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ANOTACE

Préace je zaméfena na ovéteni vlivu velikosti aktivni plochy brzdovych svétel na reakéni dobu
fidice silni¢niho vozidla za stanovenych redlnych situaci a je rozd€lena na dvé ¢asti. Prvni
teoretickd ¢ast se zabyva vyvojem zadniho osvétleni vozidel a legislativou tykajici se
brzdovych a obrysovych svétel véetné existujicich souc¢asnych feseni. Déle je popsano zrakové

vnimani a reak¢ni doba fidice véetné vybranych faktora ovliviiujicich reakéni dobu fidice.

Druha cast prace se vénuje experimentalnimu méfeni rozdilu reakéni doby fidi¢e vzhledem
k velikosti aktivni plochy brzdovych svétel. Reakéni doba je méfena pro dve velikosti aktivnich
ploch brzdovych svétel, pficemz jsou stanoveny dvé podminky: pfimy pohled a odklon
pohledu. Vysledky méfeni jsou nasledné porovnany a vyhodnoceny. Cilem prace je zakladni
experimentalni ovéfeni do jaké miry ovliviiuje velikost aktivni plochy brzdového svétla reakéni

dobu fidice.
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TITLE

The influence of active break light size on driver’s reaction time

ANNOTATION

The theses is focused on the influence verification of the break lights” active surface on the
vehicle driver’s reaction time under stating real situations. It is divided into two parts. The first
theoretic part describes the vehicle rear light development and the legislation concerning break
and contour lights including existing contemporary solutions. Further there are described sight
perception and a driver’s reaction time including representative influencing factors with the

impact on the driver’s reaction time.

The second part is dedicated to the experimental measurement of the driver’s reaction time
difference related to the size of break lights” active surface. The reaction time is measured for
two sizes of break lights” active surface where two conditions are given: straight look and look
diversion. The measurement results are afterwards compared and assessed. The objective of the
theses is to verify experimentally the scope of break lights” active surface size impact on the

driver’s reaction time.
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TERMINOLOGIE

Aktivni plocha brzdového svétla: cast plochy brzdové svitilny, ptes kterou vystupuje brzdové

svétlo.
Kontrast: rozdil jasu svétlych a tmavych ¢asti pozorovaného objektu.
Rovina H: horizontélni rovina prochazejici vztaznym stfedem svitilny. [5]

Svitivost: je zakladni svételnou veli¢inou. Jedna se o hustotu svételné energie, vyzafované do

ur¢itého sméru. Jednotkou svitivosti je kandela.

Uhly geometrické viditelnosti: Ghly, které uréuji oblast minimalniho prostorového uhlu, v niz

musi byt viditelna pfivracend plocha svétlometu nebo svitilny. [5]

Vztazna osa: jedna se o charakteristickou osu svétlometu nebo svitilny, uréenou vyrobcem
(svétlometu nebo svitilny) pro pouziti jako vztazny smér (Horizontalni = 0°, Vertikalni = 0°)
pro uhly pole pfi fotometrickych méfenich a pro montéz svétlometu nebo svitilny na vozidlo

[5]

Vztazny stred: prusecik vztazné osy s vnéjSim povrchem plochy vystupu svétla, stanovuje jej

vyrobce svitilny. [5]



UvVoD

S nastupem novych technologii se stalo trendem u vétSiny vyrobei automobild vytvofit pomoci
zadnich svitilen jednoznacné rozpoznatelné identifikatory své vlastni znacky vozidel
a v nekterych ptipadech dokonce 1 konkrétniho modelu vozidla. V soucasném provozu si lze
povsSimnout, Ze kromé rtiznych tvart zadni obrysové svitilny je velikost jeji aktivni plochy
mnohdy nékolikanasobné vétsi nez v ptipadé brzdovych svitilen. Pti soucasné vysoké hustoté
provozu se stavaji zadni obrysova svétla trvalym podnétem v zorném poli fidi¢e. Soucasti
zadniho osvétleni vozidla jsou brzdova svétla, ktera nesviti trvale, avSak signalizuji, ze fidi¢
z n¢jakého divodu pouzil brzdy. Tento signal by mél byt jednoznacny a nepiehlédnutelny.
Soucasna vozidla s modernimi systémy vyvolavaji pocit jistoty z jizdy a néktefi fidi¢i vefi, ze
jsou schopni provozovat takové vozidlo i za hranici fyzickych moznosti pro bezpecnou jizdu.
Jednim z nejcastéjSich prestupkil je nedodrzeni bezpe¢né vzdalenosti mezi dvéma vozidly, kdy
nasledky takového jednani mohou byt tragické. Vzhledem k nizkému rozsifeni modernich
asisten¢nich systém, zvysujici se rychlosti vozidel a hustoté provozu se i pfi dodrzeni bezpe¢né
vzdalenosti stava fizeni vozidel ¢im dal tim naro¢néj$i Cinnosti, proto spatiuji vysokou

dulezitost ve v€asném a presném rozpoznani situace pied vozidlem.

Tato prace navazuje na mou bakalatskou praci s nazvem ,,Urceni reakcni doby ridice silnicniho
vozidla na zménu situace pred vozidlem*, kde jsem experimentalné zmétil a vyhodnotil vliv
rozdilného zdroje svétla na reakéni dobu fidice. Prvni teoretickd Cast této diplomové prace
struén¢ shrnuje vyvoj zadniho osvétleni silnicnich vozidel. Dale je rozebrana soucasna
legislativa a existujici feSeni brzdovych svitilen. Je popsana problematika reakcni doby fidice
souvisejici oblasti, tedy vnimani lidského oka, faktory a systémy ovliviiyjici reakéni dobu
fidi¢e. Hlavni zaméfeni této prace je obsazeno v druhé ¢asti, kde je popsana méfici soustava
ajsou zvoleny realné situace, pifi kterych bylo méfeni realizovano. Zaroven je stanovena
metodika méfeni a vyhodnoceni experimentu. Cilem této prace je experimentalné zméfit

a zhodnotit, do jaké miry velikost aktivni plochy brzdového svétla ovliviiuje reakéni dobu fidice

a tim zprostfedkované bezpecnost silni¢niho provozu.
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1 VYVOJ ZADNICH SVITILEN SILNICNICH VOZIDEL

1.1 Historie

Povazovany pocatek automobilové historie je datovan dnem 29. ledna 1886, kdy Karl Benz
pozadal o patent na sviij automobil. Jednalo se o tiikolku, kterd k pohonu pouzivala vyhradné
spalovaci motor. V této dob¢ bylo bézné, ze automobil nemél Zadné osvétleni. Jizdni zdméry
fidich se signalizovaly pohybem ruky nebo se vyuzivalo zvukovych signalti. Tento zpiisob byl

znacéné€ nespolehlivy hlavné pfi zhorSenych meteorologickych podminkach ¢i v noci.

Vlastnosti svétla, kterymi jsou jeho rychlost Sifeni a vyborna viditelnost, byly davodem, pro¢
se zacalo svétlo vyuzivat k pfedavani signali ostatnim ucastnikim silnicniho provozu.
Z pocatku prevazoval pozadavek na potiebu vidét, proto bylo na vozidla instalovano jako prvni
predni osvétleni. Potieba byt vidén, tedy instalace i zadniho osvétleni vozidla, byla feSena az
pozdéji.

Pro zadni osvétleni vozidla bylo nejdiive pouzito pouze osvétleni, které signalizovalo
pritomnost vozidla na vozovce. Pouzity svételny zdroj se postupné vyvijel od lamp se svickou
ptes petrolejové a acetylenové lampy. Na pocatku 20. stoleti se pozvolna zacalo prosazovat

pouzivani elektrickych lamp.

Milnikem v zadnim osvétleni vozidla bylo pouziti prvni brzdové svitilny, které se objevila roku
1916. Timto doslo k zdsadni zmén¢ v informacnich signalech smétujicich ze zadni ¢asti vozidla
smérem k vozidlim jedoucim za timto vozidlem. K pivodnimu signalu, ktery trvalym svétlem
cervené barvy signalizoval pfitomnost vozidla na vozovce, se pripojil signal, ktery svitil také
cervenym svétlem, avSak pouze v okamziku seSlapnuti brzdového pedalu. Timto signdlem byl
informovan fidi¢ vzadu jedouciho vozidla o pouziti brzd vozidla jedouciho vpiedu. Ridi¢ vzadu
jedouciho vozidla tedy dokézal rozpoznat, zda vozidlo jedouci pfed nim pokracovalo v jizd¢,
¢1 zacalo na zakladé potieby fidice aktivné zpomalovat. Dalsi informaci, kterou mohl fidi¢
vozidla ziskat z rozsvicenych brzdovych svétel, byla reakce na ptipadné nebezpeci, které na

rozdil od fidi¢e jedouciho vpiedu jesté nevidél.

1.2 Soucasnost

Obrézek 1 popisuje vyvoj osvétleni zadni ¢asti vozidla od roku 1995. Z obréazku je patrné, ze
zadni osvétleni prosSlo v pribéhu poslednich let zdsadnim vyvojem. S nastupem novych
technologii LED a OLED popsanych ve vySe uvedené bakaléatské praci v kapitole 1.5, bylo

designerim umoZznéno navrhovat zadni svitilny riznych tvart a velikosti. Tohoto vyuziva
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vétSina vyrobcl automobilll jako jiz zminénych identifikatort pro jednoznaéné rozpoznani

jejich znacky. Toto je mnohdy viditelné i na velmi velkou vzdélenost.

Glowing body
Macro reflex reflectors , !
Free-farm technoloay 191Ul-LED Light curtain tachnalogy
rear lamp technology: 1%
13t application | complete iluminated
of 3D-shaped | rearlamp
light quides
1995 2001 2004 2008 2009 2011
. . (I . L .
1999 2003 2005 2008 2010 2013
| Muttistage
; p | stop light ;
World premiere with _ Tail/ brake light with
tha use of light guides Mutti-calor LED 1= application of EdgeLight technology mirrar tunnal technalegy
In connection with function for tail and crogsing light guides in combination with
LEDs direction indicator light curtain

Obrazek 1: Milniky ve vyvoji zadni svitilny [1]

Naptiklad vyrobce vozidel Audi postoupil ve vyvoji zadniho osvétleni na troven, kdy rozlisuje
jednotlivé modely své znacky tak, ze kazdy model ma svou vlastni grafiku zadniho osvétleni.
Zaroven se timto krokem snazi nabidnout jistou jedine¢nost kupovaného vozu tim, Ze nabizi

moznost zvolit si typ grafického zobrazeni a animaci zadniho osvétleni dle piani zékaznika. [2]

Obrazek 2: Zadni svitilny vozidla Audi Q5 [2]

V soucasném silni¢nim provozu si lze vSimnout trendu, kdy jsou vyvojoveé 1 designové
uptfednostnéna zadni obrysova svétla oproti brzdovym svétlim. S technologiemi LED nebo
OLED mohou vyrobci navrhnout rtizné tvary a velikosti, které v nekterych ptipadech rostou
s kazdou novou generaci nebo faceliftem vozidla. Zamér designér je pochopitelny; zadni
obrysova svétla jsou pii snizenych svételnych podminkach trvale rozsvicena a lze toho vyuzit

jako designérsky prvek nebo jiz zminény identifikator znacky. Jsou vSak situace, kdy je tato
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snaha vyrobct spise kontraproduktivni. Pro fidi¢e jedouciho v noci nebo stojiciho v kolon¢ za
vozidlem s vyrazné velkymi zadnimi obrysovymi svétly mize byt takova jizda obtézujici nebo
rozptylujici. Pro mnohé fidice mize byt dlouhodoby pohled do téchto svétel nepiijemny
a mnohdy az bolestivy, a to z diivodu velké intenzity svétla vychéazejiciho z modernich LED

nebo OLED zdrojt.
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2 ROZBOR SOUCASNEHO STAVU LEGISLATIVY
A EXISTUJICICH RESENI

Na pozemnich komunikacich lze provozovat pouze vozidla technicky zptsobild k provozu.
Technickou nezptisobilost vozidel obecné upravuje § 37 zakona ¢. 56/2001 Sb., ve znéni
pozdégjsich predpisii. Presny vycet zavad vozidla, které ohrozuji bezpecnost silni¢niho provozu,
vymezuje § 40 vyhlasky ¢. 341/2014 Sb., ve znéni pozdéjSich piedpista. V piipad¢ zadni

sdruzené svitilny se jedné hlavné o tyto zavady:

- nesviti-li brzdové nebo zadni obrysové svétlo alespon na strané ptivracené do stiedu
vozovky,

- jsou-li dodate¢né namontovany nebo upraveny svitilny svitici dozadu nepferusované
svétlem jiné barvy nez Cervené,

- jsou-li chybné zapojeny svitilny nebo chybné propojeny svitilny tazné¢ho vozidla

a ptipojného vozidla.

V ptipadé¢ zjisténi téchto zavad, které ohrozuji bezpecnost silni¢niho provozu, nesmi byt takové

vozidlo uZzito v provozu na pozemnich komunikacich s vyjimkou nouzového dojeti.

2.1 Predpisy pro zadni brzdové svitilny

Mezi zékladni ptedpisy fadime tyto:

- Ptedpis EHK/OSN ¢&. 48 — Jednotnd ustanoveni pro schvalovani typu vozidel z hlediska
montaze zatizeni pro osvétleni a svételnou signalizaci.

- Predpis EHK/OSN ¢. 7 — Jednotna ustanoveni pro schvalovani pfednich a zadnich
obrysovych svitilen, brzdovych svitilen a doplitkovych obrysovych svitilen motorovych
vozidel (kromé& motocykl) a jejich ptipojnych vozidel.

- Predpis EHK/OSN ¢&. 37 — Jednotnd ustanoveni pro schvalovani Zarovek urcenych
k pouziti ve schvalenych celcich svitilen/svétlometli motorovych vozidel a jejich

ptipojnych vozidel.
Svitivost vyzafovaného svétla

Dle ptedpisu EHK/OSN ¢&. 7 odst. 6.1, ve znéni pozdéjsich ptredpist je stanoveno, Ze svétlo
vyzatované kazdym z obou dodanych zafizeni ve sméru vztazné osy nesmi mit svitivost mensi

nez minimalni svitivost a vétSi nez maximalni svitivost, viz Tabulka 1.
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Tabulka 1: Limity svitivosti

Odstavec Maximalni | Maximalni hodnoty dle uZiti [cd]
predpisu ¢.7 Popis svitivost Jednotliva Svitilna
EHK/OSN [ed] svitilna oznacena ,,D¢
6.1.3 Zadni obrysové svitilny, zadni doplitkova obrysova svitilna
6.1.3.1 R nebo R1 4 17 8,5
6.1.3.2 R2 4 42 21
6.1.4 Brzdové svitilny
6.1.4.1 S1 60 260 130
6.1.4.2 S2 60 730 365
6.14.3 S3 25 110 55
6.1.4.4 S4 25 160 80

Dle piedpisu EHK OSN ¢. 48 Dodatek 47 odst. 5.10, ve znéni pozdéjsich ptedpist pro zadni
obrysové a brzdové svitilny dale plati: Zadné ¢ervené svétlo, které by mohlo vést k omylu,
nesmi byt vyzatovano svitilnou smérem dopiedu. Toto se nevztahuje na zatizeni pro osvétleni
namontovand uvnitt vozidla. K ovéteni pochybnosti je pfedpisem stanovené pasmo, ze kterého

se ovetuje viditelnost ¢i neviditelnost vySe uvedeného ¢erveného svétla.

2.2 Zadni obrysové svitilny

Hlavni parametry zadnich obrysovych svitilen dle pfedpisu EHK/OSN ¢. 48, ve znéni
pozd¢jsich predpisii viz Tabulka 2.

Tabulka 2: Zadni obrysové svitilny — parametry [5]

odst. 6.10.1 Pfitomnost | Zatizeni kategorie R, R1 nebo R2 jsou povinné pro vSechny

na vozidle | kategorie motorovych vozidel.

odst. 6.10.2 Pocet 2 ks. Dale jsou povoleny dvé nepovinné obrysové svitilny
u vozidel kategorie M2, M3, N2, N3, 02, O3 a O4 (pokud

nejsou namontovany dopliikové obrysové svitilny)

odst. 6.10.3 Usporadani | Zadné zvlastni pozadavky.

odst. 5.15 Barva Cervena.

odst. 6.10.4.1 Umisténi | Max. 400 mm od vnéjSiho bodu Sitky vozidla. Nevztahuje se
(Sitka) na nepovinné zadni svitilny. U vozidel kategorie M1 a NI
vzdalenost mezi vnitinimi okraji obou viditelnych ploch
neni stanovena. U vSech ostatnich kategorii vozidel min.
600 mm mezi ob&éma zadnimi obrysovymi svitilnami,

u vozidel s Sitkou do 1 300 mm min. 400 mm.
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odst. 6.10.4.2 Umisténi | Od 350 mm do 1 500 mm nad vozovkou (2 100 mm, ale
(vyska) pouze pokud tvar karoserie vozidla nedovoluje dodrzet vysku
1500 mm a nejsou namontovany nepovinné svitilny).
Umisténi nepovinnych zadnich obrysovych svitilen min.
600 mm nad povinnymi zadnimi obrysovymi svitilnami.
odst. 6.10.4.3 Umisténi | Na zadni ¢asti vozidla.
(délka)
odst. 6.10.5 Uhly Vodorovny uhel 45° dovnitt a 80° ven. Pti umisténi svitilny
geometrické | do 750 mm lze vnitini uhel 45° snizit na 20° pod rovinu H.
viditelnosti | Svisly uhel £15° vzhledem k vodorovné roving€. Pti umisténi
svitilny do 750 mm lze sestupny thel sniZit na 5°. V ptipadé
nepovinnych zadnich obrysovych svitilen umisténych ve
vysce 2 100 mm lze vzestupny thel snizit na 5°.
odst. 6.10.6 Orientace | Smérem dozadu.
odst. 6.10.7 Elektrické | Musi byt provedeno tak, aby bylo mozné piedni, zadni
zapojeni | abocCni obrysové svitilny se svitilnou k osvétleni zadni
registracni znacky zapinat a vypinat jen soucasné.
odst. 6.10.8 Kontrolka | Povinna. Musi byt sdruzena s kontrolkou ptednich

obrysovych svitilen.

* Nad povinnymi obrysovymi svétly

Obrazek 3: Zadni obrysové svitilny — montazni vzdalenosti [8]
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2.3 Brzdové svitilny

Hlavni parametry brzdovych svitilen dle piedpisu EHK/OSN ¢. 48, ve znéni pozdéjsSich

ptedpisti viz Tabulka 3.

Tabulka 3: Brzdové svitilny — parametry [5]

odst. 6.7.1 Pfitomnost | Zafizeni kategorie S1 nebo S2 jsou povinna pro vSechny
na vozidle | kategorie motorovych vozidel.
odst. 6.7.2 Pocet 2 ks. Pokud nejsou namontovéna zatizeni kategorie S3 nebo S4,
je mozno na vozidlech kategorii M2, M3, N2 a N3 namontovat
dalsi dveé brzdové svitilny kategorie S1 nebo S2.
odst. 6.7.3 Uspotadani | Zadné zvlastni pozadavky.
odst. 5.15 Barva Cervena.
odst. 6.7.4.1 | Umisténi | U vozidel kategorie M1 a N1 max. 400 mm od vnéjsiho obrysu
(Sitka) na kterékoli stran¢ vozidla. Vzdalenost mezi brzdovymi
svitilnami neupravuje Zadny piedpis. U vSech ostatnich
kategorii vozidel min. 600 mm mezi obéma brzdovymi
svitilnami, u vozidel s Sifkou do 1300 mm min. 400 mm.
Umisténi nepovinnych svitilen musi byt min. 600 mm nad
povinnymi svitilnami.
odst. 6.7.4.2 | Umisténi | Min. 350 mm, max. 1 500 mm (2 100 mm, pouze pokud tvar
(vyska) karoserie vozidla nedovoluje dodrzet vysku 1 500 mm a nejsou
namontovany  Zadné  nepovinné = svitilny). Umisténi
nepovinnych brzdovych svitilen musi byt min. 600 mm nad
povinnymi brzdovymi svitilnami.
odst. 6.7.4.3 | Umisténi | Na zadni ¢asti vozidla.
(délka)
odst. 6.7.5 Uhly Vodorovny uhel £+ 45° vici podélné ose vozidla. Pfi umisténi
geometrické | svitilny niZe nez 750 mm lze vnitini Ghel 45° snizit na 20° pod
viditelnosti | rovinu H.
Svisly uhel £15° vi¢i vodorovné roviné. Pfi umisténi svitilny
nize nez 750 mm lze sestupny uhel snizit na 5°. V piipade
nepovinnych zadnich obrysovych svitilen umisténych ve vySce
2 100 mm lze vzestupny uhel sniZit na 5°.
odst. 6.7.6 Orientace | Smérem dozadu od vozidla.
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odst. 6.7.7 Elektrické¢ | SeSlapnutim brzdového pedalu je predan piisluSny signal
zapojeni | a vSechny brzdové svitilny se musi sou¢asné rozsvitit.
odst. 6.7.8 Kontrolka | Nepovinna. Je-li namontovana, musi fungovat jako kontrolka
¢innosti a davat nepierusované signalni svétlo, které se rozsviti
v pripad¢ selhani nékteré brzdové svitilny.
odst. 6.7.9 Dalsi Vzdalenost zadni mlhové svitilny od kazdé z brzdovych svitilen
pozadavky | musi byt ve vSech pfipadech vétsi nez 100 mm.
| Min. 600 mm
Max. 400 mm ‘ ’
]
Min. 350 mmI mI

Obrazek 4: Brzdové svitilny — montdzni vzdalenosti [8]

2.4 Vysoko umisténa brzdova svitilna

Hlavni parametry vysoko umisténé brzdové svitilny dle predpisu EHK OSN ¢&. 48, ve znéni

pozdé¢jsich predpist viz Tabulka 4.

Tabulka 4: Vysoko umisténa brzdova svitilna — parametry [5]

odst. 6.7.1

Pritomnost

na vozidle

Zatizeni kategorie S3 nebo S4 jsou povinna pro vozidla
kategorie M1 a N1, s vyjimkou podvozku s kabinou a téch
vozidel kategorie N1, kterd maji otevieny prostor pro naklad,;

nepovinna u ostatnich kategoriich vozidel.

odst. 6.7.2

Pocet

1 ks. Pokud stfedni podélna rovina vozidla neprochazi pevnym
panelem karoserie (napf. dvefe oddélujici pohyblivé casti
vozidla) a neni dostatek prostoru k montazi jediného zatizeni
kategorie S3 nebo S4 ve sttedni podélné roviné, 1ze montovat

dvé¢ zatizeni kategorie S3 nebo S4 typu ,,D*.

odst. 6.7.3

Usporadani

Z4dné zvlastni pozadavky.
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odst. 5.15 Barva Cervena.
odst. 6.7.4.1 | Umisténi | Vztazny stied musi byt na stiedni podélné roviné vozidla.
(Sitka) Pokud jsou montovéna dv¢ zafizeni kategorie S3 nebo S4, musi
byt umisténa po jedné co nejblize stiedni podélné rovin¢ na
jejich obou stranédch. Ptipustné vysunuti max. 150 mm.
odst. 6.7.4.2 | Umisténi | Bud max. 150 mm pod vodorovnou rovinou tec¢nou ke
(vyska) spodnimu okraji ¢inného povrchu zadniho okna, nebo min.
850 mm nad vozovkou. Vzdy nad zafizenim kategorie S1 a S2.
odst. 6.7.4.3 | Umisténi | Zadné zvlastni pozadavky.
(délka)
odst. 6.7.5 Uhly Vodorovny thel + 10° vici podélné ose vozidla.
geometrické | Svisly uhel 10° nad vodorovnou rovinu a 15° pod touto
viditelnosti | rovinou.
odst. 6.7.6 Orientace | Smérem dozadu od vozidla.
odst. 6.7.7 Elektrické¢ | Seslapnutim brzdového pedalu je pfedan signal a vSechny
zapojeni | brzdové svitilny se musi soucasné rozsvitit.
odst. 6.7.8 Kontrolka | Nepovinna. Je-li namontovana, musi fungovat jako kontrolka
¢innosti a davat nepferuSované signalni svétlo, které se rozsviti
v pripad¢ selhani nékteré brzdové svitilny.
odst. 6.7.9 Dalsi Jsou-li zatizeni kategorie S3 nebo S4 namontovana ve vozidle,
pozadavky | nesmi vyzatované svétlo obtéZzovat fidiCe. Zafizeni kategorie
S3 a S4 nesm¢éji byt sloucena s Zadnou jinou svitilnou.
Y S— ]
|
|
Min. 850 mm
L e
v

Obrazek 5: Vysoko umisténa brzdova svitilna — montazni vzdalenosti [8]
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Z vyse uvedeného vybéru parametrii zadnich obrysovych svitilen a brzdovych svitilen je
zfejmé, ze velikost aktivni plochy svétel neni pfedpisem presné stanovena. Velikost svitilen
omezuji pouze montazni vzdalenosti jednotlivych svitilen a hly geometrické viditelnosti
rozlozeni svétla. Stale vice se u vozidel zaCinaji prosazovat priabézné zadni obrysové svitilny,
které jsou spojeny ptes celou Sitku vozidla. Z bezpecnostniho hlediska je otazkou, zda je takto

vyrazny prvek skute¢n¢ vhodny vyuzit pro zadni obrysové svitilny a zda by nebylo prospésné;si

pouzit tento designovy prvek spise pro brzdové svitilny.

Obrazek 6: Zadni prubézna obrysova svitilna Audi RS e-tron GT [9]

2.5 Konstruk¢ni FeSeni zadniho osvétleni silni¢nich vozidel
Konstrukéni feSeni zadniho osvétleni jsem popsal v bakalatské préci v kapitole 1, kde jsem se
zaméfil na popis zadni svitilny, jejich ¢asti a pouzivanych svételnych zdrojt. V soucasné dobé

se lze setkat s témito variantami konstrukéniho feSeni aktivnich ploch brzdovych svétel:

- Dvé aktivni plochy — zadni obrysova svitilna i brzdova svitilna maji kazda svou vlastni
aktivni plochu. Pii brzdéni se vZdy rozsviti samostatna aktivni plocha brzdového svétla
dle umisténi brzdovych svitilen s predepsanou svitivosti. Pokud u vozidla jiz sviti zadni
obrysova svétla, pak na vozidle pfi brzdéni sviti dvé nezavislé aktivni plochy s riznou
intenzitou svétla.

- Spole¢na plocha — brzdové svitilny maji ¢ast nebo celou aktivni plochu spole¢nou se
zadnimi obrysovymi svitilnami. Pfi brzdéni se vzdy rozsviti aktivni plocha brzdovych
svetel nebo v piipade, ze sviti zadni obrysova svétla, se s vyssi intenzitou rozsviti ¢ast

nebo celd plocha jiz sviticich zadnich obrysovych svétel. Toto neplati pro vysoko

umisténé brzdové svétlo, které nesmi byt slouceno s zadnou dalsi svitilnou.
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-  Zména grafiky — zajimavé feSeni, které upoutd pozornost lidského oka, je zména
grafiky pfi brzdéni. Tohoto efektu si mlizeme vSimnout naptiklad u vyrobce vozidel
Volkswagen. Horizontalni aktivni plochy zadniho obrysového svétla u modelu Passat
se pii1 brzdéni zmeéni na vertikalni s vétsi plochou i intenzitou svétla. S dalsim faceliftem
tohoto modelu doslo zaroven ke zméné zadniho osvétleni vozidla. Pfi brzdéni nedochazi
ke zméné grafiky jako ve vySe popsaném piipad¢, ale Casti aktivni plochy obrysové
svitilny jsou zhasnuty a v zrcadlové poloze jsou rozsviceny mensi aktivni plochy
brzdového svétla s vyssi intenzitou svétla. VEtsi cast aktivni plochy zadniho obrysového

svétla je trvale rozsvicena v obou rezimech viz Obrazek 7.

Zadni obrysova svétla Aktivni brzdova svétla

Obrazek 7: Zména grafiky zadniho osvétleni od vyrobce Volkswagen [10]

7o~

Zadni ¢ast vozidla je ¢asti, kterou fidi¢i motorovych vozidel vidi nej€astéji a zaroven po nejdelsi
dobu. Bez ohledu na to, zda tidi¢ jede ve méste, mimo mésto nebo po dalnici, neustale se diva
ze svého vozidla na vozidlo jedouci pted nim. Jak jiz bylo zminéno, toto je diivodem, pro¢ se
vyrobci snazi o uspésny design zadni ¢asti, pfedev§im zadnich obrysovych svétel. Zasadni je
vSak vénovat maximalni usili ke zvySeni bezpecnosti silni¢niho provozu, tedy aby fidi¢ jedouci
za vozidlem nebyl nadmérné osliiovan zadnimi obrysovymi svétly nebo jimi informacné
pretézovan. Ridi¢ by mél byt jednoznaéné a presné informovan o zdmérech vozidla jedouciho

vpredu.
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3 ZRAKOVE VNIMANI

3.1 Proces vnimani

Zrakové vnimani je pro fidi¢e hlavnim zdrojem informaci v porovnani napftiklad se sluchovym
vnimanim. Béhem jizdy fidi€ nepfetrzité pfijima a zpracovava soubor riznych informaci, mezi
které patii mimo jiné i vibrace, zrychleni, teplota a psychickd zatéz. Obecny proces vidéni
probiha tak, ze se oko pohybuje v pohledovém poli tékavymi mikro pohyby. V okamziku, kdy
objekt zaujme pozornost, se zrakovy receptor zamé&ii a soustfedi na tento objekt. Opticky
systém oka podnét zpracuje a transformuje na nervovy vzruch vedeny do mozkového centra
vidéni. Prave v tento okamzik probiha rozhodovani o odpovédi organizmu na vzniklou situaci.
Tento ziskany vjem muZze byt dale transformovédn na nervovy vzruch, ktery se poté S$iti
k nervosvalovym ploténkdm. Vzruch je zpracovan do nervového stahu a nésledn¢ dochazi
k motorickym funkcim. Pokud ziskany vjem neni dale transformovan, pak muze byt ulozen do
paméti nebo dokonce pominut. Pokud ma tidi¢ dostateéné rychle a piesné rozpoznat nahlé
nebezpeci, je dilezité, aby nedoSlo k chybnému jednani, které mize byt zplsobeno
nedostatkem informaci, chybnym rozpozndnim dulezitych podnéti nebo nadmérnym
mnozstvim informaci. Dtlezitym faktorem je bezesporu i zkusenost fidice. Je bézné u fidice
zacatecnika, ze je rychlost rozpoznani dalezitych informaci od méné dilezitych pomalejsi.
V porovnani se zkuSenymi fidi¢i vyuziva fidi¢ zacatecnik v mensi mife periferni vidéni

a zaroven ma mensi zorné pole. [26], [31]

3.2 Vybrané c¢asti lidského oka
Rohovka

Nejvypouklejsi ¢ast oka, kterd preklenuje a uzavira otvor v pfednim okraji bélimy, se nazyva
rohovka. Jedna se o vstupni Cast optického prostiedi oka. Z hlediska lomu svétla se jedna

o nejvyznamnéjsi €ast, kterd vlivem svého presného zaktiveni smétuje svételné paprsky do

centra oka. [34]
O¢ni komory

Oko ma dvé€ o¢ni komory, pfedni a zadni, které spolu vzdjemné komunikuji prostiednictvim
zornice. Komory obsahuji hustou ¢irou tekutinu, kterou nazyvame komorova voda. Piedni
komora je ohrani¢ena zadni plochou rohovky, ptedni plochou duhovky a ¢asti cocky. Zadni
komora je ohrani¢ena zadni plochou duhovky, pfedni plochou ¢oc¢ky a fasnatym télesem. Jejim

hlavnim tkolem je regulovat o¢ni tlak. [34]
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Colka

Jedna se o velmi pruznou prithlednou cast oka. Piedni plocha cocky je méné vyklenuta, naopak
zadni plocha ma zaktiveni vyraznéjsi, zaroven touto plochou doléha na sklivec. Hlavni funkci
¢ocky je upravovat ohniskovou vzdalenost oka a tim umoznit zaostfeni objektd v rtizné
pozorovaci vzdalenosti. Tohoto je docileno kontrakcemi ciliarniho svalu, ktery méni zakiiveni

¢ocky. [16]
Sklivec

Sklivec je bezbunétnad svétlolomna vodnatd hmota vypliujici vnitini dutinu ocni koule,
ktera zaroven tvofi urcité 1izko pro cocku. Zbytek sklivce doléhd na vnitini plochu sitnice.
Hlavnim ukolem sklivce je udrzet vnitini napéti ocni koule. Tim zachova jeji kulovity tvar

a udrzuje hladky a rovny povrch sitnice. [16]
Sitnice

Sitnice je tenkd vrstva tvofena vrstvami fotoreceptorovych bunék, které jsou schopny
dopadajici svétlo v redlném case vyhodnotit, informaci pievést na nervové impulsy a pomoci
zrakové drahy ji pfedat mozku k dalSimu zpracovani. Fotoreceptorové buiiky zachycujici
svételné zareni rozdélujeme na tyCinky a Cipky. TyCinky jsou citlivé na svétlo, proto jsou
vyuzivany za Sera a tmy, avSak rozliSuji pouze odstiny Sedé. Naopak ¢ipky dokaZou rozlisit tfi
zékladni barvy — &ervenou, modrou, zelenou a jejich barevné kombinace. Cipky potiebuji
dostatek svétla; jsou tedy vyuzivany nejlépe béhem dne. Misto vystupu zrakového nervu, ktery
je bez ¢ipkl a tyc€inek, se nazyva slepa skvrna. Tuto skvrnu o€i prekryvaji svymi zornymi poli,
a proto ji nevnimame. Naopak zluta skvrna je mistem s nejvétsi koncentraci Cipkd, jedna se
o misto nejostiejSiho vidéni, tzv. centralniho vidéni. Rozmisténi ¢ipkl a tyCinek na sitnici je

takové, aby bylo dosaZeno co nejlepsi kombinace vidéni jak ve dne, tak 1 v noci. [33], [34]
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Obrazek 8: Lidské oko [13]

3.3 RozliSovaci schopnosti lidského oka

Lidské oko je slozity smyslovy organ, ktery je zaroven dokonalym optickym systémem.
VSechny objekty vyzatuji nebo odrazi svétlo. Vnimani objektd je pomérné komplikovany
fyziologicky proces. Odrazené svétlo smétujici k fidi¢i pronikd optickym prostiedim oka.
Paprsky prochéazi rohovkou, pfedni o¢ni komorou, o¢ni ¢ockou, sklivcem a dopadaji na zadni
¢ast oka, kterd je pokryta sitnici. Optickd soustava oka se snazi sbihajici se paprsky vzdy
soustedit do mista centralniho vidéni, tedy do mista zluté skvrny. Pokud paprsky dopadaji

mimo zlutou skvrnu, jedna se o periferni vidéni. [11], [33]
Rozsah zorného pole Fidice

Celkovy obraz vytvotfeny na sitnici tvofi zaklad zorného pole a pohybuje se na tirovni 190° viz
Obréazek 9. Prestoze je Clovék informovan o déni v pomérné Sirokém rozmezi, jednd se
o neptesné, neostré videéni, které se nazyva periferni vidéni. [14] Funkéni zorné pole je vyseci
zorného pole a v tomto poli fidi¢ v daném okamziku vnima objekty a je schopen na né reagovat.
Zorné pole neni po celou dobu jizdy vozidlem konstantni a se vzristajici rychlosti vozidla se
toto pole zuzuje. Napiiklad pfi rychlosti 100 km.h! tvoii vyse¢ zorného pole pouze 40°. Na
vSe, co se nachazi za hranici této vysece, jiz fidi¢ neregistruje. Lidské oko totiz neni pfipravené
na situaci, kdy se pohybujeme rychlosti mnohonasobné ptresahujici nase vlastni fyzické limity.
O obdobnou situaci se jedna v ptipad¢, kdy jsou na fidice kladeny zvySené naroky na pozornost.

Kromé polohy objektu v zorném poli fidice je take duleZita 1 velikost objektu.
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Ridi¢ zagateénik vyuziva pro ziskani informaci hlavné centralni vidéni; tedy fixuje pohled na
dany objekt. Efektivni vyuzivani periferniho vidéni ziskd az praxi v fizeni vozidla. Odhaduje
se, ze k optimalnimu zrakovému vnimani pfi fizeni vozidla dochazi az po ujeti 50 tis. km.
Pozitivni vliv na vnimani objektu ma i stav o¢ekavani mozné situace. Tuto zkuSenost 1ze rovnéz
ziskat praxi v fizeni. [15], [31]
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Obrazek 9: Zorné pole ¢lovéka [14]

RozliSeni intenzity svétla

Podstatou rozliSeni intenzity svétla je anatomické rozlozeni fotoreceptorovych bunék, tedy jiz
zminénych tyc¢inek a ¢ipki na sitnici. Na vnéj$im okraji sitnice jsou prakticky jen tyCinky, které
umoziuji vidéni za tmy. Jak jiz bylo uvedeno, ¢ipky potiebuji dostatek svétla, proto umoziuji
vidéni pi1 dennim osvétleni a nachazeji se zejména ve Zluté skvrn€. Za denniho svétla vidi
¢lovék nejlépe piimou fixaci pohledu a zaostfenim pozorovaného predmétu. TyCinky na okraji

sitnice umoziiuji dobré periferni vidéni, avSak toto vidéni postrada ptislusné detaily. [34]
Adaptace na tmu a svétlo

Rozsah intenzity svétla, kterému se lidské oko dokéze ptizptisobit, je pomérné velky, avsak tato
schopnost pfi extrémnich zménach neni okamzita; oko se postupné ptizplisobuje. Pii jizdé
za jasného osvétleni a nasledném vjezdu napt. do tunelu si oko postupné ,,zvyka“ na tmu,
probiha tedy adaptace na tmu. Tento proces je komplikovany a zdlouhavy a probihd v né€kolika
fazich. Uplna adaptace oka na tmu mtiZe nastat dokonce az po jedné hoding. Naopak prechod
ze Sera do svétla se nazyva adaptace na svétlo. Ta probihd velmi rychle, nicméné k uplné

adaptaci oka dochdzi az po Sesti minutach. [22], [35]
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Barevné vidéni

Vnimani barev je pro fidice vozidla dulezit¢ z divodu spravného rozpoznani dopravniho
znaceni a vzniklych situaci v dopravnim provozu. Svételné paprsky odrazené od rtznych
predméti dopadaji do oka a zpiisobuji podrazdéni svétlocivnych bunék — ¢ipku, které reaguji
na barvu. Tti druhy Cipkll reaguji na Cervenou, zelenou a modrou barvu. Dle podrazdéni
jednotlivych ¢ipki vnimame danou barvu nebo pii podrazdéni kombinace Cipkti vnimame
barevné odstiny. Lidské oko je nejcitlivéjsi na vinové délky, které odpovidaji zelené, n¢kdy se

uvadi i Zlutozelené barve. [22]
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Obrazek 10: Spektralni citlivost ¢ipkti v zavislosti na vinové délce [13]

Zrakova ostrost

Zrakovou ostrost 1ze definovat jako minimalni vzdéalenost dvou bodl v prostoru, které z dané
vzdalenosti dokdze lidské oko rozeznat. Pro fidice plati, Ze s rostouci rychlosti vozidla musi byt
1 lep$i zrakové ostrost. Jeding tak fidi¢ v€as rozpozna dopravni znaceni, jiné ucastniky
silni¢niho provozu nebo nebezpeci pied vozidlem. Zrakova ostrost se také podili na odhadu

rychlosti jizdy ostatnich vozidel. [15], [22]
Akomodace oka

Lidské oko je schopno vidét ostfe objekty v riznych vzdalenostech. Oko se tedy ptizplsobi
vzdalenosti; jedna se o tzv. blizky bod (maximalni akomodace), ktery je pak ostfe zobrazen na
sitnici. Opakem je ostfe zobrazeny tzv. vzdaleny bod (nulova akomodace), kdy je oko v klidu.
Tohoto je dosazeno zménou plochy Coc¢ky, ¢imz dojde ke zméné ohniska oka. Uvedenému
mechanizmu fikdme akomodace oka. Zdravé oko ma z pocatku polohu vzdaleného bodu
v nekonecnu, avSak mezi 40-50 lety Zivota se zacina tato poloha ménit. Blizky bod se méni jiz
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v prub¢hu zivota, jeho vzdalenost se s rostoucim vékem zvétSuje a schopnost akomodace klesa.
V prubéhu fizeni vozidla musi lidské oko témért nepfetrzité vyuzivat akomodaci k rozpoznani
vSech nebezpecnych objektit v jeho zorném poli. Spravna funkce oka je tedy nezbytna pro

bezpecnou jizdu. [19]
Vnimani prostoru

Ridi¢ se pii jizdé trvale pohybuje v prostoru a je ovliviiovan fadou objektt, které se v tomto
prostoru nachazeji. Proto je velmi dilezité spravné vnimat prostor i objekty nachdzejici se
v tomto prostoru. Vnimani prostoru fidi¢i umoznuje vyhodnotit objekty pfed nim, odhadnout
vyvoj dopravni situace a nasledné¢ spravné zareagovat na tuto situaci. Prostorové vidéni je
nejvyssim stupném binokularniho vidéni, tedy schopnost soucasného vidéni obéma oc¢ima.
Prestoze se v levém i pravém oku obrazy pozorovaného objektu lisi, splyvaji v jediny vjem.
Rozdil obrazil je dan riznou polohou obou o¢i vii€i pozorovanému objektu, a prave proto lze
prostorové vidét. Vnimani hloubky prostoru probiha do vzdalenosti 20—-30 metri a napomaha
v situacich, jako jsou odhad vzdélenosti vozidla, otd€eni vozidla, zatazovéani se do jizdniho
pruhu, parkovani apod. Piestoze nékteré profese vyzaduji vyssi miru prostorového vidéni, napf.
jetabnik, tak jednooci fidi¢i nevykazuji vys$si riziko nehody oproti fidi¢im s binokuldrnim

vidénim.[34], [36], [42]
Kontrastni citlivost

Vnimatelnost kontrastu roste se vzristajici velikosti rozdilu jast sledovanych objekti. Jedna se
tedy o schopnost rozlisit rozdil jast dvou dostatecné velkych ploch. Kontrastni citlivost se méni
v prubéhu zivota, kdy ve vyssim veéku dochdzi k jejimu nejvétSimu poklesu. VySetfenim
kontrastni citlivosti 1ze rozpoznat funkénost zrakového organu a mizZe byt také ukazatelem
poklesu zrakové ostrosti. Kontrast je vyuzivan také brzdovym systémem silni¢nich vozidel, kdy
pii pouziti brzd dochézi k rozsviceni aktivnich ploch brzdovych svétel, ¢imz za¢nou tyto plochy
vynikat nad okolim a vznika kontrast. Tento kontrast je tedy rozdilem intenzity jednobarevného
osvétleni. Existuji situace, pfi kterych mize byt rozpoznani zmény kontrastu aktivnich ploch
brzdovych svétel komplikované. Napiiklad odraz slune¢nich paprskli na krycim skle brzdové
svitilny mize zhorSit podminky pro spravné rozliSeni kontrastu. Také slune¢ni paprsky, které
pronikaji krycim sklem aZ na reflektor, se mohou od reflektoru odréZet a vytvaret tak dojem, Ze
fidi¢ vpredu jedouciho vozidla pouzil brzdy a signal nasledného skute¢ného pouziti brzd je
rozpozndn se zpozdénim. Lze také uvést situaci, kdy fidi¢ vozidla ma trvale pfipravenou nohu

na brzdovém pedalu takovym zpiisobem, ze dojde k rozsviceni aktivnich ploch brzdovych
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svétel, aniz by skute¢né brzdil. Timto jedndnim defacto vyfadi funkci brzdovych svétel.
V takovém piipadé nenastava kontrast ani opticky podnét. Ridi¢ jedouci za timto vozidlem
nemuze rozpoznat okamzik, kdy vptedu jedouci fidi¢ skutecné zacal aktivné brzdit. Je tedy
odkazan pouze na vnimani rychlosti pfiblizovani se k vozidlu jedoucimu vpiedu. Takova
situace je totozna s ptipadem, kdy jsou u vozidla nefunkéni brzdova svétla. Pro zacinajici fidice
jedouci za témito vozidly je takova situace velmi nebezpecnd a miize vést i k dopravni nehodé.

[19], [20], [35]

Obrazek 11: Zadni svitilna — odraz slunec¢nich paprskt
Oslnéni

Pomineme-li oslnéni od slunce, pak oslnéni nastava hlavné pfi jizde€ v noci a ptimém pohledu
do ptedni svitilny protijedouciho vozidla. Oslnéni je stav zraku, ktery nasledné zptisobuje
namahavé vidéni, ztratu jistoty a Gnavu zraku, coz vede ke sniZeni bezpecnosti silni¢niho
provozu. Je tedy nutné se vyvarovat ptimému pohledu do piednich svitilen protijedouciho
vozidla. Doporucuje se zaméfit na vlastni jizdni pruh, idedlné na pravy okraj vozovky. Zaroven
je vhodné spravné pecovat o Celni sklo vozidla, protoze necistoty, zamlzeni a Skrabance zhorsuji
efekt oslnéni. Efekt oslnéni miizeme zaznamenat také u brzdovych svétel, kdy mensi brzdové

svitilny musi svitit intenzivngji. [35]

3.4 Optické klamy
Optické klamy vznikaji diky chybnému vnimani reality. Obraz, ktery oko vidi, je zrakova
informace pro mozek, avsak ten ji zpracuje jinak. Pro bezpecnou jizdu je velmi dilezité dobie

vidét a spravné rozpoznat pozorovany jev. RozliSujeme klamy [35]:

- objektivni — vyvolané napt. lomem svétla,

- fyziologické — kdy napft. svétlé plochy na tmavém pozadi se zdaji byt vétsi nez stejné
velké tmavé plochy na svétlém pozadi,

- psychologické — napt. klamy odhadu vzdalenosti nebo rychlosti; tyto klamy byvaji

pfi¢inou mnoha dopravnich nehod.

Zrakova informace v ptipadé fidi¢e jedouciho vozidlem byva €asto ovlivnéna optickymi klamy,

které mohou zplisobovat chybnou interpretaci — hlavné v pfipadech, kdy se jedna o vnimani
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velikosti a sméru. ZhorSené vnimani reality nastava za zhorSenych podminek viditelnosti napf.
za tmy, mlhy, dest¢ a snézeni. Podobny vliv na vnimani reality ma i prostfedi, ve kterém se
fidi¢ s vozidlem pohybuje. Stejnou Sitku vozovky vnima fidi¢ odlisSn¢€ v oblasti zastavéné
vysokymi budovami nebo v otevieném prostoru. Pokud ma tidi¢ bezpec¢né fidit vozidlo, je
v protisméru. Oko vnima rychlost vozidel pfes pohyb téchto vozidel v prostoru. Ridi¢ sledujici
pohyb vybraného objektu tedy zarovenn odhaduje i jeho rychlost, a to vzhledem k okolnimu
prostiedi. Pokud fidi¢ nema vhodné objekty k porovnani, napi. stromy podél vozovky, miize
podlehnout zrakovému klamu a vyhodnotit, Ze vozidlo jede pomaleji. K podobné situaci
dochazi pti jizdé v tunelu s umelym osvétlenim. Jedna se o tzv. tunelovy klam nebo iluzi, kdy
f1di€ ztraci prehled o rychlosti svého vozidla. V situaci, kdy se pfed vozidlem pohybuje dalsi
vozidlo, se tento klam jesté zhoruje. Ridi¢ ma pak tendenci neustale zrychlovat. K dalim
z tady klamu patii klam uvyknuti na vysokou rychlost. Tento klam se projevuje pti dlouhé
monoténni jizde, typicky na dalnici. Lidské télo i mysl jsou adaptabilni a naSe smysly se
pfizptisobuji aktualnim podminkam. Ridi¢ po n&jaké dobé ziska pocit, Ze rychlost vozidla je
pomalej$i, nez je redlna rychlost vozidla. Nasledné zpomaleni z diivodu odboceni z dalnice
miize byt pro fidi¢e zadate¢nika naroény manévr. Ridi¢ zpomali na pocitové spravnou rychlost,
avSak redlna rychlost je vyrazné¢ vyssi a mnohdy za hranici prijezdné rychlosti zatackou.
Optickych klamt, které ohroZuji bezpecnost silni¢niho provozu, je cela fada. Jejich hlavni
nebezpeci spoc¢iva v tom, Ze si je fidi€ vilbec nemusi uvédomovat. Vyhnout se optickému klamu

1ze naptiklad pravidelnymi piestavkami v jizdé, kdy si mysl fidice odpocine. [11], [37], [41]

3.5 Ocni vady [21]

Lidské oko muze vykazovat rizné odchylky od fyziologického stavu, které mohou ovlivnit

bezpecnou jizdu vozidlem. Mezi tyto odchylky fadime:

- Dalekozrakost — je zptsobena kratSim okem, nez je obvyklé, tudiz se paprsky sbihaji
v ohnisku, které lezi za sitnici. Stdlou akomodaci dokaze oko tento stav kompenzovat,
avSak vlivem dlouhodobé namahy oc¢nich svalti dochézi k bolesti hlavy a rozmazanému
vidéni. Korekci dalekozrakosti 1ze docilit pomoci bryli se spojenymi cockami.

- Kratkozrakost — je zptisobena naopak delsim okem, kdy se paprsky sbihaji v ohnisku
lezicim pted sitnici. Korekei kratkozrakosti docilime pomoci bryli s rozptylkami.

- Antigmatismus — jednd se o nestejnomérné zakiiveni rohovky, které¢ zptisobuje, ze se
paprsky sbihaji v jiném ohnisku. Obraz neni ostry, piestoze je na sitnici. Korekci

antigmatismu docilime cylindrickymi ¢o¢kami.
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- Silhani — jedna se o poruchu koordinace o&nich pohybi. Dusledkem toho obrazy
objektti nedopadaji na piislu§na mista na sitnici. Silhni korigujeme pomoci bryli,
cvicenim ocnich svalii nebo chirurgicky, avSak drobné odchylky ve vnimani ziistanou.

- Barvoslepost — neschopnost rozeznavat barvy, ptipadné¢ oslabeni této schopnosti. Lidé
bud’ vnimaji pouze odstiny namichané ze dvou zakladnich barev nebo vidi pouze jednu
barvu o rizné intenzit¢.

- Sedy zakal — toto onemocnéni zhor$uje vidéni za Sera a za tmy a zaroveh zvySuje
citlivost na oslnéni. Sedy zékal Ize odstranit pouze chirurgickym zakrokem.

- Zeleny zakal — zpiisobuje vypadky vidéni v zorném poli. Zeleny zakal lze 1é¢it vhodnou
medikaci, v horsich ptipadech je nutny chirurgicky zakrok.

vvvvvv

informaci. Ptestoze je lidské oko schopno zaregistrovat velké mnozstvi informaci, do védomi
fidi¢e se dostane pouze jejich ¢ast. Vzhledem k bezpecnosti silnicniho provozu je dilezité

dobfe vidét a spravné rozeznat, co tidi¢ vidi. Dobfe vidét vSak neznamena dobte vnimat. [42]

Pro bezpecnost silnicniho provozu je také zasadni sebekazen kazdého tidice. Pokud ma tidi¢
pouzivat pfi fizeni vozidla bryle, je nezbytné, aby bryle po dobu fizeni vozidla fidi¢ pouzival.
Zaroven pokud tidi¢ zpozoruje néktery z priznakl oc¢nich vad, mél by situaci fesit s pomoci
lékate. Dle zakona €. 361/2000 Sb. - § 87 ,,Pravidelné lékarské prohlidky* je stanovena kromég
vstupni lékarské prohlidky i povinnost podstoupit pravidelnou lékatrskou prohlidku. Toto se
tyka predevsim fidi¢lt profesionali a osob starSich 65 let. Tyto lékaiské prohlidky jsou zasadni

pro ziskani nebo udrzeni fidi¢ského opravnéni. [23]
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4 REAKCNI DOBA

Délka reakéni doby se u kazdého fidice lisi. Zaroven se méni v pribéhu jizdy vozidlem
i ujednoho a téhoz fidi¢e. Ridi¢ musi b&hem jizdy adekvatné reagovat na fadu podnétd
vyvolanych situacemi v silnicnim provozu. Reak¢ni dobou je tedy doba potiebna k reakci
fidice. Tato doba zacCina okamzikem zaznamenani podnétu a vyznamné ovliviiuje brzdnou
vzdalenost vozidla, a tedy i moznost zabranit kolizi. Mnohym kolizim by mohlo byt zabranéno,

kdyby kazdy zacastnény provedl jizdni manévr o pll az jednu vtetinu diive. [38]

., Reakcni dobou ze soudné inZenyrského hlediska nazyvame cas od vjemu do uvedeni
(zabezpecovaciho) zarizeni v cinnost naucenym zpiisobem. V neobvyklych situacich, bez

nauceného zpusobu, bude potrebna doba individualne delsi. “[24]

4.1 Analyza rozdéleni okamziki nehodového déje [32]
je zde intenzita a komplexnost podnétu véetné podminek, pti kterych je podnét vniman.

Nemalou mirou je zde zastoupena pfipravenost kazdého fidi¢e na moznost, ze stimul nastane.

[25]

Rozpoznani vjemu — jedna se o ¢asovy usek potfebny k rozpoznani podstaty a smyslu kazdého
vjemu. Zasadni roli zde maji zkuSenosti fidi¢e. Tento usek miize byt velmi kratky. V ptipadé,
mluvit o automatické odpovédi. Kontrolovana odpovéd’, kterd predstavuje vyrazné delsi dobu,

je v ptipadech, kdy se jedné o stimul neznamy. [25]

Uvédoméni — jedna se o Cas potiebny k rozpoznani, interpretovani podstaty okoli, vytazeni
jeho smyslu a ptfedpovéd’ jeho mozného budouciho vyvoje. Piikladem lze uvést tidice, ktery
rozeznd piekazku na silnici a zkombinuje tento vjem se znalosti své vlastni rychlosti
a vzdalenosti. Pfedstavi si sled udalosti, kter¢ mohou nastat nebo se stanou. I zde kazdy novy

stimul prodluZuje dobu, ktera se musi rozumové zpracovat. [25]

Zvoleni reakce — jedna se o kone¢nou fazi a ¢as, ktery je potfebny k rozhodnuti, jakou odezvu

fidi¢ zvoli. Vybér z vice moznych feSeni prodluzuje reakéni dobu. [25]

K odvraceni nehody je zapotiebi, aby byla zvolena nejen spravna reakce, ale i jeji v€asné

a kvalitni provedeni. Reak¢ni doba fidice ma tedy zasadni vliv na pribéh dopravni nehody. [25]
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4.2 Opticka reakce

Jedna se o ¢asovy Usek, ktery potiebuje zrakovy organ k zaregistrovani objektu. Ridi¢ vozidla
béhem jizdy sleduje objekty nachazejici se v jeho zorném poli a vyhodnocuje miru nebezpeci
vzhledem k jeho jizdé. Pokud je objekt bezpecny, pak fidi¢ ptesouva pozornost k dalSimu
objektu. Mlze nastat situace, kdy se fidi¢ vrati k jiz jednou vyhodnocenému objektu a opét
oveéfuje miru bezpecCnosti. Tyto objekty jsou okem piimo pozorovany, zaostieny a opticka
reakce je tedy nulova. VSechny ostatni objekty jsou zaznamendvany perifernim vidénim a je
nutné natoceni oka smérem k danému objektu. Pii sledovani objektu v rozsahu do 5° dochazi
k zvyseni doby optické reakce na prumérnych 0,48 sekundy. V ptipadé rozsahu nad 5° je
pramérna doba optickd reakce 0,61 sekundy. Optickou reakci vyrazné ovliviiuje kontrast.
Kontrastni citlivost byla popsdna v kapitole 3.3. Déle optickou reakci také ovliviiuje barva, kdy
muze nastat situace, Ze je barva objektu shodna nebo odstinem blizké barvé okoli objektu. Je

také vhodné zminit i pfipadné o¢ni vady fidi¢e. Ve vSech téchto pripadech muize byt pro fidice

vewr

4.3 Psychicka reakce

Je doba, kterd uplyne od konce optické reakce, tedy optického zafixovéani objektu, po zac¢atek
svalové reakce. ZacCatkem svalové reakce je pokladan okamzik sniméani nohy z pedalu
akceleratoru. V prubéhu doby psychické reakce tidi¢ vyhodnocuje situaci a rozhoduje se
o provedeni konkrétni reakce na dany podnét. Tuto c¢ast reakéni doby ovliviiuji mimo jiné
zkuSenosti, vék a pohlavi fidi¢e. ZkuSeny fidi¢ vyhodnoti jemu zndmou a jiz zaZitou a uloZenou
situaci v paméti rychleji nez fidi¢ zacatecnik. Predvidanim budouciho déje se doba psychické
reakce zkracuje. Naopak situace vyzadujici vybér z nékolika moZznosti feSeni dobu psychické

reakce prodluzuji, a to z diivodu snahy vyhodnotit nejlepsi mozné varianty feseni. [30], [38]

4.4 Svalova reakce

Je doba, kterd uplyne od okamzZiku snimani nohy z pedalu akceleratoru do okamziku doteku
brzdového pedélu a reprezentuje tedy dobu potifebnou na pfesun nohy z pivodni polohy do
nove polohy. I tuto ¢ast reakéni doby ovlivituji mimo jiné zkusenosti, vék a pohlavi fidi¢e. Doba
trvani svalové reakce je ovlivnéna trénovanosti svalstva a rychlosti zapojeni svalt. U trénované
osoby lze ptedpokladat krat§i dobu svalové reakce. Optimalni trajektorie pohybu také ovlivituje
dobu svalové reakce. Dostatecnou praxi fidi¢ pohyb natrénuje, stane se zazitym a neni nutné ho

kontrolovat zrakem. Vysledna doba se timto tréninkem zkracuje. [24], [30]
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Tabulka 5: Piehled usekt reakéni doby [24]

Doba trvani [s]
Druh reakce a odezvy Spodni mez Horni
2% mez 98 %
Ridi¢ piimo pozoruje kriticky objekt 0,00 0,00
Opticka |
Ridi¢ sledoval jiny objekt v rozsahu do 5° 0,32 0,55
reakce |
Ridic¢ sledoval jiny objekt v rozsahu nad 5° 0,45 0,70
Psychické reakce (rozhodovani) 0,22 0,58
Svalova reakce (pfesun nohy z pedalu na pedal) 0,15 0,21
Prodleva brzd (od dotyku pedalu po prvni
( P po-p 0,03 0,06
dotyk tfecich ploch)
Odezva :
‘ Nébéh brzdného ucinku (od prvniho dotyku
vozidla
ttecich ploch brzd po zacatek zanechavani stop 0,07 0,49
pneumatik na vozovce)
Celkova doba do uc¢inku brzd 0,10 0,55
Ridi¢ ptimo pozoruje kriticky objekt 0,47 1,34
Celkem | Ridi¢ sledoval jiny objekt v rozsahu do 5° 0,79 1,89
Ridi¢ sledoval jiny objekt v rozsahu nad 5° 0,92 2,04

4.5 Jizda v noci

VétSina uvadénych reakénich dob je stanovena za definovanych svételnych podminek, avSak
tyto podminky v popisu €asto chybi. Pti jizd€ v noci se jednd o zrakové vnimdni fidice pfti tzv.
skotopickém vidéni, pfi dennim svétle se pak jedné o fotopické vidéni. Skutecnost, Ze vSechny
podnéty jsou registrovany na sitnici oka a nasledné pievedeny zpétn€ do mista s nejvyssi

ostrosti pro vSechny druhy vidéni, zplisobuje zménu zrakové ostrosti. [14]

Pti skotopickém vidéni klesne zrakova ostrost ze 100 % (fotopické vidéni) na 40 %. Prestoze
je zrakova ostrost perifernich ¢astech sitnice podstatné vyssi, lidské oko se vzdy nataci tak, aby
podnét zpracovavalo mistem s nejostiejSim vidénim. Vysledkem je nepestry a nebarevny obraz
a zaroven je snizeno vnimani prostoru. Z vyse uvedeného je patrné, Ze tyto zrakové ulohy jsou
Ptikladem je Tabulka 6, kde je uvedena reak¢ni doba fidice pii skotopickém vidéni (fidi€ 50 let,

nekontrastni podnét). [14]
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Tabulka 6: Reak¢ni doba fidice — skotopické videéni [14]

Opticka reakce 2,51s
Psychické reakce 0,58 s
Svalova reakce 0,21s
Celkem 3,30 s

4.6 Vybrané rizikové faktory

Unava

Jedna se o velmi nebezpecny faktor, ktery zptsobuje dopravni nehody s mnohdy fatdlnimi
nasledky. Projevy tinavy jsou velmi subjektivni a hranice, kdy fidi¢ za¢ne pocitovat inavu, je
u kazdého fidie rizna. V extrémnim piipad¢ unavy lze hovofit o vyCerpani, které mohou
provazet zmény vnimani, zmatenost nebo halucinace. Unavu rozliSujeme na fyzickou
a psychickou. Velka fyzicka namaha mtize vyvolat i pocit psychické unavy. Unavu lze také
rozdélit na akutni, kterd po odpoc¢inku odezni nebo chronickou, ktera se projevuje bolesti hlavy,

poruchami paméti nebo spanku. [22]
Agresivita

Dal$im z faktorti, ktery vyrazné ohrozuje bezpecnost silni¢niho provozu, je agresivita. Mira
agresivity roste v hlu¢ném nebo horkém prostiedi. V silni¢énim provozu se mizeme setkat
s verbalni a fyzickou agresivitou vzniklou v afektu nebo instrumentdlni agresivitou, tedy
umyslnym jednanim spocivajicim v nebezpe¢ném omezovani a ohroZzovani ostatnich ucastnik
silnicniho provozu. Toto jednani v soucasném pietiZzeném silnicnim provozu je zvlast
nebezpeéné a neomluvitelné. Ridiéi si ¢asto své nevhodné jednani uvédomuji az ve chvili, kdy

zpisobili dopravni nehodu. [22]
Distrakce a monotonie

Distrakci nazyvame stav, kdy je fidiCova pozornost rozstépena. Toto nastdva v situacich, kdy
je pozornost fidi¢e odpoutana od primarni ¢innosti, tedy fizeni vozidla k jiné ¢innosti, naptiklad
konzumace jidla, psani SMS nebo sledovani nasledki jiné dopravni nehody. Pokud se v zorném
poli fidi¢e nachazi velké mnoZstvi informaci a vétSina z nich nesouvisi s dopravnim prosttedim,
pak hrozi stav distrakce z diivodu informacni piehlcenosti fidice. V tomto ptipadé se jedna
o distrakci zrakovou. Dale miiZe nastat distrakce mentalni nebo sluchova, naptiklad kdyz

spolujezdec néco tikd nebo ukazuje. Opakem distrakce je monotonie, tedy nizké informacni
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zatizeni fidiCe, zpltisobené malym mnozstvim podnétl, kdy fidi¢ upadad do stavi snizené
bdélosti. Tento stav nastava predev§im na dlouhych rovnych cestach, za tmy nebo na fidici

dobie zndmém tuseku. [37]

Distrakce i monotonie vedou k prodlouzeni reakéni doby fidi¢e a snizuji jeho piipravenost

reagovat na nebezpecny podnét a predstavuji tak vyznamny rizikovy faktor. [37]
Stres

Poslednim z faktord, ktery je vhodné zminit, je stres. V dnes$ni velmi hektické dob¢ je fidi¢
vystaven nadmérné zatézi v podobé¢ fady faktord, jako jsou predevsim Casova tisenl, nadmérny
hluk, pracovni povinnosti, frustrace, osobni problémy apod. Stres cloveéka provazi
v kazdodennim zivoté a snizuje schopnost vnimani podnétu, coz také vede k prodlouzeni

reakéni doby fidice. [22]

4.7 Vybrané asistenéni systémy

Vyrobcei vozidel neustéle sva vozidla vyviji a snazi se sniZzit vliv lidské chyby na vznik dopravni
nehody. V soucasné dob¢ existuje mnoho asisten¢nich systému, které dokazou zkratit reakéni
dobu fidi¢e a maji tak z hlediska bezpecnosti silni¢niho provozu vysokou dulezitost. Tyto

systémy se postupné stavaji standardni vybavou dnes vyrabénych vozidel. [30]
Systém BSM a BLIS

Tyto asistencni systémy monitoruji ,,slepy thel”, tedy uhel vyhledu, ve kterém fidi¢ vozidla
nemuze zpozorovat jiné vozidlo nebo objekt. Tento uhel je dan jednak konstrukci vozidla,
piedevsim sloupky (A, B a C) a dale konstrukénim provedenim vnéjSich zpétnych zrcatek.
Problém ,,slepého uhlu* ¢astecné vyiesili vyrobcei vozidel pouZzitim sférickych (zakiivenych)
zrcadel, toto feSeni vSak problém zcela neodstranilo. Proto vyrobei vyvinuli systém BSM,
BLIS, ktery v okamziku, kdy fidi¢ vozidla hodla zménit jizdni pruh, predjiZzdét apod., upozorni
fidice na vozidlo nachézejici se ve ,,slepém thlu“ a zabrani tak vzniku dopravni nehody. Tyto

systémy mohou pracovat s radarovymi nebo s kamerovymi senzory. [28], [30]
Systém ACC

Tento systém automaticky reguluje odstup od vozidla jedouciho vpiedu a dodrzuje stanovenou
vzdalenost i v pfipadé ndhlého brzdéni vozidla jedouciho vpiedu. Pokud vozidlo vptedu prudce
zpomali tak, Ze by mohla nastat kolize, pak systém uvede v ¢innost brzdovou soustavu, ktera

v nejkrat§im mozném case dosdhne maximalniho brzdného ucinku, ktery dle situace mtZe trvat
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az do uplného zastaveni vozidla. Tento systém spolupracuje s tempomatem a v okamziku
akcelerace vpredu jedouciho vozidla zrychluje az na pozadovanou rychlost, pfi¢emz stale
zachovava stanoveny odstup od vpiedu jedouciho vozidla. Tento systém vyrazné ulehcuje praci

fidice pfedevsim na dlouhych cestach nebo v hustém provozu. [30]
Systém CWS a CAS

Tyto systémy jsou uréeny pro varovani pred kolizi (CWS) nebo prevenci pred kolizi (CAS).
Vyuzivaji snimace rozmisténé po celém obvodu vozidla a na zékladé ziskanych informaci
z téchto snimact odhaduji moznost srazky a nasledné varuji fidi¢e vozidla akustickymi nebo
vizualnimi signaly na mozné riziko. V extrémnim pfipadé¢ muize systém zasdhnout do fizeni

vozidla a odvratit nebezpecnou situaci. [40]
Systém monitorovani ridice

Tyto systémy monitoruji bdélost fidice. V dusledku unavy dochazi ke snizeni soustiedénosti
fidice. Vzrusta ospalost a nasledné stavy mikrospanku. Nehody, které unaveny tidi¢ zptisobi,
byvaji obzvlasté zavazné, protoze unaveny fidi€¢ nebo fidi¢ ve stavu mikrospanku nema4 Sanci
vCas a spravné zareagovat na vzniklou situaci. Ke kolizi dochazi v plné rychlosti a misto nehody
je beze stop po brzdéni. Mnozi fidi¢i nepoznaji pokles své pozornosti a pokracuji v jizd¢ nebo
védome precenuji své schopnosti. Proto z pohledu bezpecnosti silni¢niho provozu je tento
systém velice dulezity. Tyto systémy pracuji na principu sbéru a vyhodnoceni dat z ovladacich
prvkill. Mezi tyto prvky patii nata¢eni volantu nebo rychlost seSlapnuti pedalii. Dale pak pracuji
s monitorovacimi prvky, mezi které patii oblicejové kamery a infrakamery, kamery sledujici
vodorovné znaceni na komunikaci a také vyuzivaji data z dalSich asisten¢nich systémda, napf.
systém udrZovani v jizdnim pruhu. V okamzZiku, kdy tyto systémy vyhodnoti, ze fidi¢ zacne
ztracet koncentraci, zacind byt rozptyleny nebo zacina usinat, spusti varovny akusticky signal,
ktery doprovazi zobrazeni ptislusné informace na pfistrojové desce. Tento zplisob varovani
patii k zakladnim metodam varovani fidi¢e pfed unavou u vSech vyrabénych systémi. Vyrobci
tyto systémy dale zdokonaluji a vylepSuji i varovné signaly napt. vibrace sedadla, zastaveni
vozidla u kraje a spusténi varovnych svétel, nebo predchézeji vzniku Gnavy fidie Gpravou

klimatu a osvétleni ve vozidle. [28], [30]
Systémy no¢niho vidéni
Ptestoze vyvoj piednich svétlometi umoznil pouZzivat dokonalejsi svétlomety pro lepsi

viditelnost prostoru pfed vozidlem, maji systémy no¢niho vidéni stale vétsi uplatnéni, protoze
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pokryji prostor se snizenou viditelnosti a jsou schopny o situaci v tomto prostoru vcas
informovat fidiCe, ktery se tak miize na situaci piipravit dfive, nez by ji sdm zpozoroval.
Nejvyspélejsi systémy dokazou rozpoznat chodce nebo zvife, ktefi jsou v blizkosti
predpokladané drahy vozidla a v ptfipad¢€ nebezpeci vcas fidice varuji na displeji ptistrojové

desky nebo pomoci Head-up displeje. [32], [39]
V zésad¢ d€lime systémy no¢niho vidéni na:

- Aktivni — které pouzivaji firmy Mercedes-Benz, Toyota a Lexus. Systém vyuziva
specidlni svétlomety vyzatujici do okoli infracervené paprsky, které jsou pro lidské oko
neviditelné. Odraz téchto paprskl snimaji kamery, které jsou citlivé na svétlo v daném
frekvencnim pasmu. [32]

- Pasivni — které pouzivaji firmy Audi, BMW, Cadillac a Honda. Tento systém nic
nevysila, pouze snima tepelné zafeni okolnich pfedmétl, na jehoz zaklad¢ vytvaii obraz.
Tyto systémy nemaji tak kvalitni obraz jako aktivni systémy, ale mivaji vétsi dosah a to

az 300 metri. [32]
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5 STANOVENI PODMINEK MERICIHO SYSTEMU
A URCENI REALNYCH SITUACI, PRI KTERYCH BUDE
MERENI REALIZOVANO

5.1 Formulace problému

V¢asna a spravna reakce na situaci vzniklou pted jedoucim vozidlem je zékladem pro odvraceni
ptfipadné nehody. Aby mohl fidi¢ vozidla v€as a spravné reagovat na rozsviceni brzdovych
svétel, musi mu byt pfedéna jednoznacna informace o zmén¢ tohoto stavu. Reak¢ni dobu fidice
ovlivituje v prib¢hu jizdy vozidlem fada faktord. V pfipravovaném experimentu je cilem

zhodnotit zavislost velikosti aktivni plochy brzdovych svétel na reakéni doby fidice.

V mé bakalarské praci jsem pfi experimentu pouzil méfici soustavu z VVCD. Tato méfici
soustava byla pro dany experiment vyhovujici. V diplomové préci jsem se primarné zamefil
na optickou a psychickou reakéni dobu fidice, a to bez vlivu nefizenych podnétt odvadéjicich
pozornost testované osoby. Pro tento experiment jsem zvolil méfici soustavu zaloZzenou na

platformé Arduino UNO!, coz umozni:

- Realizovat vétsi pocet opakovani meéfeni jedné osoby, aniz by dochazelo k ovlivnéni
vysledkd z divodu nartstajici svalové tinavy testované osoby. Tato inava by vznikala
pfi intenzivnim maximalnim seSlapnuti brzdového pedalu s naristajicim poctem
opakovani reakce na opticky podnét. Z tohoto divodu nebude svalovd reakce
predmétem meéteni.

- Vypocitat a zobrazit vyslednou reak¢ni dobu fidi€e na jednotlivé optické podnéty.

- Odstranit zakmity pf1 stisku tlacitka.

- Vyhodnotit chybnou reakci nebo situaci, kdy meéfend osoba na opticky podnét
nereagovala.

- Doséahnout vyssi vzorkovaci frekvence. Méfici soustava zaloZena na platformé Arduino
umoziuje zvolit vzorkovaci frekvenci az IMHz.

- Ridit priib&h celého experimentu dle naprogramované sekvence.

- Odstranit o¢ekavany stav rozsviceni aktivni plochy brzdovych svétel nastavenim
plovouci délky doby mezi jednotlivymi optickymi podnéty a také nepravidelnym

sttidanim rozsvécovani jednotlivych aktivnich ploch brzdovych svétel.

! Arduino UNO - je vyvojové deska s mikrokontrolérem ATmega328.
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- Simulovat poruchy osvétleni vozidla. Dle naprogramované sekvence nebudou néktera
svétla rozsvicena.

- Zaznamenat klimatické podminky uvnitf vozidla méfené osoby.

5.2 Definovani mérenych veli¢in
Opticky signal je okamzik vzniku optického podnétu, ktery je dan okamzikem rozsviceni
aktivni plochy brzdovych svétel, a to v nepravidelnych intervalech dle naprogramované

sekvence. M¢rici soustavou je oznacen jako Mezicas OS.

Reakéni signal je okamzik konce psychické reakce testované osoby, ktery je ddn okamzikem

zmacknuti tlacitka Reakce. MéEfici soustavou je oznacen jako Mezicas RS.
Reak¢ni doba #z je vypocitana a zobrazena méfici soustavou na zakladé vztahu (1).

tg = Mezitas RS — Mezicas 0S (1)

Velikost aktivni plochy brzdovych svétel:
- Standardni plocha — tato plocha odpovida velikosti aktivni plochy brzdovych svétel
u sériove vyrabénych svitilen vybraného vozidla.
- Zvétsena plocha — za tuto plochu jsem zvolil aktivni plochu obrysovych svétel

u sériove vyrabénych svitilen vybraného vozidla.
Rozdil reakéni doby A7 jsem vypocital na zaklad¢ vztahu (2).
At = tps — tgrz (2)

kde:
trs — je reakéni doba na Standardni plochu brzdového svétla

trz — je reakéni doba na Zvétsenou plochu brzdového svétla

V pribéhu méteni zaznamenavala méfici soustava také:
- Klimatické podminky — vZdy na zacatku a konci méfeni byla zméfena a zaznamenana
teplota a vlhkost ve vozidle méfené osoby.
- Cas zacatku a konce jednotlivych méfeni pomoci ¢asového razitka.
- Celkovy pocet optickych signalti u vSech méfeni.
- Celkovy pocet signalii, na které testovana osoba nereagovala.
- Celkovy pocet chybnych reakci. Tedy takovych reakei, kdy Reakcni signdl vznikl a trval

jesté pred vznikem Optického signalu.
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5.3 Podminky mériciho systému

wwr

Popis a napojeni mérici soustavy

24

Pouzitda méfici soustava se sklada ze tfi hlavnich ¢asti viz Obrazek 12. Tuto méfici soustavu

jsem dale doplnil o notebook Dell Latitude E6320.

Hlavni ¢ast Ovladaci ¢ast Ovladac¢

Obrazek 12: Mérici soustava — jednotlivé ¢asti

(24

K aspésnému zapojeni meétici soustavy na vozidle bylo nutné vytvorit samostatny svételny
okruh nezavisly na fidici jednotce vozidla. K tomuto okruhu jsem ptipojil Ovladaci éast, ktera
obsahovala soustavu spinacich relé. Pfipojeni jednotlivych svitilen jsem provedl dle oznaceni
konektorli na Oviadaci casti. Dale jsem na baterii nainstaloval vypinac, ktery slouZil k zapnuti
a vypnuti vytvofeného samostatného svételného okruhu. Vodi¢e vedouci k jednotlivym
svitilnam jsem prerusil a v misté preruseni jsem tyto vodice pomoci barevné rozliSenych
krokosvorek napojil na jednotliva spinaci relé v Oviddaci ¢dsti méfici soustavy. Zluté izolované
krokosvorky jsem propojil s vodi¢i vedoucimi ke zdrojim svétla pro brzdovou svitilnu se
zvétienou aktivni plochou. Cervené izolované krokosvorky jsem propojil s vodi¢i vedoucimi
ke zdrojim svétla pro brzdovou svitilnu se standardni aktivni plochou a zelené izolovanou
krokosvorkou jsem propojil vodi¢ vedouci ke zdroji svétla pro vysoko umisténou brzdovou
svitilnu. Na baterii jsem dale pfipojil vSechny Cerné izolované krokosvorky, ¢imz doslo
k uzavteni jednotlivych elektrickych okruht kazdé svitilny. K pferuseni téchto okruht tedy

dochdazelo pouze na zdklad¢ aktualniho stavu sepnuti ¢i rozepnuti ptifazenych relé.
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Obrazek 13: Samostatné svételné okruhy

Ovladaci ¢ast jsem dale propojil pomoci UTP kabelu a modularnich konektorti RJ45 s Ridici
jednotkou umisténou v Hlavni ¢asti métici soustavy. Tato Ridici jednotka tedy ovladala dle
naprogramované sekvence jednotlivé spinaci relé v Ovladaci casti. K ptedani informace Mé¥ici
jednotce o pocatku vzniku Optického signalu jsem pouzil druhy UTP kabel s moduldrnimi
konektory RJ45. Timto kabelem jsem propojil Oviddaci cast s Mérici jednotkou, ktera byla
rovnéZ umisténa v Hlavni casti méfici soustavy. Oviladac s tlacitkem Reakce jsem propojil
s Merici jednotkou pomoci tietiho UTP kabelu, ¢imz jsem zajistil pfedani informace o pocatku

vzniku Reakcniho signalu na opticky podnét.

Obrazek 14: Zapojeni méfici soustavy — vozidlo vysilajici optické podnéty
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Obrazek 15: Zapojeni méfici soustavy — vozidlo s méfenou osobou

VSechny tifi UTP kabely byly shodné, bylo tedy mozZzné je vzdjemné zaménovat. VSechny
vstupni konektory byly barevné rozliSeny a oznaceny popisem. Toto zjednodusilo zapojeni
a eliminovalo vznik pfipadné chyby v zapojeni celé métici soustavy. K napajeni Oviadaci casti
jsem pouzil nabijeci adaptér se souosym konektorem. K napajeni Ridici jednotky jsem pouzil
nabijeci adaptér s USB portem. Meérici jednotku jsem napéjel pomoci USB kabelu pfipojené¢ho

k notebooku, na kterém jsem zaroven zaznamenaval namétend data.
Popis vozidel

Pro tento experiment jsem vybral vozidlo znacky Skoda Rapid, které vysilalo optické podnéty
a vozidlo znacky Skoda Octavia III, které bylo uréeno pro méfenou osobu. Obé vozidla jsou
umisténa ve VVCD v Pardubicich jako testovaci vozidla. Konstrukéni provedeni zadni svitilny
vozidla Skoda Rapid je fe$eno variantou se spoleénou aktivni plochou brzdového a obrysového
svétla. Abych dosahl objektivnich vysledkti méteni, musel jsem pro obrysova svétla, ktera
reprezentovala Zvetsenou plochu, nainstalovat svételny zdroj o stejném vykonu, ktery je sériové
instalovéan pro brzdova svétla. Timto jsem sjednotil optické parametry obou méfenych aktivnich
ploch, kdy velikost Standardni plochy brzdového svétla byla 4 899 mm? a velikost Zvétsené
plochy brzdového svétla byla 16 568 mm?. Dle vztahu (3) jsem dosahl 3,4ndsobného rozdilu
obou aktivnich ploch brzdovych svétel.

ZvétSena plocha

q 3)

~ Standardni plocha -

kde:

q — pomeér zvétSené a zakladni plochy.
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Obrézek 16: Standardni plocha a ZvétSena plocha brzdovych svétel

Velikost jednotlivych aktivnich ploch jsem vypo¢ital pomoci Inkscape?. Obé rozsvicené aktivni
plochy brzdovych svétel jsem vyfotografoval a fotografie jsem importoval do prostiedi
Inkscape. Zde jsem vytvoril kiivky kopirujici cely obvod aktivnich ploch. Poté jsem méfitkem
prizptisobil velikost téchto kiivek tak, aby odpovidaly skute¢né velikosti aktivni plochy
brzdovych svétel. V poslednim kroku jsem zadal provést vypocet plochy vybranych kiivek.

Tabulka 7: Technické parametry vozidel

Parametry vozidel Vozidi:)ofh(:gtt}i,ckymi
Znacka / typ vozidla Skoda Rapid
Rok vyroby 2016
Druh vozidla Osobni
Ptevodovka Manudlni
Celkova hmotnost [kg] 1630
Velikost Standardni plochy [mm?] 4 899
Velikost Zvétsené plochy [mm?] 16 568
Zdroj Standardni brzdova svitilna [W] 1 x21
svétla | Zy&tiena brzdova svitilna [W] 4x21
Vyska [mm] 1461
vngjsi | Délka [mm] 4483
rozmery | Siika [mm] 1706
Rozvor [mm] 2602
Motor | Zdvihovy objem [cm?] 999

2 Inkscape je open-source editor vektorové grafiky.
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Pocet valcl 3
Maximalni vykon [kW] 70
Maximalni to¢ivy moment [Nm] 160
Maximalni rychlost [km.h'!] 187
Zrychleni 0-100 km.h"! [s] 11,0

Popis mista méreni

Experimentalni méteni se uskutecnilo v aredlu VVCD v Pardubicich. Zkusebni plocha byla
rovna a zpevnénd. Svételné podminky odpovidaly denni dobé od 9:00 do 19:00 hodin.
V rannich hodinéch bylo oblaéné pocasi, které postupné pieslo ve slune¢né pocasi. Intenzita
svétla neklesla pod 8 000 luxt. V pribéhu vSech méfeni neprselo. Venkovni teplota se
v prub&hu vSech méteni pohybovala v rozmezi od 8 do 17 °C. Kryci skla brzdovych svitilen
byla bez neéistot. Celni sklo vozidla s méfenou osobou bylo taktéZ bez neéistot. Viditelnost
vozidel byla vybornd. Vziajemnou vzdalenost obou vozidel jsem zamySlel stanovit na
27,8 metrii, coz by odpovidalo vzdalenosti, kterou ujede vozidlo pii rychlosti 50 km.h™! za dobu
2 sekund. Pfi ovétovacim méfeni jsem dospél k nazoru, ze tato vzdalenost je pfili§ velka. Pri
odklonu pohledu by méfend osoba nezaznamenala optické podnéty, proto jsem plvodni
vzdalenost vozidel zkratil na polovinu, tedy 13,9 metrl. Obrazek 17 znazoriiuje situaci
métfeného mista. Smér ptimého pohledu fidi¢e je vyznafen zelenymi Sipkami a odklonény
pohled fidi¢e zndzoriiuje Cervend Sipka. Za vztaznou vysku aktivnich ploch brzdovych svétel
jsem stanovil vysku stfedni vodorovné osy zadni svitilny. Smér slune¢nich paprskil je vyznacen

zluto Sipkou.

Pro méfeni reak¢ni doby fidic¢e s odklonem pohledu jsem do zorného pole métené osoby umistil
mobilni telefon Apple iPhone 7, ktery zobrazoval ,,b&zici“ symboly. Sitka plochy zobrazujici
symboly byla 100 mm a vySka byla 40 mm. Pro vypocet thlu odklonu pohledu jsem za vztaznou
vy$ku mobilniho telefonu stanovil vysku jeho stfedni vodorovné osy. Poloha tohoto aktivniho
prvku odpovidala odklonu pohledu o 7,0 = 1,2°. Odklon pohledu jsem nastavil ve vertikalni

roving. Poloha mobilniho telefonu odpovidala poloze Head-up displeje.
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Obrazek 17: Nakres situace mista méfeni upraveno autorem [1]

Méiené osoby

Experimentalniho métfeni se zucastnilo celkem 11 osob. Z této skupiny bylo 7 muzi ve
vekovém rozpéti 35 az 73 let a 4 Zeny ve vékovém rozpéti 10 az 72 let. Cilen¢ zvolené osoby
reprezentovaly skupinu {idi¢ s riznymi zkuSenostmi v fizeni motorového vozidla

(profesionalni fidi¢ az ,,nefidi¢", tj. osoba bez fidi¢ského opravnéni nebo bez fidic¢ské praxe).

Charakteristiky osob lze popsat nasledovné:

- Osoby s zadnymi nebo minimélnimi zkuSenostmi, které, ackoliv vlastni fidicské
opravnéni, s motorovym vozidlem nejezdi.

- Osoby vyuzivajici motorové vozidlo k soukromym ucelim a se zkuSenostmi, které
odpovidaji roénimu najezdu mezi 15 az 25 tisic km.

- Osoby vyuzivajici motorové vozidlo k vykonu svého zaméstnani s roénim najezdem
v tadech statisicti km.

- Dospélé osoby, které nikdy nevlastnily fidi¢ské opravnéni.

- Dité ve véku 10 let.

Kazdé osobé¢ jsem pied zacatkem meéteni pridélil jedinecny kod, ktery jsem nasledné zadéaval
pred zacatkem kazdého meéteni. Timto jsem zajistil anonymitu jednotlivych osob a zaroven
snadnou identifikaci jednotlivych méfeni. Piehled métenych osob vcetné dopliiujicich tdaji

uvadi Tabulka 8.
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Tabulka 8: Pfehled métenych osob

Kéd méiené osoby | Vék Mu?/Zena | Km/rok Zrak Poznamka

1B1 41 muz 21 000 | bezvadny

2B2 39 Zena 15000 | Bezvadny

3C2 10 Zena 0 Bezvadny

4C2 72 Zena 0 ZhorSeny

5B1 45 muz 15000 | ZhorSeny

6B1 73 muz 15000 | ZhorSeny Bryle pfi fizeni
7B1 29 muz 20 000 | Bezvadny Dysgrafie
8B1 35 muz 15000 | Bezvadny

9A1 62 muz Statisice | ZhorSeny

10C2 51 Zena 0 bezvadny

11B1 46 muz 15000 | bezvadny

5.4 Stanoveni realnych situaci

Opticky podnét

Pro méfteni reakéni doby fidice jsem definoval jednoduchy opticky podnét. Timto optickym
podnétem byl okamzik rozsviceni aktivni plochy brzdovych svétel dle naprogramované
sekvence. Tyto aktivni plochy odpovidaly velikosti Standardni plochy a Zvetsené plochy.
Aktivni plocha vysoko umisténého brzdového svétla méla pro vSechny varianty experimentu
po celou dobu méfeni konstantni velikost. Z divodu mozného ovlivnéni vysledkli méteni jsem
proto vysoko umisténou brzdovou svitilnu vyloucil z hlavniho méteni vlivu velikosti aktivni
plochy brzdovych svétel na reakéni dobu fidice. Tuto svitilnu jsem v pribéhu métfeni pouzil
pouze k potlaceni ocekavani budouci situace u méfené osoby a k simulaci naprogramovanych

poruch zadniho osvétleni vozidla.
Popis experimentu

Vysledky méfeni 1ze porovnavat pouze za predpokladu, ze budou tato méfeni realizovana za
totoznych podminek. Dosdhnout totoznych podminek v redlném silni¢nim provozu je velmi
narocné. V prubéhu fizeni pisobi na fidi¢e vozidla velké mnoZstvi rizné vyznamnych ale
1 bezvyznamnych podnétil, mezi kterymi se musi fidi¢ spravné orientovat. Méfici soustava by
v takovém ptipad¢ musela v pribéhu celého testu zaznamendvat mnoho dalSich parametrii

ovlivityjicich reakéni dobu fidice. Zaroven by bylo nutné vozidlem najezdit mnoho stejnych
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tras z divodu nalezeni dostate¢ného mnozstvi totoznych podminek, za kterych fidi¢ vozidla
reagoval na opticky podnét. Proto jsem pro tento experiment zvolil staticky test
s kontrolovanym poctem vedlejSich podnéti. Tyto podnéty jsem predem urcil a jejich vyskyt

behem experimentu byl pfesn¢ stanoven.

Po spusténi experimentu Ridici jednotka dle naprogramované sekvence rozsvécovala aktivni
plochy brzdovych svétel po dobu 2 sekund. V pribéhu jednoho méteni bylo na méfenou osobu
vyslano celkem 116 optickych podnétl, které se stiidaly dle naprogramované sekvence.
Z celkového poctu téchto podnéti bylo celkem 40 optickych podnéti se Standardni plochou
brzdového svétla, dale 40 optickych podnéth se Zvétsenou plochou brzdového svétla.
Zbyvajicich 36 optickych podnétti simulovalo poruchy zadniho osvétleni vozidla. Interval mezi
jednotlivymi optickymi podnéty byl ndhodny, zvoleny programem od 1 do 5 sekund. Na tyto
optické podnéty musela méfend osoba reagovat zmacknutim tlalitka Reakce na Ovladaci.
Kazdé méfeni bylo rozdéleno piestavkami. Vzdy pred zacatkem 40tého a 80tého signalu nastala
pfestavka na dobu 45 sekund. Zacatek a konec ptestavky byl oznacen kratkym zvukovym

signalem. Délka jedné varianty méfeni trvala od 12 do 15 minut.

V prubéhu méfeni vSech variant experimentt vznikaly podnéty, jejichz tikolem bylo rozptyleni
pozornosti mé&fené osoby. Jednalo se o jiZ zminénou simulaci poskozeni n&kterého ze zdroju
brzdovych svétel. Tento simulovany stav odpovidal stavu, kdy aktivni plocha vybraného svétla
nebyla rozsvicena. Méfena osoba tak v pribéhu méfeni nemohla spoléhat na zaméfeni svého
zraku pouze do jednoho mista, napfiklad na levé brzdové svétlo, ale musela sledovat celkovou

situaci pred vozidlem.

Druhym stanovenym podnétem byl trvaly odklon pohledu fidice od sledovaného objektu.
K vytvoteni tohoto podnétu jsem pouzil jiZ zmin€ny mobilni telefon s nainstalovanou aplikaci
LED Banner’. Pomoci této aplikace jsem vytvofil na displeji mobilniho telefonu fetézec
,b€zicich* symboll. Sledovanim tohoto ,,béZiciho* fetézce jsem zajistil fixaci pohledu mérené

osoby s pozadovanym odklonem pohledu.

3 LED Banner — aplikace pro opera¢ni systém i0OS
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Obrazek 18: Umisténi mobilniho telefonu s ukazkou ,,bézicich® symbola

Urceni realnych situaci

Abych docilil pfiblizeni se k realné situaci, zajistil jsem, Ze v priibéhu celého metfeni bude sedét
méfend osoba na misté¢ fidice ve vozidle umisténém v dané vzdélenosti za vozidlem
vydavajicim optické podnéty. Pro dosaZeni stanoveného cile, tedy ovéfeni vlivu velikosti

aktivni plochy na reak¢éni dobu fidice, jsem zvolil tyto dvé realné situace:

- Meéreni pri pfimém pohledu na opticky podnét — tato situace simulovala konstantni
jizdu za vozidlem jedoucim vptedu s piimym sledovanim tohoto vozidla.

- Méfreni pri stanoveném thlu odklonu pohledu od optického podnétu — takto jsem
simuloval situaci, kdy se u vpfedu jedouciho vozidla rozsviti brzdova svétla prave
v okamziku, kdy ma fidi¢ jedouci za timto vozidlem odklonény pohled naptiklad
z diivodu, Ze je nucen sledovat jdouci osobu podél vozovky nebo se sam rozhodne

sledovat informace z Head-up displeje.

Obrazek 19: Poloha vozidel a méteni s odklonem pohledu
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Stanoveni ukolti pro mérené osoby

P¥i primém pohledu — méiend osoba musi pozorné sledovat situaci pied vozidlem a v nejkratsi
mozné dob¢ reagovat na optické podnéty, které zaznamena na vozidle vpiredu. Reakce na tyto

podnéty spociva ve stisknuti tlacitka Reakce na Oviadaci.

Pri odklonu pohledu — méfena osoba musi po celou dobu méteni sledovat ,,bézici® symboly
zobrazované na mobilnim telefonu a spravné tyto symboly identifikovat. S takto zafixovanym
odklonem pohledu méfend osoba musi reagovat obdobnym zptsobem na stejné optické podnéty
jako pii méfeni s ptimym pohledem. Spravnou identifikaci symboll kontroluje operator sedici

na zadnich sedadlech, ktery zaroven ovlada celou méfici soustavu.

5.5 Ovéreni zapojeni mérici soustavy
Po nainstalovani celé¢ méfici soustavy jsem pied zacatkem celého experimentu ovéfil spravnost

zapojeni této méftici soustavy. Pro tento ucel jsem tedy pred za¢atkem méteni spustil testovaci

sekvenci méfeni. Timto jsem ovétil, Ze:

- probiha zdznam ¢asu méfeni,

- jsou vSechna tlac¢itka spravné zapojena a jejich funkce je bez zavad,

- jsou vSechna svétla spravné zapojena a sviti bez zavad,

- se rozsvécuji vSechny aktivni plochy brzdovych svétel ve sprdvném potadi a dle
naprogramované sekvence,

- je zaznamenan vznik optického podnétu jako Mezicas OP,

- pfireakci na opticky podnét je zaznamendn vznik reakce jako Mezicas RS,

- je proveden vypocet reakéni doby fidice 7,

- dojde k oznaCeni zaznamu popisem Nereagovino, pokud nebyl opticky podnét
zaznamenan do 2 sekund,

- dojde k vyhodnoceni a oznaceni chybného zaznamu popisem Chyba méreni, a to za

situace, kdy bylo tlacitko Reakce trvale stisknuté jesté pred vznikem optického podnétu.

Zaroven na zacatku jednotlivych méfeni jsem nastavil ovéteni funkcénosti vSech svétel, které
spocivalo v postupném rozsviceni a zhasnuti vSech aktivnich ploch brzdovych svétel. Timto
krokem jsem zajistil, Zze pred spusténim jednotlivych méteni budou vSechna svétla funkcni
a méteni nebude ovlivnéno piipadnou poruchou vzniklou v pribéhu predchoziho méteni. Na

konci kazdého méfeni jsem také nastavil jeden ovétrovaci signal. Tento signal slouzil k zdznamu
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umyslné Chyby méreni z divodu trvalého zmacknuti tlacitka Reakce, a zaroven k pribéznému

vyhodnoceni stability pfesnosti métici soustavy.

Na zacatku celého experimentu jsem také provedl kalibraci celé méfici soustavy pomoci ¢asu
v notebooku, ktery jsem synchronizoval se serverem time.windows.com. K vypisu a zaznamu
zméfenych hodnot jsem pouzil Serial Monitor z Arduino IDE*. Tento Serial Monitor jsem
nastavil tak, aby kazdy zapsany zaznam byl oznacen casovym razitkem viz Obrazek 20.
Porovnanim celkové délky Casu testovaci sekvence dle Merici jednotky a celkové délky Casu
dle casového razitka jsem stanovil odchylku meétfeni. Vyhodnoceni nejistot métfeni takto

sestavené meétici soustavy zalozené na platformé Arduino je uvedena v kapitole 6.3 této prace.

12-18:01 ABE -3 **rtrstskrskusrtar i kit haAd AASRXIRERFAEFERIERRRIRERASRXRRRRERRERSEESRLIEL I L

12:18:01.536 -» Zade] kod osoby a stiskni hvézdiku, poté zadej £islo testu a stiskni kfiZzek:
12:16:01.638 -» Osoba/Test: 123/DCBA.

12:15:16.669 -= Teplota: 24.74 *C WVihkost: 35.96 %

12:18:16.705 -> Datum méfeni: 17.04.2021, as: 12:18:07 26.50 °C (RTC)

P2 G B TTD o o e e s s o S 0 S S S A R R

12:18:16.841 -> Popis Cas[us] Podné& Reakénidoba [us] Hodnoceni+ polet
12:18:19.810 -> Start 651142328

12:18:24.541 -> Mezitas OP 65877724 1

12:18:24.950 -> Mezifas RS 66272988 1 395388

12:18:27.244 -> Mezitas OP 68553504 2

12:18:27.650 -> Mezifas RS 68976784 2 423404

12:18:32.306 -> Mezitas OP 73627900 3

12:18:32.609 -» Mezifas RS 73925564 3 297788

12:18:33.114 -» Mezitas OP 74416828 4

12:18:33.149 -» Mezifas RS 74417480 4 22912 NEREAGOWVANO 1
12:18:38.671 -> Mezifas OP 79976864 5

12:18:38.704 -» Mezifas RS 79977388 5 652 CHYBA MERENI 1

Obrazek 20: Ukazka testu vypisu Serial Monitoru

4 Arduino IDE — vyvojové prostedi usnadfiujici programovéni projekiti.
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6 EXPERIMENTALNI OVERENI ROZDILU REAKCNI
DOBY RIDICE DLE STANOVENYCH SITUACI
A PODMINEK

6.1 Metodika experimentu

Vsechna méteni probihala dle nasledujiciho schématu:

- Zaznam zékladnich informaci o méfené osob¢ a ptid€leni identifika¢niho kodu.

- Seznameni méiené osoby s prubéhem experimentu a plnénim jednotlivych ukold.

- Aktivace vytvoreného nezavislého elektrického obvodu svétel.

- Spusténi kontroly jednotlivych zdrojt svétel tla¢itkem START RIZENI.

- Aktivace Merici jednotky.

- Zadani kédu osoby a kddu varianty probihajiciho méteni do Meérici jednotky.

- Vypis hlavicky testu: datum, cas, teplota a vlhkost na zafatku métfeni nasledovany
vypisem zadanych k6di méfené osoby a varianty probihajiciho méteni.

- Spusténi méfeni asu tladitkem START MERENI.

- Spusténi sekvence optickych podnétl op&tovnym stiskem tlagitka START RIZENI.

- Pfi odklonu pohledu: Sledovani ,bézicich symboli zobrazovanych mobilnim
telefonem a jejich identifikace.

- Zmacknuti tlac¢itka REAKCE na Ovladaci v okamziku zaznamenani optickych podnéta
vysilanych vozidlem vpiedu.

- Ukonéeni sekvence optickych podnéti stisknutim tla¢itka KONEC MERENI.

- Ovéfeni stability pfesnosti méfeni trvalym zmacknutim tlacitka REAKCE pted
testovacim signalem.

- Vypsani zavéreénych informaci o pribéhu meéteni: Cas, teplota a vlhkost na konci
méteni, pocet optickych podnétd, pocet chybnych reakci a pocet nereagovani na opticky
podnét.

- UloZeni namé&fenych hodnot do samostatného souboru.

- Zpracovani a vyhodnoceni naméfenych dat.

6.2 Varianty experimentu

Varianty experimentu odpovidaji zvolenym redlnym situacim dle kapitoly 5.4 této diplomové
prace. Porovnaval jsem tedy reakéni dobu fidice na rtiznou velikost aktivni plochy brzdovych

svetel. V tomto piipade se jednalo o Standardni plochu a Zvétsenou plochu brzdovych svétel,
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pfi¢emz v prvnim piipad¢ méfend osoba sledovala opticky podnét piimo a ve druhém ptipadé
mé¢la méfend osoba odklonény pohled o stanoveny uhel. Soucasné s takto odklonénym
pohledem musela méfend osoba zaostfit svilj zrak na ohniskovou vzdalenost, ktera je rozdilna
od ohniskové vzdalenosti mista vzniku optického podnétu. Tabulka 9 uvadi piehled a popis
jednotlivych variant experimentu véetné simulaci v§ech poruch zdrojt svétla pro danou aktivni

plochu brzdového svétla.

Tabulka 9: Prehled a popis variant experimentQ

Popis LBS1 LBS 2 3BS PBS 2 PBS 1
Experimenty A 1 aB 1 Sviti — — — Sviti
Experimenty A2 aB 2 — Sviti — Sviti —

Simulace poruchy 1 — — Sviti
Simulace poruchy 2 Sviti — —
Simulace poruchy 3 Sviti Sviti -
Simulace poruchy 4 — Sviti Sviti
Simulace poruchy 5 — Sviti —
Simulace poruchy 6 Sviti Sviti Sviti

A I — primy pohled na Standardni plochu

A 2 — primy pohled na Zvétsenou plochu

B I — odklon pohledu od Standardni plochy

B 2 — odklon pohledu od Zvétsené plochy

LBS 1 — leva aktivni brzdova plocha se Standardni velikosti
LBS 2 — leva aktivni brzdova plocha se Zvétsenou velikosti
3BS — aktivni plocha vysoko umisténého brzdového svétla
PBS 1 — prava aktivni brzdova plocha se Standardni velikosti
PBS 2 — prava aktivni brzdova plocha se Zvétsenou velikosti

Va4

6.3 Kalibrace mérici soustavy a nejistoty méreni

Ovefteni presnosti méfici soustavy metrologem by pfesahovalo rozsah zadani této diplomové
préace. Piesnost pouZité Merici jednotky, byla zavisla na frekvenci krystalu a délce méfeného
casového useku. RozliSovaci schopnost pouzité funkce ve zdrojovém kodu je u 16 MHz
procesorti 0,004 milisekundy. Vzhledem k naméfenym hodnotdm mohu prohlasit, ze velikost
rozliSeni ¢asového dilku nemé vliv na vysledky méfeni, a proto jsem s timto rozliSenim dale

nepocital.

Vzhledem ke kratké délce jednotlivého métfeni se klimatické podminky uvnitt vozidla

métenych osob ménily minimalng. V ptipad¢ teploty se jednalo primérné o 2,5 °C a v ptipadé
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vlhkosti 0 3%. Mohl jsem tedy konstatovat, ze klimatické podminky neovlivnily vysledky
méteni. Meteorologické podminky byly pro porovnavané testy konstantni, tedy také bez vlivu
na vysledky méfeni. Cely experiment se zaklddal na porovnani rozdilu dvou naméfenych
hodnot, které zahrnovaly stejné nejistoty méteni. Z tohoto divodu jsem vysledné hodnoty

rozdila reakénich dob 4t uvedl bez vyjadieni nejistot méfeni.

Avsak abych mohl prohlésit jednotlivé vysledky reak¢nich dob za korektni a porovnat tyto
vysledky s vysledky uvadénymi v odborné literatufe, musel jsem méfici soustavu zkalibrovat

dle dostupnych moznosti a zarovei u téchto vysledkl uvést nejistotu meteni.

a4

Kalibrace mérici soustavy

Vlastni proces kalibrace byl slozen ze dvou kroki, které jsem provedl za pomoci testovaci
sekvence méteni na zacatku celého experimentu. V prvnim kroku jsem tedy porovnal celkovou
délku casu testovaci sekvence meéteni dle Meérici jednotky a celkovou délku casu dle
synchronizovaného c¢asového razitka v notebooku. Pomoci vztahu (4) jsem vypocital
kalibra¢ni konstantu k; vzniklou za dobu jedné milisekundy. Tato konstanta k; byla shodna
pti vSech ovéfovacich métenich, a proto jsem tuto konstantu zvolil jako referencni pro vSechna
dalsi realizovana meéfeni. Dle naméfené maximdlni a minimalni reakéni doby fidice tato
kalibra¢ni konstanta k; ovlivnila vysledné hodnoty v rozmezi 0,06 az 0,12 (0,24°) milisekundy.
Celkové vysledky méteni jsem zvolil vyhodnotit na celé milisekundy. Mohl jsem tedy prohlasit
kalibra¢ni konstantu k; za bezvyznamnou a pii vyhodnoceni jsem s touto konstantou dale

nepocital.
k, = ———=0,12.1073 4)

kde:

tuy — Casovy usek dle Merici jednotky,

tsyneh — Casovy usek dle synchronizovaného ¢asu v notebooku.

V druhém kroku jsem predCasnym stisknutim tlacitka Reakce na Ovladaci ovétil spravnou
funkci meéfici soustavy. V tomto ptipadé byla Merici jednotkou vypoctena reakéni doba
0,788 milisekund. Jednalo se o zpoZdéni méFici soustavy 7z, které¢ bylo nezbytné k vykonani

(24

piikazii zapsanych ve zdrojovém kodu Meérici jednotky. Toto zpozdéni méfici soustavy

5 Hodnota vztazend k reakéni dobé trvajici 2 sekundy, tedy nereagovani méfené osoby na Opticky podnét.

58



ovlivnilo vysledky méfeni v rozmezi (0,04°) 0,08 az 0,16%. Na zakladg t&chto vysledkil jsem
prohlésil toto zpozdéni za bezvyznamné a také jsem v tomto piipad¢ s timto zpozdénim dale

nepocital.

Nejistoty méreni

Jako miru nejistoty méteni jsem zvolil standardni nejistotu typu A, ktera je rovna smérodatné
odchylce o. Tuto nejistotu jsem vypocital na zdkladé obecného vztahu (5) a nasledné jsem tuto

nejistotu zobrazil v grafech porovnavajicich zmétenou reakéni dobu s reakéni dobou uvadénou

v odborné literatufe.

Uy =0 = —.Z(xi—f)z (5)

kde:

u4 — standardni nejistota typu A
N — celkovy pocet naméfenych hodnot veli¢iny x,
x; — i-td hodnota veli¢iny x, kdei = [, 2, ... N,

X — aritmeticky prumér naméfenych hodnot veli¢iny x.

6.4 Postup pri sbéru a vyhodnoceni namérenych dat

Pouzitd méfici soustava nebyla vybavena zdznamovym zafizenim se zapisem dat na SD kartu,
proto jsem k zdznamu namétenych dat pouzil vyvojové prostfedi Arduino IDE. Cely priibéh
méfeni jsem zaznamenaval pomoci Serial Monitoru vtomto vyvojovém prostiedi. Data
jednotlivych méteni jsem poté kopiroval do tabulkového softwaru MS Excel, kde jsem
naméfend data zpracoval a nasledné tato data vyhodnotil ve form¢ tabulek a grafti uvedenych

v nésledujicich ¢asti této diplomové prace.

K vyhodnoceni reakéni doby ¢z jednotlivych osob jsem jako hlavni ukazatel zvolil aritmeticky
pramér x vypocitany dle obecného vztahu (6). Stejny zpisobem jsem postupoval v piipadé

vyhodnoceni rozdilu reakéni doby At jednotlivych osob i celé skupiny a skupin osob.

% Hodnota vztazend k reakéni dobé trvajici 2 sekundy, tedy nereagovani métené osoby na Opticky podnét.
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Xi (6)

x|
Il
=2~

N
i=1

kde:

N — celkovy pocet namétenych hodnot veli¢iny x,

xi — i-td hodnota veli¢iny x, kde i = 7, 2, ... N.

6.5 Prubéh méreni

Vsechna méteni probihala bez komplikaci a dle planovaného harmonogramu. Méfené osoby
plnily pozadované ukoly bezchybné. V ptipadé varianty s piimym pohledem na opticky podnét
nevznikl zadny podnét, na ktery by méfené osoby nezareagovaly. Naopak v ptipadé odklonu
pohledu o 7,0 £ 1,2° a zaostfeni zraku na odliSnou ohniskovou vzdalenost, nez bylo misto
vzniku optického podnétu, dochazelo k vyraznému nértstu optickych podnétii, na které méfena
osoba nezareagovala. Zaroven se vétSina méfenych osob vyjadfila, ze métfeni s odklonem
pohledu bylo velmi naro¢né. Méfené osoby sice rozpoznévaly jednotlivé symboly, ale
vykazovaly problém s rychlym vyslovenim slova popisujiciho dany symbol. Nékteré z osob

popisovaly pocit, Ze se mobilni telefon pohybuje po palubni desce.

6.6 Vysledky méreni
Tabulka 10 uvadi primérné hodnoty reakéni doby 7z v zavislosti na velikosti aktivni plochy
brzdovych svétel u jednotlivych osob. Tyto hodnoty jsem v kapitole 7.1 této diplomové prace

doplnil o nejistotu méteni a dale je porovnal s vysledky uvadénymi v odborné literatute.

Tabulka 11 uvadi Rozdil reakéni doby A¢ jednotlivych osob pii ptimém pohledu a pii odklonu
pohledu o stanoveny thel. Dle ocekavani byl tento rozdil v ptipad€ pfimého pohledu na opticky
podnét minimalni, pfi¢emz primérnd hodnota Rozdilu reakéni doby At celé skupiny byla pouhé
2 milisekundy. AvSak v pfipadé odklonu pohledu bylo kromé& jednoho piipadu namétfeno
zrychleni reakéni doby fidice #z, a to ve prospéch Zvétsené plochy brzdovych svétel. Primérna

hodnota Rozdilu reakéni doby At celé skupiny byla v piipad€ odklonu pohledu 110 milisekund.

60



Tabulka 10: Pfehled primérnych reak¢énich dob #z jednotlivych osob

Kad Kdd varianty méreni
mérené Al A2 B1 B2
osoby Primérna reakéni doba 7z [ms]
I1B1 381 382 753 708
2B2 384 410 994 663
3C2 563 585 1020 967
4C2 619 593 970 909
5B1 344 349 733 610
6B1 495 471 769 812
7B1 296 315 529 504
8B1 507 501 661 602
9A1 357 356 943 744
10C2 379 394 774 746
11B1 312 304 884 559

A I — primy pohled na Standardni plochu
A 2 — primy pohled na Zvétsenou plochu

B 1 — odklon pohledu od Standardni plochy
B 2 — odklon pohledu od Zvétsené plochy

Tabulka 11: Pfehled rozdilu reakénich dob A¢ v zavislosti na velikosti aktivni plochy

Kod Rozdil reakéni doby A7 [ms]
Iz:;;;e Pfimy pohled Odklon pohledu o 7,0 + 1,2°

1B1 1 15
2B2 -26 331
3C2 57 3
4C2 26 A
5B1 5 123
6B1 24 wE
7B1 -19 73
8B1 6 59
Al 1 199
10C2 -15 3
11B1 g 5
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7 VYHODNOCENI ZISKANYCH DAT

7.1 Vyhodnoceni reakéni doby Fidice

Obrazek 21 zobrazuje graf porovnani reakénich dob jednotlivych osob pfi pfimém pohledu na
opticky podnét. Reakéni dobu ftidic¢e #z na Standardni plochu a Zvétsenou plochu brzdovych
svétel jsem doplnil toleranci dle vypocitané nejistoty méteni. Rozpéti reakéni doby fidice dle
odborné literatury pro piimy pohled jsem v grafu vyznacil svétle modrou oblasti, kterd
odpovida 220 az 580 milisekundam. Z tohoto grafu je patrné, ze Reak¢éni doba fidice 7z téméer
vSech osob je v této oblasti. V ptipad¢ osob 3C2 a 4C2 se Reakéni doba fidice 7z pohybovala
v okoli horni hranice reakcni doby dle odborné literatury. Nutno dodat, Ze uvedené osoby nikdy
nevlastnily fidi¢ské opravnéni a jejich reakeni schopnosti tedy nebyly dostatecné vytrénované.
Zaroven lze u vSech méfenych osob zaznamenat minimalni rozdily reakénich dob Ar na
jednotlivé aktivni plochy brzdovych svétel. Timto experimentem bylo zaroven ovéfeno, ze

vysledky méteni odpovidaji ocekdvanym hodnotam.
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Obrazek 21: Graf — reakeni doba fidice #z pfi pfimém pohledu

Obrazek 22 zobrazuje graf s porovnanim reak¢nich dob jednotlivych osob pfi stanoveném
odklonu pohledu od optického podnétu. Reakéni doby fidice tr na Standardni plochu
a Zvétsenou plochu brzdovych svétel jsem doplnil toleranci dle vypocitané nejistoty méteni.
Rozpéti reakéni doby fidi¢e dle odborné literatury se stanovenym odklonem pohledu jsem
v grafu opét vyznacil svétle modrou oblasti, kterd odpovida 630 az 1280 milisekundam.

Z tohoto grafu je patrné, Ze zddna z méfenych osob neméla primérnou reakéni dobu fidice #z
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delsi, nez uvadi odborna literatura. Nelze si nev§Simnout Ctyt osob, jejichZ reakéni doba byla
dokonce pod dolni hranici uvadénou v odborné literatufe. Zarovenl lze pozorovat rozdily
v Reak¢ni dobé fidice ¢z na jednotlivé aktivni plochy brzdovych svétel. Kromé jedné osoby
doslo vzdy ke zrychleni Reak¢ni doby tidiCe zz pti reakci na Zvétsenou plochu brzdovych svétel.

I timto experimentem bylo ovéteno, Ze vysledky méfeni odpovidaji ocekdvanym hodnotam.
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Obrazek 22: Graf — Reakéni doba tidice ¢z pfi odklonu pohledu

7.2 Vyhodnoceni Rozdilu reakéni doby ridice A7

V ptedchozi kapitole diplomové prace jsem vyhodnotil Reakéni dobu fidic¢e 7z jednotlivych
osob. Vyhodnoceny byly obé¢ varianty, tedy pifi pfimém pohledu na opticky podnét a pfi
stanoveném odklonu od optického podnétu. Z tohoto vyhodnoceni vyplynulo, Zze
k vyznamnému Rozdilu reakéni doby ftidi¢e A¢ doSlo pfedevSim u varianty se stanovenym
odklonem pohledu od optického podnétu. Z tohoto divodu jsem vSechna nésledujici

vyhodnoceni provadél pouze pro variantu se stanovenym odklonem pohledu.

Obrazek 23 zobrazuje graf Rozdilu reakcéni doby fidice At dle stanovenych skupin osob,
pficemz prumérny Rozdil reakéni doby fidi¢e A¢ pro celou skupinu méfenych osob byl
110 milisekund. Tyto Rozdily reakénich dob At urcuji, o jaky Casovy tsek se zrychli/zpomali
reakéni doba fidice v ptipad€, ze by Standardni plocha brzdovych svétel byla nahrazena
Zvetsenou plochou. Z kladnych hodnot je patrné, Ze by v tomto ptipad€ doslo u vsech skupin
ke zrychleni primérné reakéni doby fidice. Lze si také vSimnout, Ze u muzi, Zen, fidi¢h

s primernym najezdem do 25 tisic km za rok a osob ve véku do 70 let se zrychleni reakcni doby
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fidi¢e pohybuje v okoli primérné hodnoty celé skupiny osob. Zaroven nelze piehlédnout
skupiny osob s vékem mezi 50 a 70 lety a osoby s ndjezdem nad 100 tisic km za rok, u kterych
doslo k nejvyrazn€j$Simu zrychleni reakéni doby fidice. Neocekdvanym vysledkem je skupina
osob s vékem od 18 do 30 let, kdy jejich zrychleni reakéni doby bylo podprimérné vzhledem
k primérné hodnoté celé skupiny métenych osob. Tento vysledek v§ak mohl zptisobit zdravotni

handicap métené osoby.
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Obrazek 23: Graf — Rozdil reakéni doby pfi odklonu pohledu dle skupin osob

7.3 Vyhodnoceni mozného vzniku dopravni nehody

Obrazek 24 a Obrazek 25 zobrazuji grafy porovnavajici pocty optickych podnétii, na které
métené osoby mély zareagovat a nezareagovaly. Jak jiz bylo uvedeno, porovnani jsem provedl
pouze pro variantu se stanovenym odklonem pohledu, pfi kterém pravé dochazelo k tomuto
nezareagovani na opticky podnét. Vzhledem k délce trvani optického podnétu, kterd byla
2000 milisekund a vzdalenosti vozidel 13,9 m, je pravdépodobné, Ze pii rychlosti vozidel
25 km.h"! by méfené osoby v tomto piipadé nedokazaly zareagovat tak, aby odvratily dopravni
nehodu. Prestoze pro nékteré osoby plisobila vzdalenost obou vozidel jako dostate¢na, rychlost
obou vozidel 50 km.h! by v takovém ptipadé znamenala téméf jisty vznik nehodového dgje.
Obrézek 25 zobrazuje pocet nezareagovani na opticky podnét pro vybrané skupiny osob. Zde
je patrné, Ze tento pocet je nizsi v ptipadé, kdy je opticky podnét vysilan pies Zvétsenou plochu
brzdovych svétel. Naopak u ditéte doslo k opacné situaci, kterd mohla byt zplsobena pftilis

vysokym soustfedénim a snahou splnit bezchybné vSechny ukoly stanovené pro méiené osoby.
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Obrazek 24: Graf — Nereagovani na podnét pii odklonu pohledu dle méfenych osob
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Obrazek 25: Graf — Nereagovani na podnét pii odklonu pohledu dle skupin osob

Obrazek 26 zobrazuje graf porovnavajici jednotlivé osoby a pocet pravdépodobného vzniku
nehodového déje. Pro vyhodnoceni jsem piedpokladal rychlost obou vozidel 50 km.h"!. Aby
nedoslo ke vzniku nehodového déje, musi méfend osoba reagovat na opticky podnét v kratsi
dobé nez 1000 milisekund. K vypocitané reakéni dobé kazdé osoby jsem pfticetl horni hranici
doby svalové reakce, ktera je uvedena v odborné literatufe, tedy 210 milisekund. Uvedeny graf
tedy zobrazuje vSechny reakcni doby fidice, které byly delsi nez 1000 milisekund. Z grafu je
patrné, ze ve vétSing pripada doslo ke snizeni poc¢tu pravdépodobného vzniku nehodového déje
v pfipadé reakce na opticky podnét vysilany Zvétsenou plochu brzdovych svétel. U osob 4C2
a 10C2 doslo naopak ke zvySeni poctu pravdépodobnych nehodovych déji. Divodem mohla

byt skutecnost, ze tyto osoby nemaji zadné fidi¢ské zkusenosti. Obdobna situace byla i u osoby
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7B1. Zde mohl byt pti¢inou zdravotni handicap této osoby, nicméné pocet pravdépodobnych
nehod u této osoby patii mezi nejnizsi. Naopak u osob 2B2, 11B1 a 5B1 doslo k vyraznému
sniZzeni poctu pravdépodobnych nehodovych déji pii reakci na opticky podnét vyslany

Zvétsenou plochou brzdovych svétel.
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Obrazek 26: Graf - Neodvraceni nehody pfi odklonu pohledu dle osob

Obrazek 27 zobrazuje graf porovnavajici vybrané skupiny osob a pocet pravdépodobného
vzniku nehodového dé&je. Podminky pro vyhodnoceni jsem zvolil totozné s podminkami

z pfedchoziho odstavce.
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Obrazek 27: Graf — Neodvraceni nehody pfi odklonu pohledu dle skupin osob
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Obrézek 28 zobrazuje graf porovnavajici jednotlivé osoby a pocet pravdépodobného vzniku
nehodového déje pti reakci pouze na simulované zavady na zadnim osvétleni vozidla. Béhem
méieni bylo vyslano celkem 15 signali simulujici chybu zadniho osvétleni vozidla se
Standardni plochou brzdovych svétel a stejnych 15 signalu se Zvétsenou plochou brzdovych
svétel. Sestou variantu zavady jsem do piehledu nezahrnul. V tomto piipadé nelze hovotit
o zévadé, naopak byla rozsvicena v§echna brzdova svétla véetné vysoko umisténého brzdového
svétla. Podminky pro vyhodnoceni jsem zvolil také totozné s podminkami z ptedchoziho
odstavce. I v tomto poslednim vyhodnoceni se potvrdilo, Ze u vétSiny osob doslo ke sniZeni
poctu pravdépodobného vzniku nehodového déje, pokud byl opticky signal vysilan Zvetsenou

plochou brzdovych svétel.
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Obrazek 28: Graf — Neodvraceni nehody pii odklonu pohledu a poruse osvétleni
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8 DISKUZE ZISKANYCH VYSLEDKU

Zvolenymi experimenty jsem ovéfil prameérnou reakéni dobu skupiny méfenych osob pfti
pfimém pohledu na opticky podnét a pii odklonéném pohledu od optického podnétu
o stanoveny uhel. V obou ptipadech se primérna reakéni doba skupiny pohybovala ve stejném
rozpéti, které uvadi literatury [14] a [24]. Je nutno dodat, Ze do vypoctené primérné reakcni
doby jsem zapocital pouze situace, kdy méfena osoba na opticky podnét stihla zareagovat jeste
pted okamzikem vzniku nehodového déje, tedy v dobé kratsi nez 2000 milisekund. Optické
podnéty, na které méfena osoba nezareagovala, jsem do vypoctu této primérné reak¢ni doby
nezahrnul. Vznik téchto situaci, kdy méfena osoba nezareagovala na opticky podnét, nastaval
pouze v piipadé méfeni s odklonénym pohledem od optického podnétu. V odborné literatute se
mi nepodafilo najit pfesné podminky odklonu pohledu, za kterého bylo méfeni realizovano. Lze
se tedy domnivat, Ze vSechny métené osoby na optické podnéty vzdy reagovaly a ohniskova
vzdalenost jejich oka byla zaostfena na stejnou vzdalenost optického podnétu i sledovaného
predmétu. Tento rozdil v poétu nezareagovani na opticky podnét proti vysledkiim, kterych jsem
dosahl, mohl byt zplisoben mnou stanovenymi podminkami pro odklon pohledu, kdy jsem
stanovil odliSnou ohniskovou vzdélenost zaostfeného oka na opticky podnét a sledovany
pfedmét. Zaroven zde mohla sehrat urcitou roli i mira zvySené psychické zatéze, kdy méfena

osoba musela rozpoznavat jednotlivé symboly.

Experimentalné ovéfeny rozdil reakéni doby fidi¢e v zavislosti na velikosti aktivni plochy
brzdovych svétel byl u ptimého pohledu na opticky podnét minimalni. Tento vysledek jsem
ocekaval; slouzil predev§$im k validaci zjisténych vysledki méfeni. OdliSnou situaci jsem
zaznamenal pii méfeni za stanoveného odklonu pohledu. Na zakladé zjisténych vysledki doslo
ke zrychleni reakce na podnét vysilany pfes zvétSenou aktivni plochu brzdovych svétel, pficemz
zvétseni této plochy dosahovalo 3,4ndsobek velikosti aktivni plochy u sériové vyrabéného
vozidla. Primérné zrychleni reakce cel¢ skupiny métenych osob bylo 110 milisekund.
Domnivam se dle ziskanych vysledkt, ze se zvétSovanim velikosti aktivni plochy brzdovych
svétel by nartistalo 1 zrychleni reakce na tento opticky podnét, a to z dlivodu lepSiho upoutani

pozornosti fidice vetsi plochou ménici kontrast objektu v zorném poli fidice.

Z namétenych dat jsem dale vyhodnotil pocet optickych podnétii mimo podnéty simulujici
poskozené zadni osvétleni vozidla, na které méfend osoba nezareagovala. Toto by v redlnych
podminkach pfi rychlosti 50 km.h! zpiisobilo vznik dopravni nehody. Nésledné jsem vysledky
rozsifil 1 o pfipady, kdy celkova reakéni doba fidiCe, tedy vcetné svalové reakce, byla delsi nez
1000 milisekund. V takovém piipadé by za téchto podminek bylo pro fidice vozidla velmi
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narocné odvratit ptipadnou dopravni nehodu. Pfedpokladal jsem tedy, ze i v tomto piipadé by
doslo ke vzniku dopravni nehody, avSak s mensimi néasledky nez v ptipadé, kdy méfend osoba
na opticky podnét nezareagovala. Nepodafilo se mi nalézt obdobné vysledky od jinych autord,
se kterymi bych mohl mé vysledky porovnat, mohu tedy pouze zhodnotit mnou zjisténé
vysledky. Primérny pocet nezareagovani na opticky podnét pro celou skupinu métenych osob
v ptipadé optického podnétu vyslaného pies Zvetsenou plochu brzdovych svétel se sniZil 0 33%
proti podnétu vyslanému ptes Standardni plochu brzdovych svétel. Zajimavym ukazatelem je
pramérny maximalni pocet nereagovani na opticky podnét u skupin dit¢ a osoby s nulovymi
fidi¢skymi zkuSenostmi. Tyto osoby v experimentu reprezentovaly fidi¢e zacatecniky bez
dostatecné praxe v fizeni motorového vozidla. Experiment tedy potvrdil dulezitost dostatecné
fidi¢ské praxe a vytrénovanosti periferniho vidéni pro bezpecny provoz motorového vozidla.
Primérny pocet neodvraceni nehodového déje pii reakci na opticky podnét vyslany pies

Zvetsenou plochu brzdovych svétel kopiroval piedchozi situaci a také se sniZzil o 33%.

Pfi vyhodnoceni namétfenych dat jsem se také zaméfil pouze na optické podnéty simulujici
poruchu zadniho osvétleni motorového vozidla. Podminky pro vyhodnoceni jsem opét stanovil
pii rychlosti vozidel 50 km.h™!. Jednalo by se tedy o jisty vznik dopravni nehody pii nereagovani
na opticky podnét. Déle jsem doplnil podminky o piipady, kdy celkova reakéni doba fidice
vcetné svalové reakce byla delsi nez 1000 milisekund. I v tomto pfipadé se primérny pocet
neodvraceni nehodového déje pii reakci na opticky podnét vyslany pies Zvétsenou plochu
brzdovych svétel snizil o 35%. Nutno dodat, Ze maximalni pocet optickych podnétu
simulujicich poruchu zadniho osvétleni motorového vozidla, na které méfena osoba
nezareagovala byl 80% z celkového poctu 15 optickych podnétii. Tyto vysledky zarovei
potvrzuji dileZitost bezchybné funkce zadniho osvétleni motorového vozidla pro zvyseni

bezpecnosti silniéniho provozu.

Hlavni pfinos mé prace shledavam ve vysledcich méfeni, které potvrzuji, Ze velikost aktivni
plochy brzdovych svétel ma podstatny vliv na reakéni dobu fidice a je tedy vhodné se touto
problematikou zabyvat a tyto vysledky déle zpiesiiovat na zaklad¢ dalSich experimentli. Pro
zobecnéni vysledki je tieba realizovat statisticky vyznamny pocet méteni pro dané skupiny
fidich.

V ptipadé opakovani experimentu bych opét volil staticky test. Spravnost tohoto rozhodnuti
potvrdily vysledky, jelikoz ptfi dynamickém testu by bylo nutné zajistit odvraceni vzniku

dopravni nehody testovanych vozidel. Souhlasim s tvrzenim, Ze zkuSeny fidi¢ nereaguje
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automaticky plnym seSlapnutim brzdového pedalu pii kazdém rozsviceni brzdovych svétel
vptedu jedouciho vozidla, ale vyhodnocuje celou situaci; napt. vzdjemné piiblizovani se
vozidel. Na zéklad¢ téchto informaci zkuseny fidi¢ piizpusobi intenzitu seslapnuti brzdového
pedalu. Tento experiment m¢l ovéfit reakéni dobu fidice na necekanou situaci vyzadujici
aktivni brzdéni. Pribéh dalSich experimentd bych volil shodné sjiz realizovanym

experimentem, kromé dale uvedenych poznatki:

-V pribéhu celého méteni bych u méfenych osob zvysil optickou a psychickou zatéz
napiiklad doplnénim podnétu vysilanym smérovymi svétly. Méfena osoba by tedy
nereagovala automaticky na kazdy opticky podnét, ale musela by jednotlivé optické
podnéty pied reakci vyhodnotit.

- Na meéfenou osobu bych umistil zatfizeni ke sledovani pohybu o¢i, ¢imz bych 1épe
vyhodnotil skute¢ny odklon pohledu pied vlastni reakci na opticky podnét.

- Maximalizoval bych Zvétsenou plochu brzdovych svétel vyuzitim pribézné zadni
obrysové svitilny.

- Experiment bych realizoval pfi riznych klimatickych podminkach vcetné tmy.
Domnivam se, Ze reakcni doba fidice za tmy by v ptipadé Zvétsené plochy brzdovych
svétel byla také rychlejsi.

- M¢énil bych vzdalenost pfedmétu urcujiciho stanoveny odklon pohledu, ¢imz bych mohl

vyhodnotit vliv této vzdalenosti na reakéni dobu fidice.
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ZAVER

Cilem této prace bylo ovétit vliv velikosti aktivni plochy brzdovych svétel na reakéni dobu
fidice. V teoretické casti této prace jsem na zakladé platné legislativy zhodnotil, Zze vyrobci
vozidel jsou omezeni pouze polohou jednotlivych svitilen a svitivosti vyzafovaného svétla.
Velikost jednotlivych svitilen neni souc¢asnou legislativou nijak upravena. Mlizeme se tedy
v silni¢nim provozu setkat s vozidly, jejichz zadni obrysové svitilny jsou umistény pies celou
Sitku vozidla a brzdové svitilny zabiraji vyrazné¢ mensi plochu. Vzhledem ke neustalému
napodobovani designovych prvka jednotlivymi vyrobci automobilii se s timto konstrukénim

feSenim zadni obrysové svitilny setkavame stale ¢astéji.

Pro ovéteni vlivu velikosti aktivni plochy brzdovych svétel na reakéni dobu fidice jsem zvolil
staticky test, kdy jsem umistil dvé vozidla ve stanovené vzdalenosti od sebe. Dale jsem urcil
podminky, metodiku experimentu a vybral skupinu osob, ktera reprezentovala vybér fidich
s riznymi zkuSenostmi, riznym vékem a pohlavim. Vliv velikosti aktivni plochy brzdovych
svétel jsem zkoumal v ptipadé ptimého pohledu na opticky podnét a pii stanoveném odklonu

pohledu od optického podnétu. Ziskana data jsem poté vyhodnotil.

V piipad¢ pfimého pohledu na opticky podnét byl vliv velikosti aktivni plochy brzdovych svétel
zanedbatelny. Avsak v pfipadé stanoveného odklonu pohledu od optického podnétu byl vliv
velikosti aktivni plochy brzdovych svétel vyznamny, a to ve prospéch zvétsené aktivni plochy
brzdovych svétel. Z tohoto divodu jsem vSechna dalsi vyhodnoceni provadél pouze pro
variantu se stanovenym odklonem pohledu od optického podnétu. Pozitivni vliv méla velikost
aktivni plochy brzdovych svétel v ptipadech, kdy méfena osoba opticky podnét nezpozorovala,
a tudiZ na tento opticky podnét ani nereagovala. Tato situace by bezpochybné vedla ke vzniku
dopravni nehody. ZvétSend aktivni plocha brzdovych svétel pocet nezpozorovanych optickych
podnétd snizovala. Obdobna situace byla v ptipadé vyhodnoceni pravdépodobného vzniku
dopravni nehody. Mohl jsem tedy konstatovat, ze pro bezpec¢nost silni¢niho provozu mé veétsi
pfinos zvétSovani aktivni plochy brzdovych svétel neZ zvétSovani aktivni plochy zadnich
obrysovych svétel. V pribéhu experimentu jsem také simuloval mozné poruchy zadniho
osvétleni vozidel. Pfi vyhodnoceni reakéni doby fidice v ptipad€ poruchy nékterého ze zdrojt
svétla se opét projevil vliv velikosti aktivni plochy brzdovych svétel, a to ve prospéch zvétSené

aktivni plochy brzdovych svétel.

Dosazené vysledky prokazaly diilezitost této problematiky a bylo by vhodné tyto vysledky

doplnit o méfeni za tmy, pii rizné vzdalenosti sledovaného predmétu a optického podnétu, za
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zhorSenych podminek ve vozidle, tedy se zvySenou hlukovou a teplenou zatézi apod. Toto

méfeni by ovSem presahovalo rozsah zadané diplomové prace.

Timto jsem naplnil cil zadané prace a ovéril, ze velikost aktivni plochy brzdovych svétel ma
vyrazny vliv na reakéni dobu fidice, ktery se pozitivné projevuje s vétsi velikosti této plochy.
Vyznam téchto dosazenych vysledkl spatfuji v tom, Ze mohou slouZzit vyrobciim automobilti
jako jeden z podkladt pro posouzeni spravnosti soucasného trendu v designu zadniho osvétleni
silni¢nich vozidel a zvazeni, zda u budoucich navrhi konstruk¢niho feSeni zadniho osvétleni
upiednostnit bezpecnost pied vlastnim designem. Zarovent mohou slouzit i tviirciim legislativy
jako jeden z podkladii pro legislativni upravu velikosti jednotlivych aktivnich ploch zadniho
osvétleni vozidel. V ptipad¢ legislativni upravy spatifuji dilezity vyznam téchto vysledki

v zavedeni signalizace poruchy brzdovych svétel, ktera dle platné legislativy neni povinna.

Tuto praci jsem zpracoval s velkym zdjmem o danou problematiku. Naplnénim mého osobniho
cile by v tomto ptipad€ bylo, pokud by vyrobci vozidel nebo tviirci legislativy piihlédli ke
zjisténym skutecnostem, zajistili ovéteni vysledkl a na zéklad€ zjisténych zavéri piistoupili ke
zméné soucasného poméru ve velikostech zadnich obrysovych a brzdovych svitilen. Protoze
byt jedina odvracena dopravni nehoda nemluvé o ztraceném lidském Zivoté dava této zméne

smysl.
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