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0 Spis tresci

1 Wprowdzenie i przedstawienie zadania

1.1. Przedstawienie problemu



Oceny ryzyka zwiazanego z bezpieczenstwem w trakcie jazdy z wlaczonymi w ciagu dnia
Swiattami, byly podejmowane dotychczas wylacznie na podstawie suchych danych
statystycznych, bez uwzglednienia czynnikow zwiazanych z bezpieczenstwem technicznym,
procesami percepcji, czy tez czynnikami natury psychologicznej. Analizy te nie uwzgledniaja
rowniez najnowszych badan naukowych dotyczacych funkcji narzadu wzroku, badan z
dziedziny okulistyki, czy tez reakcji na stres.

Zastosowanie najnowszych metod badawczych, takich jak badanie wzroku za pomoca
systemu viewpoint, przy uzyciu programéw do analizy rastrowej, umozliwia dokonanie
kompleksowej oceny w zakresie antycypacji percepcji oraz czasu reakcji kierowcoOw podczas
jazdy z wlaczonymi $wiattami na wybranych odcinkach drogi, na réznych trasach, przy
zachowaniu warunkow rzeczywistego ruchu.

Rozdzielczos¢ czasowa rzedu 0,040 sekundy oraz doktadno$¢ rzedu 15 minut katowych,
osiaggane poprzez zastosowanie procedury pomiaru za pomocg systemu viewpoint, stanowia
gwarancj¢ precyzyjnego odroznienia poszczegdlnych elementow zachowania gatek ocznych,
czyli fiksacji i1 sakady (przeniesienie wzroku), co zapewnia uwzgl¢dnienie zaréwno
czynnikéw technicznych, jak i ludzkich. W zwiazku z powyzszym, otrzymane w ten sposéb
rezultaty beda mialy wysoka warto$¢ badawcza.

Badanie pozwoli ponadto bardzo dokladnie wyjasni¢, w jakim stopniu koncentracja
kierowcoéw podlega zmianom w przypadku, gdy z naprzeciwka nadjezdza pojazd z
wlaczonymi $wiattami. Mozliwe bedzie rdwniez na tej podstawie stworzenie katalogu nie
zidentyfikowanych dotychczas czynnikéw zwiazanych z funkcjonowaniem narzadu wzroku
oraz wpltywu elementéw zwiazanych z bezpieczenstwem technicznym na wszelkie
niebezpieczenstwa w ruchu drogowym.

1.2. Cele projektu

W oparciu o baze¢ danych o wypadkach, a takze na podstawie analizy ich przebiegu,
uczestnicy projektu odbeda jazdy testowe na trasach opisanych w Rozdziale 3.1.1. Trasy te
zostana nastepnie podzielone na drogi zlokalizowane na terenie zabudowanym i
niezabudowanym.

Zachowanie narzadu wzroku oraz percepcja osob bioracych udzial w tescie (z punktu
widzenia kierowcy) sa precyzyjnie rejestrowane za pomoca najnowoczesniejszych metod
badania wzroku w ramach systemu viewpoint. W tym celu filmowany jest rzeczywisty
kierunek wzroku oraz rzeczywiste ruchy gatek ocznych kierowcy w trakcie przejazdu
okreslonym odcinkiem, w réznych sytuacjach na drodze. Dokumentacja dotyczaca
zachowania narzadu wzroku, obejmujaca zaréwno parametry czasowe, jak 1 przestrzenne,
pozwala na jednoznaczne oznaczenie punktow, na ktore kierowane jest spojrzenie.

W kazdej sytuacji rejestrowane sa precyzyjnie punkty, wzglednie czgstotliwosci, koncentracji
spojrzenia, ktore klasyfikuje si¢ nastgpnie wedlug jednolitego schematu. Umozliwia to
okreslenie réznic dotyczacych ruchu galek ocznych, analizowanie priorytetow w zakresie
ukierunkowania wzroku na okreslone obiekty, przy jednoczesnym uwzglednieniu takich
czynnikow jak czasu percepcji oraz reakcji. Mozliwe jest rowniez sporzadzenie dokumentacji
w zakresie okreslonych cech fizjologicznych narzadu wzroku — oraz na przyktad porownanie
tych cech z wynikami kierowcow o stabszych wynikach, co w konsekwencji pozwala



stworzy¢ oceng zdolnosci poszczegodlnych kierowcdéw do rozpoznania zagrozenia w ruchu
drogowym.

W zwiazku z powyzszym, odbycie przejazdow testowych wybranymi trasami umozliwia
réwniez sporzadzenie doktadnej oceny czynnikéw zwiazanych z percepcja, a takze
czynnikéw psychologicznych i mechanizmow obrony przed niebezpieczenstwem zwiazanymi
z okreslonym sposobem prowadzenia pojazdu mechanicznego.

1.2.1. Zebrane dane

Trasy, na ktorych odbeda si¢ przejazdy w ramach projektu, znajduja si¢ w Wiedniu, Dolnej
Austrii (na potudnie i na péotnoc od Wiednia), a takze w Tyrolu, Salzburgu, Karyntii oraz
Bawarii. Lacznie szczegdlowej ocenie poddano 1559 interakcji na tym obszarze. Interakcje te
odnosza si¢ wylacznie do samochodow osobowych, na ktore kierowcy uczestniczacy w
badaniu przynajmniej raz skierowali wzrok podczas jazdy testowej. W Austrii uwzgledniono
przy tym wylacznie samochody z wlaczonymi $wiattami w ciagu dnia, w Bawarii natomiast —
wylacznie pojazdu nieoswietlone.

Klasyfikacja zgromadzonych w trakcie badania danych zostata dokonana na podstawie takich
kryteriow jak teren zabudowany i niezabudowany, a takze w oparciu o charakter danego
odcinka trasy, tj: zakret w prawo, zakret w lewo, zakret w ksztalcie litery ,,s” oraz prosta.
Z ogo6lnej liczby 1559 danych, ktore zebrano w ramach badania, 634 przypada na teren
zabudowany, a 925 na teren niezabudowany. Jezeli chodzi o przebieg okreslonego odcinka
trasy, to podzial przedstawia si¢ nastepujaco:

- 355 interakcje na zakrecie w prawo

- 382 interakcje na zakrecie w lewo

- 66 interakcje na zakrecie w ksztalcie litery ,,s”

- 756 interakcji na odcinku prostym

2 Zastosowane metody badawcze

2.1. Badanie ruchu galek ocznych za pomoca systemu viewpoint

System viewpoint jest obecnie najnowocze$niejsza metoda rejestracji, oceny oraz analizy
ruchu gatek ocznych. Procedura ta, oparta na zaawansowanej technologii, zostala
opatentowana w austriackim urzgdzie patentowym pod numerem 412443.

Za pomoca specjalnych okularow wyposazonych w dwie wbudowane kamery, rejestrowana
jest ramach systemu viewpoint REALTIME twarz oraz ruchy gatek ocznych osoby biorace;j
udziat w badaniu. Podczas sporzadzania oceny laczy si¢ wszystkie uzyskane w trakcie
badania informacje, w skutek czego uzyskiwany jest materiat filmowy, na ktorym umieszcza



si¢ nastgpnie siatk¢ z zaznaczonymi punktami fiksacji wzroku osoby bioracej udzial w
badaniu. W trakcie badania kierowcy nie byli narazoni na jakiekolwiek utrudnienia,
przeszkody czy zaktocenia natury optycznej. W tescie wzigli udzial zazwyczaj doswiadczeni
uzytkownicy drog (> 10.000 km).

Za pomoca urzadzenia do rejestracji obrazu twarzy, pracujacego w ramach systemu viewpoint
REALTIME, rejestruje si¢ w precyzyjny sposob spojrzenia na konkretne obiekty oraz
przedmioty. Dzigki doglebnym analizom i1 szczegdélowym badaniom mozliwe jest uzyskanie
pelnej dokumentacji dotyczacej zachowania catego narzadu wzroku. W ten sposob, zgodnie z
powyzszym opisem, istnieje mozliwos¢ uzyskania doktadnych informacji na temat punktow,
na ktore kierowane jest spojrzenie, informacji dotyczacych zatrzymania wzroku na danym
obiekcie, a takze momentdéw braku percepcji wzrokowej oraz danych ilustrujacych kolejnos¢
przenoszenia wzroku na okreslone obiekty.

System ten umozliwia zatem zbadanie obszaré6w granicznych, zwiazanych z
uwarunkowanymi technicznie mozliwo$ciami percepcyjnymi, a wnikliwe badania
zachowania narzadu wzroku pozwalaja uzyska¢ nowe, niezmiernie istotne informacje w tym
zakresie. Na ich na podstawie naukowcy beda mogli blizej okresli¢, gdzie leza granice
ludzkiej percepcji wzrokowe;.

Dokladne rejestrowanie zachowania narzadu wzroku pozwala rowniez na okreslenie putapu
mozliwosci czlowieka w odniesieniu do procesu przyswajania informacji, co umozliwia
rowniez dokonanie praktycznej oceny granicy mozliwosci percepcyjnych narzadu wzroku,
ktora to granica uwarunkowana jest czynnikami fizjologicznymi.

2.2. Procedura oceny danych

Doktadne opracowanie wynikow badania jest mozliwe przede wszystkim dzigki zapewnieniu
licznych mozliwosci oceny zebranych w trakcie badania informacji oraz przedstawienia ich w
formie materiatu wideo. W ten sposob, w zalezno$ci od okolicznosci wykorzystania danych,
mozna stworzy¢ odpowiednia ich wizualizacjg. Materialy filmowe, ktore ilustruja spojrzenia
kierowcy, mozna przygotowaé przy zastosowaniu procedury oznaczania ,,zostawionych
sladow spojrzenia” (okreslenie $ciezki punktéw fiksacji wzroku), za pomoca metody zwanej
,Foeval Perceptron Circle” (FPC — oznaczenie obszarow ostrego widzenia) oraz przy pomocy
metody ,,Time Buble”, czyli dynamicznej wizualizacji czasu zatrzymania wzroku na
okreslonych obiektach.

W niniejszej pracy badawczej zdecydowano si¢ na uzycie metody ,Foeval Perceptron
Circle”, przy zastosowaniu czasu 1 sekundy (25 klatek filmu) do oznaczenia okresu fiksacji
wzroku na danym obiekcie.

2.2.1. Procedura FPC

W przypadku filmu realizowanego w ramach procedury FCP nad §rodkowym punktem siatki
umieszczono dwa okregi o $rednicy 2 ° i 10 °. Okregi te definiuja obszar centralny oraz
obszar zlokalizowany bezposrednio wokot centrum. W ten sposéb, juz w trakcie ogladania
filmu, mozliwe jest formutowanie wnioskow dotyczacych obszaru ostrego widzenia. Obszar
ostrego widzenia o $rednicy 2 ° oznaczony jest jako mniejszy okrag, zlokalizowany w §rodku



kadru. Z kolei obszar potozony wokol obszaru ostrego wiedzenia, w ktorym czynniki
fizjologiczne pozwalaja jeszcze na rejestrowanie przez narzad wzroku barw, form i
kontrastow, oznaczony jest na filmie okrggiem zewngtrznym o $rednicy 10 °.

Pole widzenia podzielono zatem na 3 obszary:

- Centralny obszar widzenia: centralny obszar widzenia definiuje okrag o $rednicy 2 °. W
obszarze tym ostro$¢ widzenia jest najwigksza.

- Okolocentralny obszar widzenia: Okolocentralny obszar widzenia odpowiada wartosciom
srednicy okrggéw od 2 © do 10 °. Wystepuje tu zwigkszony poziom uwagi w odniesieniu do
kolorow, form oraz kontrastow.

- Obszar potozony poza okrggiem o $rednicy 10 ° odpowiada widzeniu peryferyjnemu.
Widzenie w tym obszarze jest wprawdzie nieostre, ale wzrok reaguje na ruch.

Na ilustracji 2.1. przedstawiono obszary widzenia ludzkiego oka oraz odpowiednie obszary
zaznaczone na kadrze z filmu zarejestrowanego w trakcie jazdy testowe;.

llustracja 2.1: Obszary widzenia ludzkiego oka i odpowiadajqcy im obszar widzenia przyjety
w badaniu: kadr z filmu ilustrujqcego wyniki testu. Mniejszy okreg oznacza obszar ostrego
widzenia, a wigkszy — okolocentralny obszar widzenia.

2.2.2. Diagram S§ladow fiksacji wzroku w polaczeniu z metoda Foveal Perceptron
Circle

W przypadku powyzszej metody dokonuje si¢ rejestracji ostatnio oznaczonych pozycji
fiksacji wzroku, a nastgpnie taczy si¢ ze soba chronologicznie i przedstawia w sposob
graficzny w formie ,,$ladu spojrzenia”. Dtugo$¢ przedstawionych w niniejszym opracowaniu
»Sladow” wynosi 1 sek. (25 klatek). Odpowiada ona wartosci progu przypomnienia (zob.
pamigc¢ krotkotrwata).

Celem precyzyjnej interpretacji uzyskanych wynikéw, metodg analizy ,,$ladow” uzupetniono
metoda Foeval Perceptron Circle (FPC). Dzigki tej kombinacji mozliwe jest nie tylko
okreslenie ,,pamigci krotkotrwatej”, ale takze obszardéw ostrego widzenia.

Zaleta procedury oznaczania ,S$ladow” fiksacji wzroku zwigzana jest z mozliwoscia
bezposredniej oceny zachowania narzadu wzroku, aby w sposob ukierunkowany okresli¢
obszary przeznaczone do bardziej szczegoétowej analizy. W ten sposob mozna natychmiast
rozpozna¢, oznaczy¢ i podda¢ pod dyskusje takie elementy jak deficyty informacyjne,
fragmenty odznaczajace si¢ wysokim poziomem ztozonos$ci, istotne elementy odwracajace
uwagg oraz pozostate braki procesu percepcyjnego.

2.2.3. Szczegolowe analizy z zastosowaniem systemow viewpointANALYSER,
viewpointSEQUENZ, viewpointpriorityzone, viewpointdynamicANALYSIS oraz
viewpointcomplexity FINDER




Celem dokonania precyzyjnej klasyfikacji ruchéw gatek ocznych, zachowanie narzadu
wzroku zostato poddane analizie przy uzyciu nastgpujacych systemow:

-viewpointANALYSER

- viewpointSEQUENZ

- viewpointpriorityzone

- viewpointdynamicANALYSIS
- viewpointcomplexity FINDER

System viewpointANALYSER pozwala na dokonanie w sposéb precyzyjny jakosciowej i
statystycznej oceny takich parametréw jak jako$¢ percepcji oraz ewentualne zakldcenia
procesu postrzegania (okresy, w ktorych percepcja nie ma charakteru uporzadkowanego
procesu).

Statystyczna ocena danych pozwala w obrazowy sposob ukaza¢ roznice dotyczace
zachowania narzadu wzroku w réznych sytuacjach (w przypadku réznych zdarzen na drodze).

Procedura ta jest stosowana w odniesieniu do narciarstwa alpejskiego, sportéw motorowych, a
takze do badania procesu przyswajania informacji w szczegdlnych sytuacjach na drodze.
Metoda ta okazuje si¢ uzyteczna rowniez w przypadku sekwencyjnej oceny oznaczenia
tekstowego i graficznego. Celem zastosowania powyzszej metody jest w tym przypadku
sformutowanie precyzyjnych wnioskow dotyczacych jakosci struktur nawigacji.

Zastosowania powyzszej procedury umozliwia ponadto stworzenie tzw. profilow zachowania
narzadu wzroku, co z kolei pozwala na uzupetnienie danych o informacje ankietowe oraz
uzyskanie doktadnych danych statystycznych na temat fiksacji i sakad.

Fiksacja definiowana jest moment, w ktorym wzrok zatrzymuje si¢ w drodze
przemieszczania pomi¢dzy dwoma nastepujacymi po sobie punktami w obrgbie jednego
okregu o srednicy 2,0 ° (o promieniu 1 ©).

Czas fiksacji jest wypadkowa okresu, w ktorym nastgpujace po sobie kadry filmu wideo
spetniaja kryterium fiksacji, nie wykraczajac poza granicg 1,0 stopnia. Czasy fiksacji
podzielone sa na poszczegOlne kategorie co 0,04 sekundy. Nastepnie pordwnuje sie
czestotliwos$¢ ich wystepowania.

Sakady oznaczaja ruchy galek ocznych prowadzace od jednej do drugiej fiksacji. W czasie
sakady percepcja nie ma charakteru uporzadkowanego procesu.

Kat sakady jest okreslany jest w stopniach jako suma wszystkich ruchéw gatek ocznych
pomigdzy dwoma fiksacjami (ilustracja 2.2).

Rézne katy sakady podzielone sa na poszczegdlne kategorie co 0,5 stopnia, a nastgpnie
poréwnywana jest czestotliwos¢ ich wystegpowania.
[lustracja 2.2: Graficzna ilustracja kata sakady

W  przypadku systemu viewpointANALYSER w pierwszej kolejnosci okre§la sig
czestotliwo$¢ 1 czas wystgpowania zidentyfikowanych wczes$niej fiksacji 1 sakad. Dzigki



sporzadzeniu procentowego zestawienia ilustrujacego rozktad poszczego6lnych ruchow gatek
ocznych, mozliwe jest bezposrednie poréwnanie poszczegdlnych przejazdéw testowych, z
uwzglednieniem konkretnej sytuacji, w ktorej maja one miejsce.

- viewpointSEQUENZ — Statystyka- Prezentacja

W celu przedstawienia rozktadu sakad na dluzszym odcinku opracowano system zwany

viewpointSEQUENZ.

Chodzi tu o wykres ilustrujacy procesy percepcji, na ktorym od razu mozna rozpoznac
obszary zwigkszonej czestotliwos$ci wystepowania fiksacji i przenoszenia wzroku z jednego
obiektu na drugi. Umozliwia to natychmiastowe oznaczenie okreséw, w ktorych percepcja nie
jest uporzadkowana.

Ruchy gatek ocznych zostaty zaznaczone na wykresie kolorem niebieskim, linie purpurowe
oznaczaja natomiast te momenty przenoszenia wzroku, w przypadku ktérych przekroczono
graniczng warto$¢ 1 stopnia (zo6tta linia), w zwiazku z czym uznaje si¢ je za sakady.
Szczegoblnie wysokie wartosci kata sakady, oznaczono doktadnie nad wykresem.

viewpoint-Sequenz — osoba testowa nr 1, przejazd nr 4

(warto$¢ graniczna pozwalajaca na odroznienie fiksacji od sakady= 1,00° na jedna klatke).

Kat pomiedzy dwoma kolejnymi spojrzeniami
Kat sakady
Wahania fiksacji wzroku

Ilustracja 2.3. Przyktad zastosowania systemu viewpointSEQUENZ; osoba testowa nr 1, 4
przejazd

- viewpointpriorityzone

W razie potrzeby dokonuje si¢ rowniez przegladu subiektywnych wrazen i priorytetow
testowanych osob. W tym celu, poprzez graficzne przedstawienie punktow fiksacji wzroku
(umieszczonych niekiedy na tle zmiennej czasu), a takze dominacji poszczegdlnych sakad
oraz faz fiksacji wzroku w wybranych sekwencjach, wyznacza si¢ tzw. strefy priorytowe
(priorityzones). Ocena rozkladu czgstotliwosci wystgpowania poszczegdlnych elementow
dokonywana jest w oparciu o rozktad percentyli (85%, 95%, 99%).

- viewpointdynamicANALYSIS

System viewpointdynamicANALYSIS stanowi modut pozwalajacy na oznaczenie deficytow
w zakresie przyswajania informacji. W celu okre§lenia poziomu zlozonosci oraz
roznorodnosci danej sytuacji, a takze celem oznaczenia zdolnosci do rozpoznawania
szczegotow przez osobg testowana, _stosuje sie¢ w ramach powyzszego systemu nowe



animacje filmowe FCP (Foveal Perceptron Circles). Rownocze$nie przeprowadza si¢ takze

analizyw systemie viewpointSEQUENZ,

viewpointcomplexity FINDER

Biezaca wizualizacja okresow, w ktorych dominuja fiksacje wzroku, badz tez sakady. W ten
sposob, juz na etapie obserwacji materiatu filmowego, mozliwe jest formulowanie pewnych
wnioskow dotyczacych wystgpowania obszarow o szczegdlnie wysokim poziomie ztozonosci.
Zastosowanie najnowoczesniejszych programéw detekcyjnych pozwala juz w trakcie emisji
materialu filmowego, na oceng kierunkow fiksacji wzroku oraz procesu przenoszenia
wzrokow z jednego obiektu na drugi (kiedy to niektére informacje nie sa w ogole
przyswajane, a inne odbierane sa w sposob szczatkowy i niepeilny). Ocena obejmuje za
kazdym razem dwie ostatnie sekundy ruchu gatek ocznych, co umozliwia bezposrednie
przyporzadkowanie parametréw dotyczacych zachowania narzadu wzroku do sekwencji
ruchow. Jednocze$nie, w formie stupka umieszczonego na brzegu ekranu, prezentowany jest
stan nasycenia informacjami w danej sytuacji testowej (poziom ztozonosci).

3 Test

3.1.1. Opis przebiegu odcinkow testowych

Instytut EPIGUS przygotowal list¢ odcinkdéw testowych, a takze w oparciu o statystyki
dotyczace wypadkow, dokonat ich szczegotowej analizy. Wykorzystano w tym celu dane
dotyczace bezpieczenstwa technicznego oraz rodzajow wypadkoéw na drodze. Uwzgledniono
rowniez czynniki zwigzane z budowa drég, bezpieczenstwem ruchu, a takze uwarunkowania
lokalne.

W jazdach testowych uczestniczyli kierowcy z réznych grup wiekowych. Mieli oni do
czynienia z roznorodnymi sytuacjami wystgpujacymi w ruchu drogowym. Na tej podstawie
sporzadzono dokladna dokumentacj¢ zachowania narzadu wzroku kierowcow w trakcie
testow.

W wyniku przeprowadzonego badania sporzadzono szczegdlowa prezentacj¢ zawierajaca
najwazniejsze informacje na temat kolejnosci 1 czgstotliwosci kierowania wzroku na
poszczeg6lne obiekty, poziomu ztozonosci postrzeganych informacji, a takze wzajemnych
zaleznoS$ci pomigdzy poszczegdlnymi ruchami gatek ocznych w danej sytuacji. Umozliwito to
obiektywna oceng profilow zachowania narzadu wzroku.

Odcinki, na ktoérych miaty odbyly si¢ jazdy testowe, zostaly okreslone wspdlnie przez
zleceniodawce 1 wykonawce badania. Przy wyborze tras kierowano si¢ przede wszystkim
mozliwos$cia przetestowania wzroku kierowcow w warunkach mozliwe najwigkszej ilosci
interakcji. W tym wzgledzie wzigto w szczegolnosci pod uwage sugestie okulistow.

Badanie zachowania wzroku kierowcow w trakcie jazdy testowej przeprowadzono na 5
odcinkach. Ich opis znajduje si¢ ponize;.

Przebieg trasy Wieden Polnocny-Dolna Austria:



Start trasy usytuowano na drodze ekspresowej S2. Nastepnie kierowcy przejechali odcinek
drogi federalnej B8 (Angerner Bundesstralle) i poprzez tras¢ B49 (Bernsteinbundesstralie)
dotarli do drogi federalnej B40 (Mistelbacher Bundesstrale). W ten sposdb osoby
uczestniczace w badaniu dojechaty do obszaru zabudowanego wokot miasta Hollabrun, a
nastgpnie udaty si¢ w drogg powrotna do Wiednia trasami nr B303 oraz B3.

Ilustracja 3.1. Mapa przedstawiajaca trasg przejazdu testowego na terenie wschodniej i
potnocnej Austrii

Przebieg trasy Wieden Poludniowy- Dolna Austria, Burgenland:

Trasa prowadzita przez nast¢pujace odcinki drog: B9, BSOA, B307, B10, B50, S31, S4 oraz
B17 (zobacz ilustracja 3.2.).

Ilustracja 3.2. Mapa przedstawiajaca tras¢ przejazdu testowego na terenie pdtnocnej czesci
Dolnej Austrii
Przebieg trasy na terenie Karyntii

Na terenie kraju zwiazkowego Karyntia przejazdy testowe odbyly si¢ na odcinkach drég nr
317 oraz B100 (zobacz ilustracja 3.3).

Ilustracja 3.3. Mapa przedstawiajaca tras¢ przejazdu testowego na terenie Karyntii

Przebieg trasy na obszarze Tyrol- Salzburg

Na obszarze krajow zwiazkowych Tyrol 1 Salzburg przejazdy testowe odbyly si¢ na
odcinkach drog nr B108, B168, B311, B178, B171 oraz B169. Ponizsza ilustracja (ilustracja
3.4.) przedstawia fragmenty mapy, na ktorej zaznaczono tras¢ przejazdu.

Ilustracja 3.4. Mapa przedstawiajaca tras¢ przejazdu testowego na obszarze Tyrol- Salzburg
Przebieg trasy na terenie Bawarii

Na terenie Bawarii jazdy testowe odbyly si¢ na odcinkach drég nr B15 oraz B304, od
Rosenheim do Traunstein. Ponizsza ilustracja (ilustracja 3.5.) przedstawia fragmenty mapy,

na ktdrej zaznaczono trasg przejazdu.

lustracja 3.5. Mapa przedstawiajaca przejazdu testowego jazdy testowej na terenie Bawarii

3.1.2. Parametry oceny

W wyniku przeprowadzonych przejazdéow testowych, ktére odbyly si¢ w dniach 18-24
czerwca, dokonano szczegdtowej analizy zgromadzonego woéwcezas materiatu wideo. Do
analizy statystycznej wykorzystano rowniez tacznie ok. 1600 innych pojedynczych sekwencji.

Wbrew wstepnemu kosztorysowi, analizie poddano az 1550 interakcji, czyli prawie cztery
razy wigcej nieplanowano pierwotnie (400).



Poszczegolne sekwencje podzielono nastepnie w zaleznosci od tego, czy miaty one miejsce na
terenie zabudowanym lub tez niezabudowanym oraz, czy pojazd uczestniczacy w danej
interakcji posiadat wlaczone, czy wytaczone Swiatta.

4 Analizy statystyczne

1559 poddanych analizie interakcji, w ktorych uczestniczyly samochody osobowe, zostato
podzielonych wedlug miejsca, (teren zabudowany/niezabudowany), oraz fragmentu trasy
(rodzaj zakretu, prosty odcinek). Kategorie ,.teren zabudowany” i ,teren niezabudowany”
podzielno dodatkowo na 4 odrgbne klasy, w zaleznosci od czasu, ktorym dysponowat
kierowca na skierowanie wzroku na jadacy z naprzeciwka pojazd (jest to okres pomiedzy
teoretycznie okreslonym momentem, w ktorym kierowca po raz pierwszy dostrzega
nadjezdzajacy pojazd, a momentem, w ktérym pojazdy si¢ mijaja — czyli jadacy z
naprzeciwka pojazd znika z pola widzenia kierowcy).

1-70 klatek (0-2,80 sek.)

_ 71-140 klatek(2,84-5,60 sek.)

141-210 klatek (5,64-8,40 sek.)

od 211 klatek (od 8,44 sek.)
W odniesieniu do poszczegdlnych kategorii poddano analizie statystycznej nastepujace
parametry:

- $rednia liczba spojrzen w trakcie jednej interakcji

- $rednia dlugo$¢ spojrzenia (Srednia obliczana na podstawie rejestracji spojrzen od 1
do 5)

- $rednia dlugos$¢ spojrzen w trakcie jednej interakcji (suma dlugosci wszystkich
spojrzen w trakcie jednej interakcji)

- czestotliwos$¢ spojrzen (jak czesto mialo miejsce drugie, trzecie, czwarte i piate
spojrzenie)

- §rednia dtugos¢ drugiego, trzeciego, czwartego i piatego spojrzenia)

- §rednia réznica czasu pomigdzy momentem, w ktorym kierowca po raz pierwszy
dostrzega nadjezdzajacy pojazd, a spojrzeniem w jego kierunku

- $rednia réznica czasu pomigdzy pierwszym spojrzeniem na pojazd, a momentem, w
ktoérym kierowca traci pojazd z pola widzenia



- roznice czasu pomigedzy momentem, w ktérym kierowca po raz pierwszy dostrzega
reflektory nadjezdzajacego pojazdu, a momentem, w ktorym jest w stanie rozpoznac
jego kontury

5 Pierwsze rezultaty

5.1 Na terenie niezabudowanym

- $rednia liczba spojrzen/interakcji byta we wszystkich kategorii wyraZnie
wyzsza (o ok. 6-16%), w przypadku, gdy nadjezdzajacy z naprzeciwka
samochod mial wlaczone swiatta

- $rednia dtugo$¢ spojrzen w trakcie jednej interakcji byta niemal identyczna: w
przypadku jazdy na wlaczonych $wiatlach w ciagu dnia taczna dlugos¢
wszystkich spojrzef byta o 0,1 do 0,2 s dtuzsza, niz wowczas, gdy $wiatta byty
wylaczone (proporcjonalnie w pierwszym przypadku taczna dtugos¢ spojrzen
byta dtuzsza o % do 1/3.).

- szybkos$¢ reakcji przy wlaczonych $wiattach poprawiata si¢ w zakresie od 0,1
sek. do 0,25 sek.

5.1.1. Zachowanie narzgdu wzroku podczas zakretow

Dhugos¢ spojrzenia w przypadku jazdy z wilaczonymi $wiattami w ciagu dnia osiaga
nieznacznie wyzsze wartosci, niz wowczas, gdy reflektory sa wytaczone. Dtugo$¢ spojrzenia
na odcinkach prostych oraz zakretach w lewo osiaga wyzsze wartosci, niz w przypadku
zakretow w prawo.

5.2. Teren zabudowany

- Srednia liczba spojrzen/interakcji byta we wszystkich kategorii nieznacznie wyzsza
w przypadku, gdy nadjezdzajacy z naprzeciwka samochod miat wlaczone §wiatta

- $rednia dtugo$¢ spojrzenia byla nieznacznie wyzsza w przypadku, gdy nadjezdzajacy
z naprzeciwka samochdd miat wlaczone §wiatla

- $rednia dlugos¢ spojrzen w trakcie jednej interakcji: w przypadku jazdy na
wlaczonych $wiattach w ciagu dnia taczna dtugos¢ wszystkich spojrzen byta o 0,1 do
0,2 s. dluzsza, niz woéwczas, gdy S$wiatla byly wylaczone (proporcjonalnie w
pierwszym przypadku taczna dtugosé spojrzen byta dtuzsza o V4 do 1/3.).

- szybko$¢ reakcji przy wlaczonych $wiattach poprawiata si¢ w granicach kilku
dziesigtnych sekundy



6 Streszczenie rezultatow testu

Analizy wszystkich testow dotyczacych zachowania narzadu wzroku podczas przejazdow
testowych wskazuja, ze zalety wynikajace z jazdy z wlaczonymi $wiattami sa wyraznie
widoczne tylko w odniesieniu do niektérych interakcji (bezposrednie mijanie si¢ pojazdow,
skrgcanie pojazdu w lewo, czgSciowo rowniez w przypadku ruchu poprzecznego i in.).

W zwiazku z powyzszym, korzy$ci w zakresie bezpieczenstwa drogowego moga by¢
rozpatrywane wytacznie w tym kontekscie, w szczegolnosci w warunkach stabej widocznos$ci
na drodze.

Jazda z wlaczonymi $wiatlami w ciagu dnia zwigksza bezpieczenstwo w ruchu drogowym
wowczas, kiedy warunki zewngtrzne nie sa sprzyjajace (stabe $wiatto dzienne, niewyrazne
tlo, zmniejszone kontrasty). W takim przypadku korzySci wynikajace z szybkiego
dostrzezenia $wiatla reflektorow sg duze.

W przypadku jazdy z wlaczonymi $wiattami przy sprzyjajacych / optymalnych warunkach
oswietleniowych (sucha nawierzchnia, doskonata widoczno$¢) trudno jednak mowi¢ o
realnych korzysciach, poniewaz wczesniejsze dostrzezenie nadjezdzajacego pojazdu nie
odgrywa tu istotnej roli. Kierowca bowiem dluzej zatrzymuje w tym przypadku wzrok na
wlaczonym reflektorze.

Analizy wskazuja jednak wyraznie, ze wigksza liczba oraz dlugos¢ spojrzen powoduje, ze
kierowca dysponuje mniejsza iloscia czasu na wykonywanie innych waznych czynnosci
zwiazanych z kierowaniem pojazdem. W pojedynczych przypadkach wiaczone w ciagu dnia
Swiatla powodowaty, Ze kierowca zapominal o priorytetach w czasie jazdy, koncentrujac
uwage na wiaczonych reflektorach nadjezdzajacego pojazdu, odrywal spojrzenie od osob,
pojazdow czy tez obiektow.

W szczegolnosci w przypadku zakretdéw w lewo oraz prostych odcinkéw drogi, wlaczone
swiatla mijania wielokrotnie o$lepialy kierowcow. Wplyw tego zjawiska na zdrowie i
zdolno$¢ prowadzenia pojazdu musi by¢ jednak jeszcze udowodniony przez odpowiednie
ekspertyzy neurologiczne i okulistyczne.
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