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ABSTRAKT

Tato diplomové prace se zabyvd metodikou pro posouzeni moznosti spravné
vyhodnotit dopravni situaci fidicem v zavislosti na rychlosti jizdy pozorovaného vozidla
jedouciho po hlavni silnici. Je v ni nastinéno vidéni z fyzikalniho hlediska, zrakové
ustroji ¢lovéka a zrak jako nezbytny element v dopravé a dopravni situace s riznymi
rychlostmi.

KLICOVA SLOVA

Zrakové Gstroji cloveéka, doprava, rychlost vozidla, poloha vozidla.

ABSTRACT

This master thesis deals with methodology for the possibility of properly
evaluation the traffic situation by the driver based on the speed observation of a vehicle
moving along the main road. It is outlined from the physicist aspect of the visual system
of man and the vision of the man as a required element in the transport and traffic
situation with variable speed.
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Visual system of the man, transportation, speed of the vehicle, position of a
vehicle.
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UvVOoD

Diplomova prace, s ndzvem Metodika pro posouzeni moznosti spravné vyhodnotit
dopravni situaci fidiCem v zavislosti na rychlosti jizdy pozorovaného vozidla jedouciho po
hlavni silnici, se zabyva pozorovacimi schopnostmi a moznostmi lidského oka od vytvofeni
obrazu na sitnici, po vznik vjemu, dale jaky vliv ma kvalita vidéni na spravnost vyhodnoceni
dopravni situace a v neposledni fad¢ je v ni proveden navrh metodiky.

V dnesnim svété, kdy provoz na silnicich zna¢né houstne, neni o dopravni nehody
nouze. Jednim typem nehod jsou nehody na ktizovatkach. Jednou z moznosti, jak dopravni
nehody na ktizovatkach postupné snizovat, je spravné vyhodnotit dopravni situaci. K tomu je
nutno mit spravny odhad na rychlost vozidla jedouciho po hlavni silnici.

Tato prace muze dale poslouzit k moznému praktickému meéfeni pfi jednotlivych
rychlostech a nésledné vysledky mohou byt pouzity naptiklad pfi soudnich sporech, ve
kterych se proti sob& stavi dvé strany, znichz jedna nedodrzela dopravni znacku ,,Dej

prednost v jizdé* a druha prekrocila maximalni dovolenou rychlost v daném misteé.



1. FYZIKA VIDENI

1.1 Jas [1,2,3]

Je to veliCina, ktera je definovana jako mérna veli¢ina svitivosti. Znaci se L a udava se
vétsinou v kandeldch na m? (cd/mz). Ma vsak i dalsi jednotky, a to: nit, stilb, skot, apostilb
(blondel), lambert, footlambert. Pfevodni tabulka viz Tab. 1.1. Je charakterizovana jako podil
svitivosti plosného elementu zdroje dI v daném sméru a elementarni plosky dS, ktera lezi

v rovin€ kolmé k danému sméru. Vypocte se dle vztahu:

dl
[=—— [cd/mz] (1.1.1)
dS-cosx
Jestlize je svitivost rozlozena rovnomeérné, je jas dan podilem, kde se v Citateli je

svitivost I a ve jmenovateli plocha S, resp. jejiho primétu. Pak vztah vypada nasledovné:

I

[=—— [cd/mz} (1.1.2)
S-cosa

Jas plochy L, jestlize je osvétleni E v jeji roving, se vypocte:
1

L=—-E-Q [cd/mz} (1.1.3)
T

Tab. 1.1 Pfevodni tabulka jasu [2]

Jednotka Zkratka Koeficient
kandela na m” cd/m” 1

nit nt 1

stilb sb 10 000

skot 31,83098862
apostilb (blondel) asb 0,3183098862
lambert La 3183,098862
foot lambert Ft-L 3,38

Kandela na m* je zakladni jednotka. Znamen4 to napfiklad, Ze 1 stilb je 10 000 cd/m™.
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Jas objektu je ovlivnén:
- intenzitou svétla, kterd na objekt sviti (¢im vétsi bude intenzita svétla, tim vyssi
bude jas objektu),
- povrchem objektu — Cinitelem odrazu (¢im matnéjsi plocha, tim nizsi bude jas
objektu),
- subjektivnim lidskym vidénim (lidské oko vyhodnocuje jak v souvislosti jasu okoli,

tak 1 v souvislosti barvy pozorovaného predmétu).

Tab. 1.2 Hodnoty jasu nékterych svételnych zdroji [1]

Zdroj Jas [cd/m’]
Slunce 2 000 000 000
bily papir pfi slunecnim osvétleni 25 000
plamen svicky 5000

obloha pfi mirné oblacnosti 3200

Meésic 2900

bily papir pfi mési¢nim osvétleni 0,03

Tab. 1.3 Jas typickych svételnych zdroji [1]

Zdroj Ptikon [W] Uprava Jas [knt = ked/m’]
15 ¢ira 1 500
100 ¢ira 3 000
1 000 ¢ira 5500
15 mdlena 30
100 mdlena 100
zarovka 25 mlécna 3
200 mlécna 10
100 v rozptylné bani o ;
100 priméru 200 mm
200 v rozptylné bani o ;
200 priméru 300 mm
zativka 40 hola 5
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Intenzita svétla v zavislosti na vzdalenosti zalezi na dvou kritériich:

- intenzité zdroje svétla, ktery objekt osvétluje,

- vzdalenosti zdroje svétla od objektu, ktery osvétluje.

Jestlize zvétsime vzdalenost osvétleného objetu 2x, tak intenzita svétla klesa druhou
mocninou, ¢ili 4x. Jedinym zdrojem svétla, které pii zvétSujici se vzdalenosti neztraci na
intenzité, je Slunce. To je zptisobené tim, Ze Slunce je od Zemé ve velké vzdalenosti a zmény

vzdalenosti na Zemi jsou ve srovnani s touto vzdalenosti zanedbatelné.

I

|

I

| Slunce
| |
|

Silné atud!wé zéblesk%vé zafizen|

Relativni jas —=

Bémy fordgraficky blekk
|

Béiné:férnu ka

[ [ [ l
om 2m 4m am Am 10m 12m
Vzdalenost —m

Obr. 1.1 Zavislost relativniho jasu na vzdalenosti [3]

1.2 Kontrast jasu [1]
Kontrast jasu je pojem, ktery oznacuje rtiznost jasové odliSnych predmétil, které
pusobi na zrak postupné nebo dvou segmentd zorného pole, které plisobi na zrak soucasné.

Kontrast jasu je definovan vztahem:

K:% [-] 1.2.1)

L, a L jsou odlisné jasy pozorovaného objektu a pozadi objektu, kde L, je vétsi
nez L;. Jestlize se primérny jas zorného pole s ¢asem méni, pak je adaptacni ¢as delsi,
kdyz prechazi jas z vétsiho na mensi. Naopak pii prechodu jasu z mensiho na vétsi je
adaptacni ¢as mensi.

Moznost odli$it jasy je zavisld na hodnoté jasu, pro kterou je ptizpiisobeno oko.

Tato zavislost je vyjadfena na obr. 1.2.
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Zavislost mezi jasem adaptacnim jasem L a
kontrastem K, jez urcuje oblast rozliseni

¥

o
=4

K[

o
)]

A

o
Lh

N

i
iy

N\

[s]
[#5)

[as]
5]

[as]

-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2

log L[ed/m?]

Obr. 1.2 Zavislost mezi adapta¢nim jasem L a kontrastem K [1]
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Tab. 1.4 Informativni hodnoty ¢initele odrazu Q [1]

Hmota nebo , Cinitel odrazu
Uprava Barva
povrch Q [%]
mdlené
sklo tabulové 11-18
piskem
sklo opalinové 15-28
sklo opélené
o 45-170
masivni
bily (novy) 80
bily (zasly) 40 — 65
krémovy 60
razovy 42
zed’ natér svétle modry 45
svétle zeleny 50
tmave zeleny 20
rudy 16
hnédy 10
svétle zluty
svétle zeleny
papir (tapety) 45-175
namodraly
(svétly)
papir sttedné€ modry 35-45
javoroveé 40— 50
ptirodni dubové 30-40
dievo
ofechové 10-20
morené tmavé 10-30

Jestlize je osvétleni pozorovaného predmétu totozné s jeho okolim, pak je kontrast

jasu dan vzorcem:

K=
q,

Q,-0,

-]

(1.2.2),
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kde hodnota ¢initele odrazu predmétu (Qp) je veétsi jak hodnota Cinitele okoli (Qp). Ma-li
okoli vétsi jas nez je jas pozorovaného predmétu, klesa schopnost rozliSovat jasy. Tato

schopnost klesa také, jestlize jsou v zorném poli umistény osliujici svitici zdroje.

1.3 Prahovy rozdil jasu [4]

Prahovy rozdil jasu je nejmensi rozliSitelna hodnota rozdilu jast. Je zavisly na jasu
pozadi po adaptaci oka. Jestlize je hodnota jasu pozadi vysoka, pak je ¢loveék schopen odlisit
pfedméty s pomérem jasu 1:1,01. Naopak pfi nizké hodnoté jasu pozadi mize ¢lovek odlisit

pfedmeéty s pomérem jast 1:3.

1.4 RozliSovaci mez oka [1]

RozliSovaci mez oka schopnost lidského oka rozeznat oddélen¢ dva blizké svitici
body. Svitici bod se na sitnici oka zobrazuje jako rozptylovy krouzek. Na sitnici jsou tzv.
¢ipky. Aby bylo lidské oko schopno rozeznat dva body, musi byt mezi jejich rozptylovymi
krouzky na sitnici minimalné jeden volny ¢ipek (nezasaZeny svétlem), jak je znazornéno na
obr. 1.3. Obrazy A a B jsou vnimany jako dva, protoze je mezi nimi ¢ipek, ktery je nezasazen

svétlem. Naopak C a D splyvaji, protoze mezi nimi neni ¢ipek nezasazen svétlem.

Obr. 1.3 Schematické struktura ¢ipki [1]
Jelikoz je vzdalenost sitnice od obrazového thlového bodu oka cca 17 mm a prameér

¢ipku je cca 5 um (0,005 mm), pak uhlova vzdalenost dvou jeste rozlisitelnych bodi je:

W, = 0’10705 =0,0003rad =1'=60" (1.4.1)

Veli¢ina y je nazyvana rozliSovaci mez. Tato veli¢ina je zavisla:
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- na kontrastu,
- na poctu pozorovanych podrobnosti,
- najasu.
RozliSovaci meze yy = 1'= 60" se ziska, jestlize se pozoruji cerné ¢arky na bilém
podkladé pti vhodném osvétleni. Pfi pozorovani dvou rovnobéznych carek (Gsecek), které
na sebe zdanlivé navazuji, je hodnota rozliSovaci meze 5" az 10"". Této rozliSovaci mezi

se fiké noniova rozliSovaci mez oka a oznacuje se Yo, (viz obr. 1.4 a obr. 1.5).

Obr. 1.4 Noniova rozliSovaci mez [1] Obr. 1.5 Noniova rozliSovaci mez [1]

Na obrazcich 1.4 a 1.5 je znazornéno, ze tisecky nebudou vnimany oddé€lené. Na obr.
1.4 je to zplisobeno tim, protoze koncové body tsecek maji vzajemny piesah a na obr. 1.5 tim,
protoze koncové body tsecek se zobrazuji na jedné fadé Cipki.

V praxi o¢niho lékafstvi (oftalmologie) se hodnoti zrakova ostrost, coz je znak kvality
vidéni. Zrakova ostrost se oznacuje jako vizus, znaci se V a zjistuje se pomoci Cislicovych
nebo pismenovych obrazcli o riznych velikostech, kde §itka ¢ar je jedna pétina vysky Cislice
nebo pismena. Velikost ¢islicovych nebo pismenovych obrazcl se znacdi ¢islem a pozoruji se
ze vzdalenosti 5 nebo 6 metrd. Zrakova ostrost (vizus) se vyjadiuje pomoci zlomku, kde
v Citateli je pozorovaci vzdalenost (5 nebo 6 metril) a ve jmenovateli je Cislo fadky

pozorovanych obrazct.
16



Rozlisuji se tii moznosti zrakové ostrosti:

- V>1(napt.:6/4=1,25) ...... mimoiadné dobra zrakova ostrost,
- V=1(napt:6/6=1)  ............... normalni zrakové ostrost,
- V<1 (napt.:6/12=0,5) ...... zhor$ena zrakova ostrost.

Obr. 1.6 Rozmérové uspotadani pismenkovych obrazcti pro zkousku zrakové ostrosti [1]

1.5 Vjem [5,1]

Vznik zrakového vjemu je dan tim, Ze svételné paprsky po odrazu od predméth
proniknou do oka, projdou optickou soustavou a na sitnici se spojuji. Na sitnici se vyskytuji
dva typy bunék citlivé na svétlo. Jsou jimi ty¢inky a &ipky. Cipktl je v sitnici 6 aZ 7 miliont a
ty¢inek 120 az 150 milionii. Pohlcenim dopadajiciho svétla v ty¢inkach a ¢ipkach dochézi ke
zméng stavu, coz nasledn€ zplisobuje nervové podrazdéni, které je prendSeno o¢nim nervem
az do mozku. Nejcitlivéjsim mistem na sitnici je zluta skvrna, kterd se nachazi v praseciku
osy oka se sitnici. Naopak nejméné citlivym mistem sitnice je slepa skvrna, nachézejici se
v misté, kde vstupuje zrakovy nerv. Citlivost oka na barvy neni ke vS§em stejnd. Nejcitlivéji je
okem brana barva zlutozelend, tedy svétlo o vlnové délce cca 555 nm. Na obr. 1.7 je
znazornéno, ze za Sera nebo soumraku se maximalni citlivost oka posouva ke kratSim
vlnovym délkam, proto pii malém osvétleni se Cervené ladéné objekty jevi jako tmavsi,
zatimco modfe ladéné objekty zacinaji byt za Sera nebo soumraku jasnéj$i. Tomuto jevu se
tika Purkyniv jev.

Cocka lidského oka ma piedevsim dva druhy vad. A to barevnou a otvorovou vadu.
Jestlize se paprsky riznych vinovych délek, které vychézeji ze stejné vzdalenych predméta,

neprotinaji tésné pred sitnici, mluvi se o tzv. barevné vadé lidského oka. Nejostieji proto oko
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vidi v jednobarevném svétle. Clovék sam zmenSuje otvorovou vadu tim, Ze pii nutnosti
ostrého vidéni pfimhufuje oko.

Zrakovy viem vznika a zanikd o néco pozdéji, neZ je k tomu dan impuls. Cas mezi
impulsem a vznikem zrakového vjemu zaleZi na velikosti jasu. Napiiklad pii jasu 1 cd/m? je
zpozdéni 0,5 sekundy. Toto zpozdéni ma znaény vliv také pro osvétleni pii jizdé motorového
vozidla. Vezmou-li se tfi povolené rychlosti na pozemnich komunikacich v Ceské republice,
tj. 50 km/h, 90 km/h a 130 km/h, pak vzdalenost, kterou ujede vozidlo mezi impulsem a
vznikem zrakového vjemu je pii rychlosti 50 km/h ptiblizné 7 m, pti 90 km/h 12,5 m a pfi
rychlosti 130 km/h je ujetd vzdélenost 18 m.
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Obr. 1.7 Purkyiitiv jev [6]
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2. ZRAKOVE USTROJI CLOVEKA

Zrakové Ustroji je schopno vnimat vinové délky od 360 do 760 nm, coZ je rozsah
viditelného svétla. Zrak vnima cca 80% vSech okolnich informaci, které na nas pilisobi.
Pomoci zraku pozndvame a zkoumdme vSechno, co je kolem nds k vidéni, rozpoznavame
barvy, tvary, pohyby, uréujeme vzdalenosti, polohy, umoziiuje a usnadiluje ndm orientaci
V prostoru.

Jednotlivé barvy vinimame podle vinovych délek, od fialové az po purpurovou.

VIDITELNE SPEKTRUM - vinova délka v nm

400 La50 500 550, 60D 0§50 T . BOD
{ultra) fialova Modra Azurova felena Zluta Oranzova Cervena Purpurowa (infra)

Obr. 2.1 Viditelné spektrum [7]
Zrakové Ustroji ¢loveka se sklada z:
- oka (smyslovy organ),
- zrakovych nervi,

- tylniho laloku koncového mozku.

Obr. 2.2 Zrakové ustroji [8]
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2.1 Smyslovy organ — oko
Oko je smyslovy organ, ktery je schopny pfimo pozorovat optické jevy. Véda
zabyvajici se lidskym okem se nazyva optika. Oko je mozné nazvat jako detektor svétla,
protoze detekovani svétla je pilitem zrakového vjemu. Lidské oko je pfimo propojeno
s mozkem. Svétlo prochédzi nejprve rohovkou, poté predni ocni komorou, ¢ockou, sklivcem a
pak dopadne na sitnici, kde se vytvaii obraz ptevraceny a zmenseny. [9]
Zakladem oka je oc¢ni koule, kterd je ulozena v o¢nicové dutin€. O¢ni koule ma tfi
vIStvy:
a) vnéjsi vrstva — bélima, rohovka,
b) stfedni vrstva — cévnatka, duhovka, fasnaté téleso, zornice,

c) vnitini vrstva — sitnice, ¢ocka, sklivec. [10]

Zornice
duhonka . rohovka

i enl = ™, L -, WS
zadni ocni kemors. ___phedni o1 komera

_ ,‘l‘\. komorava voda

tél'sko

sitnice __

cévnatks
bélima —

Nl
prekrvujic sitnici

Obr. 2.3 Zrakové ustroji [11]

Na sitnici se vyskytuji dva typy bunék citlivé na svétlo. Jsou jimi tyCinky a Cipky.
Zjednodusené schéma sitnice je zndzornéno na obrazku 2.4. Cipki je v sitnici 6 az 7 miliond a
ty¢inek 120 az 150 milionti. Pohlcenim dopadajiciho svétla v ty¢inkach a ¢ipkach dochazi ke
zméng stavu, coz nasledn€ zptisobuje nervové podrazdéni, které je pfendSeno o¢nim nervem
az do mozku. [5]
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Tycinky nerozliSuji barvy, ale jsou citlivé na svétlo, kdezto ¢ipky rozlisuji barvy, ale
funguji pii vysokych svételnych intenzitach. Cipky se nachdzeji na sitnici ve stéedni oblasti,
na zluté skvrné€, o priméru pfiblizn€ 3 mm. Ve stfedu zluté skvrny se nachézi oblast, ktera se
nazyva fovea, kde se nenachdzeji ty¢inky, ale je tu nejkvalitnéjs$i zrakovy vjem. Na sitnici se
nachazi také slepa skvrna, a to v oblasti, kde se nachazi opticky nerv. Na tomto misté se

nevyskytuji ani ty¢inky ani ¢ipky. [9]

nigmentnuy Fnitel “IW

horizontalni  burilior
bipolami burioy
amakarinove hunkp

gangliové bunky

vrstva nervouych
vidken -

vnitimi manbrana

Obr. 2.4 Schéma struktury sitnice [6]

Vady oka

Funk¢nost oka muze byt poskozena vadami. Hlavnimi vadami jsou kratkozrakost,
dalekozrakost a astigmatismus. Déle oko mtize byt naruSeno napiiklad Sedym zakalem nebo
zelenym zakalem.[9]
Ke kratkozrakosti dochazi tehdy, kdyz se obraz vzdaleného bodu vytvari pted sitnici a
vzdalené predméty se zobrazuji rozmazané. Ty body, které jsou vzdaleny méné nez
konvenc¢ni zrakova vzdalenost, mlize oko zobrazit ostfe. Konvenéni zrakova vzdalenost je
vzdalenost predmétu, pii které se oko nejméné unavuje, tj. pro zdravé oko 25 cm.
Kratkozrakost se upravuje za pomoci bryli s rozptylnymi co¢kami. Diky brylim s rozptylnymi

cockami se vzdaleny bod kratkozrakého oka posouva do velké vzdalenosti. [9]
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a) b) c)
Obr. 2.5 Rozptylné ¢ocky (a-dvojdutd, b-ploskodutd, c-vypuklodutd) [12]

K dalekozrakosti dochazi tehdy, kdyz se obraz velmi vzdaleného bodu vytvatri za
sitnici a vzdalené predmeéty se zobrazuji rozmazané. Bliz$i body, nez je konvenéni zrakova
vzdalenost, nemohou byt zobrazovany ostfe. Dalekozrakost se upravuje za pomoci bryli

se spojnymi ¢ockami. [9]

a) b) c)
Obr. 2.6 Spojné cocky (a-dvojvypukld, b-ploskovypukld, c-dutovypukld) [12]

MW

rohovky. Astigmatismus se upravuje za pomoci bryli s cylindrickymi ¢oc¢kami nebo

kombinaci valcovych a sférickych ¢ocek. [9]
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2.2 Zrakovy nerv

Zrakovy nerv je parovy hlavovy nerv, ktery vede informace ze sitnice do zrakovych
center vlivem dopadu svételnych paprskl na sitnici. Zrakovymi centry se rozumi piedevsim
Brodmannovy oblasti 17, 18 a 19 tylniho laloku mozkové kiiry. Nejbézné€jsi onemocnéni
zrakového nervu je roztrousena skler6za. [13]

Z primarniho zrakového centra, které lezi v Brodmannovy oblasti 17, vede podrazdéni
do zrakového centra korového, které se nachazi na vnitini stran¢ tylniho laloku. V tomto
misté se spoji prvotni podrazdéni s ostatni mozkovou Cinnosti a zpisobi tim vznik vjemu

okolniho prosttedi v redlnych barvach a tvarech. [1]

S| Papila

Obr. 2.7 Nervova vldkna [14]

2.3 Tylni lalok kiiry koncového mozku [15,16]

Koncovy mozek se sklada z dvou hemisfér a to pravé a levé hemisféry. Na povrsich
hemisfér je Seda hmota (kiira mozkova). Obé dvé hemisféry lze rozdé€lit na ¢tyti laloky. Jsou
jimi laloky Celni, temenni, tylni a spankovy. Laloky se ¢leni na laloky se zavity a s ryhami.
V ryhach se nachazeji korové analyzatory.

Korové analyzatory lze rozd¢lit na analyzatory:

motorické,

- kozni citlivosti,
- zrakové,

- sluchové,

- Cichové,

- fedi.
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Zrakovy analyzator zaujima téméf cely tylni lalok. Do této oblasti se promita vSechno,
co vidime. Jestlize se poSkodi tato oblast, pak mohou nastat poruchy zraku i pfes spravné

fungujici o¢i. Poskozeni zrakové kiiry mize vést k celkovému oslepnuti.

'F

oy | T _Zrakova

e _ " kira

Obr. 2.8 Mozek — zrakova kura[16]

2.4 Vznik obrazu

Tim, Ze svétlo dopadne na sitnici, na ty¢inky a ¢ipky, vznikaji nervova podrazdéni,
ktera jsou vedena zrakovym nervem. Zrakovy nerv vede do mezimozku, nasledn€ do tylniho
laloku, kde vznika realny obraz toho, co je ve skute¢nosti vidéno. Lidska bytost vidi barevné
az od 6. Mésice, novorozenci vnimaji jen svétlo a tmu.[10]

Pro lom paprsku je dulezitd optickd soustava, kterd je tvofena rohovkou,
komorovou vodou, ¢ockou a sklivcem. Na sitnici vznika obraz, ktery je pfevraceny a

zmenSeny.[10]

bl = '

Obr. 2.9 Dopad svétla na sitnici[10]
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zorné pole

korova ¢ast zrakového ustredi

Obr. 2.10 Vedeni zrakovych signali [10]

25



3. ZRAK V DOPRAVE

3.1 Dopravni nehody, zrakové vnimani

Rizeni motorového vozidla je souhrnna ¢innost, pti které je zrakové Ustroji klic¢ovym
smyslem, ktery ¢lovék ma. Je dokézano, ze pomoci oka je ¢loveék schopen vnimat az 90%
viech informaci. Ridi¢ piijima informace pfevazné pomoci vizualniho systému. Ridi¢ je
ptitom vystavovan bud’ vysoké informacéni zatézi (v rusnych meéstech) nebo nizké informacni
zatézi (na malo frekventované silnici). Odhaduje se, ze optimalni délka fidi¢ské praxe
potiebna k tomu, aby ziskal optimalni schopnost pro vyhodnoceni vizualnich informaci, je po
ujeti 50 000 km v odlisném dopravnim prostiedi. [17]

Pfi tizeni motorového vozidla jsou zapotiebi nasledujici zrakové funkce:

- zrakova ostrost (schopnost vidét ostie),

- vidéni za snizené viditelnosti (schopnost dobfe vidét za snizené
viditelnosti),

- citlivost na oslnéni (schopnost dobfe odolavat oslnéni),

- schopnost akomodace (oko zaostfuje rizné vzdalené predméty),

- barevné a prostorové vidéni (schopnost vidét barvy a dobfe vidét v
prostoru),

- pohyblivost o¢i (schopnost o¢i se pohybovat),

- zorné pole (Cast prostoru, ze kterého do oka pfichazeji svételné paprsky),

- kontrastni citlivost (citlivost oka na kontrast),

- zpomaleni zpracovani zrakovych informaci (zkraceni ¢asu na zpracovani
vizualni informace). [17]

Statistiky, kdy za dopravni nehodu miize porucha zraku u fidice, neexistuji. Bézn¢ se
po dopravni nehod¢ nezjist'uje, v jakém stavu je fidicuv zrak. [17]

Existuji vSak statistiky, z jakych divodi k dopravnim nehoddm dochézi. Nejcastejsi
divod je z nespravného zpuisobu jizdy a naopak nejméné dopravnich nehod vznika v disledku
nespravného predjizdéni. Nespravny zpisob jizdy vSak nemd takové nasledky v poctu
usmrcenych lidi jako nepfimétfena rychlost. Nejvice usmrcenych osob na pozemnich

komunikacich je v disledku nepiimétené rychlosti. [18]
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Tab. 3.1 Hlavni p¥i¢iny dopravnich nehod v CR v roce 2010 [18]

. Pocet Vyjadfeni v Pocet
Hlavni pfi¢ina nehody
nehod % mrtvych
Nespravny zpusob fizeni 39219 58,1 % 245
Neptimeétena rychlost 14 633 21,7 % 279
Nedani piednosti 12 060 17,9 % 114
Nespravné predjizdéni 1543 2,3% 37

V souvislosti s dopravnimi nehodami uzce souvisi i pojem reakéni doba, coz je Cas,
ktery ubéhne od rozpoznani kritické situace az po uvedeni zafizeni v ¢innost. Udava se, ze
reak¢ni doba se pohybuje okolo 1 sekundy, avSak reakéni ¢as miize byt 1 delsi. Delsi reakéni
dobu ovliviiuje naptiklad monotonni jizda na dalnici, telefonovani za jizdy, nesoustiedénost
na jizdu, unava, diskuse se spolucestujicimi, atd. Vozidlo timto ¢asem jede nezménénou
rychlosti a ujede reakéni dréhu, kterd odpovida rychlosti jizdy. V ptipadé brzdéni, vozidlo

zacind brzdit az po projeti drahy za dobu reakce. [18]

Tab. 3.2 VIiv mezi reak¢ni dobou a reak¢ni drahou [18]

Reakéni doba
Rychlost 0,6 s 1,0s 1,5s
Ujeta draha béhem doby reakce
10 km/h 2m 3m 4 m
50 km/h 8 m 14 m 21 m
60 km/h 10 m 17m 25m
90 km/h I5m 25 m 38 m

Draha na zastaveni je souctem reakéni drahy a brzdné drahy. Na brzdnou dréhu
vozidla maji vliv povétrnostni podminky, stav vozovky, hmotnost a technicky stav vozidla,

vybaveni (ABS, ESP) a pneumatiky. [18]
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Tab. 3.3 Dréha pro zastaveni vozidla na riznych typech vozovky pfi reakéni dobé 1 s [18]

Reak¢ni Brzdna Draha

Rychlost draha draha zastaveni
Sucha silnice

50 km/h 14 m 14 m 28 m

60 km/h 17m 20 m 37m

80 km/h 22 m 35m 57 m
Mokra silnice

50 km/h 14 m 19m 33m

60 km/h 17m 28 m 45 m

80 km/h 22 m 49 m 71 m
Naledi

50 km/h 14 m 64 m 78 m

60 km/h 17m 93 m 110 m

80 km/h 22 m 165 m 187 m

Dopravni nehody, které se vyskytuji ptevazné pii poruchach vidéni nebo vadach
vizualniho vidéni, 1ze roz¢lenit na:

- situace s pfednosti v jizdé,

- chybné predjizdéni,

- nerespektovani dopravniho znacent,

- nedostateéné vnimani ostatnich i¢astnikt silniéniho provozu. [17]

Tyto dopravni nehody vznikaji proto, ze fidi¢ signal rozpozna pozdé anebo vibec.
Mezi typické nehody, které jsou zplisobené snizenou zrakovou ostrosti, patfi:

- chybné pfedjizdéni v provozu (pozdé nebo Spatné¢ vyhodnocend rychlost u

protijedouciho vozidla),

- nehody pfi odbocovani, otaCeni, vjizdéni z vedlejsi silnice na silnici hlavni. [17]

V nékterych studiich se uvadi, ze velké ¢asti dopravnich nehod by se dalo zabranit,
kdyby kazdy ucastnik dopravni nehody provedl jizdni tikon o pil az jednu sekundy dfive. Je
probihd tak, ze tim jak svétlo dopada na sitnici, na tyCinky a Cipky, vznikaji nervova

podrazdéni, ktera jsou vedena zrakovym nervem a ten je dale vede do mezimozku a nasledné
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do tylniho laloku, kde vznikd realni obraz toho, co je ve skutecnosti vidéno. Poté se fidi¢
rozhoduje, co s danou dopravni situaci provede, jak bude reagovat. K reakéni dobé se pak
musi pfipocitat i doba technické prodlevy vozidla a dostaneme celkovy ¢as, ktery ub&hne, az

do pocatku odezvy vozidla. [17]

3.2 Kvalita zraku u mladSich a starSich Fidicu [17]

Ve vétsing evropskych zemi se poukazuje na fakt, ze populace starne a tim padem je i
velké mnozstvi star§ich fidi¢u. Jako hraniéni vék fidi¢d seniort se diive uvadélo 65 let, dnes
se jiz postupné zacind uvadét 75 let. U lidi tohoto v€ku jsou vSak vyrazné rozdily ve
fyzickych a duSevnich schopnostech.

U lidi s vys$im vékem se zhorSuje zrakové vnimani a toto zhorSeni ma dilezitou
roli pfi fizeni vozidla. Projevuje se to naptiklad v:

- prodlouzeni reakéni doby,

- zuzeni rozsahu zorného pole,

- snizeni zrakové ostrosti,

- zhorSeni kvality vidéni za snizené viditelnosti,
- citlivosti na oslnéni,

- zhorSeni schopnosti rozliSovat detaily,

- oc¢nich chorobéch.

Vsechna tato zhorseni zrakového vnimani tzce souvisi s bezpecnosti na pozemnich

komunikacich. U fidi¢a seniorti nejcastéji vedou k dopravnim nehoddm chyby v:
- davani pfednosti v jizdé,
- odhadu vzdalenosti a rychlosti protijedouciho vozidla,
- situacich jako je odbocovani a ptejizdéni v jizdnich pruzich,
- ptehlédnuti dopravniho znaceni.

Nékteré vyzkumy poukédzaly na to, Ze vliv zhorSujici se zrakové ostrosti vzhledem
k nehodovosti je pfi denni jizdé maly. Kdezto vyrazny podil na bezpecny provoz na
pozemnich komunikacich ma vidéni za snizené viditelnosti. Jednim z ukazateli zapticinéni
dopravnich nehod u starSich fidi¢t je i zhorSujici schopnost rozeznavat pohybujici se objekty.
K dal§imu ukazateli patii rozsah zorného pole, kdy bylo zjisténo, ze fidi¢i se zuzenych
zornym polem m¢éli zhruba dvojnasobek dopravnich nehod nez fidi¢i s normélnim rozsahem

zorného pole.
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Na druhou stranu nemtzeme hodnotit fidi¢skou zpUsobilost jen na zaklade¢
zhorsujiciho vidéni, které vékem piichdzi. Ridiéi seniofi jsou schopni #idit vozidlo bez nehod
a vyhybat se dopravnim piestupkiim do vysokého véku, protoze s rostoucim vékem zacinaji
byt fidi¢i obezfetnéjsi, ukdznénéjsi a oproti mladym fidicim i méné riskuji. Dalsi vlastnosti,
které se kladné podepisuji na fizeni vozidla, jsou:

- védomi zodpovédnosti,

- pfipravenost k ndmaze,

- ptedvidavost na zakladé zkuSenosti,

- védomi vlastni vykonnosti.

Starsi fidi¢ vyrovnava zhorsujici se zrak:
- snizenim rychlosti,
- zvétSenim rozestupi mezi vozidly,

- zvySenou piedvidavosti na zaklad¢ vétSich zkuSenosti.

3.3 Informacni zatéz v dopravé [17]
Mezi informacni zatéze v doprave patii:

- prvky souvisejici s dopravnim prosttedim,

- prvky souvisejici s interiérem vozidla,

- prvky souvisejici s osobnosti fidice.

Informacni zatéz v dopraveé je vlastné velké mnozstvi informaci, plisobicich na
fidi¢e vozidla. VSechny tyto informace je nucen fidi¢ zpracovavat.
Zrakovou zatézi pro tidi¢e vytvaii naptiklad:

- vysoky pocet zrakovych informaci,

dlouhodobé sledovani jednoho objektu,

zhor$ena viditelnost pozorovaného objektu,
- naro¢nost na ptesnost ¢teni a rozliSovani sdélovanych udaji.
Informacni zatéz se rozdé€luje na dva druhy:
a) prvotni informacni zatéz fidice — pfijem informaci, které souvisi bezprostiedné
s fizenim vozidla (dopravni znaceni, dopravni situace, sledovani vlastni polohy
vozidla a ostatnich uc¢astniki silni¢niho provozu, atd.),
b) druhotnd informacni zatéz fidice — Cinnosti fidice, které bezprostfedné nesouvisi

s fizenim vozidla (ovladani zpétnych zrcatek, oken, klimatizace, radio/cd
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ptehravace, GPS navigace, polohovani sedadla, sledovani displejli na palubni

desce, jidlo, piti, kouteni, mobilni telefon, komunikace se spolucestujicimi, atd.).

Informacni zatéz vztahujici se k dopravnimu prosti-edi

Jedna se o prvotni informacni zatéz fidice. Pti velkém mnoZzstvi informaci fidi¢i Castéji
ptehlédnou dopravni znaceni. Pti takovéto zatézi jsou fidi¢i nachylni k pomalejsi jizd€, nedani
znameni o zmén¢ smeéru jizdy, nedodrzovani bezpec¢ného odstupu a k prehlédnuti svételné
nebo zvukové signalizace.

K prvkam, které zvysuji informaéni zatéz, patii piehlceni dopravniho znaceni a jejiho
nevhodného umisténi, umistovani reklamnich billboardi na wrovni dopravniho znaceni,
chybné feseni ktizovatky, kratky rozhled, atd.

Velky problém v souvislosti s vidénim pfedstavuje rychlost. Se zvysujici se rychlosti
vozidla ma fidi¢ kratS$i dobu na to, aby rozpoznal dopravni znaceni. Bylo zjisténo, Ze fidi¢
vnima spolehlivé dopravni znacky, jestlize ma pro jejich vnimani nejméné 0,5 s. To znamena,
ze ¢im pomaleji vozidlo pojede, tim ma véEtsi ¢as na to, aby bezpecné a spolehlivé rozpoznal

dopravni znaceni.

Informaéni zatéZz vztahujici se Kk interiéru vozidla

Jedna se o druhotnou informaéni zat&z fidi¢e. Ridi¢ vozidla odklani svoji pozornost na
manipulaci s klimatizaci, zpétnych zrcatek, oken, rddio/cd piehravace, GPS navigace,
polohovani sedadla, sledovani displejii na palubni desce, zapalovani cigarety, vyndavani jidla
z tasky, atd. a tento odklon pozornosti ma za nasledek vznik dopravnich nehod.

Vozidla jsou ¢im dal castéji vybaveny novymi informac¢nimi a komunikac¢nimi
technologiemi, coz zpusobuje technicky rozvoj. Existuje vSak otazka, zda tyto technologie
odpovidaji potfebam a schopnostem fidi¢e je spravné vnimat. Jednd se o to, jestli tyto
technologie nemaji az moc velky vliv na odklon pozornosti fidice od samotného fizeni
vozidla.

Jestlize jsou ve vozidle instalovany informacni a komunikaéni systémy, pak by mély
byt umistény co nejblize ke stfedu zorného pole a to hlavné ty, které se kontroluji nejcastéji,
aby fidi¢ nemusel odvréatit svoji pozornost na del$i dobu. Timto umisténim systémd ma fidi¢

moznost sledovat déj na silnici pomoci periferniho vidéni.
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Informacdni zatéz vztahujici se k osobnosti Fidice
Na fizeni vozidla se podili odli$né vlastnosti a schopnosti fidi¢e, mezi né€z patfi:

- rozhodovani,

- pozornost,

- pamét,

- emoce,

- motivace,

- uceni,

- senzomotorickd koordinace.

Informacni zatéZ vznika vlivem nesrovnalosti mezi pozadavky a podminkami na jedné
strané a vlastnostmi, schopnostmi a stavem fidi¢e na stran¢ druhé. Samotny vznik informacni
zatéze je ovlivnén jak trvalymi faktory (osobnost, schopnosti, vlastnosti), tak 1 faktory

pfechodnymi (nemoc, Ginava, emoce, atd.).

32



4. METODIKA

V této kapitole je proveden navrh feSeni pro ovéieni, zda rychlost jizdy pozorovaného
vozidla ovliviiuje spravnost rozhodovéani fidice, ktery vyhodnocuje dopravni situaci pfi
vjizdéni z vedlejsi silnice na hlavni. Problémem v téchto ptipadech je to, Ze nevime, zda je
fidi¢, odbocujici na hlavni silnici, schopen za kratkou pozorovaci dobu (ty) rozlisit a spravné
vyhodnotit rychlost pozorovaného vozidla a k tomu ucinit rozhodnuti, zda miZze ihned vjet na
hlavni silnici nebo zda na ni mize vjet az po projeti pozorovaného vozidla. Jednotliva feseni

jsou uvedena v nasledujicich podkapitolach.

4.1 Bryle s bo¢nimi clonami

Moznou metodikou pro ovéteni, zda mé rychlost jizdy pozorovaného vozidla vliv na
spravnost vyhodnoceni dopravni situace, by mohlo byt vyuziti bryli s bo¢nimi clonami. Clony
by byly ohebné a lehce nastavitelné na jakykoliv thel pozorovani. Pro nas piiklad by se uhel
nastavoval pomoci dvou lidi (Obr. 4.1), ktefi by stali na vypoctenych bodech (viz kapitola
4.3) a pozorovatel by si podle nich clony nastavil. Respondent by pak pozoroval vozidlo jen
po dobu, ktera je predpokladana v délce 0,5 sekundy a podle toho se rozhodoval, jestli by stihl
nebo nestihl pfejet koridor vozidla, jedouciho po hlavni silnici. Testoval by se rizny pocet
osob a jejich spravné, respektive §patné vyhodnoceni pfi riznych rychlostech pozorovaného
vozidla. Na obrazku 4.2 byl vytvoren model, jak by takové bryle mély vypadat. Po ditkkladném
hledani na internetu, byly nalezeny slunecni bryle se clonami (Obr. 4.3), které by se daly

lehce ptedélat pro tento ucel (Obr. 4.4).

osoby, urcujici

a-b \\ clony

festavaci
osoba

Obr. 4.1 Nastaveni clon dle osob, urcujicich polohu [24]
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Obr. 4.2 Model bryli s bo¢nimi clonami [24]

Obr. 4.3 Bryle se clonami [22]

Obr. 4.4 Modifikované bryle se clonami [24]
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4.2 Trenazér

Dalsi moznou metodikou pro ovéfeni, zda ma rychlost jizdy pozorovaného vozidla
vliv na spravnost vyhodnoceni dopravni situace, by mohlo byt vyuziti trenazéru. Na
takovémto trenazéru by se nasimulovala dopravni situace se zakrytym vyhledem a testoval by
se ruzny pocet osob a jejich spravné, respektive Spatné vyhodnoceni pfi riznych rychlostech
pozorovaného vozidla. Tato metodika by se mohla pouzit za ptfedpokladu spoluprace s firmou
ERM company s.1.0., jejichz simulator je pouzivan na Ustavu soudniho inZenyrstvi v Brng, a
jejich naprogramovanim softwaru na tuto konkrétni situaci. Vyhodou by bylo nezapojeni se
do silni¢niho provozu, ov§em nevyhodou by mohla byt pfili§ vysoké cena za software. Dalsi

nevyhodou by mohlo byt nedokonalé nasimulovani okolnich vlivi, které na fidice plisobi.

4.3 Nastavitelné prekazky

Jako jednu z moznych metodik pro ovéfeni, ma-li rychlost pozorovaného vozidla vliv
na spravné vyhodnoceni dopravni situace, byla zvolena metoda s vyuzitim prekazek,
vymezujici oblast zakrytého vyhledu, a s vyuZzitim rastru pro snadné stanoveni polohy

prekazek pro konkrétni rychlost pozorovaného vozidla.

4.3.1 Teoreticky rozbor

Pfi vypoctu minimalni vzdalenosti spn @ doby tvin, pii niZ je ¢lovek schopen rozlisit
pohyb v zavislosti polohy stanovi§té pozorovatele a polohy pozorovaného vozidla (s) a na
poloze stanovisté pozorovatele k draze pozorovaného vozidla (d) je mozné vychazet z obr. 4.5

a z nasledujicich vzorcii. [23]

5 - S SN
oL oy o
i
/ o/ -
t ¢ ¢ T e—
- ] - - w
d e
- -
Stanowviité o oI
pozorovatele

Obr. 4.5 Minimalni pozorovatelnd zména pohybu [23]
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Po zaznamenani pohybu vozidla vznikd pocitek a nasledkem vice pocitki vznikne
viem. Obvykla doba pozorovani jedouciho vozidla pro rozliSeni rychlosti a vyhodnoceni
situace je del$i, nez doba, za kterou vozidlo projede vzdalenost syn. Minimalni doba ty, pii
niz je ¢lovek schopen rozlisit pohyb, je zavisla na draze (s) a poloze stanovisté pozorovatele
k draze pozorovaného vozidla (d). Obvykld doba pozorovani je zavisla na svételnych
podminkach a prostorovém uspotadani okoli. Nicméné tyto dvé proménné jsou pro kazdého
fidice individualni. [23]

Piiklad - vykres viz Pfiloha 1 - teoreticky

1

8}
m

)
-

="[7]

ey
o3

Obr. 4.6 Planek ktizovatky [24]

Legenda:

a — soucet drah, které ujede pozorované vozidlo za Casy vyhodnoceni (tv),
reakéni (tr), akceleracni (to) fidi¢e pozorujiciho vozidla a drahy, kterou ujede
fidi¢ pozorujici vozidlo v ose x pfi odboceni (d, neboli sx)

b — soucet drah, které ujede pozorované vozidlo za Casy reakeni (tr), akceleraéni

(ta) fidi¢e pozorujiciho vozidla a drahy, kterou ujede tidi¢ pozorujiciho vozidla

v ose x pii odboceni (d, neboli sx)
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— soucet drah, které ujede pozorované vozidlo za ¢asy reakéni (tr) a akceleraéni
(ta) fidice pozorujiciho vozidla

— draha, kterou ujede tidi¢ pozorujiciho vozidla v ose x pti odboceni (sx)

— draha, kterou ujede pozorované vozidlo od mista, kdy pozorovatel vidi jen
okraj pozorovaného vozidla az po misto, kdy je prvné vidét cela Sitka

— draha, kterou ujede pozorované vozidlo od mista, kdy pozorovatel vidi
naposledy celou $itku pozorované vozidlo az po misto, kdy je vidét jen okraj

— Sitka pruhu vozidla

— radius, po kterém tidi¢ pozorujiciho vozidla odbocuje

— tuhel, svirajici pfedni okraj vozidla pozorovatele s iseckou, spojujici stied
radiusu a levého zadniho rohu vozidla pozorovatele po odboceni

— tuhel, svirajici pfedni okraj vozidla pozorovatele s iseckou, spojujici stied
radiusu a pfedni levy roh vozidla pozorovatele po odboceni

— tuhel, svirajici osu polohy fidi¢e pozorujiciho vozidla s levym ptednim rohem
pozorovaného vozidla ve vzdalenosti b

— thel, svirajici osu polohy fidie pozorujicitho vozidla s pravym pirednim
rohem pozorovaného vozidla ve vzdalenosti a

— poloha fidi¢e pozorujiciho vozidla od pravého okraje vozovky

— postaveni ptedniho ndrazniku vozidla pozorovatele od pravého okraje
vozovky

— poloha pozorovaného vozidla od pravého okraje vozovky

— vzdalenost od piedni ¢asti vozidla pozorovatele po opusténi jizdniho
koridoru pozorovaného vozidla

— pravy okraj vozovky

— levy okraj vozovky

Vyhody této metody:

- jednoduché odecteni vzdalenosti diky rastru,

- snadné rozestaveni piekdzek pii experimentu diky rastru.

Nevyhody této metody:

- maly rozdil hli pozorovani d a € pii rozdilnych rychlostech pozorovaného vozidla
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Pro vozidlo jedouci po hlavni silnici bude uvazovano rtizné rychlosti od 50 km/h do
100 km/h a to vzdy po kroku 10 km/h. Pozorovatele omezuji ve vyhledu dvé stojici vozidla.
Resi se zde, jestli #idi¢, ktery odboluje z vedlejsi silnice na silnici hlavni spravné nebo $patné
vyhodnoti situaci, tzn., jestli stihne nebo nestihne odbocit, v zavislosti na rychlosti vozidla
jedouci po hlavni silnici. K jednotlivym rychlostem bylo vypocitdno minimalni nutné

zrychleni odbocujiciho vozidla, aby nedoslo ke stfetu. K vypoctu bylo vyuzito nasledujicich

vzorcu:
pozorovaného vozidla =v-t _m_ (4~1),
2-m-R o
Svozidla pozorovatele ~ 3 6 OO ’ _m_ (4'2)7
1 --
Svozidla pozorovatele ~ E a-t _m_ (4.3).

4.3.2 Zvolena vozidla

Jako vozidlo, které odbocuje z vedlejsi silnice na hlavni, bylo zvoleno osobni vozidlo
Skoda Octavia (znageno SO1). Vozidlo jedouci po hlavni silnici bylo zvoleno osobni vozidlo
Skoda Octavia (znadeno SO2). Automobily, které omezuji ve vyhledu, byly zvoleny Ford
Transit Kombi (znaeny FT1 A FT2). Pro experiment nemusi byt pouzita jako ptekazky tato
vozidla. Rozméry vozii Skoda Octavia a Ford Transit Kombi byly pouzity ke konkrétnim

vypoctim.

4.3.2.1 Rozmeéry poutzitych automobili
Tab. 4.1 Rozméry pouzitych automobilt [19,20]

Sitka délka vyska
y . 1 769 mm (bez vné&jsich
Skoda Octavia 4569 mm | 1462 mm
zpétnych zrcatek)
1 974 mm (bez vnéjsich
Ford Transit Kombi 5230 mm | 2302 mm
zpétnych zrcatek)
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4.3.2.2 Poloha fidi¢e Skody Octavie
Poloha hlavy fidi¢e Skody Octavie od piedniho narazniku by byla 2 200 mm a 400

mm od levych dvefti, viz obr. 4.7 a obr. 4.8.

=1

Obr. 4.8 Bocni pohled s rozméry na Skodu Octavia [19]

4.3.2.4 Sitky vozovek

Sitky vozovek byla zvolena dle kategorijniho typu silni¢ni komunikace:
- hlavni silnice: silnice II. tfidy — 10,5 m (navrhova rychlost 80; 70; 60 km/h),
- vedlejsi silnice: silnice II. tfidy — 7,5 m (navrhova rychlost 70; 60; 50 km/h).
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4.3.3 Obecny postup - stanovisté pozorovatele 2,7 m od pravého okraje hlavni
silnice, b = konstanta

Stanovisté pozorovatele je dano souctem dvou hodnot. Zastavenim 0,5 m pied hranici
ktizovatky a vzdalenosti hlavy 2,2 m od piedniho narazniku.

Zvolené hodnoty:

b=80m, t,=0,5s, t,=0,8s, R=8m

b — soucet drah, které ujede vozidlo SO2 za &asy reakéni (tr), akceleraéni (tn)

vozidla SO1 a drahy, kterou ujede vozidlo SO1 v ose x pii odboéeni (d, neboli

$x)
ty — Cas vyhodnoceni
tr — Cas reakce
R — radius, po kterém vozidlo SO1 odboluje

Pro zjednoduseni byly pouzity tyto zkratky:
SO1 —zPtilohy 1 je vidét, ze SO1 je vozidlo pozorovatele Skoda Octavia
SO2 —zPtilohy 1 je vidét, ze SO2 je pozorované vozidlo Skoda Octavia
Vypoctené hodnoty pro SO2:

sy =v-t, [m]
Sp=V- 1y [m]
sy — draha ujeta SO2 za &as vyhodnoceni fidi¢e SO1

sg — dréha ujeta SO2 za ¢as reakce fidi¢e SO1

Uhly a vzdélenosti pro SO1:

sx:
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¢ ]
Al = 1
U !
y P
m=h+n+30 [m]
m m
tgo=—=y=—o [m]
Y g o
m — vzdélenost od piedni &asti SO1 pii zastaveni 0,5 m pied POV po opusténi
jizdniho koridoru SO2
h — postaveni piedniho narazniku vozidla SO1 v soufadném systému
n — poloha vozidla SO2 od pravého okraje silnice
$O — §itka Skody Octavie
y — rozdil poloméru zato&eni a vzdalenosti, kterou SO1 ujelo b&hem zato&eni

Tyto hodnoty jsou zakresleny v Ptiloze 1.

PP

]

S
Lo

501-1

|
/
|

]
Y

sy =d=(R+ pp)~y [m]

pp — poloha pozorovatele
R — polomér
c=b—d [m]
Sas00 = €7 Sg [m]
C
(tRA) = [S]
| %4
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by=1tga— 1l [S]

Sago2 — dréha, kterou ujede vozidlo SO2 za &as akceleracni vozidla SO1

trA

ta

— Cas reakce a akcelerace fidi¢e vozidla SO1

— Cas akcelerace tidi¢e vozidla SO1

Vypoctené hodnoty pro SO1:

2-w-R
SASOI = 3600 .ﬁ [m]
— 2 _ 2'5A§01 2
SAs'm_E'aMJN't :>aM,N——t2 [m-s J
A

Saso1r — dréha, kterou ujede vozidlo SO1 za ¢as akceleraéni

aAMIN

— minimalni zrychleni, se kterym by se SO1 vyhnulo koridoru SO2

Drédha a cas, za ktery ujede vozidlo SO2 iisek e

Draha: e = Lp_h —a [m]
ge
Cas: t .= £ [S]
|4
p — poloha fidi¢e SO1 od POV
e — draha, kterou ujede vozidlo SO2 od mista, kdy pozorovatel vidi jen okraj
S02 az po misto, kdy je prvné vidét cela §itka vozidla SO2
€ — Uhel, svirajici osu polohy fidi¢e SO1 s pravym piednim rohem vozidla
SO2 ve vzdalenosti a
v — rychlost vozidla SO2

Dréha a cas, za ktery ujede vozidlo SO2 iisek f

Draha: f:ﬂ m]
tgd

Cas t, Zi [S]
| %4
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f — dréha, kterou ujede vozidlo SO2 od mista, kdy pozorovatel vidi
naposledy celou §itku SO2 aZ po misto, kdy je vidét jen okraj SO2

) — thel, svirajici osu polohy fidi¢e SOI s levym prednim rohem vozidla
SO2 ve vzdalenosti b

Maximalni zrychleni Skody Octavie

Jako porovnavajici hodnotu je brano maximélni zrychleni 3,5 m/s’.

4.3.3.1 Rychlost pozorovaného vozidla je 50 km/h

Jedna se o situaci, kdy fidi¢ SO2 jede konstantni rychlosti 50 km/h (13,89 m/s).
Vykres uveden jako Ptiloha 2 — rychlost pozorovaného vozidla je 50 km/h, stanovisté
pozorovatele je 2,7 m pted pravym okrajem vozovky (POV).
Tab. 4.2: Vypoétené hodnoty pro SO2 [24]

v [m/s] sy [m] Sr [m] ¢ [m]
13,89 6,9 11,1 78,6
sasoz [m] tra [8] ta [s] &[°]
67,5 5,66 4,86 30527
6 [°] e [m] te [s] f[m]
4°36°42" 33,2 2,39 21,9
te [s]
1,58
Legenda:
A% — rychlost vozidla SO2
Sy — draha ujeta SO2 za &as vyhodnoceni fidi¢e SO1
SR — draha ujeta SO2 za &as reakce Fidice SO1
C — soucet drah, které ujede pozorované vozidlo za ¢asy reakéni (tr) a akceleraéni

(ta) fidice pozorujiciho vozidla
Sago2 — drdha, kterou ujede vozidlo SO2 za &as akceleraéni vozidla SO1
tra  — Cas reakce a akcelerace FidiGe vozidla SO1

ta — &as akcelerace fidice vozidla SO1
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€ — tuhel, svirajici osu polohy fidi¢e pozorujictho vozidla s pravym ptednim
rohem pozorovaného vozidla ve vzdalenosti a

) — uhel, svirajici osu polohy fidi¢e pozorujiciho vozidla s levym pfednim rohem
pozorovaného vozidla ve vzdalenosti b

e — draha, kterou ujede pozorované vozidlo od mista, kdy pozorovatel vidi jen
okraj pozorovaného vozidla az po misto, kdy je prvné vidét cela §itka

te — Cas, za ktery ujede pozorované vozidlo dréhu od mista, kdy pozorovatel vidi
jen okraj pozorovaného vozidla az po misto, kdy je prvné vidét celd Sitka

f — dréha, kterou ujede pozorované vozidlo od mista, kdy pozorovatel vidi
naposledy celou sitku pozorované vozidlo az po misto, kdy je vidét jen okraj

te — Cas, za ktery ujede pozorované vozidlo drahu od mista, kdy pozorovatel
vidi naposledy celou §itku pozorované vozidlo az po misto, kdy je vidét
jen okraj

Tab. 4.3: Vypoétené hodnoty pro SO1 [24]

m [m] y [m] Sx=d[m] o [°]
4,269 7,0 1,4 31°18°4”
B[] saso1 [m] avy [m/s?] stihne x nestihne
63°53°31" 8,9 0,7536 <3,5 = STIHNE
Legenda:
m — vzdalenost od piedni &asti SO pii zastaveni O,5 m pted POV po opusténi
y — rozdil poloméru zato&eni a vzdalenosti, kterou SO1 ujelo bdhem zato&eni
SX — draha, kterou ujede tidi¢ pozorujiciho vozidla v ose x pfi odboceni
o} — tuhel, svirajici ptedni okraj vozidla pozorovatele s useckou, spojujici stied
radiusu a levého zadniho rohu vozidla pozorovatele po odboceni
B — tuhel, svirajici ptedni okraj vozidla pozorovatele s useckou, spojujici stied

radiusu a predni levy roh vozidla pozorovatele po odboceni
Sago1 — draha, kterou ujede vozidlo SO1 za ¢as akceleraéni

ayiv  — minimalni zrychleni, se kterym by se SO1 vyhnulo koridoru SO2
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Polohy vozidel:

Napftiklad polohy ptekazek, tzn. Fordu Transit, jsou zapsany proto, aby mohly byt pii
experimentu nastaveny ob¢ dvé vozidla na pfislusnd mista. K lep§imu a jednodu$simu
nastaveni je zvolen rastr. Pomoci rastru na vykresu se odecte pozice rohovych bodi vozidel.
Rastr je vyobrazen na vykresu (viz. Pfiloha 2) po 1 metru. Vzdélenosti jednotlivych bodi jsou

zaokrouhleny na 1 desetinné misto. Z Ptilohy 2 je zfejmé, co jednotlivé zkratky znamenaji.

Polohy vozidel jsou zapsany z divodi néasledného mozného navazani na tuto praci.

Napt.: SO1-1 je Skoda Octavia v poloze pied kiizovatkou.

So1-1:
Bod Osa x [m] Osay[m]
PPR (pravy ptfedni roh) 1,3 -0,5
LPR (levy ptedni roh) -0,4 -0,5
PR (poloha fidice) 0,0 2,7
So1-2:
Bod Osa x [m] Osay [m]
PPR (pravy ptfedni roh) -3,8 8,0
LPR (levy ptedni roh) -4.9 6,7
PR (poloha fidice) -3,0 5,6
S02-3:
Bod Osa x [m] Osay [m]
PPR (pravy ptfedni roh) -80,0 2,0
LPR (levy ptedni roh) -80,0 3.8
S02-2:
Bod Osa x [m] Osay [m]
PPR (pravy ptfedni roh) -86,9 2,0
LPR (levy ptedni roh) -86,9 3.8
FT1:
Bod Osa x [m] Osay [m]
PPR (pravy ptfedni roh) -5,0 -2,4
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FT2:

Bod Osa x [m] Osay [m]
-1,2

PZR (pravy zadni roh) -18,0

4.3.3.2 Rychlost pozorovaného vozidla je 60 knvh
Jedna se o situaci, kdy fidi¢ SO2 jede konstantni rychlosti 60 km/h (16,67 m/s).

Tab. 4.4: Vypoétené hodnoty pro SO2 [24]

v [m/s] sy [m] Sg [m] ¢ [m]
16,67 8,3 13,3 78,6
Sas02 [m] tra [S] ta [s] e [°]
65,3 4,71 3,91 30371
0 [°] e [m] te [s] f [m]
4°36°42"" 33,1 1,98 21,9
tr [S]
1,31

Tab. 4.5: Vypoétené hodnoty pro SO1 [24]

m [m] y [m] Sx=d [m] a[°]
4,26 7.0 1.4 31°18°4"
B[] sasor [m] avin [m/s?] stihne x nestihne
63°53'31" 8,9 1,1643 <3,5 = STIHNE
Polohy vozidel:

Vzdalenosti jednotlivych bodt jsou zaokrouhleny na 1 desetinné misto.

SOo1-1:
Bod Osa x [m] Osay [m]
PPR (pravy ptfedni roh) 1,3 -0,5
LPR (levy ptedni roh) -0,4 -0,5
PR (poloha fidice) 0,0 2,7
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S01-2:

Bod Osa x [m] Osay [m]

PPR (pravy ptfedni roh) -3,8 8,0

LPR (levy ptedni roh) -4.9 6,7

PR (poloha fidice) -3,0 5,6
S02-3:

Bod Osa x [m] Osay [m]

PPR (pravy ptfedni roh) -80,0 2,0

LPR (levy ptedni roh) -80,0 3.8
S02-2:

Bod Osa x [m] Osay [m]

PPR (pravy ptfedni roh) -88,3 2,0

LPR (levy ptedni roh) -88,3 3,8
FT1:

Bod Osa x [m] Osay [m]

PPR (pravy ptfedni roh) -5,0 -2,4
FT2:

Bod Osa x [m] Osay [m]

PZR (pravy zadni roh) -18,0 -1,2
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4.3.3.3 Rychlost pozorovaného vozidla je 70 knvh
Jedna se o situaci, kdy fidi¢ SO2 jede konstantni rychlosti 70 km/h (19,44 m/s).

Tab. 4.6: Vypoétené hodnoty pro SO2 [24]

v [m/s] sy [m] Sg [m] ¢ [m]
19,44 9,7 15,6 78,6
Sas02 [m] tra [S] ta [s] e [°]
63,0 4,04 3,24 3°0°4"
0 [°] e [m] te [s] f [m]
4°36°42"" 33,7 1,73 21,9
tr [S]
1,13

Tab. 4.7: Vypoétené hodnoty pro SO1 [24]

m [m] y [m] Sx=d [m] o [°]
4,26 7.0 1.4 31°18°4"
BI°] sasol [m] avn [m/s”] stihne x nestihne
63°53°31" 8,9 1,6956 <3,5 = STIHNE
Polohy vozidel:

Vzdalenosti jednotlivych bodt jsou zaokrouhleny na 1 desetinné misto.

SOo1-1:
Bod Osa x [m] Osay [m]
PPR (pravy ptfedni roh) 1,3 -0,5
LPR (levy ptedni roh) -0,4 -0,5
PR (poloha fidice) 0,0 2,7
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S01-2:

Bod Osa x [m] Osay [m]

PPR (pravy ptfedni roh) -3,8 8,0

LPR (levy ptedni roh) -4.9 6,7

PR (poloha fidice) -3,0 5,6
S02-3:

Bod Osa x [m] Osay [m]

PPR (pravy ptfedni roh) -80,0 2,0

LPR (levy ptedni roh) -80,0 3.8
S02-2:

Bod Osa x [m] Osay [m]

PPR (pravy ptfedni roh) -89,7 2,0

LPR (levy ptedni roh) -89,7 3,8
FT1:

Bod Osa x [m] Osay [m]

PPR (pravy ptfedni roh) -5,0 -2,4
FT2:

Bod Osa x [m] Osay [m]

PZR (pravy zadni roh) -18,0 -1,2
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4.3.3.4 Rychlost pozorovaného vozidla je 80 knvh
Jedna se o situaci, kdy fidi¢ SO2 jede konstantni rychlosti 80 km/h (22,22 m/s).
Tab. 4.8: Vypoétené hodnoty pro SO2 [24]

v [m/s] sy [m] Sg [m] ¢ [m]
22,22 11,1 17,8 78,6
Sas02 [m] tra [S] ta [s] e [°]
60,8 3,54 2,74 2°57724"
0 [°] e [m] te [s] f [m]
4°36°42"" 34,2 1,54 21,9
tr [S]
0,99

Tab. 4.9: Vypoétené hodnoty pro SO1 [24]

m [m] y [m] Sx=d [m] o [°]
4,26 7.0 1.4 31°18°4"
BI°] sasol [m] avn [m/s”] stihne x nestihne
63°53°31" 8,9 2,3709 <3,5 = STIHNE
Polohy vozidel:

Vzdalenosti jednotlivych bodt jsou zaokrouhleny na 1 desetinné misto.

SO1-1:

Bod Osa x [m] Osay [m]
PPR (pravy ptfedni roh) 1,3 -0,5
LPR (levy ptedni roh) -0,4 -0,5
PR (poloha fidice) 0,0 2,7
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S01-2:

Bod Osa x [m] Osay [m]

PPR (pravy ptfedni roh) -3,8 8,0

LPR (levy ptedni roh) -4.9 6,7

PR (poloha fidice) -3,0 5,6
S02-3:

Bod Osa x [m] Osay [m]

PPR (pravy ptfedni roh) -80,0 2,0

LPR (levy ptedni roh) -80,0 3.8
S02-2:

Bod Osa x [m] Osay [m]

PPR (pravy ptfedni roh) 91,1 2,0

LPR (levy ptedni roh) 91,1 3,8
FT1:

Bod Osa x [m] Osay [m]

PPR (pravy ptfedni roh) -5,0 -2,4
FT2:

Bod Osa x [m] Osay [m]

PZR (pravy zadni roh) -18,0 -1,2
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4.3.3.5 Rychlost pozorovaného vozidla je 90 knvh
Jedna se o situaci, kdy fidi¢ SO2 jede konstantni rychlosti 90 km/h (25 m/s).
Tab. 4.10: Vypoétené hodnoty pro SO2 [24]

v [m/s] sy [m] Sg [m] ¢ [m]

25 12,5 20,0 78,6

Sas02 [m] tra [S] ta [s] e [°]

58,6 3,14 2,34 2°54°43""

0 [°] e [m] te [s] f [m]

4°36°42"" 34,7 1,39 21,9
tr [S]
0,88

Tab. 4.11: Vypoétené hodnoty pro SO1 [24]

m [m] y [m] Sx=d [m] o [°]
4,26 7.0 1.4 31°18°4"
BI°] sasol [m] avn [m/s”] stihne x nestihne
63°53°31" 8,9 3,2508 <3,5 = STIHNE
Polohy vozidel:

Vzdalenosti jednotlivych bodt jsou zaokrouhleny na 1 desetinné misto.

SO1-1:

Bod Osa x [m] Osay [m]
PPR (pravy ptfedni roh) 1,3 -0,5
LPR (levy ptedni roh) -0,4 -0,5
PR (poloha fidice) 0,0 2,7
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S01-2:

Bod Osa x [m] Osay [m]

PPR (pravy ptfedni roh) -3,8 8,0

LPR (levy ptedni roh) -4.9 6,7

PR (poloha fidice) -3,0 5,6
S02-3:

Bod Osa x [m] Osay [m]

PPR (pravy ptfedni roh) -80,0 2,0

LPR (levy ptedni roh) -80,0 3.8
S02-2:

Bod Osa x [m] Osay [m]

PPR (pravy ptfedni roh) -92,5 2,0

LPR (levy ptedni roh) -92,5 3,8
FT1:

Bod Osa x [m] Osay [m]

PPR (pravy ptfedni roh) -5,0 -2,4
FT2:

Bod Osa x [m] Osay [m]

PZR (pravy zadni roh) -18,0 -1,2
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4.3.3.6 Rychlost pozorovaného vozidla je 100 knvh
Jedna se o situaci, kdy Fidi¢ SO2 jede konstantni rychlosti 100 km/h (27,78 m/s).
Tab. 4.12: Vypoétené hodnoty pro SO2 [24]

v [m/s] sy [m] Sk [m] ¢ [m]
27,78 13,9 22,2 78.6
Sas02 [m] tra [S] ta [s] e [°]
56,4 2,83 2,03 2°51°54"
0 [°] ¢ [m] te [s] f [m]
4°36°42"" 354 1,27 21,9
te [s]
0,79

Tab. 4.13: Vypoétené hodnoty pro SO1 [24]

m [m] y [m] Sx=d [m] o [°]
4,26 7.0 1.4 31°18°4"
BI°] sasol [m] avn [m/s”] stihne x nestihne
63°53°31" 8,9 4,3194 > 3.5 = NESTIHNE
Polohy vozidel:

Vzdalenosti jednotlivych bodt jsou zaokrouhleny na 1 desetinné misto.

SO1-1:

Bod Osa x [m] Osay [m]
PPR (pravy ptfedni roh) 1,3 -0,5
LPR (levy ptedni roh) -0,4 -0,5
PR (poloha fidice) 0,0 2,7

54



S01-2:

Bod Osa x [m] Osay [m]

PPR (pravy ptfedni roh) -3,8 8,0

LPR (levy ptedni roh) -4.9 6,7

PR (poloha fidice) -3,0 5,6
S02-3:

Bod Osa x [m] Osay [m]

PPR (pravy ptfedni roh) -80,0 2,0

LPR (levy ptedni roh) -80,0 3.8
S02-2:

Bod Osa x [m] Osay [m]

PPR (pravy ptfedni roh) -93,9 2,0

LPR (levy ptedni roh) -93,9 3,8
FT1:

Bod Osa x [m] Osay [m]

PPR (pravy ptfedni roh) -5,0 -2,4
FT2:

Bod Osa x [m] Osay [m]

PZR (pravy zadni roh) -18,0 -1,2
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4.3.4 Stanovisté pozorovatele 2,7 m od pravého okraje hlavni silnice, b #
konstanta

Postup vypoctu je shodny jako v kapitole 4.3.3 jen s tim rozdilem, Ze hodnota b se
zvoli pro kazdou rychlost jina, aby pro kazdou hladinu rychlosti pozorovatel mél moznost
jednou stihnout a jednou nestihnout piejet koridor pozorovaného vozidla.

Maximalni zrychleni Skody Octavie

Jako porovnavajici hodnotu je brano maximalni zrychleni 3,5 m/s’.

Zvolené hodnoty:

t,=0,5s, t,=0,8s, R=8m

ty — Cas vyhodnoceni
tr — Cas reakce
R — radius, po kterém vozidlo SO1 odboluje

4.3.4.1 Rychlost pozorovaného vozidla je 50 knvh

Jedna se o situaci, kdy fidi¢ SO2 jede konstantni rychlosti 50 km/h (13,89 m/s).
Vykres uveden jako Piiloha 3 — rychlost pozorovaného vozidla je 50 km/h, stanovisté
pozorovatele je 2,7 m pted pravym okrajem vozovky (POV).

Zvolend hodnota:

b=40 m
Tab. 4.14: Vypoétené hodnoty pro SO2 [24]
v [m/s] sv [m] Sg [m] ¢ [m]
13,89 6,9 11,1 38,6
saso2 [m] tra [S] ta [s] e [°]
27,5 2,78 1,98 5°43'35"
6 [°] e [m] te [s] f[m]
9°11°12" 17,6 1,27 10,9
te[s]
0,78
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Tab. 4.15: Vypoétené hodnoty pro SO1 [24]

m [m] y [m] Sx=d [m] a[°]
4,26 7.0 1.4 31°18°4"
B[] sasor [m] aviv [m/s?] stihne x nestihne
63°53'31" 8,9 4,5404 > 3.5 = NESTIHNE
Polohy vozidel:

Polohy vozidel jsou zapsany z divodi néasledného mozného navazani na tuto praci.
Napftiklad polohy ptekazek, tzn. Fordu Transit, jsou zapsany proto, aby mohly byt pii
experimentu nastaveny ob¢ dvé vozidla na pfislusnd mista. K lep§imu a jednodu$simu
nastaveni je zvolen rastr. Pomoci rastru na vykresu se odecte pozice rohovych bodi vozidel.
Rastr je vyobrazen na vykresu (viz. Pfiloha 3) po 1 metru. Vzdélenosti jednotlivych bodt jsou
zaokrouhleny na 1 desetinné misto. Z Ptfilohy 3 je zfejmé, co jednotlivé zkratky znamenaji.

Napt.: SO1-1 je Skoda Octavia v poloze pied kiizovatkou.

So1-1:
Bod Osa x [m] Osay [m]
PPR (pravy ptfedni roh) 1,3 -0,5
LPR (levy ptedni roh) -0,4 -0,5
PR (poloha fidice) 0,0 2,7
So1-2:
Bod Osa x [m] Osay [m]
PPR (pravy ptfedni roh) -3,8 8,0
LPR (levy ptedni roh) -4.9 6,7
PR (poloha fidice) -3,0 5,6
S02-3:
Bod Osa x [m] Osay [m]
PPR (pravy ptfedni roh) -40,0 2,0
LPR (levy ptedni roh) -40,0 3,8
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S02-2:

Bod Osa x [m] Osay [m]

PPR (pravy ptfedni roh) -46,9 2,0

LPR (levy ptedni roh) -46,9 3,8
FT1:

Bod Osa x [m] Osay [m]

PPR (pravy ptfedni roh) -5,0 -2,1
FT2:

Bod Osa x [m] Osay [m]

PZR (pravy zadni roh) -13,0 -0,6

4.3.4.2 Rychlost pozorovaného vozidla je 60 knvh
Jedna se o situaci, kdy fidi¢ SO2 jede konstantni rychlosti 60 km/h (16,67 m/s).

Zvolend hodnota:

b=50 m

Tab. 4.16: Vypoétené hodnoty pro SO2 [24]

v [m/s] sy [m] Sk [m] ¢ [m]
16,67 8,3 13,3 48,6
Sas02 [m] tra [S] ta [s] e [°]
35,3 2,92 2,12 4°36°54""
0 [°] e [m] te [s] f [m]
7°23°6" 21,8 1,31 13,6
tr [S]
0,82
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Tab. 4.17: Vypoétené hodnoty pro SO1 [24]

m [m] y [m] Sy=d [m] a[°]
4,269 7,0 1,4 31°18°4”
BI°] saso1 [m] aviN [m/s7] stihne x nestihne
63°53°31" 8,9 3,9605 > 3,5 = NESTIHNE

Polohy vozidel:
Vzdalenosti jednotlivych bodt jsou zaokrouhleny na 1 desetinné misto.
SO1-1:

Bod Osa x [m] Osay [m]

PPR (pravy ptfedni roh) 1,3 -0,5

LPR (levy ptedni roh) -0,4 -0,5

PR (poloha fidice) 0,0 2,7
So1-2:

Bod Osa x [m] Osay [m]

PPR (pravy ptfedni roh) -3,8 8,0

LPR (levy ptedni roh) -4.9 6,7

PR (poloha fidice) -3,0 5,6
S02-3:

Bod Osa x [m] Osay [m]

PPR (pravy ptedni roh) -50,0 2,0

LPR (levy ptedni roh) -50,0 3.8
S02-2:

Bod Osa x [m] Osay [m]

PPR (pravy ptfedni roh) -58,3 2,0

LPR (levy ptedni roh) -58.,3 3.8
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FT1:

Bod Osa x [m] Osay [m]

PPR (pravy ptfedni roh) -5,0 -2,3
FT2:

Bod Osa x [m] Osay [m]

PZR (pravy zadni roh) -13,0 -1,0

4.3.4.3 Rychlost pozorovaného vozidla je 70 knvh

Jedna se o situaci, kdy fidi¢ SO2 jede konstantni rychlosti 70 km/h (19,44 m/s).

Zvolend hodnota:

b=55m

Tab. 4.18: Vypoétené hodnoty pro SO2 [24]

v [m/s] sy [m] Sk [m] ¢ [m]
19,44 9,7 15,6 53,6
sago2 [m] tra [s] ta [s] e [°]
38,0 2,76 1,96 4°10726""
6 [°] e [m] te [s] f[m]
6°43712" 23,9 1,23 15,0
tr [s]
0,77
Tab. 4.19: Vypoétené hodnoty pro SO1[24]
m [m] y [m] Sx=d [m] o [°]
4,269 7,0 1,4 31°18'4""
B[] sasol [m] avn [m/s”] stihne x nestihne
63°53'31" 8,9 4,6335 > 3,5 = NESTIHNE
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Polohy vozidel:

Vzdalenosti jednotlivych bodt jsou zaokrouhleny na 1 desetinné misto.

So1-1:

Bod Osa x [m] Osay [m]

PPR (pravy ptfedni roh) 1,3 -0,5

LPR (levy ptedni roh) -0,4 -0,5

PR (poloha fidice) 0,0 2,7
So1-2:

Bod Osa x [m] Osay [m]

PPR (pravy ptfedni roh) -3,8 8,0

LPR (levy ptedni roh) -4.9 6,7

PR (poloha fidice) -3,0 5,6
S02-3:

Bod Osa x [m] Osay [m]

PPR (pravy ptfedni roh) -55,0 2,0

LPR (levy ptedni roh) -55,0 3.8
S02-2:

Bod Osa x [m] Osay [m]

PPR (pravy ptfedni roh) -64,7 2,0

LPR (levy ptedni roh) -64,7 3,8
FT1:

Bod Osa x [m] Osay [m]

PPR (pravy ptfedni roh) -5,0 -2,3
FT2:

Bod Osa x [m] Osay [m]

PZR (pravy zadni roh) -13,0 -1,2
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4.3.4.4 Rychlost pozorovaného vozidla je 80 knvh
Jedna se o situaci, kdy fidi¢ SO2 jede konstantni rychlosti 80 km/h (22,22 m/s).

Zvolend hodnota:

b=65m
Tab. 4.20: Vypoétené hodnoty pro SO2 [24]
v [m/s] sy [m] Sg [m] ¢ [m]
22,22 11,1 17,8 63,6
sasoz [m] tra [s] ta [s] e [°]
45,8 2,86 2,06 3°32°8"
6 [°] e [m] te [s] f[m]
5°41°12" 28,6 1,29 17,8
tr [s]
0,80

Tab. 4.21: Vypoétené hodnoty pro SO1 [24]

m [m] y [m] Sx=d [m] a[°]
4,26 7.0 1.4 31°18°4"
B[] sasor [m] avv [m/s?] stihne x nestihne
63°53'31" 8,9 4,1946 > 3,5 = NESTIHNE
Polohy vozidel:

Vzdalenosti jednotlivych bodt jsou zaokrouhleny na 1 desetinné misto.

SO1-1:

Bod Osa x [m] Osay [m]
PPR (pravy ptfedni roh) 1,3 -0,5
LPR (levy ptedni roh) -0,4 -0,5
PR (poloha fidice) 0,0 2,7
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S01-2:

Bod Osa x [m] Osay [m]

PPR (pravy ptfedni roh) -3,8 8,0

LPR (levy ptedni roh) -4.9 6,7

PR (poloha fidice) -3,0 5,6
S02-3:

Bod Osa x [m] Osay [m]

PPR (pravy ptfedni roh) -65,0 2,0

LPR (levy ptedni roh) -65,0 3.8
S02-2:

Bod Osa x [m] Osay [m]

PPR (pravy ptfedni roh) -76,1 2,0

LPR (levy ptedni roh) -76,1 3,8
FT1:

Bod Osa x [m] Osay [m]

PPR (pravy ptfedni roh) -5,0 -2,3
FT2:

Bod Osa x [m] Osay [m]

PZR (pravy zadni roh) -13,0 -1,4
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4.3.4.5 Rychlost pozorovaného vozidla je 90 knvh
Jedna se o situaci, kdy fidi¢ SO2 jede konstantni rychlosti 90 km/h (25 m/s).

Zvolend hodnota:

b=65m
Tab. 4.22: Vypoétené hodnoty pro SO2 [24]
v [m/s] sy [m] Sg [m] ¢ [m]
25 12,5 20,0 63,6
sasoz [m] tra [s] ta [s] e [°]
43,6 2,54 1,74 3°29'1"
6 [°] e [m] te [s] f[m]
5°41°12" 28,8 1,15 17,8
tr [s]
0,71

Tab. 4.23: Vypoétené hodnoty pro SO1 [24]

m [m] y [m] Sx=d [m] a[°]
4,26 7.0 1.4 31°18°4"
B[] sasor [m] avv [m/s?] stihne x nestihne
63°53'31" 8,9 5,8792 > 3.5 = NESTIHNE
Polohy vozidel:

Vzdalenosti jednotlivych bodt jsou zaokrouhleny na 1 desetinné misto.

SO1-1:

Bod Osa x [m] Osay [m]
PPR (pravy ptfedni roh) 1,3 -0,5
LPR (levy ptedni roh) -0,4 -0,5
PR (poloha fidice) 0,0 2,7
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S01-2:

Bod Osa x [m] Osay [m]

PPR (pravy ptfedni roh) -3,8 8,0

LPR (levy ptedni roh) -4.9 6,7

PR (poloha fidice) -3,0 5,6
S02-3:

Bod Osa x [m] Osay [m]

PPR (pravy ptfedni roh) -65,0 2,0

LPR (levy ptedni roh) -65,0 3.8
S02-2:

Bod Osa x [m] Osay [m]

PPR (pravy ptfedni roh) -717,5 2,0

LPR (levy ptedni roh) -717,5 3,8
FT1:

Bod Osa x [m] Osay [m]

PPR (pravy ptfedni roh) -5,0 -2,4
FT2:

Bod Osa x [m] Osay [m]

PZR (pravy zadni roh) -13,0 -1,2
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4.3.4.6 Rychlost pozorovaného vozidla je 100 knvh

Jedna se o situaci, kdy Fidi¢ SO2 jede konstantni rychlosti 100 km/h (27,78 m/s).

Zvolend hodnota:

b=100 m
Tab. 4.24: Vypoétené hodnoty pro SO2 [24]
v [m/s] sv [m] Sg [m] ¢ [m]
27,78 13,9 222 98,6
sasoz [m] tra [s] ta [s] & [°]
76,4 3,55 2,75 2°22°24"
6 [°] e [m] te [s] f[m]
3°42°3" 422 1,52 27,3
tr [s]
0,98
Tab. 4.25: Vypoétené hodnoty pro SO1 [24]
m [m] y [m] Sx=d[m] o [°]
4,269 7,0 1,4 31°184"
B[] sasol [m] avv [m/s?] stihne x nestihne
63°53°31" 8,9 2,3537 < 3,5= STIHNE
Polohy vozidel:
Vzdalenosti jednotlivych bodt jsou zaokrouhleny na 1 desetinné misto.
SO1-1:
Bod Osa x [m] Osay [m]
PPR (pravy ptfedni roh) 1,3 -0,5
LPR (levy ptedni roh) -0,4 -0,5
PR (poloha fidice) 0,0 2,7
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S01-2:

Bod Osa x [m] Osay [m]

PPR (pravy ptfedni roh) -3,8 8,0

LPR (levy ptedni roh) -4.9 6,7

PR (poloha fidice) -3,0 5,6
S02-3:

Bod Osa x [m] Osay [m]

PPR (pravy ptfedni roh) -100,0 2,0

LPR (levy ptedni roh) -100,0 3.8
S02-2:

Bod Osa x [m] Osay [m]

PPR (pravy ptfedni roh) -113,9 2,0

LPR (levy ptedni roh) -113,9 3,8
FT1:

Bod Osa x [m] Osay [m]

PPR (pravy ptfedni roh) -5,0 -2,5
FT2:

Bod Osa x [m] Osay [m]

PZR (pravy zadni roh) -13,0 -1,9
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4.3.5 Stanovisté pozorovatele 25 m od pravého okraje hlavni silnice,
b = konstanta

Jedna se o zna¢né zidealizovanou situaci, kdy pti 25 metrech od POV jsou zcela
odli§né uhly pozorovani, nez pfi stani u POV, coZ ma za nésledek krat$i drahy e a f, a tomu
odpovidajici Casy t. a t;. Tato metoda je zvolena proto, aby se porovnavaly vysledky ziskané
z kapitoly 4.3.3, to znamena, jestli by pozorovatelé byli schopni 1épe vyhodnotit dopravni
situaci v zdvislosti na lepSich vstupnich podminkach, tj. na vét§im pozorovacim uhlu.
Nevyhodou ptedchozich metod je maly pozorovaci uhel. Postup vypoctu je shodny jako

v kapitole 4.3.3. Jedind odliSnost je ve vzorci pro stanoveni vzdalenosti e:

+ m—h
e=8"T" " _4
ge
g — stanovisté pozorovatele od POV hlavni silnice
Zvolené hodnoty:
b=80m, t,=0,5s, t,=0,8s
b — soucet drah, které ujede vozidlo SO2 za &asy reakéni (tr), akceleraéni (tn)

vozidla SO1 a drahy, kterou ujede vozidlo SO1 v ose x pii odboéeni (d, neboli

Sx)
ty — Cas vyhodnoceni
tr — Cas reakce

4.3.5.1 Rychlost pozorovaného vozidla je 50 knvh
Jedna se o situaci, kdy fidi¢ SO2 jede konstantni rychlosti 50 km/h (13,89 m/s).
Vykres uveden jako Piiloha 4 — rychlost pozorovaného vozidla je 50 km/h, stanovisté

pozorovatele je 25 m pied pravym okrajem vozovky (POV).

Tab. 4.26: Vypoctené hodnoty [24]

v [m/s] sy [m] Sg [m] m [m] €[]
13,89 6,9 11,1 4,269 17°13°38""

6 [°] e [m] te [s] f[m] tr [s]

19°45°44"" 5,9 0,42 4,9 0,35
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Polohy vozidel:

Napftiklad polohy ptekazek, tzn. Fordu Transit, jsou zapsany proto, aby mohly byt pii
experimentu nastaveny ob¢ dvé vozidla na pfislusnd mista. K lep§imu a jednodu$simu
nastaveni je zvolen rastr. Pomoci rastru na vykresu se odecte pozice rohovych bodi vozidel.
Rastr je vyobrazen na vykresu (viz. Pfiloha 4) po 1 metru. Vzdélenosti jednotlivych bodt jsou

zaokrouhleny na 1 desetinné misto. Z Pfilohy 4 je zfejmé, co jednotlivé zkratky znamenaji.

Polohy vozidel jsou zapsany z divodi néasledného mozného navazani na tuto praci.

Napt.: SO1-1 je Skoda Octavia v poloze 25 m pied kfizovatkou.

So1-1:
Bod Osa x [m] Osay [m]
PPR (pravy ptfedni roh) 1,3 -22,8
LPR (levy ptedni roh) -0,4 -22,8
PR (poloha fidice) 0,0 25
S02-3:
Bod Osa x [m] Osay [m]
PPR (pravy ptfedni roh) -80,0 2,0
LPR (levy ptedni roh) -80,0 3.8
S02-2:
Bod Osa x [m] Osay [m]
PPR (pravy ptfedni roh) -86,9 2,0
LPR (levy ptedni roh) -86,9 3.8
FT1:
Bod Osa x [m] Osay [m]
PPR (pravy ptfedni roh) -5,0 -23,4
FT2:
Bod Osa x [m] Osay [m]
PZR (pravy zadni roh) -13,0 -20,3
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4.3.5.2 Rychlost pozorovaného vozidla je 60 knvh

Jedna se o situaci, kdy fidi¢ SO2 jede konstantni rychlosti 60 km/h (16,67 m/s).

Tab. 4.27: Vypoctené hodnoty [24]

v [m/s] sy [m] Sg [m] m [m] e[°]
16,67 8,3 13,3 4,269 16°59°46""
6 [°] e [m] te [s] f[m] tr [s]
19°45°44"" 5,8 0,35 4,9 0,29
Polohy vozidel:
Vzdalenosti jednotlivych bodt jsou zaokrouhleny na 1 desetinné misto.
SOo1-1:
Bod Osa x [m] Osay [m]
PPR (pravy ptfedni roh) 1,3 -22,8
LPR (levy ptedni roh) -0,4 -22,8
PR (poloha fidice) 0,0 25
S02-3:
Bod Osa x [m] Osay [m]
PPR (pravy ptfedni roh) -80,0 2,0
LPR (levy ptedni roh) -80,0 3.8
S02-2:
Bod Osa x [m] Osay [m]
PPR (pravy ptfedni roh) -88,3 2,0
LPR (levy ptedni roh) -88.,3 3.8
FT1:
Bod Osa x [m] Osay [m]
PPR (pravy ptfedni roh) -5,0 -23,5
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FT2:

Bod

Osa x [m]

Osay [m]

PZR (pravy zadni roh)

-13,0

-20,3

4.3.5.3 Rychlost pozorovaného vozidla je 70 km/h

Tab. 4.28: Vypoctené hodnoty [24]

Jedna se o situaci, kdy Fidi¢ SO2 jede konstantni rychlosti 70 km/h (19,44 m/s).

v [m/s] sy [m] Sg [m] m [m] e [°]
19,44 9,7 15,6 4,269 16°44°31"
0 [°] e [m] te [s] f [m] te [s]
19°45°44"" 5,8 0,30 4,9 0,25
Polohy vozidel:

Vzdalenosti jednotlivych bodt jsou zaokrouhleny na 1 desetinné misto.

W

SO1-1:
Bod Osa x [m] Osay [m]
PPR (pravy ptfedni roh) 1,3 -22,8
LPR (levy ptedni roh) -0,4 -22,8
PR (poloha fidice) 0,0 25
S02-3:
Bod Osa x [m] Osay [m]
PPR (pravy ptfedni roh) -80,0 2,0
LPR (levy ptedni roh) -80,0 3.8
S02-2:
Bod Osa x [m] Osay [m]
PPR (pravy ptfedni roh) -89,7 2,0
LPR (levy ptedni roh) -89,7 3.8
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FT1:

FT2:

Bod Osa x [m] Osay [m]
PPR (pravy ptfedni roh) -5,0 -23,5
Bod Osa x [m] Osay [m]
PZR (pravy zadni roh) -13,0 -20,3

4.3.5.4 Rychlost pozorovaného vozidla je 80 knvh

Tab. 4.29: Vypoctené hodnoty [24]

Jedna se o situaci, kdy fidi¢ SO2 jede konstantni rychlosti 50 km/h (13,89 m/s).

v [m/s] sv [m] Sg [m] m [m] e[°]
22,22 11,1 17,8 4,269 16°29723""
S [°] e [m] te [s] f [m] te [s]
19°45°44"" 6,1 0,27 4,9 0,22
Polohy vozidel:
Vzdalenosti jednotlivych bodt jsou zaokrouhleny na 1 desetinné misto.
So1-1:
Bod Osa x [m] Osay [m]
PPR (pravy ptfedni roh) 1,3 -22,8
LPR (levy ptedni roh) -0,4 -22,8
PR (poloha fidice) 0,0 25
S02-3:
Bod Osa x [m] Osay [m]
PPR (pravy ptfedni roh) -80,0 2,0
LPR (levy ptedni roh) -80,0 3.8
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S02-2:

FT1:

FT2:

4.3.5.5 Rychlost pozorovaného vozidla je 90 km/h

Tab. 4.30: Vypoctené hodnoty [24]

Bod Osa x [m] Osay [m]
PPR (pravy ptfedni roh) 91,1 2,0
LPR (levy ptedni roh) 91,1 3,8
Bod Osa x [m] Osay [m]
PPR (pravy ptfedni roh) -5,0 -23,5
Bod Osa x [m] Osay [m]
PZR (pravy zadni roh) -13,0 -20,3

Jedna se o situaci, kdy Fidi¢ SO2 jede konstantni rychlosti 50 km/h (13,89 m/s).

v [m/s] sy [m] Sg [m] m [m] e [°]
25, 12,5 20,0 4,269 16°15°11"”
6 [°] e [m] te [s] f[m] tr [s]
19°45°44"" 6,2 0,25 4.9 0,20
Polohy vozidel:
Vzdalenosti jednotlivych bodt jsou zaokrouhleny na 1 desetinné misto.
SO1-1:
Bod Osa x [m] Osay [m]
PPR (pravy ptfedni roh) 1,3 -22,8
LPR (levy ptedni roh) -0,4 -22,8
PR (poloha fidice) 0,0 25
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S02-3:

Bod Osa x [m] Osay [m]

PPR (pravy ptfedni roh) -80,0 2,0

LPR (levy ptedni roh) -80,0 3.8
S02-2:

Bod Osa x [m] Osay [m]

PPR (pravy ptfedni roh) -92,5 2,0

LPR (levy ptedni roh) -92,5 3,8
FT1:

Bod Osa x [m] Osay [m]

PPR (pravy ptfedni roh) -5,0 -23,5
FT2:

Bod Osa x [m] Osay [m]

PZR (pravy zadni roh) -13,0 -20,3

4.3.5.6 Rychlost pozorovaného vozidla je 100 knvh
Jedna se o situaci, kdy fidi¢ SO2 jede konstantni rychlosti 50 km/h (13,89 m/s).

Tab. 4.31: Vypoctené hodnoty [24]

v [m/s] sv [m] Sk [m] m [m] e[°]
27,78 13,9 22,2 4269 | 16°138"

6 [°] e [m] te [s] f[m] te[s]

19°45°44"” 6.3 0,23 4.9 0,18
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Polohy vozidel:

Vzdalenosti jednotlivych bodt jsou zaokrouhleny na 1 desetinné misto.

SO1-1:

Bod Osa x [m] Osay [m]

PPR (pravy ptfedni roh) 1,3 -22,8

LPR (levy ptedni roh) -0,4 -22,8

PR (poloha fidice) 0,0 25
S02-3:

Bod Osa x [m] Osay [m]

PPR (pravy ptfedni roh) -80,0 2,0

LPR (levy ptedni roh) -80,0 3.8
S02-2:

Bod Osa x [m] Osay [m]

PPR (pravy ptfedni roh) -93,9 2,0

LPR (levy ptedni roh) -93.,9 3.8
FT1:

Bod Osa x [m] Osay [m]

PPR (pravy ptfedni roh) -5,0 -23,6
FT2:

Bod Osa x [m] Osay [m]

PZR (pravy zadni roh) -13,0 -20,3
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5. VYHODNOCENI

Jedna se o metodiku, kde budou nejprve umistény ptekazky, které vytyci thel, ve
kterém pozorovatel vidi celou §itku vozidla po ¢as 0,5 sekundy. Body, na které by mély byt
prekazky nastaveny, jsou vypocitany v kapitole 4.3.

Testovaci osoby by mohly byt rozdéleny podle dvou kritérii. Prvnim kritériem by byl
veék. Respondenti by se rozdélili do dvou testovacich skupin, naptiklad do padesati let a nad
padesat let. Tato hranice by byla zvolena, protoze vSeobecné se po dosazeni padesatého roku
zivota zhorSuje zrak, toto je vSak zna¢né individualni. Druhym kritériem, podle kterého by se
roztadili testovaci osoby, by byly zkuSenosti. Do testovacich skupin by se roztazovalo podle
poctu ujetych kilometra za rok.

Jsou navrzeny tfi varianty, jak méfit (viz kapitola 4.). Nejvice rozpracovana je
metodika s vyuzitim nastavitelnych prekazek, ale na tom samém principu by bylo mozné
naméfit data i s vyuzitim bryli se clonami. Pro méfeni pomoci trenazéru by byl zapotiebi
modifikovany software.

Testované osoby budou dotazovany, zda by stihly nebo nestihly piejet koridor
pozorovaného vozidla a ptipadné s jak velkym zrychlenim. Takto by se zaznamenavaly udaje
pro kazdou rychlostni hladinu. Z naméfenych dat by bylo mozno vytvofit konkrétni graf
mozné zavislosti rychlosti jizdy pozorovaného vozidla na spravnost vyhodnoceni dopravni

situace (viz. Obr. 5.1).

5[ %]

100
80
60
44
20

30 50 B 110 140 v [km/h]

Obr. 5.1: Mozna zavislost rychlosti jizdy pozorovaného vozidla na spravnost vyhodnoceni

dopravni situace [24]
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ZAVER

V této diplomové praci bylo zpracovano téma Metodika pro posouzeni moznosti
spravné vyhodnotit dopravni situaci fidicem v zavislosti na rychlosti jizdy pozorovaného
vozidla jedouciho po hlavni silnici.

Kdyz si ¢lovek sedne za volant, tak vidi, jaké okolni vlivy na fidi¢e pusobi a jakym
razantnim zplsobem vzrostl za poslednich nékolik let pocet automobili na silnicich.
S rostoucim poctem silni¢nich vozidel roste i pocet dopravnich nehod. Jednim typem nehod
jsou nehody na kfizovatkach, kdy jeden ftidi¢ nedodrzi dopravni znacku ,,Dej ptednost
v jizd€é* a druhy ptekro¢i maximalni dovolenou rychlost v daném useku. Tyto nehody byly
hlavni motivaci k vypracovani této prace. Diplomova prace mize dale poslouzit k moznému
praktickému méfeni pfi jednotlivych rychlostech a nasledné vysledky mohou byt pouzity
naptiklad pii soudnich sporech.

V tivodni ¢asti je objasnéno lidské vidéni. Od fyziky vidéni, to znamena od zékladnich
veli¢in, které se tohoto tématu tykaji, pfes zrakové ustroji Cloveka, to je vysvétleni, jakym
zptisobem vznikd vjem a jakymi mechanismy se ze zrakového vjemu stava skute¢ny obraz.

V navazujici ¢asti byl zminén zrak, jakozto klicovy smysl pro fizeni motorového
vozidla, ktery ¢lovék ma. Timto smyslem je ¢lovek schopen vnimat az 90% vSech informaci,
které jsou lidem ptedavany. V této kapitole je popsan vliv stafi fidi¢t na kvalitu zraku a
nejéastéji provadéné chyby seniord, souvisejici se zhorsujicim se zrakem. Ddle jsou uvedeny
ruzné informacni zatéze, které maji na udrzeni soustiedénosti fidice negativni vliv.

V dalsi fazi diplomové prace byly navrzeny a popsany tfi mozné metodiky pro
praktické meéfeni spravnosti vyhodnoceni dopravni situace. Prvni navrZzenou moznosti by
mohlo byt vyuziti bryli s boénimi clonami. Clony by byly ohebné a lehce nastavitelné na
jakykoliv uhel. Respondent by nastavoval pozorovaci uhel pomoci dvou lidi, ktefi by stali na
bodech, vypocitanych v kapitole 4.3. Dalsi alternativou by byl trenazér. Tato volba by vSak
byla mozna pouze ve spolupraci s firmou ERM company s.r.0., jejich? simultor je na Ustavu
soudniho inzenyrstvi pouzivan. Diivodem této nutné spoluprace je neproveditelnd moznost
nasimulovani dopravni situace se zakrytym vyhledem se stavajicim softwarem. Tteti, a
nejvice propracovanou metodikou, je moznost nastavitelnych prekazek. Pfekazkami se rozumi
dvé vozidla, ktera se nastavi na body vypocitané v kapitole 4.3. Ke snazS§imu nastaveni

ptekazek byl zvolen rastr a jednotlivé body se vyznaci na silnici.
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Zaznamenavat se pak budou nazory jednotlivych testovacich osob, zda by stihli nebo
nestihli pfejet koridor pozorovaného vozidla a ptipadné s jakym zrychlenim. Vysledkem by
potom byl graf zévislosti rychlosti jizdy pozorovaného vozidla na spravnost vyhodnoceni

dopravni situace (viz Obr. 5.1).
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Oznaceni Jednotka Nazev
[cd/m?] jas
I [cd] svitivost
S [m?] plocha
E [1x] osvétleni
Q [-] Cinitel odrazu plochy
s [-] Ludolfovo ¢islo
K [-] kontrast jasu
¥ [°] rozliSovaci mez
A% [-] zrakova ostrost
] [m] draha
t [s] cas
\% [m/s] rychlost
a [m/s°] zrychleni
ABS antiblokovaci systém brzd
ESP elektronicky stabiliza¢ni program
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SEZNAM PRILOH

Piiloha 1
Piiloha 2

Ptiloha 3

Piiloha 4

Teoreticky

Rychlost pozorovaného vozidla 50 km/h, stanovisté pozorovatele 2,7 m
pted pravym okrajem vozovky (POV)

Rychlost pozorovaného vozidla 50 km/h, stanovisté pozorovatele 2,7 m
pted pravym okrajem vozovky (POV)

Rychlost pozorovaného vozidla 50 km/h, stanovisté pozorovatele 25 m

pted pravym okrajem vozovky (POV)
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