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Povzetek. Ceprav so danasnja vozila tehni¢no bolj dovrena in varneja, voznja kot voznikova naloga postaja vse
kompleksnejSa. To je posledica sploS$nega povecanja Stevila vozil v prometu, pa tudi poveCanega Stevila
informacij, ki jih ponujajo informacijsko-komunikacijski (IK) sistemi v vozilu. Uporaba IK sistemov med voZnjo
predstavlja dolo¢eno motnjo vozniku, ki jo razdelimo na tri tipe: vizualno, manualno in kognitivno. Prvi dve je
mozno odpraviti s premisljenim pozicioniranjem vhodno-izhodnih komponent IK vmesnikov, medtem ko je
kognitivno obremenitev veliko teZje odpraviti, saj je odvisna od vsebine informacije in ne od oblike oziroma
modalnosti informacije. V tem prispevku predstavljamo razli¢ne nacine, s katerimi je mozno zmanjsati vizualno
in manualno motnjo ter podajamo podrobnejsi opis metod, ki se uporabljajo za merjenje voznikove kognitivne
obremenitve. Menimo, da je potrebno iskati nove inovativne nacine interakcije z razli¢nimi napravami v vozilu
ter natan¢ne mehanizme za oceno motnje, ki jo te naprave povzrocajo vozniku. Posledi¢no Zelimo zagotoviti
varnost voznje tudi ob uporabi IK naprav ter tudi ohraniti ali celo povecati koli¢ino informacij, ki jih 1K sistemi

ponujajo in s tem izboljSujejo voznikovo izkusnjo.

Kljué¢ne besede: kognitivna obremenitev, varna voznja, interakcija ¢lovek—stroj, odvraganje pozornosti.

Methods for assessment of drivers’ cognitive load

Although today’s vehicles are technically more sophisticated
and safer than ever, driving as a task is becoming ever more
complex. The increasing level of complexity is a result of the
general increase in number of vehicles on the road as well as
the increased amount of information presented through the in-
vehicle information-communication (IC) systems. There are
three types of driver’s distractions that can appear due to use
of in-vehicle IC systems: visual, manual, and cognitive
distraction. The first two can be eliminated by carefully
positioning the input-output components of the in-vehicle IC
systems. On the other hand, eliminating cognitive distraction
is much more difficult because it is caused by the information’
content rather than the information modality. In this paper, we
present different possible ways how to lower visual and tactile
distraction and provide a more detailed description of methods
used for assessing driver’s cognitive load. We believe it is
necessary to look for new innovative ways for human-machine
interaction (HMI) and develop more precise methods for
accessing the load they impose in order to ensure safe driving
and also to maintain or even increase the amount of
information available on the in-vehicle IC systems and
consequently improve the driver’s experience.

Keywords: cognitive load, safe driving, human-machine
interaction (HMI), distraction.

1 Uvob

Nacin uporabe informacijsko-komunikacijske naprave
dolo¢ajo njene vhodno-izhodne komponente, ki
sestavljajo uporabniski vmesnik. Interakcija ¢lovek—
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raunalnik (ang. HCI — Human computer interaction) ali
interakcija ¢lovek—stroj (ang. HMI — Human machine
interaction) je znanstveno podrogje, ki proucuje razli¢ne
na¢ine izmenjave informacij in komunikacije med
clovekom in napravo. Interakcija lahko poteka preko
enega Cutila ali z uporabo vec <cutil socasno
(ve¢modalna interakcija).

Ve¢modalna interakcija vkljucuje soCasno uporabo
veCjega  Stevila  vhodno-izhodnih  naprav  in
komunikacijskih kanalov. Raziskave na podroc¢ju
veémodalne interakcije so izrednega pomena za Stevilna
podro¢ja, kjer imamo opravka z uporabnikom, ki je
primoran socasno opravljati ve¢ nalog in opravil.
TakSen primer je uporaba mobilnega telefona ali druge
pametne naprave, ki se pogosto uporablja med
opravljanjem neke druge primarne aktivnosti.

Sodobni informacijsko-komunikacijski (IK) sistemi v
vozilih ponujajo vedno ve¢ informacij, ki poleg
informacij o voznji, stanju na cesti in drugih z voznjo
povezanih informacij, ponujajo tudi razvedrilne vsebine,
dostop do spleta, telefonijo in veliko drugih, z voznjo
neposredno nepovezanih vsebin. Glede na trend
podaljSevanja Casa, ki ga clovek prezivi v vozilu, je
razvoj IK sistemov oz. Stevilo vsebin, ki jih ponujajo,
zelo pomemben in uporaben za voznika. Vendar
uporaba teh sistemov predstavlja tudi odvracanje
pozornosti od primarne naloge, ki je uspesno in varno
upravljanje vozila. Da bi ohranili varnost voZnje in
hkrati obdrzali ali celo povecali Stevilo informacij, ki ga
ponujajo IK sistemi v vozilih, je potrebno poiskati nove
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inovativne nacine komunikacije z razlicnimi napravami
ter natanne mehanizme za oceno motnje, ki jo te
naprave povzrocajo.

2 VRSTE MOTENJ V VOZILU

Motnje oziroma odvracanja pozornosti, ki jih sre¢ujemo
v avtomobilih kot posledico interakcije &lovek—stroj,
lahko razdelimo v tri skupine [1]:

e rocno (manualno) odvracanje pozornosti,

e vizualno odvracanje pozornosti in

e  kognitivno odvracanje pozornosti.

Prvo vrsto odvracanja pozornosti (manualna motnja)
predstavlja interakcija, ki zahteva od voznika, da
odmakne eno ali obe roki z volana. To je posledica
uporabe IK sistemov, ki se upravljajo rocno. Do te
motnje pride pri sporoCanju informacij (ukazov) v
sistem, kot na primer pri zamenjavi radijske postaje,
vklopu Klime, vnosu naslova destinacije v navigacijske
naprave ipd.

Drugo vrsto odvracanja pozornosti (vizualna motnja)
predstavlja interakcija, ki zahteva od voznika, da usmeri
svoj pogled (ali fokus pogleda) na neko toc¢ko v vozilu
in posledi¢no stran od vozisc¢a. To so vsi IK sistemi, ki
vizualno sporocajo informacije vozniku. Do te motnje
pride pri zaznavanju informacij iz sistema, kot so
odCitavanje zunanje in notranje temperature avta,
opazovanje cestne razporeditve na zaslonu navigacijske
naprave, spremljanje obveScevalnih luck ali besednih
opozoril itd.

Tretja vrsta odvracanja pozornosti (kognitivna
obremenitev) je najbolj kompleksna, saj za razliko od
prejsnjih dveh ni le posledica zaznavanja ali sporocanja
informacij, temve¢ je tudi posledica obdelave le-teh.
Kognitivno obremenitev je najtezje izmeriti, saj je
odvisna od vseh ¢util hkrati, kakor tudi od povezave
med njimi.

3 KAKO ZMANJSATI MOTNJE V VOZILU

Uporaba IK sistemov in raznih mobilnih naprav v
vozilih je eden izmed najpogostejsih vzrokov za
prometne nesreCe tako med mladimi kot tudi med
izkuSenimi vozniki [2]. V ta namen je bilo narejenih
veliko raziskav, kako izboljsati predstavitev informacij
in s tem narediti uporabo informacijskih sistemov v
vozilu bolj varno in manj moteco. Manualno odvracanje
pozornosti so uspeSno zmanjSali s premikom ro¢no
upravljanih vhodnih tipk na volan [3] in [4] (Slika 1) in
z uvedbo prepoznave glasovnih ukazov za upravljanje
informacijskih sistemov [6] in [7] ter tako posledi¢no
preprecili umikanje rok voznika z volana. K zmanjsanju
vizualnega odvracanja pozornosti so znatno pripomogle
spremembe in novosti na podro¢ju prikazovanja
informacij. V veéini vozil na trgu so informacije Se
vedno prikazane na zaslonih armaturnih plos¢ (ang.
Head-down displays), ki se nahajajo pod vidnim poljem
voznika, ki je sicer usmerjeno na cesto in vozisce.
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Najsodobnejse tehnologije vizualnega prikazovanja
informacij pa sedaj omogocajo tudi prikaz informacij na
zaslonu znotraj vidnega polja voznika, in sicer
neposredno nad volanom.

Slika 1: Volan, opremljen z ro¢nim upravljanjem vhodnih tipk

[5].

Informacije so lahko projicirane na vetrobransko
steklo (ang. Head-up display) (Slika 2) ali celo direktno
na cesto [8], [9], [10], [11], [12], [13] in [14]. Druga
varnejsa alternativa je tudi zvoc¢ni prikaz informacij [7],
[15], [16] in [17].

Slika 2. Prikazovanje informacij na vetrobranskem steklu
(Head-up display) [14].

Za zmanjSevanje kognitivnega odvracanja pozornosti
pa je potrebno optimalno prilagoditi nacin sporocanja in
naCin sprejemanja informacij ter vsebino same
informacije. Po teoriji o kognitivni obremenitvi je
sposobnost obdelave informacij v kratkorocnem
(delovnem) spominu ¢loveka omejena. Opravljanje ene
ali ve¢ nalog hkrati, ki zahtevajo veliko koli¢ino
(omejene) kognitivne zmogljivosti, lahko povzro¢i
kognitivno preobremenitev [18].

Medtem ko se pri zmerni obremenitvi pozornostnih
virov obdelava manj pomembnih nalog lahko zavestno
onemogoCi z uporabo selektivne pozornosti, se Vv
primeru visoke kognitivne obremenitve nezavedno
povecuje obdelava tudi le-teh [19]. Tako lahko v veliki
mnozici tekacev na maratonu poiS¢emo in spremljamo
tek le svojega prijatelja, vendar ne moremo brati
kompleksnega strokovnega besedila na glasnem rock
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koncertu. V veliko vsakdanjih situacijah je ta pojav
neopazen, vendar ima pri voznji lahko resne posledice.
V primeru kognitivne preobremenitve voznik ne more
zavestno doloditi, da bo voznja njegova primarna naloga
in se lahko namesto na dogajanje na cesti osredotoci na
procesiranje manj pomembnih informacij, kot so na
primer pogovor, ki ga opravlja prek telefona. Zato je
zelo pomembno  oceniti  koli¢éino  kognitivne
obremenitve, ki jo uporaba IK sistema naloZi vozniku
med voznjo. Te rezultate je treba skrbno upostevati pri
naértovanju novih vmesnikov v vozilih z namenom
optimizacije uporabe kratkorocnega spomina in se s tem
izogniti kognitivni preobremenitvi. Pri tem je zelo
pomembno izbrati pravilno in uéinkovito metodo za
merjenje  kognitivne  obremenitve, ki  upoSteva
dinami¢nost voZznje in lastnosti IK sistemov.
Najpogosteje  uporabljane metode za merjenje

kognitivne obremenitve lahko razdelimo v tri vegje
skupine:

e metode za subjektivno (samoevalvacijsko)

merjenje,
e metode na osnovi psihofizioloskih meritev in
e metode za posredno merjenje.

4 METODE ZA SUBJEKTIVNO OCENJEVANJE
KOGNITIVNE OBREMENITVE

Kognitivno obremenitev lahko merimo subjektivno s
pomocdjo samoevalvacijskih vprasalnikov, kjer testiranci
sami ocenijo tezavnost oziroma koli¢ino obremenitve,
povzroene s strani naloge, ki jo opravljajo, ali sistema,
ki ga ocenjujejo.

V literaturi najpogosteje sreGujemo vprasalnik Nasa
Task Load (NASA TLX), ki se uporablja za ocenjevanje
kognitivne obremenitve ob razli¢nih nacinih interakcije
Clovek—stroj. Vprasalnik ocenjuje Sest parametrov, ki
vplivajo na skupno kognitivno obremenitev: mentalna,
fizi€na in Casovna obremenitev ter uspesnost, napor in
nezadovoljstvo [20]. Vprasalnik NASA TLX se
uporablja za merjenje kognitivne obremenitve na ved
razliénih podrocjih, vendar se je izkazal za zelo
ucinkovitega tudi za merjenje kognitivne obremenitve
voznikov pri interakciji z novimi IK sistemi in zasloni
na dotik v vozilih [14] in [21]. Potek samoocenjevanja s
pomoc¢jo NASA TLX vprasalnika je sestavljen iz dveh
delov: vrednotenja vsakega od zgoraj nastetih
parametrov glede na zahtevnosti opravljene naloge
(ocene od 0 do 20, kjer 20 predstavlja najvisjo
obremenitev) ter doloCanja utezi za vsak parameter
glede na njegovo pomembnost pri opravljanju naloge v
primerjavi s preostalimi parametri (ocene od 0 do 5, kjer
5 pomeni najbolj pomemben). Konéna ocena je sestevek
vseh produktov ocen in utezi za posamezen parameter.

Leta 2008 je bila narejena nova razli¢ica vprasalnika
NASA TLX — Driving Activity Load index (DALI), ki je
namenjen izklju¢no voznikom. VpraSalnik prav tako
ocenjuje Sest parametrov: pozornost, vmesnik, stres,
¢asovno zahtevnost ter vizualni in avditorni napor [22].

Vprasalnik je bil posodobljen predvsem zato, ker je
interakcija voznika z IK sistemi v vozilih nekoliko
specifiéna oblika komunikacije ¢lovek-stroj, saj je
interakcijsko okolje v vozilu relativno omejeno v
primerjavi s klasi¢nimi IK sistemi. Posledi¢no so zato
za ocenjevanje izbrani nekoliko drugaéni parametri, ki
bolje ponazarjajo pove¢ano kognitivno obremenitev v
takSnem okolju.

Raziskave so pokazale, da je mozno zanesljivo in

nevsiljivo oceniti kognitivno obremenitev tudi z
ocenjevanjem samo enega parametra (na primer
mentalni napor ali uspe$nost opravljanje naloge [23]) z
uporabo 7-stopenjske in 9-stopenjske Likertove lestvice
(enodimenzionalni vprasalniki [24]).
Najvecja pomanjkljivost samoevalvacijskih
vprasalnikov je, da se izpolnjujejo po opravljeni nalogi.
Pri daljsih nalogah ali ve¢ zaporedno opravljenih
nalogah na oceno uporabnika pogosto najmocneje
vpliva zadnji del naloge oz. zadnja opravljena naloga,
saj je od te minilo najmanj Casa in se je uporabniki
najbolje spomnijo. Prav tako je tezko primerjati
absolutne ocene parametrov, saj lahko za vsako osebo
zacetni nivo predstavlja drugaen nivo napora.
Posledi¢no lahko enaka ocena pomeni razli¢en napor za
dve razli¢ni osebi.

5 METODE NA OSNOVI PSIHOFIZIOLOSKIH
MERITEV

Za ocenjevanje kognitivne obremenitve se uporabljajo
tudi razlicne psihofizioloske meritve, ki merijo
spremembe razli¢nih telesnih znacilnosti, ki so pokazale
direktno ali posredno korelacijo s kognitivno
obremenitvijo. Povecan obseg kognitivhe obremenitve
je mozno oceniti s sledenjem razlicnim océesnim
dejavnostim, kot so: premer zenice, trajanje in pogostost
mezikanja, trajanje in pogostost fiksiranja pogleda ter
hitrost in razdalja pomika o¢i [25], [26], [27], [28] in
[29]. S sledenjem premera zenice je moZno oceniti
povisan nivo vizualne in kognitivne obremenitve, ki ga
opravljanje dolo¢ene naloge povzro€i uporabniku (ang.
Task Evoked Pupillary Response) [25]. Pogostost
mezikanja se poveCa pri opravljanju kognitivno
zahtevnih nalog, in sicer kot funkcija ¢asa [26]. Po drugi
strani se trajanje meZikanja skraj$a na zacetku naloge in
se podaljsa, kadar uporabnik postane zaspan in utrujen —
parametri, ki se prav tako pogosto povezujejo s
kognitivno obremenitvijo. Velika prednost, ki jo
raziskovalci vidijo v metodah za sledenje ocesnim
aktivnostim kot indikator kognitivne obremenitve, je v
ceni in dostopnosti opreme za opravljanje teh meritev
(npr. naprave za slednje ocesnih premikov, ang. eye
tracker). Slaba stran sledenja oCesnim aktivnostim je
velika obcutljivost ocesa na svetlobo, ki lahko vpliva na
opazovane parametre in posledicno na izmerjene
rezultate. Pri Studijah v simuliranem okolju je te motnje
mozno odpraviti oziroma kontrolirati, vendar je uporaba
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teh metod v realnem vozilu verjetno tezje izvedljiva in
manj natancna.

Povecan obseg kognitivne obremenitve je mozno
izmeriti tudi z elektroencefalografijo (EEG), kjer poteka
merjenje aktivnosti velikih skupin relativno oddaljenih
nevronov mozganske skorje [30], [31] in [32]. Oprema
za izvajanje EEG meritev je relativno draga,
interpretacija rezultatov pa je veliko kompleksnejsa od
preostalih  metod. Kognitivno obremenitev lahko
merimo tudi s spremljanjem elektrografije (EKG) ter
opazovanjem frekvence srénega utripa [33] in [34],
galvanskega odziva koze in sprememb v prevodnosti
koze [35]. Povecana kognitivna obremenitev povzroci
povecano kardiovaskularno aktivnost in poveca
prevodnost koze.

Psihofizioloske meritve so pokazale visoko stopnjo
zanesljivosti pri zaznavanju kognitivne obremenitve.
Uporaba teh metod Kkljub temu ni najbolj primerna za
voznike, ker je voznja dinami¢na naloga, vozilo pa
izredno neugodno merilno okolje, ki povzro¢a zelo
neugodno razmerje signal-Sum.

6 METODE ZA POSREDNO OCENJEVANJE
KOGNITIVNE OBREMENITVE

V zadnjo skupino spadajo metode za posredno merjenje
kognitivne obremenitve, ki so bile razvite predvsem za
voznike. Pri teh metodah se ocenjuje uspeSnost
opravljanja dodatne sekundarne naloge ob voznji, saj so
raziskave pokazale visoko korelacijo med kognitivno
obremenitvijo in uspe$nostjo opravljanja sekundarne
naloge.

Zelo razsirjena metoda za posredno merjenje voznikove
kognitivne obremenitve je test zamenjave voznega pasu
(ang. Lane change test) [36], [37] in [38]. Zanj je
znacilna relativno enostavna implementacija v razlicnih
voznih okoljih in enostavna obdelava zajetih podatkov.
Sekundarna naloga voznika je zamenjati vozni pas v
skladu z navodili prometne signalizacije (Slika 3).
Vijuganje, velikost kota pri zamenjavi pasu in Stevilo
pravilno opravljenih zamenjav so pokazali korelacijo z
obsegom kognitivne obremenitve voznika.
Pomanjkljivost testa je vpliv vizualne motnje (zaradi
vizualne predstavitve sekundarne naloge s pomocjo
prometne signalizacije) na koeficiente, povezane s
kognitivno obremenitvijo ter nizka stopnja ekoloSke
veljavnosti poskusa (eksperimentalno okolje ni dovolj
realisti¢no) [39].

STOJMENOVA, SODNIK

Slika 3. Test zamenjave voznega pasu [36].

V zadnjem casu pridobiva na pozornosti tudi metoda
Zaznavno-odzivne naloge (ZON) (ang. Detection
Response Task (DRT)), ki meri ulinek, ki ga ima
kognitivna obremenitev na voznikovo pozornost. To je
metoda, ki temelji na zaznavanju drazljajev,
reakcijskem cCasu voznika ter uspeSnosti opravljanja
sekundarne naloge. Trenutno je v  postopku
standardizacije, in sicer v okviru osnutka standarda 1SO
DIS 17488 [40]. Metoda ZON je bila izpeljana iz
metode za periferno detekcijo drazljajev (ang.
Peripheral Detection Task (PDT)), ki je prav tako
metoda za posredno merjenje kognitivne obremenitve
voznika s pomo&jo sekundarne naloge [41] in [42]. Pri
slednji je voznik izpostavljen vizualnemu drazljaju v
obliki rdece toCkaste svetlobe, ki se pojavlja na vsakih 3
do 5 sekund (nakljuéno v tem ¢asovnem intervalu) in je
postavljen v vidno polje voznika, in sicer od 5 © do 25 °
levo od normalne linije pogleda (Slika 4). Naloga
voznika je reagirati na drazljaj s pritiskanjem gumba ob
volanu, pripetega na njegov kazalec (Slika 5).
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Slika 4. Postavitev vizualnega draZljaja v vozilu pri metodi za
periferno detekcijo draZljajev [42].

Slabost te metode je v fiksni postavitvi vizualnega
drazljaja, ki ga voznik lahko spregleda tudi zaradi
dinamic¢nosti voznje in ne neposredno zaradi velike
kognitivne preobremenitve [43][44]. V ta namen je bila
razvita izbolj§ana metoda ZON, ki deluje na podoben
nafin, a uporablja drazljaje razlicnih modalnosti
(vizualnega, taktilnega in zvo¢nega) [40]. Metoda ZON
opazuje naslednje kazalnike poviSane kognitivne
obremenitve:

e reakcijski ¢as voznika,

e uspesnost zaznavanje drazljajev in

e uspesnost opravljanje sekundarne naloge.

Pri tem je reakcijski ¢as voznika ¢as, ki ga porabi, da
zazna in odreagira na drazljaj s pritiskom na gumb ob
volanu, ki je pripet na njegov kazalec. Uspesnost
zaznavanja drazljajev je razmerje med Stevilom uspesno
zaznanih drazljajev in vseh predstavljenih drazljajev, pri
cemer se za uspesne reakcije upostevajo samo tiste, ki
so izvedene v Casovnem intervalu od 100 do 2500 ms po
nastopu drazljaja. Rezultat merjenja uspesnosti
opravljanja sekundarne naloge je odvisen od oblike
sekundarne naloge in se najpogosteje izraza v odstotkih.
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Moznost izbire razli¢nih draZljajev je pomembna z
vidika teorije o ve¢ virih, ki govori o tem, da imamo
ljudje v danem trenutku omejeno koli¢ino pozornosti.
Razli¢ne naloge zahtevajo razlicne sprejemne vire pri
Cloveku, ki socasno zahtevajo naSo pozornost. To
pomeni, da se koli¢ina pozornosti, ki jo ima ¢lovek v
danem trenutku na voljo, deli na ve¢ virov oziroma
cutil, s katerimi lahko sprejemamo informacije. Pri
testiranju vpliva kognitivne obremenitve izbranega IK
sistema v vozilu (sekundarne naloge), ki za interakcijo
zahteva dolo¢eno modalnost, je tako v izogib zasi¢enju
enega Cutila (kot na primer pri metodi za periferno
detekcijo drazljajev) potrebno za metodo ZON izbrati
drugo modalnost drazljaja.

7 SIMULIRANJE KOGNITIVNE OBREMENITVE
ZA PRIMERJAVO RAZLICNIH METOD

Pri ocenjevanju kognitivne obremenitve in primerjavi
razliénih metod se pojavi potreba tudi po simulaciji
obremenitve oz. nadzorovani povzrocitvi obremenitve
pri posameznem uporabniku. To pomeni, da Zelimo s
posebno miselno in spominsko nalogo nadzorovano
povzrociti kognitivno obremenitev, ki je primerljiva z
obremenitvijo, ki je posledica uporabe posamezne IK
naprave.

Kognitivno obremenitev, ki jo povzro¢i dolo¢ena
naloga, ni odvisna samo od vsebine informacije, ki jo
morajo mozgani obdelati (kratkoro¢ni spomin), temvec

tudi od dolgorotnega spomina posameznika, ki
vkljuéuje  predznanje, kulturne navade, osebna
preprianja, demografske lastnosti ipd. Ocena

kognitivne obremenitve sicer nima doloCene merske
enote, temveé se vedno oceni le njeno povecanje ali
zmanjSanje glede na referen¢no vrednost, ta pa je za
vsakega posameznika razlicna. Posledi¢no je zato
potrebno skrbno izbrati taksno kognitivno nalogo, ki bo
omogocila primerljivo kognitivno obremenitev ne glede
na osebne lastnosti voznika. V velikem Stevilu raziskav
se tako uporablja Stetje (bolj pogosto Stetje nazaj), kjer
se s Stevilo korakov stopnjuje zahtevnost oziroma
kognitivna obremenitev (Tabela 1).

Tabela 1. Zaporedje Stevil pri Stetju nazaj za razli¢ne nivoje
kognitivne obremenitve

Stetje nazaj Zaporedje Stevil
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Tako pri 0-nazaj voznik ponovi zadnjo Stevilko v
trenutku, ko jo slisi. V primeru 1-nazaj mora ponoviti
predzadnjo Stevilko v trenutku, ko sliSi novo (naslednjo
Stevilko). Podoben potek je tudi za 2- in 3-nazaj (Tabela
2).

Tabela 2. Zaporedje $tevil pri kognitivni nalogi n-nazaj

Naloga n-nazaj

S korakom 2 100 98 96 94 92 90

S korakom 7 100 93 86 79 72 65

V tem primeru lahko matemati¢no predznanje
(dolgoro¢ni spomin) vpliva na rezultate in povzroceno
kognitivno obremenitev, predvsem za ponovitve z
vecjim korakom Stetja nazaj. Kot veliko primernejSa se
zato izkaze naloga, ki ne zahteva raCunanja in za
obdelavo informacije uporablja le kratkoro¢ni spomin.
Taksne lastnosti ima spominska kognitivna naloga n-
nazaj, ki je zaradi enostavne izvedbe uporabna in
izvedljiva tudi v dinamiénih okoljih kot je vozilo
[45][46]. V nalogi n-nazaj mora voznik ponoviti
nakljuéno izbrano enomestno Stevilko n mest nazaj.

Zaporedje, ki ga |7 [0 (2 |2 |4 [8 |0 |9 |1
sliSijo vozniki

Odgovor pri - - 71012 |2 |4 (8]0
2-nazaj

Odgovor pri - - - 71012 |2 |4 |8
3-nazaj

Za opravljanje te naloge voznik uporablja le kratkoro¢ni
spomin in ne potrebuje nikakr$nega predznanja.

Z uporabo enake kognitivne naloge je enostavno
primerjati ve¢ metod ter izbrati najbolj primerno za
merjenje kognitivne obremenitve voznika v izbranem
okolju.

8 ZAKLJUCEK

Vse vrste motenj v vozilu predstavljajo dodatno
obremenitev za voznika, ki ob Zze tako kompleksni
nalogi, kot je sama voznja, lahko resno ogrozajo
voznikovo varnost in varnost ostalih udeleZencev v
prometu. Poleg dolo¢il za tehni¢no brezhibnost
posameznih vozil je potrebno veliko ve¢ pozornosti
nameniti tudi voznikom in njihovim vozniskim
sposobnostim, saj so vozniki tisti, ki upravljajo vozilo in
so odgovorni za lastno varnost in varnost drugih
udelezencev v prometu. Posledicno je potrebno
poskrbeti, da so vgrajeni in mobilni IK sistemi v vozilih
skrbno zasnovani in da so njihovi uporabniski vmesniki
¢im manj moteci.

V tem prispevku smo predstavili razliéne nadine, s
katerimi je mozno zmanjSati vizualno in manualno
motnjo ter podrobneje opisali metode, ki se uporabljajo
za merjenje voznikove kognitivne obremenitve pri
uporabi tak$nih IK sistemov. Vecina teh metod se
pogosto uporablja predvsem v simulatorjih voZnje,
dolocene med njimi pa so primerne tudi za uporabo v
realnih vozilih. Tu imamo v mislih predvsem metode za
posredno ocenjevanje obremenitve, ki so v veCini
enostavne za implementacijo, relativno enostavna pa je
tudi interpretacija in analiza rezultatov. Zaradi
pogostosti uporabe teh metod in njihove omembe v
znanstvenih publikacijah je enostavno primerjati svoje
rezultate s sorodnimi raziskavami in tako bolje
ovrednotiti njihovo znanstveno vrednost in vpliv.
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