fidi¢ kompenzuje piinos bezpecnosti, zplsobeny asistujicim systémem, svym
riskantnim chovanim. Pfitom stoji chovani v pifimé souvislosti s funkcionalitou asistujiciho
systému. Napftiklad pokud ma fidi¢ diky no¢nimu vidéni del§i dohledovou vzdélenost jede o to
rychleji, protoZze potencialni prekdzky milze difive rozeznat. Aspekt kompenzace je vSak
nespecificky. Pokud je fidi¢ diky asistujicimu systému uleh¢ena zména jizdniho pruhu nebo
dodrzovani bezpetné vzdalenosti, vyuzije tyto uvolnéné mentalni zdroje k jiné ¢innosti, naptiklad
telefonovani, ovladani radia nebo jeho pohled castéji sméfuje mimo vozovku, tak ze vice sleduje
okoli, misto toho aby se koncentroval na déni v provozu nebo ¢innost fizeni.

Aspekt nespecifickych ucinku

Je tfeba vzit v tvahu zmény jizdniho stylu jako mozné nezadouci vedlejsi ti€inky. Neni vylouceno,
ze jizda s asistujicimi systémy pusobi také na takové situace, které s asistujicim systémem nemaji
nic co do ¢inéni. Je mozné, Ze je fidi¢ kvili stalé podpofe sveden k pohodlnosti, nesamostatnosti,
nepozornosti, nebo k pocitu pfecenéni vlastnich sil. Naptiklad je mozny scénaf, kdy je fidi¢ diky
automatickému sledovani jizdniho pruhu, odstupu od vptedu jedouciho vozidla a dopravnich znacek
pohodIné¢ a bez stresu projizdi neznamé mésto a pii tom piehlédne zcela bandlni vyusténi
komunikace zprava.
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9 Adaptace rizika

Teorie motivace snazici se osvétlit chovani fidice vychdzeji z ptredpokladu, ze pro chovani fidice
jsou urcujici jeho osobni motivy a cile. Vyznamny smér vyzkumu predstavuji modely rizika.
Ve studiich z této oblasti je riziko vnimano jako centralni koncept. Spole¢né pro tyto modely je,
ze vychazeji z moznosti adaptace rizikového chovani. To znamend, ze fidi¢ pfizplisobuje jeho
rizikové chovani ménicim se podminkdm. Poté je potencidlni zvySeni bezpecnosti, dosaZené
pomoci dopravé-bezpecnostniho opatieni, redukovano tim, Ze se nasledné fidi¢ chova riskantné.

Opatieni ke zvySeni bezpecnosti dopravy se nechaji rozdélit v soustavé fidic-vozidlo-okoli do tfech
kategorii:

— opatfeni, které se snaZzi fidi¢i objasnit mozna nebezpeci, zlepSovat fidi¢ské dovednosti

— opatfeni na vozidle, napf. jizdni asistujici systémy

— opatieni ke zlepSeni komunikaci

Pti zkoumani ucinnosti bezpecnostnich opattenich v dopravé se obcas dojde k zaveru, ze zavedené
opatfeni zustali bez uspéchu. V takovych piipadech se hned nabizi vysvétleni, ze pfiCinou je
adaptace rizika nebo kompenzace rizika fidi¢i. Tyto pojmy, které jsou ovlivnény fadou teorii, jsou
v podvédomi vSech kdo se zabyvaji silni¢ni dopravou.

Teoretické pozadi pochazi z modelu subjektivni a objektivni bezpecnosti. [41] Model vychazi
z moznosti adaptace chovani, to znamend, ze fidi¢ pfizptsobuje svoje chovani. Pokud je tedy
pouzito urcité opatieni, které¢ by mélo zvysit bezpecnost v silni¢nim provozu. Tato snaha mtze byt
zmatena tim, Ze fidi¢ zméni svoje chovani a opét stoupne pravdépodobnost nehody (napt. zvysenim
rychlosti). Pro pfesnéjsi vysvétleni tohoto ucinku a vliv riznych proménnych se pouzivaji
teoretické modely. To také plati pro predpovéd ucinnosti bezpecnostnich opatfeni.
Ty nejpesimistictéjsi hypotézy uvadeji, ze bezpeCnost je zavisla na akceptaci rizika fidicem.
Zvyseni objektivni bezpeénosti plisobi do té miry, do jaké je fiditem vnimano. Ridi¢ se chova
(pfiméfené) riskantné, tak aby podstupoval stale stejnou miru rizika. Tato mira rizika fidi¢e nijak
nevycerpava, pusobi jako urcity stimul.

Nektefi autofi az provokativné uvadéji, ze pocet nehod v konkrétni zemi zavisi vyhradné na cisle
(poctu nehod), které je obyvatelstvo ochotné tolerovat, ne na dopravné-bezpecnostnich opattenich
v tomto systému, a uz viibec ne na dob¢ jejich trvani. [42]

Pro teorie adaptace rizika plati, Zze jsou ve své definici neurCité a obecné. Na zaklad¢ jejich
neostrosti je stézi mozné, aby konkrétni chovani predpovidali. Tim chybi moznost falzifikace jako
nutny predpoklad védeckosti téchto teorii. Tyto modely jsou Casto pouzivany pouze pro ex-post
vysvétleni pro¢ néjaké bezpecnostni opatieni nefunguje.

Empirickd data jsou velmi zajimava a maji velkou vypovidaci schopnost, lepsi nez jednotlivé

teoretické modely. Vysledky analyz empirickych dat tvofi zéklad pro vécné posouzeni jednotlivych
asistujicich systémt z pohledu pravdépodobnosti adaptace rizika.
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Analyzy ucinnosti dopravné-technickych opatienich uvadéji jejich pozitivni pifinos. Zatimco
opatteni, které by m¢li ovlivinovat fidice, jsou malokdy tak u¢inné. Neplisobi pfimo na nebezpecna
kritéria. Casto pouzivané zdiivodnéni, Ze technické zlepSeni na vozidle, by mohla byt fidi¢em
zneuzita k rychlejsi jizde, se neda z dostupnych empirickych dat zcela potvrdit. Existuji sice indicie
o pfizplsobeni chovani, pfesto je celkovy efekt technickych zlepSeni ve vysledku spiSe pozitivni.
Vyjimku tvofi prvky aktivni bezpecnosti v kombinaci se sportovnim stylem vozu, piedevsSim
u vozidel vyssi tfidy. To jsou Casto vozy, které jako prvni vstupuji na trh s novymi asistujicimi
systémy. Zde je ptizplisobeni chovéani vicenasobné dolozeno a efekt bezpeCnosti je ve vysledku
negativni. [43]

Pti podrobnéj$im zkoumanim vysledkt je ziejmé, ze pravdépodobnost nezadouci adaptace chovani
neni ndhodna, ale zavisi na setkani ur¢itych podminek.

Kriteria pro pravdépodobnost adaptace chovani
Autofi odvozuji z vysledkl analyzy pét kritérii, které ovliviiuji pravdépodobnost Ze urcité
bezpecnostni opatieni povedou k adaptaci chovani. [43]

— interakce s opatienim

— piimost zpétné vazby

— rozsSifeni pole plisobnosti

— zvySeni subjektivni bezpecnosti

— souvislost s tendenci piezit

Interakce s opatienim

Adaptace fidi¢e na, pro n¢ho, nova opatieni se odviji od toho, do jaké miry je o nich informovan
a vnima jejich ucinek. Pokud fidi¢ viibec netusi o systémech ve svém voze, nemtize u né¢ho dojit ke
kompenzaci chovani. Predpokladem pro to by bylo, ze se asistujici systémy pii bézné jizd¢
neprojevuji. Existujici studie uvadéji, ze dotazovany tidi¢i v mnoha piipadech opravdu nevi, jaké
systtmy v auté¢ maji. Z pohledu dopravni psychologie je tato neznalost hodnocena pozitivné,
protoze zabraniuje nevhodnému ptizptisobeni chovani.

Piimost zpétné vazby

Adaptace na bezpecnostni opatieni je oCekavana predev§im tam, kde si fidi¢ miize ud¢€lat konkrétni
predstavu o u¢inku opatfeni. Jizdni asistujici systém, ktery pifimo plisobi na fidi¢e napf. pomoci
Castych zasaht do fizeni, je nachylnéjsi k pfizptisobeni chovani, nez opatieni, jejichz ucinek neni
pfimo znatelny.

Rozsifeni pole piisobnosti

Pokud se fidi¢i naskytne moZnost volit nové podminky v soustavé Ridig-Vozidlo-Okoli, napf.
extrémni situace, vysoké rychlosti, atd. Roste pravdépodobnost nebezpecné adaptace chovani.
Systémy jako noc¢ni vidéni, adaptivni svétlomety, kontrola pozornosti mohou vést k tomu, Ze fidic,
ktery dfive jezdil v noci jen nerad, diky témto systémim vyjede v noci Castéji. Mlze rad¢ji volit
cestu na dovolenou pfes noc, i kdyz diive se tomu vyhybal. Tim se vystavuje nebezpeci
zpusobeného napft. hor§imi dohledovymi poméry nebo unavou.

Zvyseni subjektivni bezpe¢nosti

Nebezpeéné prizptsobeni chovani je vazn&jsi, pokud se zvysi subjektivni bezpeéi Fidice. Ridi¢
dochazi k presvédceni, Ze je 1épe vybaven a tim pfipraven zvladnout kritické situace. Pocit bezpeci
muze vyplyvat ze vSech asistujicich systémti. Tak aby bylo mozné ohodnotit vliv vnimaného
bezpeci na adaptaci chovani, je nutné se fidi¢e na jeho pocity bezpeci zeptat.

Pikantni na subjektivnim pocitu bezpeci je, Ze je cilem kazdého vyrobce automobilti zvysit
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subjektivni bezpeci kazdého fidice, protoze to predstavuje dilezité kritérium pii koupi nového vozu.
Vyrobci toho zkousi dosahnout klidnym komfortnim chovanim vozu, s minimem hluku a to 1 pfi
vysokych rychlostech. Dale samoziejmé cilenou reklamou, v které je zdiraznén aspekt bezpeci.
Prave pro asistujici systémy je bezpecnost vedle zvySeni komfortu hlavnim prodejnim argumentem.

Opatfeni snaZici se zvySit pocit bezpe€i u zékazniki jsou z pohledu dopravni psychologie
kontraproduktivni a zvySuji pravdépodobnost nezddouci adaptace chovéni. Idedlem by bylo co
mozna nejvetsi objektivni bezpecnost vozidla pii soucasné nizkém subjektivnim pocitu bezpeci
fidi¢e. Takovy automobil by ovSem (aZ na nékolik dopravnich psychologli) Zadny zakaznik
nekoupil. Cilem kazdého vyrobce automobild neni sniZovat po€et dopravnich nehod, ale prode;j
vlastnich automobilii.

Podle motivace, jizdniho stylu nebo momentalnich prozitki vyuziva fidi€¢ jemu poskytnuté
moznosti. Cim je vykonnost vozu a radost z jizdy siln&jsi, tim vétsi je pravdépodobnost, Ze se fidi¢
odchyli od jeho pivodniho ptedsevzeti jet bezpecné.

Pii vyvoji asistujicich systémil za ucelem zvySeni bezpecnosti se musi pocitat s tim, Ze fidi¢ své
uvolnéné mentalni zdroje nevyuzije k tomu, aby Iépe sledoval déni na komunikaci, ale napt. k tomu
jet rychleji, nebo provadét pro zédbavu takové manévry s vozidle, které by si bez asistujiciho
systému nedovolil.
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10 Doporucéeni pro navrh systému kontroly pozornosti

To, Ze tidi¢ z divodu unavy Spatné odhadne sviij stav (bde¢lost, schopnost fidit) stoji za fadou
vaznych nehod. Mnoho fidi¢li podceniuje svoji Gnavu a tim sebe 1 ostatni vystavuji nebezpeci.
Technicky systém, ktery je schopen na zdklad¢ objektivnich kritérii (stupen otevieni ocnich vicek,
délka mrknuti, frekvence mrkéni, atd) diagnostikovat pfichazejici inavu mize napomoci fidi¢i pii
posouzeni svého stavu.

Pokud by vsSichni fidi¢i, kteti zptsobili nehodu z divodu unavy byli pfed nehodou velmi silné
unaveni. Pak by byl vyvoj systému diagnostikujici fidiCcovu tnavu bezucelny. Protoze to by
znamenalo, ze fidi¢ usedl za volant pfes védomi pocitu unavy, jejich chovani bylo tedy planované
a zcela védomeé. Museli brat v potaz mozna rizika.

Vedle diagnostiky stavu fidice ma systém kontroly tnavy (pozornosti) jesté jednu dilezitou tlohu.
Meél by fidice podle stupné jeho tnavy informovat, varovat a poté presveédcit, aby fidi¢ ucinil
opatfeni proti jeho tnavée. Nejvhodnéjsi je prerusit jizdu a aktivné si odpocinout. Tuto funkci mize
systém plnit pii dvou predpokladech. Prvnim je, Ze fidi¢ musi systém brat vazné. To je ale mozné
pouze v piipade€, Ze je systém spolehlivy a projevuje se malym poctem planych varovani. Jinak
bude tento systém fidi¢ jednoduse ignorovat. Druhym predpokladem je vhodna strategie varovani.
Tak, aby fidi¢e jedouciho pozd€ v noci domil, dokazala presvédcit udélat 15-ti minutovou pauzu.
V kazdém ptipad€¢ to musi byt vice stupnové varovani, pti kterém je fidi¢ s pfibyvajici inavou
informovan a poté dirazné varovan. [35] Koncept varovani fidi¢e je rozhoduji pro akceptovani
systému. PiredevSim pokud se fidi¢ bude citit systémem obtéZzovan hrozi, Ze ho jednoduSe vypne.
Na druhou stranu je tieba pocitat, i pies vynikajici koncept varovani, s tim, ze bude od urcitého
procenta fidicl tento systém ignorovan.

Nekteti fidi¢i neptipoustéji, Zze byli pfed nehodou pfili§ unaveni, pouze ,,se kratce nedostatecné
koncentrovali*

Pokud tidi¢ nereaguje na varovani a neudéla potiebnou pauzu, je pak alesponn vhodné ze ,,vozidlo
znd*“ stav fidi¢e. Existuje moZnost aktivovat (pfepnou do pohotovosti) jiné asistuji systémy,
které pak reaguji s odliSnou citlivosti napt. na vyboceni z jizdniho pruhu. Do urcité miry to muze
kompenzovat snizenou vykonnost fidi¢e. Upravend citlivost asistujicich systéml se projevi
v diiveéj§im varovani fidice, a jemu pak zbyva o néco vice ¢asu na feSeni dané situace.

Jinou pozornost si zasluhuji fidi¢i, ktefi zphsobili nehodu z divodu nahlého bezvédomi nebo
zachvatu slabosti. Toto téma neni tak ¢asto diskutovdno v problematice kontroly pozornosti fidice.
Problémem v tomto ptipad¢ byva to, ze fidi¢ upadne do bezvédomi bez ptedchozich zjevnych
znamek. Pokud by asistujici systém byl schopen bezvédomi fidice rozeznat, podle zavienych vicek
nebo sklonéné hlavy, otdzkou potom je, co si s touto informaci pocit. Pro varovani fidie je uz
v tomto piipadé pozdé. Ridi¢ je neschopny fizeni, ale jeho vozidlo pokraduje v jizdé, v zavislosti
na druhu komunikace to miize byt i1 vysokou rychlosti. Bylo by vhodné kdyby vozidlo pokracovalo
v jizdnim pruhu a pomalu bezpecné zpomalovalo. Ale to uz nardzi na Casto diskutované téma
pfevzeti fizeni asistujicim systémem. Pii této funkcionalité¢ systému uz je piekroCena asistence
a jednd se o automatické fizeni vozidla. Kompletni pfevzeti fizeni asistujicim systémem je
z pravniho hlediska problematické. Divodl je vice: Technika neni dostatecné spolehliva zbavit
fidice jeho odpoveédnosti za vedeni vozidla. Otdzka pravni odpovédnosti v piipadé¢ nehody pfi
automatickém fizeni nejsou jasné. Nehled€ nato, ze vétSina fidiCi stejné chce jednat autonomné
a mit kontrolu nad vozidlem. Na druhou stranu existuji vyjimky, kdy pfi celkové ztrate védomi
fidice, by bylo vhodné kratkodobé pievzeti fizeni samotnym vozidlem. V nékterych ptipadech by
to snizilo ohrozeni ostatnich ucastniki silnicniho provozu.
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11 Ridié jako regulator

Aby se tidi¢ bezpecné pohyboval v dopravé musi neustdle kontrolovat rychlost, bo¢ni 1 podélny
odstup a provadét manualni korektury jizdni drédhy a rychlosti pomoci volantu, pedalu akcelerace
a brzdy. Chovani fidice odpovidd uzavienému regulacnimu obvodu. Uzavieny regulacni obvod je
zaklad pro dynamické tlohy, je zavisly na zpétné vazbé. Oproti tomu jsou motorické ¢innosti fidice
povazovany za otevieny regulacni obvod. Vychdzi se z toho, ze nékteré pohyby provadi fidi¢
automaticky. Jde o naucené Cinnosti, které nevyzaduji zpétnou vazbu. [44]

Pii fizeni automobilu rozpoznava tidi¢ chybu mezi skutecnym a jim pozadovanym stavem.
Napiiklad pokud fidi¢ dojede vozidlo a jeho odstup je nizsi neZ by si pial. Ridi¢ napravi tuto chybu,
kterd je vlastné funkci ¢asu. Tim, Ze vyvine urcitou silu (opét funkce ¢asu) na ovladaci prvek.
V tomto pfipadé¢ bude napf. sniZzena sila na pedal akcelerace. Zavislost mezi pozadovanou silou
a zménou ovladaciho prvku je definovana jako fidici dynamika. Casto mald vyvinuta sila
na ovladaci prvek vede k velké zmén€. Pokud byl fidi¢ uspéSny se svou zménou, tak skutecna
rychlost vozidla se ptibliZila rychlosti poZzadované fidicem. Poté se systém nachdzi opét na pocatku
regulacni smycky. Tento proces probihda neustale. Protoze k jednéni fidiCe je nutnd nejdiive
odchylka mezi poZadovanym a skute¢nym stavem, nemusi fidi¢ reagovat do t¢ doby nez se n¢jaka
objevi. Tyto odchylky maji zpravidla dva zdroje. Prvnim je zména ve sledovaném signalu, ktera
vyzaduje korekturu, naptiklad zatdcka nebo ptibliZzeni k jinému vozidlu (command imput). Druhou
skupinou jsou vlivy, které ptsobi piimo na systém (disturbance inputs). Naptiklad bocni vitr, ktery
vyzaduje korekturu volantem nebo stoupani komunikace, které vyZzaduje korekturu pedalem
akcelerace pro udrzeni rychlosti.

11.1 Crossover model

Crossover model od Mc Ruela a Jexe (1967) se zaméfuje na odchylku mezi vnimanou
a zménou polohy ovladacich prvk. Vyhodou je, Ze Crossover model umoziuje brat v tivahu
vzajemné pusobeni operatora a dynamiky systému. Dynamika systému je soucasti lidského
regulatoru.

Dvé primarni charakteristiky dobrého fizeni jsou mald odchylka a stabilita. Pro dosaZeni téchto
kritérii reaguji fidic¢i tak, Ze jejich chovani lze vystihnou pfenosovou funkci bez zpétné vazby, ktera
popisuje zavislost védomé odchylka k vystupu systému. Tedy jako systém s uréitym zesilenim
a Casovym zpozdénim na strané vstupu. Zpusob jakym Crossover model popisuje vzijemné
pusobeni lidského operatora a systému je na Obr. 9.
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Obr. 9 Crossover model [45]

Crossover model je popsan dvéma parametry: zesileni a casové zpozdeéni. Zesileni je v tomto
piipadé vztah mezi vystupem systému a vnimanou odchylkou. Vystup je vyjadien jako rychlost a ne
jako amplituda. Pfenosovéa funkce odpovida systému prvniho fadu nebo integratoru, ktery vytvaii
ze vstupni hodnoty polohy vystup v podobé rychlosti. Ridi¢ pfizptisobuje vlastni zesileni zménam
zesileni technického systému, tak aby celkové zesileni, vztah mezi vystupem a chybou (O/E), byl na
stejné Grovni. [45] Casové zpozdéni predstavuje reakéni dobu lidského operatora. Piili§ velké
asové zpozdéni je nevhodné. Ridi¢ nema moznost Easovou prodlevu vice zkratit, pokud neni
mozn¢ situaci predvidat. Oproti tomu zesileni je nevhodné, pokud je pfilis malé nebo piilis velké.
Tteti element modelu tvofi jeho charakteristika, jde o systém prvniho fadu. Pro Crossover model je
dalezité porozumét tomu, pro¢ se fidi¢ chova tak, ze spolu s vozidlem reaguje jako jeden systém
prvniho fadu. Existuji pro to dva zptsoby vysvétleni, intuitivni a formalni.

Na intuitivni trovni je mozné, ze reakce prvniho fadu je kompromisem mezi systémem nizSiho
a vyssiho stupné. Systémy nultého fadu jsou pfili§ pfisné a koriguji objevené odchylky ihned.
Pokud jsou odchylky nahlé skoky, mtize byt odpovéd systému velmi nekomfortni. VEétsi mekkost
korektur nabizi systémy vyssich fada. Ale systémy druhého fadu mohou byt pfili§ zpomalené a tim
nestabilni. Proto pfedstavuji systémy prvniho fadu dobry kompromis.

Na formalni Grovni je divodem pro uptfednostnéni systému prvniho fadu to, Ze jsou dosazena dvé
pozadovana kritéria pro dobré fizeni, stabilita a mald odchylka. Ze znazornéni Crossover modelu je
patrné, ze mald odchylka je systémem podporovéana, zesileni celkové ptenosové funkce (vstup
vztazeny k vystupu) je piiblizné jedna. V tomto piipadé by byl vstup identicky v amplitudé
s vystupem. Ale ke kompletaci celkového zesileni prenosové funkce uzavieného systému, musi mit
funkce oteviené smycky, ktera popisuje chovani od zpozorované odchylky k vystupu, nekonecny
nebo velmi velké zesileni. Malé odchylky by méli byt korigovany s velkym zasahem v opa¢ném
sméru.

Rizeni blizké uzaviené smyéce s malou odchylkou miize byt dosaZeno vys§im zesilenim
v otevieném obvodu. OvSem toto vyssi zesileni miize zplsobit nestabilitu, pokud je posunuti fazi
korigovanych frekvenci vétsi jak 180 stupnd. Tento problém se vyskytuje, pokud je lidsky operator
¢asti regulacniho obvodu a zpozdéni je zaloZeno na reakéni dobé lidského faktoru nebo vznika
v technickém systému. Zavérem je, Ze pii vysoké frekvenci fizeni musi byt zesileni mensi nez
jedna, predevSim pii fazovém posunu vétsSim néz 180 stupiii. Lidsky operator, flexibilni element
oteviené smycky funkce (HG), zarucuje Ze jsou udrzovana tyto dva parametry. On reaguje tak, ze se
oteviend smycka (HG) chova jako systém prvniho fadu, s nezbytnym zpozdénim. Proto plati
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rovnice pro Crossover model [o(t)=K f e (t-te)dt]. Funkce pisobi pii velkém zesileni a malé
frekvenci 1 malém zesileni a vysoké frekvenci, takze zarucuje kritéria stability a malé odchylky.
Clovék je schopen regulovat zesileni, tak aby udrzel Crossover frekvenci pod instabilni fazi.

Aby bylo dosazeno systému prvniho tadu s otevienou smyckou, O/E=HG, musi se lidsky operator
piizpisobit ménici se dynamice systému. Tato adaptace miize byt dosazena dvéma zpiisoby. Jednak
muze lidsky operator ménit jeho zesileni, tak aby kompenzoval zmény celkového regulacniho
obvodu. Nebo miize ménit podobu pienosové funkce operatora (H), ktera predstavuje reakce
na odchylky v systému prvniho fadu, pokud technicky systém je nultého fadu. Lidsky operator se
vzdy chova tak, ze jeho jednanim v kombinaci s technickym systémem vznika jako vysledek obou
ptenosovych funkei vzdy systém prvniho fadu. Pokud je systém druhého fadu, chova se fidi¢ jako
derivétor, tak aby vysledek obou pienosovych funkci byl systém prvniho fadu.

V sérii validacnich studii potvrdil Mc Ruer s kolektivem, ze chovani operatora (fidice) se podoba
piedpovédi z Crossover modelu. Pokud provadi fizeni vozidla s ndhodnym vstupem, vice jak 90
procent varianci (rozptylu) trénovaného operatora mohou byt vysvétleny timto dvou-parametrovym
modelem. [45], [46], [47]

Matematické vyjadieni Crossover modelu nemulze ale predpovidat (popisovat) celkové lidské
chovani, které je moZné pozorovat. Zbyvajici variance (rozptyl), ktery neni mozné popsat linearnim
vztahem Crossover modelu, jsou oznacovany jako ,,zbytek“ (Rest, Remnant). Nékteré z téchto
zbyvajicich varianci vychdzeji z impulzii pfi obsluze systému druhého tadu. Tyto impulsy
charakterizuji kratkodobé silné piemodulovani nasledované kratkym silnym podmodulovanim.
Variance mohou byt také zalozeny na casové nestdlosti funkénich parametrit nebo vznikaji
nahodnym Sumem v lidském chovani.

Crossover model se ukdzal jako velmi vhodny k popisu lidského chovéani v dynamickém systému.
Umoznil inZenyrim, ktefi se zabyvali stabilitou uzaviené smycky pii 1étani, kombinovat
pienosovou funkci letadla spolecné s pilotem. Kromé toho mél pozitivni pifinos pii zjiStovani
mentalniho zatdZe piloti. [48] Casové zpozdéni, zesileni a méfeni zbyvajicich varianci (Rest,
Remnant) v Crossover modelu maji vyznam pro pochopeni zmén, které se objevuji v disledku
pusobeni faktoril jako stress, paralelni ¢innosti, inava, dovednosti. [49]

11.2 Optimal Control Model

Pres tuspéch, ktery sklidil Crossover model v popisu chovani operatora neni tento model bez
omezeni. Podoba modelu a jeho parametry jsou zalozeny na vztahu vstup-vystup chovani operatora.
Neodviji se od promysleni mechanizmi procesu a nevyuzivad odstupiiovani cinnosti lidského
operatora. Oproti modelim reakéniho Casu, odhaleni signalu nebo modeltim paralelnich ¢innosti
nezohledituje Crossover model riizné strategie provedeni. Ackoliv je fidi¢ povazovan za flexibilniho
tak, ze se prizplisobi stroji a modeluje svoje zesileni, jsou tato nastaveni urCeny charakteristikami
systému. Nevztahuji se na styl chovani operatora nebo na soubor instrukei. Oproti tomu Optimal
Control model obsahuje explicitni mechanizmy k uvazovani tohoto druhu strategické regulace.
Zakladni komponenty Optimal Control modelu jsou zndzornéni na Obr. 10 Lidsky operator vnima
mnozstvi znazornénych veli¢in a musi provadét fizeni, tak aby hodnota J byla minimalni.
J ptedstavuje kvadratickou funkci narocnosti a nachéazi se uprostfed znazornéného modelu. Tato
hodnota, kritickd komponenta Optimal Control modelu, je c¢asto vyjadiena nésledujicim
matematickym vyrazem.

J= f(Au+Be?)dt
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Obsazené veli€iny, které maji byt minimalni, jsou kvadraticka rychlost fizeni a kvadratickd chyba.
Konstanty A a B zaviseji na dllezitosti, kterou operdtor t€émto veli¢indm pftipisuje. Kvadraticka
rychlost fizeni se ukazuje jako dobry ndstroj pro meéfeni ndro€nosti fizeni. DuleZitost, resp.
Konstanty A a B, se méni v zavislosti na situaci a operatorovi. K minimalizaci chyby mtize slouzit
velmi rychla a Casta fidici aktivita, ktera ale mize byt nekomfortni a kromé toho nehospodarna.
Tak, aby byl pohyb komfortni a hospodarny, miize byt uzitecné ptipustit velkou chybu. Operator
voli stfedni cestu mezi nizkou chybou a klidnym fizenim, pii kterém se odpovidajicim zptisobem
méni hodnoty u? a &%,

To, ze se fidi¢ pokousi minimalizovat funkci ndro¢nosti, pfedstavuje jeden aspekt charakteristiky
Optimal Control modelu. Aby mohl fidi¢ tuto hodnotu minimalizovat, m4 k dispozici zesileni, které
nabyva odpovidajicich hodnot. Toto zesileni je v Obr. 10 zndzornéno matici optimalniho zesileni,
ktera ptedstavuje soubor provadecich pravidel. [50]

Optimalni fizeni neni ale perfektni fizeni. Lidsky operator je limitovan pfedevSim ve dvou oblastech
a to zpozdénim a ruSenim. Celkové zpozdéni pii reakci operdtora je shrnuto na levé strané
znazornéni modelu. Zdroje ruseni mohou byt externi vlivy nebo ostatni vlivy operatora. Na Obr. 10
jsou znazornény jako Sum ve vnimani (observation noise) a Sum v reakci (motor noise).
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Obr. 10 Optimal Control Model [50]

Pro ziskdni co moznd nejpreciznéjsi (kratkodobé) piedpovédi stavu systému, ktera je dulezita
pro optimalni fizeni, musi operator provadét dvé dalsi operace. Odhad skute¢ného stavu systému
a ptedpovéd’ budouciho stavu. Ptredpovéd’ je dilezitd pro kompenzaci casového zpozdéni. Bere se
v uvahu, ze budouci stav se odvozuje od ptredeslého. Pro odhad skute¢ného stavu systému
se vyuziva Kalmantv filtr. KalmanGv filtr pfedstavuje optimalizaéni techniku, ktera kombinuje
odhad systémového Sumu (Sumu v systému), ostatni vlivy operatora a interni model systému pro co
nejpresnéjs$i odhad stavu systému. Pouziti Kalmanova filtru ukazuje moznost znazornéni jednéani
lidského operatora, kterd se pokousi jednat tak, aby odhad stavu systému byl zaloZzen na zvazeni
Sumu a ruSivych vlivech ze strany operatora. Odhad stavu systému bude pouzit jako vstup pro fidici
zesileni, které je voleno z funkce naro¢nosti (J). Timto procesem je generovana motorickd reakce,
kterd je ruSena motorickym Sumem.
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Stejné jako Crossover model tak i Optimal kontrol model je Gspésné hodnocen, pro popis lidského
operatora pii fizeni. [48] Pfinosem je dosaZeni vz4jemné zavislosti mezi Sumem pii pozorovani
a déleni pozornosti na ulohy fizeni. Tento vztah umoznil popis rozsahu odchyleni vnimaného
signalu, v podob¢ kvantitativnich vyrazi, a rozsifeni presnosti fizeni, pokud je pozornost odvracena
na jiné aspekty. [51], [52] Vypocetni naro¢nost a pocet parametrii Optimal Control modelu, které je
nutné znat, jsou v porovnani s Crossover modelem vyssi. Oproti tomu umoziuje tento model zménu
ve strategii operatora a flexibilitu, kterou Crossover model prok4zat nemize.

11.3 Hranice lidského operatora

Je tfeba poukazat na hranice a nedostatecnosti lidského operatora pti fizeni komplexniho systému.
Velky problém piedstavuje Sife informaci, které jsou piijimany z okoli. Pro fizeni vozidla je nutny
nepfetrzity piijem informaci. PfedevS§im pro umoznéni reakce na nepiedvidané zmény. V case
variabilni vstupni a vystupni signaly mohou byt kvantifikovany v rdmci informacni teorie. Pro sérii
diskrétnich uloh a kontinudlni fizeni existuje stejnd hranice pfijmu informaci. Hranice piijmu
informaci pfii fizeni je mezi 4 a 10 bity za sekundu, v zavislosti na podminkach. [53] Jeden bit
predstavuje nejmensi mnozstvi informace a pochazi z oblasti vypocetni techniky, kde nabyva dvou
hodnot 1 a 0. Pro vniméni dynamické dopravni scény a jeji popis je bit ¢astecné problematicky.
Obsah informace semaforu muze byt popsdn na urovni bitu, ale piiblizeni k vpfedu jedoucimu
vozidlu jiz neni mozné takto dichotomaticky popsat.

Vedle mnozstvi informaci pfijimanych v ur¢itém case, je dulezité také takt v jakém jsou informace
odebirany. Pfi sérii tlloh je dan limit reakéni doby frekvenci rozhodnuti a ne komplexitou uloh. [54]
Tento limit, ktery urcuje kolik informaci mtze byt pfijato v daném cCase, piedstavuje §ifi informaci.
Bézné lezi mezi 0,5 a 1 Hz. [55] Tato hodnota koresponduje s odhadem maximalni frekvence
provadéni korektur pii fizeni, ktery uvadi 2 korektury za sekundu. [56] Pokud ale jsou nutné 2
korektury za jeden cyklus, podoba se tato hranice §ifi informaci s jednim cyklem za sekundu. Tato
hranice se vztahuje k dekodovani fidicich signali a ne k motorickym tkoniim. Motoricky neni
problém sledovat predvidatelny signal s frekvenci 2 az 3 Hz. [57] Hranice 2 korektur za sekundu se
podoba minimalnimu rozhodovacimu ¢asu. [58]

Dal§i problém predstavuje ¢asové zpozdéni, které se projevuje dvéma zpusoby. Clovék reaguje
vzdy s urCitym Casovym zpozdénim, coz je reakéni doba na vstupni strané systému. Dynamika
systétmu je zpozdénim také postizena, protoze zména pedalu akcelerace se projevi s urcitym
¢asovym posunem jako zména rychlosti.

Pti kontinualnim fizeni bude chyba, které se jako odchylka od pozadovaného stavu také kontinualné
méni, operatorem s uréitym ¢asovym zpozdénim zpozorovana. Pfitom odchylka v okamziku, kdy
byla fidicem zpozorovana, se diky probihajicimu procesu jiz zménila. Reak¢éni doba pro tulohy
fizeni, podobné ovladani plynového pedalu, je mezi 150 a 300 milisekundami. [45] Pfi fizeni je
vyznam ¢asového zpozdéni relativni, protoze setrvacnost vozidla v ramci tohoto kratkého ¢asového
useku nezpusobi nijak vyraznou zménu stavu, takze se skuteény stav vyrazné nelisi od fidiCem
zpozorovaného stavu.

Problematické je ovSem casové zpozdéni v dynamice sytému. Zpozdéni zplisobuje, Ze se vystup lisi
od vstupu. Rozdil je tim vétsi, ¢im vétsi je Gasovy usek zpozdéni. Casové zpozdéni vede pii
periodickém nebo ndhodném vstupu k nestabilité a k oscilacnimu chovani, které se pozdéji objevi
na vstupu do systému. Zpozdéni v dynamice systému vyzaduje, aby fidi¢ predpovidal ucinek jeho
fidici manipulace. Lidé maji problém odhadovat pribéh exponencidlni zmény, vhodnéjsi pro
operatora je prub¢h linedrni. Exponencialni pribéh je casto podcenovan a je zde tendence
k pfedjiméni linearniho trendu. [59]
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K tomu aby fidi¢ mohl pfedpovidat ucinek svych fidicich zasahd, musi mit vytvofen mentalni
model systémové dynamiky. Podle n¢ho fidi¢ odhaduje, jak se bude systém v nejbliz§im okamziku
chovat. Tento model mize byt vazdn na rozdilny rozsah mentalnich zdrojli, podle komplexity

systétmové dynamiky a miry osvojeni systému fidiCem.

Velky problém pii fizeni predstavuje nestabilita. Vznik4 pokud je operator pii korekci chyby pie-
nebo podregulovany a tim dojde ke vzniku periodického kmitani okolo pozadované hodnoty. Cim
vétsi je Casové zpozdéni systémové dynamiky, tim snadnéji vznikne nestabilita. Ridi¢ musi
uvazovat ucinek svych zasahii na budouci vyvoj, coz je vzdy spojeno s odhadem chyby. Bez
Casového zpozdéni by mohl fidi¢ okamzit€ rozpoznat své zasahy a jemné regulovat. K ¢asovému
zpozdéni se pripojuji jeste nelinearni vlastnosti systémové dynamiky. Potom je mentdlni model,
ktery si fidi¢ vytvaii pro odhadovani U€inkl jeho zasaht, jest¢ komplexnéjsi a ptesnost odhadu
budouciho stavu horsi. To mé za nasledek Cast&j$i vyskyt nestability.

Dalsi faktor vedouci k nestabilit¢ miize byt zesileni systémové dynamiky. Zesileni popisuje vztah
mezi zménou fidicich elementli a vystupem systému. Pii vysokém zesileni vede malé zména
k velkému efektu. Pfi nizkém zesileni je potieba velké zmény pro dosazeni alesponn malého efektu
na vystupu systému. Pii podélném vedeni vozidla vykazuje pedal akcelerace velké zesileni. Protoze
mald zména pozice pedalu zpiisobi zpravidla vyraznou zménu rychlosti. Tyto velké zesileni plisobi
ale negativné na stabilitu regulacniho obvodu, kdy je vyZadovana jemna motorika pro zabranéni
instability.

11.4 Vyuziti modelu

Modely popisuji chovani lidského operatora, jak sleduje a reaguje na externi, v ¢ase se menici,
signal. Hlavni pozornost je sméfovana k reakci na ménici se vstupni signdl. Reakéni doba a velikost
reakce (zesileni) jsou povazovany za odpoved’ lidského operatora.

Vyuziti modelt fizeni je pfedevsim soustfedéno na chovani fidice, které se prizpisobuje ménicimu
se vstupnimu signalu a ostatnim puasobicim faktorim. Pokud by se podafilo redukovat zménu
vstupniho signalu, bylo by mozné zaméfit se na to, co je v Crossover modelu oznacovano jako Sum.
V Optimal Control modelu je toto oznafovdno jako pozorovaci Sum (observation noise)
a motoricky Sum (motor noise). U pfedstavenych modela je praveé tato ¢ast misto, kde piisobi
neobjasnéné variance. Jak bylo zminéno v popisu modell, je tato ¢ast charakterizovdna jako
nesystematickd. Snahou vyzkumu v soucasné dob¢ je ukézat, Ze tento Sum neni zcela
nesystematicky a je zptisobeny fadou konkrétnich faktort.
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