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Uvod

Popisovany dokument ISO 15007 poskytuje metodickou podporu pro hodnoceni a kvantifikaci
vizualniho chovani (a pozornosti) Fidi€e pfi pouzivani informacnich a fidicich systému vozidla, a to na
rdznych arovnich automatizace jizdy.

Definuje kliGové terminy a parametry pouzivané pfi analyze upoutani zraku fidi¢e. Lze ho pouzit jak
v realnych podminkach zkousek na zkusebnich uUsecich, tak v laboratornich podminkach simulaénich
testd. Predmétem zkoumani je vizudlni chovani, jakym fidi¢i reaguji na podnéty/Ukoly bé&hem
experimentd za realnych nebo simulovanych podminek. Vychazi se z pfedpokladu, Ze efektivni
zpracovani vizualni informace je klicovy faktor pro spravné provedeni daného ukolu.

Pfilohy jsou obsahové dulezitou &asti dokumentu a dohromady tvofi jeho valnou &ast. Obsahové
vychazeji z kostry, kterou prehledové (ale nékdy stroze) vytvofila pfedchozi, hlavni ¢ast standardu.
VétSinou detailné, prakticky a na realnych pfikladech popisuji experimentalni praci v oblasti méfeni
vizualniho chovani fidi¢a.

Tento dokument nahrazuje pfedchozi standardy 1SO 15007-1:2014 a ISO/TS 15007-2:2014, které
byly technicky zrevidovany a slou¢eny do jednoho dokumentu a které se timto dokumentem zrusuiji.

Uziti
Norma je uréena pro vyvojafe a vyrobce vozidel, zkuSebny, realizatory vyzkumnych a vyvojovych

ukolud v oblastech ergonomie pracovisté Fidice a HMI v silniéni dopraveé.

Souvisici normy

Popis zachazeni se zdroji infraCerveného svétla se odvolava na bezpecnostni standardy ,|IEC 60825-
1, Safety of laser products- Part 1. Equipment classification and requirements® a ,IEC 62471,
Photobiological safety of lamps and lamp systems*.

1 Piredmét normy

Popisovana norma zavadi kliCové terminy, parametry pouzitelné k analyze vizualniho chovani fidiCe.
Pfedklada smérnice a minimalni pozadavky na méfici vybaveni a zpUisoby zpracovani naméfenych
dat. ReSi pfedevsim:

- planovani evaluacnich zkousek,

- specifikace méficich zafizeni,

- validaci, analyzu, interpretaci méficich metrik.

Standard se naopak nezabyva posuzovanim unavy a vyCerpani fidice, které Ize t€mito metodami také
vyhodnocovat.



3 Terminy a zkratky

Kapitola obsahuje 13 tzv. zakladnich termind (kapitola 3.1 v popisovaném dokumentu) pfedevsim
z oblasti klasifikace zrakovych aktivit oka a 16 tzv. termind metriky (kapitola 3.2 v popisovaném
dokumentu), tedy z oblasti jejich méfeni.

AOI - oblast zajmu (area of interest) — pfedem definovana oblast ve vizualni scéné, kterou zkoumany
subjekt mlze vidét a ktera je cilené méfena za pomoci eye trackingu (téz se pouziva zkratka ROI —
region of interest)

sledovani pohledu (eye tracking) — obecné oznaCeni metod/systému, které dokazi urcit a
zaznamenavat aktualni zaméfeni pohledu oka subjektu, viz. kapitola 5 (b&zné& se pouziva anglicky
pojem na misto pfekladu)

EVT - validac¢ni uloha pro eye tracker (eye tracker validation task) — soubor postupll pro validaci
vysledkll méfenych systémy eyetrackingu, viz Pfiloha C interval vzorkovani (sample interval) —
Casovy interval, ve kterém probiha dané méfeni

mrknuti (blink) — kratky ¢asovy Usek, kdy je oko zavieno o€nim vickem

fixace (fixation) — zaméfeni oci/pohledu v daném Casovém Useku tak, aby se obraz zaméfeného
objektu dostal na foveu (tj. misto nejostrejSiho vidéni na sitnici)

sakady (saccade) — kratké pohyby o&i mezi fixacemi pohledu uvnitf AOI nebo mezi AOI
sledovany interval (sample interval) — Casovy interval, ve kterém probiha dané méreni

délka sledovani (scan duration) — ¢asovy interval sestavajici ze dvou nebo vice pohledu, které jsou
spojeny v nepretrzity soubor fixaci na cil v zorném poli

vizualni zatéz (visual demand) — stupen zrakové aktivity nutné pro ziskani informace z uréitého
objektu k provedeni daného ukolu

doba setrvani (dwell time) — soucet ¢asl po sobé jdoucich jednotlivych fixaci zraku na cil a jeho
odpoutani v ramci jednoho pohledu

doba pohledu (glance duration) — doba od okamziku, kdy se zaméreni pohledu pfesune na cil (napf.
vnitini zrcatko), do okamziku, kdy se od né&j odvrati

PEORT - procento pohledu mimo cestu (percentage of eyes off road time;) — procento asu, pfi
kterém je, za jistych sledovanych podminek, okolnosti, Ukolu & pod-ukolu (tedy ve sledovaném
intervalu), pohled fidi€¢e mimo scénu/cestu pred vozidlem

TEORT - celkova doba pohledu mimo cestu (total eyes off road time) — celkova doba (suma dil€ich
namérenych CasuU ve sledovaném intervalu), pfi které je detekovan pohled fidiCe mimo scénu/cestu
pfed vozidlem

4 Planovani testt a jejich vyhodnocovani

Kapitola je délena az do &tvrté urovné a podrobné popisuje pfipravu testd, véetné pozadavk( na dilci
ukony.

4.1 Vybér subjektt

4.2 Testovaci postup

Tato &ast zahrnuje podkapitoly, kde jsou spiSe nez doporu€eni deskriptivni parametry, které by mél
test obsahovat.

4.2.1 Obecné poznamky.

4.2.2 Specifikace trati, provozu.

4.2.3 Specifikace vozidla.

4.2.4 Charakteristika testovanych zafizeni (TICS).
4.2.5 Vybér odpovidajicich subjektd.

4.2.6 Tréning subjektd (mira seznameni se se zafizenim musi byt jednotna, nebo alespori dobfe
popsana u kazdého subjektu).



4.2.7 Vylou€eni nékterych dat (musi byt jasné definovano, za jakych podminek byl test fadné
dokonéen, data nedokon&enych testu se vylucuiji).

4.3 Kroky pro ziskavani dat a jejich zpracovani

Tato podkapitola shrnuje jednotlivé kroky, tak jak s nimi pracuje a pozdéji detailné rozebira popisovany
dokument (ilustrovany jsou diagramem Figure 3 v popisovaném dokumentu). Jsou to:

- Nastaveni experimentu a kalibrace zafizeni.
- Hlavni experiment (nahravani dat).
- Redukce/analyza dat.
- Anotace udalosti.
4.4 Podminky experimentu (1), tloha (2), poduloha (3), pod-poduloha (4) a jejich vztahy

Tato podkapitola viceméné pouze determinuje vyznam vySe uvedenych pojmu ve stejné
pojmenovanych podkapitolach (1-4). To ilustruje obrazek Figure 4 v popisovaném dokumentu.

5 Zafizeni eye trackingu

5.1 Obecné informace

Tato podkapitola ukazuje strukturu experimentalni Cinnosti a roli jednotlivych jejich &asti — viz
Obrazek 1 (Figure 5 v popisovaném dokumentu).
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Manual coding Manual coding

Obrazek 1 — Zakladni technické usporadani/struktura
5.2 Zarizeni eye tracking

Uvadi rozdéleni eye trackingu do tfi hlavnich skupin; ndhlavni, distanéni a systémy zaloZzené pouze
na uziti kamer. V podkapitolach dale popisuje jejich vlastnosti, vyhody a nevyhody.

5.3 Nastaveni a verifikace kalibrace zafrizeni eye trackingu

Kapitola rozvadi v nazvu uvedena témata. Odvolava se na jednotlivé pfilohy — na Pfillohu C, kde je
rozebrana validacni uloha (EVT), dale na Pfilohu B, ktera detailné feSi kalibraci systému.

Zvlastni podkapitola (5.3.4) je vénovana specifiku ziskavani dat (a jejich manudlnimu zpracovani) ze
systému eye trackingu zaloZzeném pouze na vidokamerach.

5.4 Nastaveni a kontrola zaznamu

Struéna kapitola srovnava specifika manualniho a automatizovaného zpracovani zaznamu, pfiCemz
pro konkrétni detaily odkazuje uzivatele na PFilohu C.

Dalsi podkapitoly 5.5 Dodatecna zafizeni a 5.6 Instalace jsou vagni.



6 Redukce dat
6.1 Obecné

Redukce dat je ve smyslu popisovaného dokumentu analyza hrubych &asovych fad o FidiCové
aktualnim zaméreni oci/pohledu. Rozdéluje moznosti pfi redukci dat na manualni, zpracovanou
poloautomaticky, nebo automaticky (strojové).

V podkapitole 6.2 Vzorkovaci interval a dalSich podkapitolach se predstavuji rizné typy manuaini
redukce:

- 6.3 Manualni redukce hodnotiteli/analytiky dat,
- 6.4 Manualni redukce hodnotiteli/analytiky dat, a to ze systému pouzivajicich pouze kamery,
- 6.5 Manualni redukce hodnotiteli/analytiky dat, a to ze systém0 eye trackingu.

Tyto podkapitoly se pfi detailn&jSim popisu odvolavaji na Pfilohu A a D.

Posledni podkapitoly 6.6 a 6.7 obsahuiji ilustra¢ni pfiklad anotaénich zaznamu v rozsahu 5 tabulek
(Table 1- 5 v popisovaném dokumentu)

7 Redukce dat za pouziti strojové analyzy pohledi ze systému eye trackingu

7.1 Obecné

Tato kapitola je spiSe ilustracni, protozZe strojova realizace analyz/redukce dat je zavisla na pouzitém
softwaru, ale i hardwaru, na kterém byla data ziskana.

V principu se zabyva pfedevSim pozadovanou kvalitou dat (&l. 7.2), ktera se zajiStuje pfedchazenim
chyb pfi nastaveni zafizeni (¢€l. 7.2.1), problémy pfi detekci AOI (¢l. 7.2.2), dale pak verifikaci kvality
vystupd manualni kontrolou (€l. 7.2.3), coz je pfedmétem PFilohy E. Poslednim tématem kapitoly 7 je
problematika vypadku dat pfi méreni (¢l 7.3), coz je pfedmétem Pfilohy G.

8 Analyza dat a jejich prezentace

8.1 Obecné

Definuje dulezité oblasti pohledu. Jsou to silniéni scéna vepredu, dalsi oblasti zajmu spojené s Fizenim
vozidla (silni¢ni scéna po stranach, zrcatka, rychlomér apod.), dotéené sdélovace, kontrolni prvky, a
dalSi oblasti zajmu, které nejsou pfimo spojené s fizenim vozidla (billboardy, nebe apod.).

8.2 Interpretace zjisténi z analyzy méreni pohledt

Uvadi 10 priklad(l obecné uzivanych metrik. Jsou to: pocet pohleddl (na danou oblast), celkovy €as
straveny pohledem (na danou oblast), stfedni doba pohledu (na danou oblast), mira poctu pohled
(na danou oblast vuci jiné definované oblasti), procento celkového €asu straveného pozorovanim
dané oblasti, maximalni doba trvani pohledu (na danou oblast), pravdépodobnost lokace pohledu
(vaCi vzajemné se vylu€ujicim oblastem), pravdépodobnost hodnoty propojeni (relativni pocet
pfechodd mezi dvéma zajmovymi oblastmi, pfiemz &im vétsi toto Cislo vyjadfujici jejich vzajemny
vztah je, tim vy3S&i je nutnost sdilet vizualni pozornost pravé mezi t€émito lokacemi), TEORT(total eyes
off road time — celkovy €as pohledu straveny mimo vozovku), PEORT (percentage of eyes off road
time — procento Casu pohledu stravené mimo vozovku) a procento ¢asu stravené vizualnimi pfechody.

8.3 Interpretace metriky mnohocetnych pohledt
Popisuje na tfech pfikladech moznosti, jakym zpusobem interpretovat mnohocetné pohledy (nad
ramec vyse popsanych metrik).

Priloha A (normativni) — Postupy pro manualni redukci/analyzu dat

Tato pfiloha na 5 stranach podava podrobny popis manudlni analyzy dat hodnotiteli, v&etné
doporuceni dobré praxe a upozornéni na mozné problémy. Jedna se o jednu z nejdulezitéjSich
metodickych ¢asti dokumentu. (Shrnuti podkapitoly A.1 Uvod.)



A.2 Postup
A.2.1 Software pro redukci/analyzu video dat

V této podkapitole jsou shrnuty obecné vlastnosti a funkce softwaru, ktery je k takové analyze
pouzivan. Je uveden spolu s modelovym pfikladem zaznamu na Obrazku 2 (Figure Al v
popisovaném dokumentu)

Obrazek 2 — Software pro redukci/analyzu namérenych dat vizualniho chovani fidi¢e
A.2.2 Manualni kédovani pohledt z video dat

V této podkapitole jsou podrobné popsany zplsoby manuainiho kédovani (analyzy) dat o pohledech
subjektu na definované oblasti zajmu (AOI) hodnotiteli. Dokument poskytuje navod pro nasledujici
dva zpUsoby kédovani pohledi zkoumaného subjektu:

- Hodnoceni fixaci jednu po druhé
- Hodnoceni dle setrvani pohledu na daném AOI

DalSi dvé podkapitoly obsahuji pomérné rozsahly soubor dalezitych bod(, které je tfeba brat v ivahu
pfi manualni analyze, a vhodnych opatfeni (doporu€eni vychazejicich z praxe), které obsahové
odpovidaji jejich nazva (A.2.2 Zajisténi kvality a A.2.4 Jak vytvorit videomaterial pro ukazkovy
standard/Sablonu).

Priloha B (normativni) — Ovéfeni spravnosti kalibrace a ovéreni presnosti
zarizeni eye trackeru pred zapocetim nahravani dat za pomoci verifikace
kalibrace

Tato pfiloha na 5 stranach detailné popisuje postup kalibrace daného systému sledovéani pohledu (eye
tracker) pro dané podminky, dany experiment a ¢asto pro kazdy jednotlivy testovany subjekt.
B.1 Uvod

V této podkapitole jsou feSeny problémové parametry, kterym je nutné pfi ovéfovani kalibrace vénovat
pozornost.

B.2 Metoda instruovanych pohledti na prirozené oblasti zajmu (AOI)

Zde je popsan zpusob kalibrace, pfi kterém je subjekt v urCitou chvili vyzvan prohlizet si urcitou
pfirozené ohrani€enou oblast (napf. zpétné zrcatko). Uspésnost kalibrace se pak vypoc€itd za pomoci
v textu uvedené rovnice.

B.3. Metoda pohledu na referenéni mrizku

Zde je popsana metoda kalibrace obdobna jako pfedchozi stim, Ze se subjektu predklada
pfeddefinovany obrazec, tzv. referenéni mfizka ($ablona) je na Obrazku 3, (Figure B.1 v popisovaném
dokumentu).



Obrazek 3 — Referenéni mtizka

Vizualni uhel mezi dvéma body je opét vyjadien rovnici a orientaéni pfepocet je v tabulce (Table B.1
popisovaného dokumentu).

Priloha C (normativni) — Eye tracker — validaéni uloha (Eye tracker validation
task — EVT)

Tato pfiloha na 5 stranach detailné popisuje tzv. valida¢ni ulohu pro systém sledovani pohledu (eye
tracker), kterou je tfeba provadét pred zapocetim kazdé sady daného experimentu. Divodem je, Ze
podminky (zejména svételné) vraznych laboratofich jsou r(izné, souvisi s prostfedim
vozidla/simulatoru a testovanych situaci a zafizeni. Stejné tak se li8i jednotlivé skupiny testovanych
subjektd.

Cc.1 Uvod

Tato podkapitola rozebira divody nutnosti tohoto kalibraéniho méfeni a definuje tfi zakladni veli¢iny,
které se maji sledovat (stfedni doba pohledu, celkova doba pohledu, ¢etnost pohledu).

C.2 Postup

Tato podkapitola podrobné specifikuje experiment provedeny na zastupci budouci testované skupiny.
Experiment sleduje pohledy do tfech typickych oblasti zajmu Fidi¢e a pouziva k tomu definovany
vzorec dvou tonl, jakozto jednoduse rozliSitelnych zvukovych stimuld, k zaméfeni pohledu
zkoumaného subjektu na danou oblast zajmu. Cela procedura prubéhu této ulohy je znazornéna
komplexni tabulkou (Table C.1 v popisovaném dokumentu). Déle je zde feSena vizudlni rozliSitelnost
cild za pomoci prostorovych Uhli a Sablony, ktera je subjektu v riznych vzdalenostech predkladana
(Figure C.1 v popisovaném dokumentu). K pfepoctu Uhlu a vzdalenosti orientaéné slouzi pfilozena
tabulka (Table C.2 v popisovaném dokumentu).

Dalsi podkapitoly pak FfeSi dalSi pozadavky na pfipravu a prabéh testu (C. 3 - vybér subjektu, C.4 -
pouceni subjektu pfed a b&éhem testu, C.5 - cvitné testy, C.6 - metrika testu).

Priloha D (normativni) — Verifikace 5 % dat — ovéreni spolehlivosti po pofizeni
zaznamu a pred statistickou analyzou

V této pfiloze je rozebrana problematika ovéfovani vysledkl strojového ohodnoceni dat za pomoci
dodate€né manualni kontroly ¢asti vzorku. Pfedklada dva mozné pfistupy:

- PFistup A — Vybér nahodného vzorku ¢itajiciho 5 % ze 100 % zaznamu.

- PFistup B — Vybér nahodnych vzorkd o celkové velikosti 50 % z plvodniho zaznamu,
vyhodnocuje se poté pouze 10 % hodnot z tohoto vybéru.

Neodpovida-li Cohenovo kappa (spocitané podle Pfilohy E) minimalnimu poZadavku na shodu, je
strojové hodnoceni nespolehlivé a musi byt provedeno manualni vyhodnoceni podle PFilohy A.

Priloha E (normativni) — Cohenovo kappa pro jeden méreny subjekt

Tato pfiloha ukazuje proceduru ovéfovani shody vyhodnocenych dat dvéma nezavislymi hodnotiteli
(hodnotitel A a B) pfi manualné vyhodnocovaném zaznamu. Ukazkovy vypocet je proveden v péti
krocich na modelovém, typickém pfikladu tfi oblasti zajmu (zrcatko, vyhled z pfedniho okna, displej



uvnitf kokpitu). Vypocet je popsan pseudo-rovnici a vyhodnocovaci tabulku ukazuje Obrazek 4 (Figure
E.1 v popisovaném dokumentu).
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Obrazek 4 — Tabulka cetnosti shod (tmavé Sedé oblasti) a neshod (svétle Sedé oblasti) mezi
hodnotiteli A a B pro mnozinu dat jednoho méreného subjektu

Dvé dalsi podkapitoly této pfilohy rozebiraji mozna feSeni Chybéjicich hodnot ve vyhodnoceném
vzorku a Minimalni kritéria pro prohlaseni shody mezi vysledkem obou hodnotiteld.

Priloha F (informativni) - Podpurné materialy k vysvétleni termint a definic

F.1 Vizualni chovani ve vozidle

Podkapitola obsahuje schéma preddefinovanych cilll upoutani zraku fidi¢e ve vozidle. Z pohybu oka
fidice po jednotlivych cilech Ize ziskat a vypocitat mnoho rdznych parametri. Z téchto hodnot Ize
posléze odvodit upoutani zraku fidi€e. Sledovani pfeddefinovanych cilt zrakem fidi€e spociva v sadé
po sobé jdoucich fixaci pohledu a o€nich kmitl, viz Obrazek 5 (Figure F.1 Plvodniho dokumentu).
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Legenda

A = Pozemni komunikace pred vozidlem D = pristrojova deska (panel)

B = Vnitfni zpétné zrcatko E = bo¢ni zrcatko fidice

C =displej ITS F = bocni okénko FidiCe
——= Doba pfechodu Doba setrvani G = boéni zrcatko spolujezdce
%}_z Sakady H = bo¢ni okénko spolujezdce
¢« =  Fixace pohledu

Obrazek 5 — Preddefinované oblasti zajmu a ilustrace pfikladu fixace pohledu fidi€¢e
F.2 Délka pohledu



Podkapitola vysvétluje detaily nékterych ve standardu uzivanych definic za pomoci rovnic a grafu na
Obrazku 6 (Figure F.2 popisovaného dokumentu).
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Legenda

1 = Cil A (napf. scéna pred vozidlem) a = Doba pfechodu

2 = Cil B (nap¥. zpétné zrcéatko) b = Doba setrvani

3 = Cil C (napf. displej) ¢ = Doba pohledu

X¢ = detailné popisuje podkapitola F.4
Obrazek 6 — Casova zavislost alokace fidiéova vizualniho zajmu mezi oblasti zajmu (AOI)
F.3 Trvani odklonu

Obdobna podkapitola jako F.2, ktera se zaobira odklonem fidiCova pohledu od scény pfed vozidlem,
obsahuje pouze obrazek.

F.4 Doba setrvani

Zde je za pomoci rovnice a grafu (Figure F.4 popisovaného dokumentu) popsana doba setrvani na
urcité oblasti zajmu za pomoci fixaci a sakad.

Priloha G (informativni) — Podptrné informace pro realizaci a analyzy
experimentd vyhodnocujicich vizualni chovani fridice

Tato pfiloha se ve tfech podkapitolach zabyva zakladnimi parametry metriky posunovani kvality
méfenich dat.

G.1 Kvalita, validita a validace mérenych dat

Hodnoceni kvality se opira stupnici zalozenou na procentech validnich jednotek (poliek) zdznamu
(excelentni je od 95 % vy3e a neakceptovatelnd je méné nez 70 %). Jsou zde také uvedena
doporuceni pro opatifeni vedouci ke zlepseni.

G.2 Artefakty

Zde jsou naznageny nékteré postupy, jak nakladat s artefakty signalu (nepravé, pfimiSené vzorce),
které se projevuji pfedevsim pfi automatizovaném zpracovani.

G.3 Mrkani

Tato podkapitola se zabyva klasifikaci mrkani oka a jak s nim pfi experimentech nakladat. Pouziva
zakladni déleni do tfi kategorii (normalni <= 300 ms, dlouhé 300-500 ms a zavreni vi¢ka indikujici
mikro spanek >= 500 ms) .



Priloha H (informativni) — Sbirani a analyza dlouhodobych vizualnich dat
z realnych jizd na silnicich

Tato pfiloha poukazuje na nékteré projekty, které se zabyvali timto tématem a z jejichz vysledku Ize
pfi téchto experimentech vychazet.

Prioloha | (informativni) — DalSi vybaveni pro zaznam
Tato pfiloha velmi zhruba popisuje dalSi laboratorni vybaveni, které se bézné vyuziva, kromé

zakladnich nastrojli popsanych v pfedchozich kapitolach (kamery, video monitor, zapisova¢ udalosti,
head tracker — zafizeni pro sledovani polohy hlavy).
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