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Nefidi¢ské Cinnosti a jejich vliv na fizeni v autonomnim médu

Effects of non-driving related tasks during autonomous driving

MIRrROSLAVA HORAKOVA

Abstrakt: Predlozena studie se vénuje tématu nefidi¢skych ¢innosti v kontextu fizeni v autonomnim médu. V ivodu jsou
definovany jednotlivé stupné automatizace a je popsano Uskali Grovné L3 (tfeti Uroveri automatizace, tzv. podminéna
automatizace), zejména s ohledem na zpétné prevzeti fizeni. Zpétné prevzeti fizeni je definovano jak z hlediska jeho
rychlosti, tak i kvality a jsou uvedeny jednotlivé proménné, které se v tomto kontextu zjistuji. Nasledné je popsano
pojeti nefidi¢skych cinnosti jak v SirSim kontextu (v rdmci manudlni jizdy), tak v kontextu uzsim (jizda v autonomnim
modu). Ukazuje se, Ze nefidi¢ské ¢innosti maji negativni vliv na zpétné prevzeti fizeni, dochézi k prodlouzeni ¢asu
prevzeti fizeni, ke zkraceni ¢asu do kolize (TTC - time-to-collision) a k vy$Simu poctu vyskytu kolizi. V této souvislosti
je diskutovan cas potifebny k tomu, aby prevzeti fizeni dosahovalo dostatecné kvality. Jednotlivé ¢innosti z hlediska
jejich charakteristik (smyslova modalita, kognitivni ndro¢nost, manudlni zatéz apod.) se lisi v tom, jak ovliviiuji zpétné
prevzeti fizeni. Nejvétsi negativni vliv maji ¢innosti vizudlni, kognitivné ndro¢né a manualniho charakteru. Vysvétleni
pro miru vlivu jednotlivych ¢innosti je pak zasazeno do teoretického ramce v podobé Wickensovy teorie zdroja.

Klicova slova: nefidi¢ska ¢innost; autonomni fizeni; autonomni vozidlo; stupné automatizace; zpétné prevzeti fizeni;
pozadavek na zpétné prevzeti fizeni; ¢as prevzeti fizeni

Abstract: The presented study deals with the topic of non-driving related tasks in the context of driving in autonomous
mode. In the introduction, the levels of automation are defined and the pitfalls of the L3 level (third level of automation,
conditional automation), are described, especially with regard to takeover performance. A takeover is defined both
in terms of its speed and quality. The individual variables measured in this context are described. Subsequently, the
concept of non-driving related tasks is described both in a broader context (manual driving) and in a narrower context
(driving in autonomous mode). Non-driving related tasks have a negative effect on takeover performance, takeover
time, incidence of collisions and time to collision (TTC). In this context, the time required to takeover the driving task
sis discussed, which will enable a quality takeover. The types of activities in terms of their characteristics (sensory mo-
dality, cognitive demand, manual load etc.) vary in the degree they influence takeover performance. Visual, cognitively
demanding, and manual activities have the greatest negative influence. The explanation for effects of non-driving
related tasks s is then embedded in a theoretical framework in the form of the Wicken'’s Multiple Ressources Model.

Keywords: non-driving related task; autonomous driving; autonomous vehicle; levels of automation; takeover perfor-
mance; takeover request; takeover time

1 Uvod

Bezpecnost silni¢ni dopravy a jeji postupné zvysova-

ka, mozn4 tskali a postupy na jejich minimalizaci, a to
konkrétné napt. v oblasti prevence poklesu dovednosti,

ni je v soucasnosti velmi diilezité téma. Ukazuje se, Ze
lidsky faktor hraje roli ve vice nez 90 % nehod. Jednou
z moznosti, jak minimalizovat riziko lidské chyby, jsou
moderni technologie, mezi néz patti autonomni vozi-
dla. Autonomni technologie prevezmou fizeni za fidice,
maji proto potencidl redukovat kritické udalosti, které
vznikaji v disledku chyb souvisejicich s nepozornosti
fidice a distrakci pozornosti (Fagnant & Kockelman,
2015; Nasr et al., 2021). Proto dochazi k rozvoji automa-
tizace v oblasti silni¢ni dopravy, ktera nabyva v nékolika
poslednich letech na vyznamu. Automatizace je z velké
miry bézna napt. v oblasti letectvi, kde je pouzivana jiz
nékolik desetileti a jsou podrobné popsana jeji specifi-

resp. jejich nacviku a identifikace rizik v kontextu auto-
matizace (Veilette & Decker, 1995; Casner et al., 2014;
Mengelkoch et al., 1971; Risk management handbook,
2009; Casner & Schooler, 2014; Sumwalt, 2003; Taylor,
1999). Oproti tomu se automatizace v oblasti silni¢ni
dopravy aktualné rozviji v nékolika poslednich letech,
ato s fadou novych trendd. Se zavddénim novych tech-
nologii se vynoruji rizné otazky, které je potieba zod-
povédét, ale i obtize, jez je nutné vyresit. V soucasné
dobe¢ existuje automatizace riiznych trovni, autonomni
vozidla se jiz v fadé zemi testuji v redlném provozu. Co
se tyce vySe uvedené minimalizace chyby lidského fak-
toru, je nutné podotknout, Ze i v pripadé automatizace
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zde existuje riziko selhani systému, pricemz je pravdé-
podobné populaci méné akceptované nez lidska chyba
(Prahl & Enright, 2017). Vzhledem k vyvojovym tren-
dim je pravdépodobné, Ze v horizontu nékolika dalsich
desetileti automatizace ridice zcela nenahradi (Litman,
2018). Ocekava se vsak smiSeny provoz, kdy autonomni
vozidla budou sdilet prostor s vozidly manudlné fizeny-
mi. Nejrealnéji se nastup pouzivani autonomnich tech-
nologii v $ir$im méfitku jevi pravdépodobné v kontextu
silni¢ni ndkladni dopravy, kde jejich zapojeni pfinese
fadu benefitd, jakymi jsou napt. zefektivnéni celého do-
pravniho procesu nebo vyreseni problému s nedostat-
kem Fidi¢t. Jednim ze souvisejicich témat je to, Ze ridici
jedoucimu v autonomnim vozidle vznikne prostor pro
vénovani se i jinym ¢innostem, nez je samotné fizeni.
Zde se nabizi otazka, jaké ¢innosti jsou pro tento typ
fizeni vhodné a jak mohou ovliviiovat bezpec¢nost sil-
ni¢niho provozu v §ir§im kontextu.

V predlozené prehledové studii na ivod definuje-
me jednotlivé irovné automatizace a popisujeme jejich
mozna tskali z pohledu dopravni bezpec¢nosti, zejména
v kontextu tzv. zpétného prevzeti fizeni. Dale se pak
vénujeme vymezeni pojmu nefidi¢skych ¢innosti a po-
souzeni jejich vlivu na fidice v kontextu autonomniho
Fizeni, a to zejména z hlediska jejich rtiznych charakte-
ristik, nakonec pak problematiku zasazujeme do vhod-
ného teoretického ramce v kontextu Wickensovy teorie
zdroju.

2 Urovné automatizace a zpétné prevzeti fizeni

Na uvod je potfeba definovat jednotlivé irovné auto-
matizace fizeni podle nejpouzivanéjsiho standardu
SAE J3016_202104 (SAE International), ktery rozli-
$uje celkem Sest urovni. Nulta uroven (SAE-0, L0),
tzv. zadnd automatizace, zahrnuje vét$inu soucasnych
vozidel - tedy manualni ovladani bez asistentd fizeni.
Prvni Groven (SAE-1, L1), tzv. podpora fidice, zastie-
$uje novéjsi vozidla s jizdnimi asistenty (ADAS), které
zasahuji do fizeni vozidla (napf. adaptivni tempomat
nebo asistent pro udrzovani pozice v pruhu). Druha
aroven (SAE-2, L2), tzv. ¢aste¢na automatizace, zname-
nd mnozstvi jizdnich asistentd, které jsou jiz schopny
vozidlo v podstaté ovladat (napf. systém automatického
parkovani). Treti uroven (SAE-3, L3), tzv. podminéna
automatizace, dovoluje sytému za pfedem danych pod-
minek plné prevzit kontrolu nad fizenim. Ridi¢ nemusi
mit ruce na volantu ani sledovat okolni provoz. V piipa-
dé nedostatku optimélnich podminek preda autopilot
v urcitém casovém limitu Fizeni zpét ridici, jedna se
o tzv. zpétné prevzeti izeni. Ridi¢ tedy nefidi, ale musi
byt po celou dobu jizdy pripraven fizeni prevzit -rychle
se zorientovat v aktudlni dopravni situaci a reagovat.
V pripadé, ze fidi¢ zpétné tfizeni vozidla neprevezme,
autopilot navede automaticky vozidlo do tzv. stavu mi-
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nimalniho rizika (minimal risk condition), coz muze
byt zastaveni, zpomaleni ¢i odstaveni vozidla napf.
na kraji vozovky ¢i v odstavném pruhu. Ctvrta uro-
ven (SAE-4, L4), tzv. vysokd automatizace, zahrnuje
schopnost autonomniho vozidla samostatné ovladat
vozidlo ve vétsiné podminek. Ridi¢ se tedy jiz viibec
nemusi vénovat fizeni, mtize napt. béhem jizdy vyko-
névat jakoukoliv dalsi ¢innost. A nakonec pata Groven
(SAE-5, L5), tzv. vysoka automatizace, zahrnuje jiz plné
autonomni vozidlo, které dokdze samo ridit ve vSech
podminkach a fidi¢ nebo ovladaci prvky pro manualni
Fizeni (napf. volant) nejsou potieba.

Od trovné automatizace 3 a 4 (dale jen , L3 a ,,L4%)
jiz tedy hovorime o autonomnich vozidlech, pfi¢emz
dopravni situace je sledovana vozidlem. Pravé zpétné
prevzeti fizeni (tzv. takeover performance nebo také
fallback performance) skyta urcité bezpe¢nostni rizi-
ko - je otdzka, jak rychle dokdze ridi¢ v kritické situa-
ci reagovat a prevzit kontrolu nad fizenim. Samotny
proces prevzeti fizeni ma nékolik fazi (Gold & Bengler,
2014; Petermeijer et al., 2016; Zeeb, 2016), které 1ze po-
psat nasledovné: Proces za¢ind autonomnim fizenim.
Systém pak dava pokyn k prevzeti fizeni. Dale nastava
zmeéna ukolu smérem k prevzeti fizeni, ptipadna ne-
ridi¢ska ¢innost je prerudena a pohled fidice sméfuje
k silnici. Toto zaméfeni pohledu nastéva reflexivneé.
Nez vsak dojde k jednani, musi dojit ke kognitivnimu
zpracovani pusobici dopravni situace. Paralelné s tim
nastava reflexné motorickd pohotovost k akci. Ta se pro-
jevuje chycenim volantu rukou nebo polozenim cho-
didel na pedaly. Nasledné muze byt prevzata kontrola
nad vozidlem, a to v podobé ovladani volantu/brzdéni
(zmény v lateralnim nebo longitudinalnim sméru).

V souvislosti s vy$e zminénym se v literature nejcas-
téji vyskytuje reakeni ¢as zpétného prevzeti (takeover
time). Ten je definovan jako ¢as mezi podnétem tykaji-
cim se prevzeti fizeni a zasahem do fizeni (Zhang et al.,
2019). Timto podnétem muze byt jak tzv. TOR (takeover
request), coz je signal k prevzeti fizeni (Choi et al., 2020;
Vogelpohl et al., 2019), tak jakykoli podnét o vzniku
rizika, ktery fidi¢ zaznamena (DeGuzman et al., 2020;
Louw et al., 2017). Zasah do fizeni je oproti tomu ob-
vykle definovén jako otoceni volantu o vice nez 2 stupné
(Louw et al., 2019; Wan & Wu, 2018) nebo stisknuti brz-
dového pedalu o vice nez 10 % (Radlmayr et al., 2019;
Wu et al,, 2019; Zeeb et al., 2017). V nékterych studiich
je cas prevzeti definovan i jako ¢as od podnétu prevzeti
fizeni k prvnimu pohledu na silnici (Vogelpohl et al.,
2017; Gold et al., 2013). Cas prevzeti fizeni se v ramci
studif li8i, jelikoZ zavisi na tom, co je méfeno - jaky je
puvodni podnét jakozto referen¢ni bod, od kterého se
pak nasledné méfi ¢as do reakee, kterd je zaznamena-
na. De Winter et al. (2016) uvadéji pramérny brzdny
¢as 0,87 sekund, v ramci metaanalyzy 25 studii referuji
Eriksson & Stanton (2017) o primérném Casu prevzeti
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2,97 sekund. Petermann-Stock et al. (2013) uvadéji cas
prevzeti 3,2 sekund. V metaanalyze od Soares et al.
(2021) zalozené na 36 studiich lze nalézt rozmezi re-
akéniho ¢asu mezi 1,5 az 3,5 sekundami, pri¢emz ana-
lyzované studie se odlisuji v riiznych experimentalnich
podminkach. V tomto kontextu se nabizi my$lenka, ze
obvykle méfeny reakéni cas je ¢asem prostym, kdy se
jedna o prvotni reakci, ktera je reflexni a rychla. Ten-
to ¢asovy udaj vsak nerika nic o kvalité prevzeti, ktera
muze byt v nékterych pripadech nedostate¢nd. V reakci
na situaci hraje totiz roli kognitivni zpracovani a vybér
vhodného chovani - tyto parametry jsou pro kvalitni
a bezpecné prevzeti klicové. Lze tedy predpokladat, ze
plnohodnotné prevzeti fizeni vyzaduje ¢as delsi, ktery
zahrnuje nejen reakci, ale i kognitivni zpracovani in-
formaci. Merat et al. (2014) dokonce uvadi, Ze je tfe-
ba 15 sekund k prevzeti kontroly nad vozidlem a az
40 sekund k dosazeni adekvatni stabilizace vozidla.
Novéjsi studie se shoduji v tom, Ze je potieba 10 sekund
a vice pro dosazeni optimalni kontroly nad vozidlem
(Wan & Wu, 2018; Miiller, 2021). Delsi ¢as je nutny
i z toho divodu, Ze fidi¢i mohou byt pfi autonomni
jizdé pod vlivem distrakce jinou nefidi¢skou ¢innosti
nebo pod vlivem monotonie ve stavu pasivni tinavy.

Pouhé méteni reakéniho ¢asu proto nestadi pro po-
souzeni kvality prevzeti. V této souvislosti je potfeba
zakomponovat napf. hodnoty vahani/prodlevy, ¢asu
do kolize (time-to-collision - TTC), pocet kolizi, maxi-
malni zrychleni, smérodatnou odchylku lateralni pozice
apod. TTC je parametr, ktery uvadi ¢as potencionalni
kolize s prekazkou v souvislosti s konstantni rychlosti
vozidla. Vy$si TTC by mél reprezentovat bezpeénéjsi
chovani (Bourrelly et al., 2019), z cehoz vyplyva, ze kva-
lita prevzeti klesa s kratsim TTC. Naujoks et al. (2018)
v tomto kontextu vyvinuli posuzovaci nastroj pro hod-
noceni prevzeti fizeni, ktery je zaloZen na expertnim
posouzeni vyskolenych hodnotitelt. Jedna se o standar-
dizované hodnotici schéma, které umoznuje prezkou-
mat rtizné vykonnostni aspekty prevzeti fizeni. V ramci
jizd se nahrava videomaterial a ziskand data z doprav-
nich scénati jsou jednotné kodovana. Jizda je vyhodno-
covana podle predem daného systému kritérii. V ramci
metody jsou posuzovany rtizné aspekty pfi prevzeti ri-
zeni a v néasledujici jizdé (napt. kvalita lateralni a lon-
gitudindlni kontroly, adekvatni signalizace k ostatnim
ucastnikiim provozu, vyskyt kolizi, chyby v souvislosti
s brzdénim apod.).

3 Nefidi¢ské ¢innosti

V souvislosti s vymezenim netidi¢skych ¢innosti je po-
treba zminit prvotni kategorizaci ridi¢skych ukoli do tii
urovni: primarni, sekundarni a terciarni (Geiser, 1985;
Bubb, 2002). Primarni tkoly jsou definovany v kontex-
tu pozice vozidla, jedna se zejména o zmény longitudi-
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nalni (zrychlovani, brzdéni) a lateralni (fizeni - otoceni
volantem). Sekundarni tikoly souvisi s ukoly primarni-
mi a jejich cilem je zajistit bezpecnost vozidla v ram-
ci ménicich se podminek. Zahrnuji sefizeni zrcatek,
obsluhu stéradl, ovladani svétel, interakci s ostatnimi
ucastniky, napt. svételnou signalizaci, troubeni atd.
Terciarni ukoly nejsou pfimo vztazeny k bezpe¢nému
ovladani vozidla, ale jsou navazany spi$e na uspokojeni
potreb fidice, napt. v oblasti komfortu (klimatizace),
zabavy (radio, hudba) a informaci (dopravni informace,
navigace). Velmi casto jsou v$ak v literatufe primar-
ni a sekundarni ukoly jednodus$e sdruzeny do pojmu
»ukoly souvisejici s Fizenim® nebo také ,,primarni akti-
vity“ a terciarni ukoly se stdvaji tzv. ,,sekunddrnimi
aktivitami“ nebo aktivitami, které nesouvisi s fizenim
(Spiessl & Hussman, 2011). Terciarni ukoly (v pojeti
Geisera, 1985), resp. sekundarni tikoly v obvyklej$im
pojeti, jsou tzv. neridi¢skymi ¢innostmi (non-driving
related tasks — NDRT).

V $ir$im slova smyslu vymezujeme neridi¢ské ¢in-
nosti v souvislosti s manualnim fizenim, kdy se sleduje
jejich vliv na fidi¢sky vykon, ktery byva jejich ptisobe-
nim zhorsen (Hedlund et al., 2006; Regan et al.; 2011a,
2011b). Zminuji se napt. negativni disledky v podo-
bé zvyseni mentalni zatéze (Lansdown et al., 2004),
zhorseni situa¢niho prehledu (Schomig et al., 2009)
¢i distrakce pozornosti. Vétsina vyzkumi zkoumayji-
cich neridi¢ské ¢inosti se vénuje pouzivani mobilniho
telefonu a ovladani technologii ve vozidle (navigace,
radio, teplota) (Strayer et al., 2017; Young et al., 2007;
Regan et al., 2011a; Regan et al., 2011b). Dle Huemer
& Vollrath (2011) dochazi k odvedeni pozornosti nefi-
di¢skou ¢innosti tim zptisobem, ze ridi¢ odkloni svoji
pozornost od fidi¢ské ulohy a ¢asové ohranicené ji za-
méri na objekt, udalost nebo osobu, pricem?z tato ¢in-
nost muze byt podminéna urcitymi cili fidi¢e (napft.
vlozit CD), situaci (napt. zatelefonovat, néco snist) nebo
reakei na nekontrolované, nahlé udalosti uvnitt vozidla
(napf. pohyb ditéte nebo zvifete). V uzsim slova smys-
lu hovorime o netidi¢skych ¢innostech v souvislosti
s vys$imi drovnémi automatizace, jakymi jsou prede-
v$im urovné L3 nebo L4, kdy se d4 predpokladat, ze
fidi¢i budou vykonavat riizné typy neridi¢skych ¢in-
nosti, které primo nesouvisi s fizenim. To je dano tim,
ze na obou téchto trovnich se jiz od ridi¢e nevyzaduje
klasické manudlni fizeni. Vzrustajici mnozZstvi prova-
dénych ¢innosti s pribyvajicim stupném automatiza-
ce ostatné potvrzuji i empirické studie (Carsten et al.,
2012; de Winter, 2014; Pfleging et al., 2016). V souvis-
losti s autonomnimi vozidly se naopak v oblasti neridi¢-
skych ¢innosti nej¢astéji zkouma jejich vliv na zpétné
prevzeti fizeni (Wu et al., 2019; Zeeb et al., 2017; Yoon
& Ji, 2019) nebo ptisobeni dlouhych jizd v autonomnim
modu na celkovy stav fidice (Vogelpohl, et al., 2018;
Bourrelly et al., 2019). Spole¢nym jmenovatelem studii,
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které se vénuji vlivu nefidi¢skych ¢innosti, je dopravni
bezpecnost a s tim souvisejici vhodnost jednotlivych
typt ¢innosti pro urcitou uroven automatizace.

Co se tyce neridi¢skych ¢innosti, které budou moci
byt vykonavany na Grovni L3 nebo L4, pozornost je
vénovana tomu, jaké z nich budou preferovany ridic¢i
(Spiessl, 2011; Naujoks et al., 2016). Dale pak je otaz-
kou, které z nich budou vhodné z hlediska dopravni
bezpecnosti - nebudou negativné ovliviiovat zpétné
prevzeti fizeni nebo budou mit pozitivni vliv na fidice
pti dlouhych monoténnich jizdach (Vogelpohl et al.,
2018; Bourrelly et al., 2019). Co se tyce jednotlivych
typu netidi¢skych ¢innosti, v zasadé Ize pfi jejich vyctu
vychazet z toho, jaké ¢innosti jiz nyni fidi¢i vykonavaji
pri fizeni. Mezi aktudlné provadéné ¢innosti patfi napt.
obsluha IVIS ve vozidle, poslouchani hudby, telefonova-
ni, obsluha smartphonu, psani zprav, ovladani navigace,
jidlo atd. Co se tyce ¢innosti, které by ridi¢i v budoucnu
radi délali p1i jizdé v autonomnim vozidle, patfi mezi né
napt. divat se na film, ¢ist si, divat se z okna, vyhledavat
komplexni informace na tabletu/PC, psat e-maily atd.
(Naujoks et al., 2016; Soares et al., 2021; Yang et al.,
2020).

3.1 Vliv nefidi¢skych ¢innosti na jizdu
v autonomnim modu

Co se tyce vlivu ¢innosti na proces fizeni v autonomnim
modu, lze hovotit o dvou zakladnich typech pristupt.
Prvni pfistup se zaméfuje na zpétné prevzeti fizeni
na trovni L3, druhy se zaméfuje na posouzeni vlivu,
jaky maji tyto ¢innosti na fidice, jenz pojede delsi dobu
v autonomnim mddu (nejcastéji na L4, ale i na L3).

Nejprve se zaméfme na uroven L3, pro niz je kli¢ové
to, ze fidi¢ musi v pripadé potteby zasahnout v podobé
tzv. zpétného prevzeti fizeni, coz ma, jak uz jsme uved-
li vyse, sva specifika. Pristupuje-li do tohoto procesu
provadéni neridi¢skych ¢innosti, 1ze diskutovat miru
jejich vlivu. Samotny proces prevzeti fizeni v kontextu
provadéni netidi¢skych ¢innosti 1ze rozdélit do nékolika
fazi (Naujoks et al., 2016). Prvni faze zahrnuje zdkladni
ptipravenost (napt. stav bdélosti) béhem autonomni jiz-
dy. Jak nizké pozadavky (pasivni tinava), tak pozadavky
nadmérné (aktivni inava) se mohou negativné promit-
nout do pripravenosti fidice prevzit fizeni. V této sou-
vislosti je potfeba identifikovat takové ¢innosti, které
by kratkodobé nebo dlouhodobé mohly vést k chybam
fidi¢e. Druha fize obsahuje zaznamendani nutnosti
prevzit manualni fizeni, jakmile vznikne pozadavek
na prevzeti fizeni. V této fazi prevzeti hraji roli zejména
ty ¢innosti, které maji co do ¢inéni s procesy na stra-
né ridice, jakymi jsou vnimdni, zpracovani pozadavk
na prevzeti a jejich interpretace — napt. ¢innost a poza-
davek na prevzeti jsou prezentovany v té samé modalité
nebo je vlivem provadéné ¢innosti nutné mit odvraceny
pohled od signaliza¢nich elementt autonomniho fizeni.
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Treti faze znamena ukonceni nebo preruseni vykona-
vané netidi¢ské ¢innosti a samotny kontakt s fizenim.
Ukonceni mnohych ¢innosti - zejména v kontextu pri-
rozenych aktivit — predstavuje pravdépodobné nezane-
dbatelny pozadavek na fidice. Jedna se napt. o takové
aspekty ukold, jakymi jsou nutné kroky k ukonceni
nebo preruseni procesii na elektronickych pristrojich
nebo nutnost odlozit nebo upevnit predméty na pres-
né uréend mista ve vozidle. Ctvrta fize je uz samotna
manualni jizda, kdy mtiZze nastat i moznost, ze ¢innost
nebyla zcela ukonc¢ena a musi byt béhem navazujici ma-
nualni, ptip. autonomni jizdy déle provadéna.

Vstupuje-li do zpétného prevzeti fizeni neridi¢ska
¢innost, 1ze obecné konstatovat, Ze dochazi k ovlivnéni
procesu prevzeti fizeni. Vykonavani netidi¢ské ¢innos-
ti ma vliv na rychlost prevzeti fizeni a jeho kvalitu,
v tomto kontextu se obvykle vyskytuje zhorseni vsech
sledovanych parametrti prevzeti fizeni, napt. v podo-
bé prodlouzeni reakéniho ¢asu, kratsiho TTC, vysky-
tu vétsiho mnozstvi kolizi apod. (Minhas et al., 2022;
Dogan et al., 2019; Gold et al., 2017; Wu et al., 2019;
Soares et al., 2021). Shanini & Zahabi (2021) ve své
metaanalyze zjistili, Ze fizeni bez neridi¢ské ¢innosti
vede k lep$imu vykonu, konkrétné v podobé kratsiho
¢asu polozeni rukou na volant, krat$tho brzdného ¢asu,
delsiho TTC a poc¢tu nehod ve srovnani s Fizenim s ne-
tidi¢skou aktivitou. Ridici, ktefi provadéli nefidi¢skou
aktivitu, méli signifikantné vyssi Cas prevzeti ve srovna-
ni s fizenim bez nefidi¢ské ¢innosti (Eriksson & Stan-
ton, 2017; Vogelpohl et al., 2019; Yoon et al., 2019;
Zeeb et al., 2016). Zaroven bylo zjisténo, ze vlivem zvy-
$ené mentalni zatéze si fidi¢ nemize vytvorit dostateny
situacni prehled, coz druhotné vede ke Spatnému vy-
hodnoceni situace a chybné reakci (Miiller, 2021; Stra-
yer & Fischer, 2016; Lu et al., 2017; Yang et al., 2018).
Roli pfi prevzeti fizeni hraje i to, zda fidi¢ drzi v ruce
predmét souvisejici s provadénou ¢innosti. Metanalyza
Shahini & Zahabi (2021) ukazuje, Ze ¢as prevzeti byl
signifikantné delsi v ptipadé, kdy se ridici zaobirali
¢innosti, pfi niz drzeli pfedmét ¢innosti v ruce. Sig-
nifikantni vliv ¢innosti provadénych na integrovanych
pristrojich oproti tomu zji$tén nebyl. Stejné tak byl zjis-
tén signifikantné delsi ¢as poloZeni rukou na volant pti
provadéni ¢innosti s pfedmétem v ruce ve srovndni se
zabudovanymi zafizenimi.

V souvislosti s technologickym vyvojem autonom-
nich systémt je diskutovan cas, ktery by mél byt v opti-
malnim pripadé dan fidic¢i k dispozici a ktery by vedl
ke kvalitnimu prevzeti fizeni, a to zejména v situaci, kdy
se ridi¢ bude zaobirat nefidi¢skou ¢innosti. Otazkou
je, co je optimalnim ¢asovym intervalem. Vysledky vy-
zkumt se rizni. V nékolika starsich studiich se ukazal
byt jako optimalni ¢as mezi 5-7 sekundami, kdy ridici
provedli bezpe¢nou reakci, byt byla vlivem distrakce
prostfednictvim vykonavané ¢innosti opozdéna (Dam-
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bock et al., 2012; Gold et al., 2013; Mok et al., 2015).
Wan &Wu (2018) ve své novejsi studii zjistili, ze opti-
malni chovani pti prevzeti fizeni (takeover behaviour)
bylo pozorovano v ¢ase 10 sekund nebo vy$sim (sledo-
vané parametry byly napt. mnozstvi nehod a TTC). Cas
mens$i nez 10 sekund muze dle téchto autort zhorsit
prevzeti fizeni, pfi¢emz jako komfortni prechodovy
¢as se ukazuje byt ¢as 15 sekund a delsi. Tyto vysledky
ukazuji, ze ridi¢i budou potiebovat dostate¢ny cas pro
to, aby situaci porozuméli a aby zareagovali na pozada-
vek prevzit fizeni, zabranili kolizi a generovali bezpe¢né
prevzeti fizeni. Delsi ¢as pro pohodIné prevzeti fizeni
je pottebny nejen pro presun pozornosti, ale také napr.
k odlozeni smartphonu, polozeni rukou na volant, no-
hou na pedaly, vytvofeni situa¢niho prehledu a prevzeti
kontroly. Obecné lze konstatovat, ze delsi ¢as prevzeti
fizeni vede ke kvalitnéjsimu zptsobu prevzeti fizeni.
V pripadé ¢asového tlaku, kdy je pozadovano rychlé
prevzeti rizeni, muze byt také pravdépodobné dosaze-
no v radu nékolika sekund dostate¢né kvalitni reakee,
avSak za cenu diskomfortu ridice.

Druhy thel pohledu na vliv ¢innosti na ridice se
nabizi v situacich dlouhych jizd v autonomnim médu,
které ridice ¢ekaji a v nichz nebudou muset delsi dobu
vykonavat fidi¢skou aktivitu. V tomto kontextu se
ukazuje, ze dlouhé etapy jizdy v autonomnim modu
mohou mit negativni vliv na bdélost fidice, resp. jeho
pripravenost prevzit fizeni. Negativni efekt autonomni-
ho fizeni, kdy dochazi k nedostate¢né stimulaci fidice
(nizka mentalni zatéz), se projevuje vznikem unavy
a je jednim z tskali automatizace (Jamson et al., 2013;
Naujoks et al., 2018; Vogelpohl et al., 2018). Bourrelly
etal. (2019) sledovali ve svém vyzkumu vliv rtizné dél-
ky jizdy v autonomnim mddu na prevzeti fizeni a stav
fidice. Srovnaval se vliv kratkych (10 minut) a dlou-
hych usek (1 hodina). Bylo zjisténo, Ze hodinova jizda
v autonomnim modu vedla k tinavé fidice, kterd méla
za dusledek zhorseni ridi¢ského vykonu (reakéni ¢as
a kvalita prevzeti) pti zpétném prevzeti fizeni. Z toho
davodu doporucuji autoti spise kratsi faze autonomni-
ho fizeni, protoze jsou dobrou prevenci tnavy fidice
a mohou zlepsit vykon v situaci prevzeti fizeni u ridice.
I dalsi studie ukazuji, Ze se ridi¢i citi subjektivné una-
veni, a to jiz po 15-20 minutach jizdy v autonomnim
modu, pri¢emz po 20 minutach dokonce dochazi k ob-
jektivnimu zhor$eni kognitivni vykonnosti (Gongalves
et al., 2016; Feldhiitter et al., 2017). Kdyz pak v tomto
stavu musi Fidici celit kritické situaci, vedou si hife, nez
kdyby jeli v manudlnim moédu (Neubauer et al., 2012).
Ridi¢i pti jizdé v autonomnim médu deldi nez 40 minut
vykazovali takové znaky tnavy, jako kdyby byli ve span-
kovém deficitu (Vogelpohl et al., 2018). Ziistat bdély bé-
hem delsi jizdy v autonomnim moédu je tedy pro fidice
obtizné, obzvlasté kdyz se nemuze vénovat neridi¢ské
aktivité. V této souvislosti je doporucovana tzv. kontro-
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lovana distrakce ridic¢e netidi¢skou aktivitou, kterd by
ho udrzovala bdélého, nebo také monitorovani unavy
fidice pfi jizdé v autonomnim modu (Vogelpohl et al.,
2018).

3.2 Vliv jednotlivych typu c¢innosti

Jednotlivé nefidi¢ské ¢innosti se mezi sebou lisi z hle-
diska jejich vlivu na zpétné prevzeti fizeni. V této
souvislosti miizeme hovorit o jednotlivych typech nefi-
di¢skych ¢innosti, pro néz jsou charakteristické urcité
vlastnosti, které je popisuji (napf. typ modality, manual-
ni charakter apod.).

Jednou z vlastnosti mize byt to, jestli jde o ¢in-
nost manualniho charakteru, ¢i nikoli. Obecné Ize
shrnout, Ze provadéni manudlni ¢innosti simultdnné
s fidi¢skym tkolem ovliviiuje vykon pfi prevzeti fize-
ni (Dingus et al., 2011). Cinnosti Ize rozdélit do dvou
skupin, a to na ¢innosti, pti kterych drzi fidici pred-
mét souvisejici s ¢innosti v ruce, a ¢innosti, které jsou
provadény na integrovanych zarizenich. Ukazuje se, Ze
drzeni pfedmétu v ruce a jeho nésledné odlozeni ma
za nasledek delsi ¢as potfebny k prevzeti fizeni ve srov-
nani s integrovanymi zafizenimi (Wan & Wu, 2018;
Zeeb et al., 2017; Zhang et al., 2019), coz se napt. pro-
jevuje v prodlouzeni reak¢niho ¢asu pii polozeni rukou
na volant (Wandtner et al., 2018). Jedno z vysvétleni
delsiho reakéniho ¢asu spoéiva v tom, Ze ukonceni ne-
fidi¢ské c¢innosti s predmétem v ruce ma za nasledek
sekvenci o¢nich pohybt k nalezeni bezpe¢ného mista
pro ulozeni predmétu a nasledné polozeni rukou na vo-
lant (Wandtner et al., 2018; Zeeb et al., 2017). U zabu-
dovanych zatizeni se prokazal vliv na zpétné prevzeti
fizeni v rtizné mire (od nizsi az k vy$si), ktery prav-
dépodobné souvisi s typem provadéné netidi¢ské ¢in-
nosti — s jeji modalitou nebo i kognitivni naro¢nosti
(Feldhtitter et al., 2017; Radlmayr et al., 2014).

Dalsim z dulezitych kritérii, které ma vliv na zpétné
prevzeti fizeni, je typ smyslové modality ¢i kombinace
modalit u vykonavané nefidi¢ské ¢innosti. Mezi ¢innost-
mi riiznych modalit existuji dle vyzkumti rozdily. Zhang
et al. (2019) napt. zjistili, Ze se provadénim vizualné-slu-
chové a vizudlné-motorické ¢innosti zvySuje cas prevzeti,
pri¢emz se naopak neprokazal zadny vliv sluchové-ko-
gnitivni ¢innosti. Jako nejvyznamnéjsi, a to s ohledem
na zhorSeni prevzeti fizeni, se ukazuji byt ¢innosti vi-
zualniho charakteru, které jsou kombinované s men-
talni zatézi (Choi et al., 2020; Miller, 2021; Wu et al,,
2019, Zeeb et al., 2017; Wandtner et al., 2018). Co se
tyce auditivnich ¢innosti, pfedchozi vyzkumy ukazaly,
ze ¢innosti, které vyzaduji fecovy vstup nebo auditivni
zdroje, vedou k lep$imu fidi¢skému vykonu v terminech
lateralni a longitudindlni kontroly nad vozidlem, stejné
jako k dostate¢nému zrakovému vyhodnocovani silnice
ve srovnani s vizualnimi a manualné zatézujicimi tkoly
(Jeong & Liu, 2019; Wandtner et al., 2018).
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Dalsi podstatnou charakteristikou je to, jestli ¢cinnost
pro ridic¢e predstavuje zatéz, ktera miize byt rizného
charakteru (napf. mentalni zatéz v pripadé kognitiv-
ni ¢innosti). Ukazuje se, Ze rizné typy zatéze souviseji
s rozdilnymi parametry pii prevzeti fizeni. Choi et al.
(2020) napt. ve svém vyzkumu zkoumali vliv kogni-
tivni a vizudlni zatéze, pricemz zjistili, Ze jejich vliv
se projevuje v rizné fazi prevzeti fizeni - kognitivni
zatéZz ovlivnila vykon jesté pred tim, nez ridi¢i dokon-
¢ili kriticky manévr, vizualni zatéz ovlivnila stabiliza-
ci vozidla ve fazi po dokonceni kritického manévru.
Wu et al. (2019) také potvrdili vliv ¢innosti kognitiv-
niho charakteru (napft. hrani hry) na zpétné prevzeti
fizeni, ktery se projevil v prodlouzeni ¢asu prevzeti
a tidi¢ovy mentélni z4téze. Ridi¢ovy reakce v podobé
ovladani volantu byly obecné pomalejsi nez brzdéni,
coz indikuje, Ze lateralni operace pozaduji vice ¢asu pro
kognitivni zpracovani, rozhodnuti a naslednou reakci.
Yoon & Ji (2019) ve své studii také zjistili vliv vizualnich
¢innosti s kognitivnim zatizenim na vykon pti zpétném
prevzeti fizeni, zaroven také potvrdili zvyseni mentalni
zatéze ridice pti provadéni ¢innosti. Z vnéjsich pusobi-
cich podminek, které musi fidi¢ vyhodnotit, hraje roli
komplexnost situace - pfi provadéni netidi¢skych ¢in-
nosti a nasledném zpétném prevzeti fizeni v naro¢nych
a komplexnich situacich byla rychlost a kvalita reak-
ce oproti jednoduchym situacim negativné ovlivnéna
mentalnimi naroky situace (Zeeb, 2017).

Jak jiz bylo vyse uvedeno, manualni drzeni predmé-
tu v ruce zhor$uje prevzeti fizeni. Pripocitame-li efekt
smyslové modality, pak Ize shrnout, Ze kombinace vi-
zudlni modality a manudlni zatéze vedla k nejhor$imu
fidi¢skému vykonu pti prevzeti fizeni (Jeong & Liu,
2019; Wandtner et al., 2018). Zeeb et al. (2017) ve své
studii zkoumali vliv nefidi¢skych aktivit, konkrétné se
jednalo o ¢teni textu (s nizkou vs. vysokou kognitivni
zatézi) na tabletu, ktery byl bud drzen v ruce, nebo byl
integrovany do pristrojové desky (nizka vs. vysoka ma-
nualni zatéz). Vysledky ukazaly, ze manualni zatéz pro-
dluzovala reakéni ¢as a zhorsila kvalitu pievzeti. Ridici
potrebovali delsi ¢as pro prvni pohled na silnici, kdyz
drzeli v ruce tablet. Vliv ¢innosti se projevoval silnéji pri
ovladani volantu a nasledném manévru nez pti brzdéni.

Komplexni pohled na danou problematiku predsta-
vuje napt. Miillerova (2020) doktorska prace, v jejimz
ramci byl proveden vyzkum nefidi¢skych ¢innosti, kte-
ry se zaméfil na posouzeni mentalni zatéze, situacniho
prehledu a schopnosti prevzit kontrolu v kritické situaci.
Bylo zjistovano subjektivni posouzeni nékterych para-
metr(i probandy, dale pak méfeny fyziologické ukaza-
tele a také posouzen vliv sekundarnich, naturalistickych
uloh charakterizovanych riiznymi typy zatéze (vizual-
ni, auditivni, taktilni a kognitivni) na délku reakéniho
¢asu. Ukazalo se, Ze se vybrané ¢innosti odliSuji v mife
mentalni naro¢nosti, a v diisledku toho maji rozdilny
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vliv na zpétné prevzeti fizeni, ktery se projevuje v riizné
dlouhém ¢ase prevzeti. Ukazalo se, Ze nejvice negativni
vliv mélo psani a ¢teni SMS, tyto ¢innosti jsou obzvlas-
té mentalné zatézujici. Zaroven ma provadéni ¢innosti
vliv i na vytvoreni situacniho prehledu. Bylo zjisténo, ze
kdyz jsou ridici o prevzeti fizeni informovani s predsti-
hem, 1épe si dokazou vytvotit situacni prehled. V pri-
padé, ze se vénuji neridi¢ské ¢innosti a zaroven musi
okamzité prevzit fizeni, dojde k vytvoreni situa¢niho
prehledu nedostate¢né kvality, i kdyzZ je provadéna ¢in-
nost méné zatézujici (napt. pozorovani jizdy ¢i poslech
audioknihy).

Vyse uvedené poznatky o vlivu jednotlivych typt
netidi¢skych ¢innosti na zpétné prevzeti fizeni je vhod-
né vysvétlit pomoci vhodného teoretického ramce, ktery
by dané poznatky objasnil. Z toho diivodu nize uvadime
jeden z moznych teoretickych pristupt vysvétlujici vliv
neridi¢skych ¢innosti — Wickensovu teorii zdroju.

3.3 Teoretické zakotveni - Wickensova teorie zdroji
V situaci, kdy fidi¢ idi manualné a u toho pripadné
vykonava nefidi¢skou ¢innost, se jedna o tzv. multi-
tasking, kdy je v jednu chvili provadéno vice ¢innosti
najednou. Pfi fizeni v autonomnim mdédu jde o to, Ze
fidi¢ vykonavd nefidi¢skou ¢innost. V okamziku, kdy
musi prevzit fizeni, dochdzi k intereferenci mezi da-
nou ¢innosti a naslednym fidi¢skym ukolem prevzeti
fizeni. V téchto pripadech lze pouzit tzv. Wickensovu
teorii zdrojt a aplikovat ji na oblast fizeni v autonom-
nim maédu. Tato teorie vysvétluje napt. to, jakym zpu-
sobem dochazi ke vzajemnému piisobeni mezi nékolika
vykonavanymi ¢innostmi a jak mohou byt jedna ¢i obé
¢innosti negativné ovlivnény. Wickensova teorie zdroji
(tzv. multiple resources model - MRM) (napt. Wickens
1992, 2002, 2008) popisuje proces kodovani a zpraco-
vani informaci v kontextu tzv. zdroji. Zdroje jsou defi-
novany pomoci nékolika hlavnich dimenzi - modalita
(vizudlni, sluchova), druh kédovéni (verbani, prosto-
rové), odpovéd/reakce (manudlni, hlasova). Zpracovani
informaci md 3 faze (kddovéni, centralni zpracovani
a odpovéd). Dimenze vytvareji tzv. vicedimenzional-
ni prostor. Dle tohoto modelu vSechny tkoly vyuzivaji
urcité zdroje a v pripadg, Ze jsou tyto tkoly vykonavany
vjednom ¢asovém tseku a vyuzivaji stejné zdroje, je zde
moznost vzniku interference (vzajemného ovlivnéni).
K zadné interferenci naopak nedochazi v situacich, kdy
se tlohy nepodobaji. Kritika modelu spoc¢iva v redukei
senzorické modality na vizualni a auditivni, tzn. chybi
dalsi modality (napt. haptické informace).

Adaptaci Wickensovy teorie zdrojl pro autonomni
oblast provedl Spiessl (2011). K ptivodnim dimenzim
teorie MRM byla prifazena haptickéd/kinesteticka mo-
dalita, dale pak dalsi dimenze ohledné stupné interakce
pii provadéni uloh (aktivita a pasivita) a nakonec di-
menze pierusitelnost ¢innosti. Cinnost fizent je charak-
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terizovana pomoci danych kritérii jako vizudlni, aktivni,
$patné prerusitelna ¢innost s prostorovym kédovanim
informaci. Jiné neridi¢ské ¢innosti, které vyuzivaji stej-
né zdroje, s ni interferuji, tzn. je ztizen proces prevzeti
fizeni - ¢im vice prekryvajicich se dimenzi, tim veétsi
interference. Byla vytvorena kategorizace na dva typy
ukolt: s vizualni a sluchovou modalitou. Do kategorii,
které vyzaduji vizualni modalitu, Ize zatadit napt. obslu-
hu navigace (vkladani udajii do naviga¢niho systému),
ukoly s prostorovym kédovanim informaci (interaktiv-
ni mapy), dobre prerusitelné ukoly, jakym je ¢teni nad-
pisti ¢i SMS zprav, nebo naopak htire prerusitelné tukoly,
jakym je napt. ¢teni ¢lankd. Do skupiny se sluchovou
modalitou oproti tomu lze zahrnout ukoly zahrnujici
aktivni mluveni (fe¢ové prikazy, telefonovani) nebo
dobre prerusitelné ukoly, jakym je napt. pasivni poslech
(hudba, zpravy). Klicovou myslenkou je, Ze kazdou ¢in-
nost Ize posoudit z hlediska vyse uvedenych dimenzi
a mira prekryvu ¢innosti v dimenzich s fidi¢skou ¢in-
nosti ukazuje na vhodnost jednotlivych typt ¢innosti
pro fizeni.

4 Diskuse

Ukazuje se, Ze se zvySujicim se stupném automatizace
nabyvaji nefidi¢ské ¢innosti na vyznamu - jiZ na trov-
ni L2 fidi¢i vykonavaji rtizné nefidi¢ské ¢innosti,
s dal$imi stupni automatizace se pak otevird moznost
legalniho vykonavani vedlejsich ¢innosti pfi fizeni. Je
otazkou, jaky vliv maji tyto ¢innosti na fizeni v auto-
nomnim modu a s tim souvisi i otdzka vhodnosti jed-
notlivych typi ¢innosti pro fizeni v autonomnim modu,
resp. i otazka jejich zatazeni ve vhodné podobé do jizdy.

Na nertidic¢ské ¢innosti se 1ze podivat z $irsiho Ghlu
pohledu, ktery se zaméfuje na ¢innosti a jejich vliv pri
manualné rizené jizdé, ale také z thlu pohledu uzsiho,
jenz se vénuje neridi¢skym ¢innostem pfi jizdé v auto-
nomnim modu na urovnich L3 a L4. Na nizsich trov-
nich automatizace (L0-L2) se jedna pfi vykonavani
netidi¢skych ¢innosti o tzv. dual-task paradigma, kdy
jsou v jednu chvili vykonadvany dvé vzdjemné si kon-
kurujici alohy. Oproti tomu od drovné L3 se predpo-
klada, ze ridi¢ vénuje plnou pozornost jedné ¢innosti
(typicky nefidi¢ské) a nasledné ,,prepina“ svoji pozor-
nost k ridi¢ské uloze pfi zpétném prevzeti fizeni (jed-
na se o tzv. task-switching paradigma) (Naujoks et al.,
2016; Shi & Bengler, 2022). Pro vysvétleni vlivu ¢in-
nosti v situaci zpétného prevzeti se nejcastéji vyuziva
tzv. Wickensova teorie zdroju (2002, 2008), konkrétné
napt. v nasledné adaptaci dle Spiessla (2011). V kon-
textu této teorie lze fici, Ze ke zhor$eni fidi¢ského vy-
konu pti zpétném prevzeti fizeni dochdzi - a to tim
vice, ¢im jsou si obé ¢innosti, nefidi¢ska a ridi¢ska,
podobné, coz Ize podlozit i vysledky vyzkumu (Miiller,
2021; Wu et al,, 2019, Zeeb et al., 2017; Wandtner et al.,
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2018). Lze shrnout, Ze prestoze tato teorie vysvétluje
vzajemnou interferenci dvou ¢innosti pti jejich para-
lelnim provadéni, mize byt pouzita i pro vysvétleni
vlivu netidi¢ské ¢innosti na trovni L3, kde se jedna
o prevzeti fizeni téméf okamzité, v fadu sekund, v di-
sledku ¢ehoz lze predpokladat interferenci mezi dvéma
druhy ¢innosti. Shi & Bengler (2022) ve své nové studii
poukazuji na uskali tohoto pristupu, protoze je podle
nich v situacich s task-switching paradigmatem vyuzi-
van teoreticky ramec pro dual-task paradigma (nebo
také multitasking). Proto tento pfistup navrhuji nahra-
dit pomoci task-switching teorie dle Rubinsteina et al.
(2001), podle které netidi¢ska ¢innost vysoce podobna
ridi¢ské tloze povede ke krat$imu ¢asu prevzeti fizeni
a jeho vyssi kvalité ve srovnani s ¢cinnostmi odli$nymi
od ridi¢ské ulohy, konkrétné napt. v tomto kontextu
experimentalné prokazali pozitivni vliv hrani hry Tetris
na pievzeti fizeni.

Vysoka troven automatizace (L4) oproti tiskali sou-
visejicim se zpétnym prevzetim fizenim umozni fidici
permanentni odklon od fidi¢ského tikolu, ¢imz vznikne
prostor pro vykonavani vétstho mnozstvi nefidi¢skych
¢innosti. Kdyz na vysokém stupni automatizace bude
muset Fidi¢ prevzit fizeni, tzn. pfejit od jedné ¢innosti
k druhé, nebude to nutné vykonat okamzité, protoze
autonomni vozidlo d4 fidi¢i informaci v dostate¢ném
predstihu, ¢imZ nebude dochazet k okamzité vzdjemné
interferenci mezi ¢innostmi.

Vyzkumy se ¢asto zaméruji na zpétné prevzeti fize-
ni, pfi¢emz se sleduje reakéni ¢as fidice, ale také kvalita
tohoto prevzeti fizeni (v podobé TTC, chyb, lateralni
odchylky apod.). Reakéni ¢as zpétného prevzeti fizeni
se uvadi v rozmezi mezi 0,87-3 sekundami (de Win-
ter et al., 2016; Peterman-Stock et al., 2013; Soares et al.,
2021), ovéem je nutné podotknout, Ze tento ¢as nevy-
povida nic o Grovni kvality prevzeti, ktera mtze byt pti
tomto rychlém prevzeti fizeni nizka. Z tohoto dtivodu je
zjistovan cas dostate¢né dlouhy pro to, aby byla kvalita
pievzeti vysoka. Ridi¢i je ve vyzkumech zamétenych
na tuto problematiku dan uréity ¢asovy ramec, ve kte-
rém ma prevzeti rizeni probéhnout - signal k prevzeti
zazni tedy s ur¢itym predstihem a ridi¢ ma ¢asovy pro-
stor se v dané situaci zorientovat. Vyzkumnici vyuzi-
vaji riizné Casové intervaly a hledaji ten nejvhodnéjsi.
Ukazuje se, ze ¢im kratsi Cas, tim vétsi tlak na fidice
je vytvoren. Tato ptisobici zatéz muze byt subjektivné
vnimadna jako nepfijemna a vede ke snizeni pfijimani
moderni technologie a davéry v ni (Wan & Wu, 2018).
Na druhou stranu mize doc¢asné zvysit ridi¢tv vykon.
Cas, ktery je dostate¢ny k prevzeti tizeni, se lisi, obec-
né lze hovofit o miniméalnim ¢ase 10-15 sekund (Wan
& Wu, 2018; Miiller, 2021), pticem?z roli hraje i to, jestli
je ridic je vystaven odvedeni pozornosti jinou ¢innosti,
ktera nesouvisi s fizenim. V tomto ¢asovém tseku nebo
i vy$s$im, uvadi se az 40 sekund (Merat et al., 2014),
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muze dosahovat prevzeti fizeni dostate¢né kvality. Roli
v urceni dostatecné dlouhého intervalu pottebného pro
prevzeti fizeni vsak hraje napt. i komplexnost ¢i ob-
tiznost resené situace. Kdyz je pozadavek na prevze-
ti okamzity nebo je-li interval velmi kratky, dochazi
k zhorseni tzv. situa¢niho prehledu - fidi¢ se dostate¢né
v situaci nezorientuje, nevyhodnoti ji a nemusi v dii-
sledku toho spravné zareagovat (Miiller, 2021).

Pozadavek na prevzeti fizeni na trovni L3 miiZe byt,
jak je asi z vySe uvedeného patrno, rizikovy. Kdyz pak
do prevzeti fizeni vstupuji nefidi¢ské ¢innosti, miize
byt prevzeti fizeni negativné ovlivnéno. V situaci, kdy
se ridi¢ vénuje jiné ¢innosti, je zhorsen jeho situacni
prehled z toho diivodu, ze dochazi k presunu kognitiv-
nich zdrojt k nefidi¢ské aktivite, aniz by byla vénovana
pozornost okolni dopravni situaci. Zaroven ma ridi¢ pti
provadéni neridi¢ské aktivity zaméstnané ruce a nohy,
coz také ztézuje nasledné prevzeti fizeni. Ve chvili, kdy
ma ridi¢ prebirat fizeni, pak dochazi k interferenci mezi
vykonévanou ¢innosti a fidi¢skou tlohou a zaroven se
v tu chvili zvy$uje mentalni zatéz ridice. Obecné lze
shrnout, Ze nefidi¢ska ¢innost ma vliv na rychlost pre-
vzeti fizeni a jeho kvalitu, v tomto kontextu se obvykle
vyskytuje zhor$eni vSech sledovanych parametrt jizdy,
napt. v podobé prodlouzeni reakéniho casu, kratsiho
TTC, vyskytu vétsiho mnozstvi kolizi apod. (Min-
has et al., 2022; Dogan et al., 2019; Gold et al., 2017;
Wu et al., 2019; Soares et al., 2021; Vogelpohl et al.,
2019; Yoon et al., 2019).

Ukazuje se, Ze roli pti prevzeti fizeni hraje typ nefi-
di¢ské ¢innosti. Jako zasadni se ukazuje vliv smyslové
modality ¢innosti (Miiller, 2021; Zhang et al., 2019),
dale pak jeji naro¢nost (ktera souvisi s kognitivnim zati-
Zenim a naslednou mentalni zatézi) (Choi et al., 2020;
Wau et al,, 2019; Wandtner et al., 2018). Je-1i dopravni
situace komplexni a ndro¢nd a ridi¢ je soucasné distrak-
tovan, pak je prevzeti vyrazné zhorseno (Zeeb et al.,
2017). Tyto predpoklady jsou v souladu s teoretickymi
predpoklady napft. ve zminované Wickensové teorii
zdrojii. Ukazuje se, Ze nejvyznamnéj$i negativni vliv
maji vizualni ¢innosti, které jsou kombinované s vyssi
mirou mentalni zatéze a pri nichz je fidi¢ aktivni (Jeong
& Liu, 2019; Wandtner et al., 2018; Zhang et al., 2019;
Choi et al., 2020; Wu et al., 2019). Dulezitou charakte-
ristikou ¢innosti je i jeji prerusitelnost (Spiessl, 2011),
kterd ukazuje na to, jestli je mozné danou ¢innost pre-
rusit bez negativnich disledkt (napt. jestli nedojde
ke ztraté neulozenych dat nebo poskozeni pouzivaného
zafizeni apod.) (Wan & Wu, 2018; Spiessl, 2011). V pri-
padé prerusitelnosti Ize vSak uchopit i druhy aspekt této
charakteristiky — do jaké miry je ¢lovék do dané ¢innos-
ti ,,ponofen” a jestli dokaze snadno zaznamenat nutnost
prerusit nefidi¢skou ¢innost a vénovat pozornost ridi¢-
ské tloze. Co se tyc¢e vhodnosti ¢innosti pro autonomni
Fizeni, resp. zpétné prevzeti fizeni, diilezitou roli hraje
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i to, jestli je dand ¢innost manudlniho razu, tzn. dany
predmét je drzen v ruce a pti prevzeti fizeni je nutné
ho odlozit, popt. i upevnit ve vozidle. Ukazuje se, ze
manualni drzeni predmétu negativné zhorsuje prevzeti
fizeni (Shahini & Zahabi, 2021; Wandtner et al., 2018;
Zeeb et al., 2017; Wan & Wu, 2018; Zhang et al., 2019).
Zejména kombinace vizualni modality a manualni zate-
ze predstavuje vys$si bezpecnostni riziko (Jeyong a Liu,
2019; Wandtner et al., 2018). Cinnosti auditivniho
charakteru maji niz$i negativni vliv na kvalitu prevzeti
Fizeni, a to zejména ve srovnani s vizualnimi ¢innostmi
(Jeong a Liu, 2019; Wandtner et al., 2018; Spiessl, 2011).
U ¢innosti auditivniho charakteru je dulezité, je-li pfi
nich ridi¢ aktivni a nakolik je pri nich zatizen. Je-li jen
pasivnim prijemcem a neni-li zapojena zrakova modali-
ta, pak je fidi¢sky vykon ovlivnén minimalné, je-li vSak
fidi¢ nucen byt pri zpracovani auditivni ¢innosti aktivni
aje-li ¢innost obtizné prerusitelna, pak i v tomto ptipa-
dé dochazi ke zvySené mire interference mezi vedlejsi
¢innosti a ridi¢skou ulohou (Spiessl, 2011; Caird et al.,
2008; Caird et al., 2018).

Diskutujeme-li tskali nefidi¢skych ¢innosti,
zejména s ohledem na zpétné prevzeti fizeni, je dtle-
zité zdaraznit také jejich benefity provadénych. Tento
thel pohledu je do budoucna perspektivni, protoze se
da cekat, ze troven L3, se kterou jsou spojena rizika
v souvislosti se zpétnym prevzetim fizeni, bude brzy
nahrazena urovni L4. Na této urovni automatizace ri-
di¢ jiz pojede delsi usek v autonomnim modu a bude
moci vykonavat rizné ¢innosti. Rizen{ bude piebirat
v presné definovaném udseku a toto prevzeti nebude
okamzité, nybrz bude dilem delsiho ¢asového useku -
v fadu nékolika desitek sekund (fidi¢ bude pravdépo-
dobné o nutnosti prevzit fizeni védét v dostate¢ném
predstihu). Vykonavané ¢innosti budou mit pfinos
jak ekonomicky - bude vyuzit ¢as ridi¢e v pripadé, Ze
bude v pracovnim procesu —, tak i osobni - fidi¢ bude
moci ¢as vyuzit k relaxaci, zabave ¢i k vyfizeni rtiznych
osobnich zalezitosti. V pripadé delsi jizdy v autonom-
nim moédu bude fidi¢ vystaven monotonii s negativ-
nim dopadem na jeho psychicky stav v podobé zvysené
unavy, ale i psychické nepohody (Naujoks et al., 2018;
Vogelpohl et al., 2018; Bourrelly et al., 2018). Vhodné
zarazeni nefidi¢skych ¢innosti mu pomuze se inavé vy-
hnout, v dtsledku ¢ehoz se pak snaze bude moci zase
vénovat fizeni ¢i jiné pracovni ¢innosti souvisejici s jeho
profesi. Toto zafazovani vhodnych ¢innosti l1ze nazvat
tzv. kontrolovanou distrakei fidi¢e (Vogelpohl et al.,
2018), ktera umoznuje fidi¢ ztstat bdély béhem delsi
jizdy v autonomnim modu a snaze pak prevzit fizeni.
Lze shrnout, Ze automatizace ma své benefity, prinasi
ale i iskali - stejné jako nadmérnd zatéz clovéka je totiz
rizikova i zatéZ minimalni, ktera vede k tomu, Ze ¢lovék
neni pfipraveny okamzité reagovat.
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5 Zavér

V predlozené studii jsme predstavili téma nefidi¢skych
¢innosti v kontextu autonomni mobility. Jak je patrné
z uvedenych vyzkumt, danému tématu je vénovana
pozornost z riiznych uhld pohledu, zejména v celo-
svétovém meéritku. Pro tplnost je potfeba zminit, ze
v Ceskych podminkach se aktudlné predlozené pro-
blematice vénuje probihajici projekt ,,Systematizace
neridi¢skych aktivit pfi fizeni v autonomnim médu®
(TACR, 1/2022-12/2024). Ten si klade za cil vytvorit
systematickou kategorizaci netidi¢skych ¢innosti, cha-
rakterizovat jejich dimenze a také posoudit vhodnost
jednotlivych ¢innosti pro Grovné L3 a L4. Dale pak
otestovat vybrané charakteristiky netidi¢skych ¢in-
nosti v ramci simula¢ni studie, a to zejména s ohledem
na jejich vliv na zpétné prevzeti fizeni. Nasledné pak
vytvorit postup, jak lze posuzovat vhodnost ¢innosti,
resp. potencionalni rizikovost pro jednotlivé stupné
automatizace.

Jak jsme shrnuli vyse, se zavadénim autonomnich
vozidel vznikne fidi¢im prostor pro to vénovat se ji-
nym ¢innostem, které s fizenim nesouviseji. Provadéni
téchto ¢innosti vsak mtize mit svoje tskali, a to zejména
na urovni automatizace L3, ktera zahrnuje pozadavek
zpétného prevzeti fizeni. Nékteré ¢innosti mohou toto
zpétné prevzeti fizeni ovliviiovat negativné. Z toho
dtuvodu je nutné definovat ty aspekty ¢innosti, které
mohou prevzeti fizeni zhorsit, ¢imz predstavuji urcité
riziko. Zaroven se v této souvislosti vynoruje otazka,
jak rychle je fidi¢ schopen kvalitné prevzit fizeni a jak
do tohoto procesu vstupuji jednotlivé charakteristiky
¢innosti, resp. jak ho ovliviiuji. Ukazuje se, ze prevzeti
v delsim ¢asovém useku v fadu sekund muze byt redlné,
av8ak ¢im kratsi cas, tim vice mohou byt pro fidice tyto
situace nekomfortni. Kvalitni prevzeti v kratkém ¢aso-
vém intervalu je podminéno fadou riznych paramet-
rti, mezi néz patti napt. aktudlni psychicky stav ridice,
neridi¢ské ¢innosti a jejich typ, komplexnost dopravni
situace apod. Jako perspektivni se proto z hlediska vy-
robce, ale i uzivatele (fidice) jevi spiSe vyssi droven au-
tomatizace (L4). U tohoto stupné se pak nabizi otazka,
jak vyuzit cas fidice, ktery v pfesné danych podminkach
pojede bez manualniho fizeni, a jak na néj vykonavané
¢innosti budou pusobit. Da se hovotit o tom, ze nékte-
ré ¢innosti budou zmirnovat negativni dtsledky auto-
matizace v podobé monotoénni jizdy a s ni souvisejici
unavy. Zaroven bude ridi¢ v této situaci prebirat fizeni
v pfedem ocekavané situaci a bude se moci na tuto fazi
pripravit. V této souvislosti se nabizi otazky, jak ridice
provést pfevzetim fizeni - jak mu pomoci se zoriento-
vat v dané situaci, coZ je napt. tematika oblasti Human
Machine Interface (HMI), ale i jak dlouhy ¢as fidi¢ pro
kvalitni prevzeti fizeni potfebuje.

Moznosti, jak navazat na tuto prehledovou studii,
je vice. Jednou z nich je vénovat se netidi¢skym ¢in-
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nostem v $ir§im kontextu - tzn. v kontextu vlivu ¢in-
nosti na manualni jizdu. Toto téma je aktudlni zejména
v souvislosti s vyuzivanim modernich technologii pfi
manualni jizdé, které odvadéji fidicovu pozornost.
Druhou moznosti, jak navazat na tuto studii, je zasadit
neridi¢ské ¢innosti do $irsiho teoretického ramce, nez
je jen samotnd Wickensova teorie zdrojii. Ukazuje se,
ze v ramci kognitivni psychologie je v této souvislosti
neméné dulezity koncept mentdlni zdtéZe. S ohledem
na poznatky dopravni psychologie je zase klicovy po-
jem situacni prehled, ktery jsme vySe v textu zminili jen
okrajové. V sirsim kontextu Ize vyuziv poznatky z oblas-
ti neurovéd a fungovani mozku pti vykonavani rtiznych
druht ¢innosti v rozdilnych ¢asovych odstupech.
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