VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

USTAV SOUDNIHO INZENYRSTVI

INSTITUTE OF FORENSIC ENGINEERING

ANALYZA CHOVANI RIDICE PRI RESENI SITUACI
SPOJENYCH S PRECHAZENIM CHODCU PRES
VOZOVKU

ANALYSIS OF DRIVER'S CONDUCT DURING SOLVING OF SITUATIONS ASSOCIATED WITH
PEDESTRIANS CROSSING THE ROAD

DIZERTACNI PRACE
DOCTORAL THESIS

AUTOR PRACE Ing. Pavel Maxera

AUTHOR

SKOLITEL doc. Ing. Robert Kledus, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2021






VYSOKE UCENI USTAV
I TECHNICKE SOUDNIHO

V BRNE INZENYRSTVI

Zadani dizertacni prace

Student: Ing. Pavel Maxera

Studijni program: Soudni inzenyrstvi

Studijni obor: Soudni inzenyrstvi

Vedouci prace: doc. Ing. Robert Kledus, Ph.D.
Akademicky rok: 2020/21

Ustav: Ustav soudniho inzenyrstvi

Reditel Ustavu Vam v souladu se zakonem &.111/1998 o vysokych $kolach a se Studijnim
a zkuSebnim fadem VUT v Brné urCuje nasledujici téma dizertani prace:

Analyza chovani fidi€e pfi reSeni situaci spojenych s prechazenim
chodcl pres vozovku

Stru€éna charakteristika problematiky ukolu:

Ke stfetlim vozidel s chodci ¢asto dochazi v mistech, ve kterych chodci pfechazeji pfes vozovku.
Dojde-li ke stfetu vozidla s chodcem, pro chodce ma takova dopravni nehoda zpravidla vzdy velmi
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o chovani fidic pfi feSeni slozitych jizdnich situaci, které vznikaji v misté pfechazeni chodcu, jsou
nezbytnym predpokladem pro provadéni vérohodnych analyz daného typu dopravnich nehod.

Ukolem studenta je nalézt vhodné metody pro méfeni, zpracovani a vyhodnoceni dat o chovani Fidiéd
pfi feSeni jizdnich situaci, spojenych s pfechazenim chodcu pfes vozovku, a na zakladé
experimentalniho vyzkumu ziskat poznatky potfebné pro objasnéni pfi¢innych souvislosti, spojenych
s chovanim Fidi¢l v misté prechazeni chodcl. Nalezeny by mély byt zejména podminky, za kterych se
chodec stava pro fidi¢e vyznamnym vizualnim podnétem, jak Fidi¢ za raznych jizdnich situaci na
chodce reaguje, jak velkou pozornost mu béhem jeho pohybu po vozovce vénuje a jaké podminky
vedou ke vzniku situaci nebezpecnych.

Cile dizertacni prace:

Cilem dizertani prace studenta je, aby student na zakladé experimentalniho vyzkumu ziskal poznatky
o chovani fidi€a v realném silniénim provozu pfi jizdé v riznych mistech pfechazeni chodcl a objasnil,
jak lze posuzovat nebezpecnost jizdnich situaci a také jak Iépe hodnotit nebezpeénost chovani
jednotlivych uc€astnikd nehody.
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Abstrakt

Dizertacni prace se zabyva analyzou chovani fidice pii feSeni situaci, spojenych
s prechazenim chodcii pies vozovku, a to po rizné stavebné fesSenych prechodech pro chodce
za ruznych podminek. Prace prohlubuje poznani o vlivu lidského faktoru na vznik dopravni
nehody vozidla s chodcem a dopliuje tak poznatky pro potteby analyzy dopravnich nehod,
zejména pii feSeni predstietové faze a pii feSeni moznosti zabranéni stetu ucastniky nehody.
V praci je podrobné pojednano o chovani fidi¢e a riaznych modelech chovani, pozornost je
vénovana také zrakovému vnimani, procesu zpracovani informaci, jednani fidiCe a reak¢ni
dobé. V ramci feSeni této dizertatni prace byly navrzeny a realizovany vhodné typy
experimentti, kdy nazakladé provedenych méfeni byla nalezena metoda zpracovani
a vyhodnoceni dat o chovani fidi€i a soucasné¢ byl ziskdn vyznamnéjs$i soubor dat
pro podrobnou analyzu chovani fidica pfiriznych jizdnich situacich. Posuzované veliiny
0 chovani fidica byly analyzovany z hlediska nebezpecnosti jizdnich situaci. Pro tyto ucely
byly v praci vymezeny kategorie nebezpecnosti jizdnich situaci (situace zcela bezpecné,
se zvySenym nebezpecim, nebezpecné a kritické), do kterych byly nésledn¢ zatazeny
analyzované jizdni situace. Pro umoznéni kvantifikace tohoto zatazeni situaci do kategorii
nebezpecnosti byl vymezen tzv. koeficient nebezpeénosti K. Z provedené podrobné analyzy
ziskanych dat byly stanoveny mezni hodnoty tohoto koeficientu a tyto nasledné verifikovany
pomoci udajli z feSeni redlnych dopravnich nehod. Soucasné byla analyzou ovéfena vhodnost
uziti tohoto koeficientu nebezpe€nosti pii analyze dopravnich nehod, zejména pro detailni

posouzeni moznosti zabranéni stietu.

Abstract

The doctoral thesis analyses driver’s conduct while solving situations associated with
crossing of pedestrians across the road in cases of various design of pedestrian crossings and
at different conditions. The thesis deepens the knowledge of the human factor impact on
the occurrence of a traffic accident involved vehicle and pedestrian and thesis also complements
knowledge for the needs of the analysis of traffic accidents, especially in solving the
pre-collision phase and at assessment of possibilities for collision prevention by involved
participants. The thesis deals with driver’s conduct, various models of the conduct as well
as the thesis focuses on the visual perception, the process of information processing,
the driver’s conduct and the reaction time. In terms of the solution suitable types of experiments
were designed and implemented. Based on performed measurements a method of processing

and evaluating data on drivers’ conduct was found as well as more significant data set was



obtained for a detailed analysis of drivers' conduct in different driving situations. The assessed
quantities of drivers' conduct were analysed with respect to the dangerousness of driving
situations. For these purposes, the categories of the dangerousness of driving situations were
defined (situations completely safe, with increased danger, dangerous and critical), into which
the analysed driving situations were subsequently included. To enable the quantification of this
classification of situations into the categories of the dangerousness, the coefficient
of the dangerousness (so called K) was defined. From the detailed analysis of the obtained data,
the limit values of this coefficient were determined, and these were subsequently verified using
data from the solution of real traffic accidents. Concurrently the analysis verified the suitability
of using this hazard coefficient in the analysis of traffic accidents, especially for a detailed

assessment of the possibilities of collision prevention.
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Bezpecénost silni¢niho provozu, dopravni nehody vozidel s chodci, chovani fidice,
ptechod pro chodce, sledovani pohybu oka, optickéd reakce fidice, reakéni doba, pozornost,

nebezpecnost jizdni situace, mozZnosti zabranéni stetu, soudni inzenyrstvi.
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SEZNAM POUZITEHO OZNACENI VELICIN

tror
ta
ts
At

Ats

t1azty

tp

2troz

S1

S2
Vi

V2

Sbmin

okamzik prvni optické reakce fidi¢e na figuranta
okamzik uvolnéni akceleracniho pedalu
okamzik seslapnuti brzdového pedalu

délka reakéni doby od okamziku prvni optické reakce fidi¢e na figuranta
do okamziku uvolnéni akcelera¢niho pedalu

délka reakéni doby od okamziku prvni optické reakce fidi¢e na figuranta
do okamziku aktivace brzdového pedalu

casové intervaly pohybu chodce V jednotlivych usecich (okraje, jizdni pruhy,
ptip. ostrivky)

okamzik prijezdu vozidla ptes ptechod pro chodce

kumulovana doba, ve které fidi¢ sleduje figuranta v oblasti ostrého vidéni, tj. mu
vénuje pozornost

vzdalenost vozidla od pfechodu pro chodce v okamziku prvni optické reakce fidice
na figuranta

vzdalenost vozidla od pfechodu pro chodce v okamziku vstupu figuranta do vozovky
rychlost vozidla v okamziku prvni optické reakce fidi¢e na figuranta

rychlost vozidla v okamziku vstupu figuranta do vozovky

rychlost vozidla v okamziku prijezdu vozidla pies ptechod pro chodce

minimalni draha potiebna pro zastaveni vozidla z rychlosti vi

koeficient nebezpecnosti jizdni situace
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.
Tato dizertacni prace se zabyva komplexni analyzou chovani fidice pfi feSeni situaci

spojenych s pfechdzenim chodcii pfes vozovku, a to na vybranych ptechodech pro chodce.

Dizertacni prace je feSena vramci oboru Soudni inzenyrstvi, které je znalostni
metodologickou a védeckou nadstavbou vybranych technickych a technicko-ekonomickych
oborl znalectvi. Provedeny vyzkum pak pfispiva k rozvoji znaleckého oboru doprava, odvétvi
doprava silni¢ni, a to zejména v oblasti zpracovani technickych posudki o pii¢inach dopravnich

nehod vozidel s chodci.

Reseni problémi v oblasti analyzy dopravnich nehod probihd na soustavé Fidi¢ —
vozidlo — okoli, ve které ma fidi¢ tidici ulohu. Tato prace se specializuje zejména na interakce
fidi¢ — okoli za riznych podminek prosttedi a detailnéji je zaméetena na analyzu moznosti fidice
rozpoznavat potencionalni nebezpeci, jeho smyslové vnimani a chovani. Soucasné se prace

zamétuje na posuzovani nebezpecnosti jednotlivych jizdnich situaci.
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1  ANALYZA PROBLEMOVE SITUACE

1.1 Dopravni nehody vozidel s chodci

Obecné existuje velka variabilita situaci, které vedou k silni¢nim dopravnim nehodam.
Dopravni nehody lze tfidit podle cel¢ fady rGznych kritérii. Vychazime-li z ¢lenéni podle
vozidel s chodci. Chodci patii mezi zranitelné ucastniky silni¢niho provozu. Stiet s vozidlem
pro né ma vzdy vazné dusledky, zejména diky tomu, Ze nejsou pii kolizi s vozidlem nijak
chranéni a v porovnani s vozidlem je jejich hmotnost jen velmi nizka. Diky témto faktoriim tak
pii dopravnich nehodach ¢asto dochazi k tézkému ublizeni na zdravi anebo k umrti chodct,
coz vede vétsinou k situaci, kdy tyto dopravni nehody jsou projednavany v ramci trestniho
fizeni a pro objasnéni pfi€in jejich vzniku je zpravidla vZdy potieba zpracovani znaleckého
posudku. K nehodam vozidel schodci ¢asto dochazi za snizené viditelnosti, kdy oproti
podminkam v denni dob¢ jsou svételnymi podminkami navic vyznamné ovlivnény moznosti
fidi¢u vEasné rozpoznat chodce, a rovnéz moznosti chodce spravné rozpoznat polohu a rychlost
vozidel na vozovce.

Chodci se od fidica odlisuji téZ dal§imi podstatnymi charakteristikami, napf. vékové
rozmezi, ve kterém se ucastni silni¢niho provozu, je mnohem SirSi nez u fidi¢u, jejich pohyb
v dopravnim prosttedi je pak téZ méné regulovany, a tedy vyznamné vice variabilni, coz

komplikuje feSeni dopravnich nehod.

1.2 Statistiky dopravni nehodovosti

Ptestoze ve vztahu k celkovému poctu dopravnich nehod nejsou dopravni nehody
vozidel schodci pfilis casté, zhlediska zavaznosti jejich nasledki se jedna o nehody
mimoradné zdvazné. Jak vyplyva ze statistik dopravni nehodovosti Policie CR, tak v roce 2019
pocet nehod s tcasti chodce sice tvotil pouze 3,0 % (3 265 nehod) z celkového poc¢tu nehod
na pozemnich komunikacich (tj. z 107 572 nehod), celkové vsak bylo pfi téchto dopravnich
nehodach usmrceno 93 chodcti, coz ¢inilo 17,0 % z celkového poctu osob usmrcenych
pti dopravnich nehodach (tj. z 547 usmrcenych osob). Z hlediska roéniho obdobi k nejvyssimu
poc¢tu nehod vozidel s chodci doslo v mésicich Fijnu (335 nehod), listopadu (389 nehod)
a prosinci (50 nehod). Nejvice chodcu pak bylo usmrceno v obdobi od srpna do prosince
(57 chodct). [1, s. 7, 16, 17]
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Z porovnani poctli usmrcenych chodcti dle viditelnosti a mista vzniku nehody za obdobi
let 2015 az 2019, viz obr. 1, je mj. patrné, Ze v extravilanu K nejvice usmrcenim chodct doslo

pii no¢ni dobé, zatimco v intravilanu obci v denni dobé. [1, s. 17]

Pocty usmrcenych chodct dle viditelnosti
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Obr. 1: Pocty usmrcenych chodcii dle viditelnosti a mista vzniku nehody [1, s. 17]

Ze statistik také vyplyva, ze chodci v roce 2019 zavinili 1 079 dopravnich nehod, coz
predstavuje 33,0 % dopravnich nehod, na nichz méli tcast. Nejbéznéjsi pri¢inou vzniku nehod
ze strany chodci bylo jejich nepozorné nebo nahlé vstoupeni do vozovky z chodniku, ostrivku
nebo krajnice, Spatny odhad vzdalenosti a rychlosti vozidla, zmatené, zbrklé, nerozhodné
jednéni ¢i nahld zména sméru chize. Z pohledu zavinéni fidi¢em bylo nejcastéjsi pricinou to,
ze tidi¢ nevénoval potiebnou pozornost fizeni vozidla. [1, s. 18, 11]

Vyvoj poctu chodct, tcastnych na dopravnich nehodéch, rozdéleny podle zavaznosti
jejich zranéni, za obdobi let 2013 az 2019 je znazornén na obr. 2. Z uvedeného srovnani
mj. vyplyva, Ze pocet tézce zranénych a usmrcenych chodcd tvofil Vv jednotlivych letech

15 az 21 % z celkového poctu chodcti, ucastnych na dopravnich nehodach.
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Pocty chodcl ucastnych na dopravnich nehodach
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Obr. 2: Pocty chodcii ucastnych na dopravnich nehodach, rozlisenych dle zavaznosti jejich
zranéni [1, s. 85]

Z uvedenc¢ho je tak ziejmé, Ze dopravni nehody vozidel s chodci jsou jevem spolecensky
zavaznym, je potfebné se jim vénovat ve vyzkumu z hlediska potfeb oboru soudniho
inzenyrstvi. Jak vSak ukazuje nize uvedena reserSe vyznamnych védeckych praci, 1ze vychazet
jiz z pomérné vysoké urovné poznani, co do pficin vzniku téchto nehod i zplsobu chovéni
f1di¢h a dalSich poznatkd.

1.3 Specifika dopravnich nehod vozidel s chodci

1.3.1 Pfi¢iny vzniku dopravnich nehod vozidel s chodci

Jak uvadi Sucha [2, s. 143], je pfiblizné 90 % vsech dopravnich nehod zptisobeno
selhdnim ucastnikl silnicniho provozu. Z hlediska dopravnich nehod zavinénych ucastniky
silni¢éniho provozu lze pti¢iny vzniku rozd€lit na dvé skupiny:

e vykonnostni — pfi¢inou chybného dopravniho chovani jsou nedostatky

ve schopnostech ¢i dovednostech,

e osobnostni — pfi¢inou chybného dopravniho chovani jsou negativni osobnostni rysy,

postoje, motivace.

Pficiny se vSak mohou navzajem kombinovat, pficemz dalsi riziko predstavuji takeé
somatické a psychické poruchy a nemoci. Pti¢inou chybného chovani miize byt také nedostatek
informaci nebo jejich nespravny vybeér, ktery je ovlivilovan zejména znalostmi, zkuSenostmi
a schopnosti uréeni dtlezitosti podnéti. Nebezpe¢né situace nastavaji také v ptipadech, kdy

jsou fidi¢i vystaveni ptemiie informaci. [2, S. 143]
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Z vyse uvedenych divodi je navazné v psychologii vénovana velka pozornost méfeni
chyb pii vnimani, rozhodovani a jednani. Chybu fidi¢e vymezuji Stikar a kol. [3, s. 74] pro
vyzkumné ucely v psychologii jako ,,odchylku z optimdiniho stavu — tzn. jev, ktery vznikd,
Jestlize Fidic selze v rozhodnuti, jak se chovat optimalnim zpusobem. Diisledkem chyby je
odchylka pozorovaného jednani od optimdalniho jednani. Projev chyby pozorujeme tedy v jejim
diisledku . Tamtéz se zduraziuje, ze pii hodnoceni chyby je vSak nutné specifikovat optimum.
KaZzdou chybu je mozné klasifikovat a fadit do alespon jedné ze Ctyf tfid, rozdélenych do dvou
dimenzi. Chyba objektivni — subjektivni (1. dimenze) a chyba zaméma — nezadmérna
(2. dimenze). Dimenze objektivni — subjektivni se pak vztahuje k osobé urcujici optimalni

Mrwe

jednani. Dimenze zamérného — nezamérného se vztahuje K pfi¢iné chyby.

Sucha [2, s. 147] pak z hlediska v&ku Fidi¢e vymezuje dvé skupiny fidi¢t, které vykazuji
vy$si Cetnost zavinéni dopravnich nehod, a to fidice ve véku 18 az 24 let a fidice seniory. Prvni
skupina mladych fidi¢t je charakteristicka vyskytem tendence k riskovani a soutézivosti, vyssi
impulzivity, pfecefiovani svych schopnosti, niz§i predvidatelnosti a socialni ohleduplnosti.
Ridi¢i seniofi naproti tomu byvaji Gasto postizeni poskozenim smyslovych funkci (horsi
zrakové a sluchové vnimani), prodlouzenou dobou reakce, horsi distribuci pozornosti a dalsimi
zhorSenymi fyziologickymi a psychologickymi funkcemi. S rostoucim vékem napiiklad roste
pocet nehod, jejichz pficinou bylo nedani pfednosti v jizdé, chybné dopravni chovani vuci
chodciim, nebo pii odboCovani, couvani, otaceni. Naopak klesd pocet nehod zplsobenych

nepiizptisobenou rychlosti nebo odstupem mezi vozidly.

Sullivan a Flannagan [4] pomoci policejnich vySetfovacich zprav, analyzovali ve své
praci rozdilnost pribéhu dopravnich nehod vozidel s chodci ze ti hledisek. Za prvé sledovali
rozdily pribéhu dopravnich nehod ve dne a v noci a hodnotili tak vliv svételnych podminek
pti dopravni nehod¢é. Za druhé u nocnich dopravnich nehod sledovali rozdily pribéhu
pii pouziti symetrickych a asymetrickych svétlometi a hodnotili tak vliv provedeni svétlometa
na moznosti lepsiho spatieni chodce. Za tieti u dopravnich nehod sledovali ¢etnost jejich vzniku
podle toho, ve kterém misté se nachazel chodec a na jakou stranu ptrechazel. Na zakladé této
analyzy pak dospéli k zavéru, ze na ptechodech pro chodce v misté kiizovatky se vice
dopravnich nehod vozidel s chodci udalo pti pohybu chodce pies vozovku zprava doleva ve dne
za nezhorSené viditelnosti. AvSak na prechodu pro chodce, ktery leZi mimo oblast kiiZzovatky,
tomu bylo zcela opa¢né. V tomto piipadé se nejvice dopravnich nehod s chodci stalo ve tmé

za snizené viditelnosti pfi pohybu chodce ptfes vozovky zleva doprava.
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Habibovic a kol. [5] ve své praci analyzovali rtizné jizdni situace, pfi kterych chodci
prechazi na rizné strany vozovky, tedy z riznych vychozich do riznych koneénych pozic.
Pro identifikaci faktorti ovliviiujicich pozornost fidi¢e, smér jeho pohledu a chovani chodce
béhem piechazeni vyuzivali metodu DREAM (the Driving Reliability and Error Analysis
Metod). Tato metoda je zalozena na retrospektivnim vyuziti dat z dopravnich nehod
a souvisejici analyze videozaznamid. Pro vyhodnoceni vyuzivali osm moznych variant

trajektorie vozidla a chodce tésné pred stietem, viz obr. 3.

a)

g) h)

Obr. 3: Osm moznych variant trajektorie vozidla a chodce tésné pred stretem [5]

Pro vyhodnoceni vyse uvedené varianty rozdélili do tii skupin [5]:
e vozidlo jedouci rovné v oblasti kiizovatky (varianta a az d),
e vozidlo jedouci rovné mimo oblast kiizovatky (varianta e, f),

e vozidlo zatacejici v oblasti kiizovatky (varianta g, h).

Metoda DREAM byla ve vySe popsaném vyzkumu aplikovana na kazdou ze tii vyse
uvedenych skupin. Vyzkumem bylo zjisténo, ze nevénovani pozornosti chodci bylo ve vétsiné
ptipadd zpiisobeno tim, Ze fidi¢i svou pozornost soustfedili na jiné objekty na vozovce. Velmi
malé mnoZzstvi nehod bylo zplsobeno tim, Ze fidi¢i soustfedili svou pozornost do interiéru
vozidla nebo Ze se vénovali jinym ¢innostem, jako napfiiklad hledani cesty v mapé nebo
navigaci, nebo konverzaci s jinou osobou. Tyto jiné ¢innosti se u variant g a h nevyskytovaly
vibec. [5]

Mackie a kol. [6] vytvofili metodu, diky niZ je mozné na riznych typech pozemnich
komunikaci vytvaiet bezpecné a uzivatelsky privétivé prostiedi, a to na zaklad¢ implementace
navrhu zmén, které vedou k predvidatelnému chovani c¢astniku provozu, nebot ptiznive
ovliviiuji jejich spravné chovani. Ve vyzkumu dospéli napiiklad k zavéru, ze pokud je vozovka
opatfena vhodnym vodorovnym vodicim znacenim, fidi¢i se na této vozovce lépe orientuji,

dokazi 1épe predvidat a zaroven to vede k jejich disciplinovanosti.
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1.3.2 VIiv rychlosti vozidla na nasledky dopravnich nehod vozidel s chodci

Zatimco rychlost lidské reakce je dana a nelze ji obvykle zkracovat, rychlost vozidla je
ovlivnitelnd jedndnim fidich, je tedy rozhodujicim faktorem pii vzniku dopravni nehody
s chodcem. Vzdalenosti, které ujede vozidlo béhem reakéni doby a v prubéhu brzdéni, jsou

primarné zavislé na rychlosti vozidla. [7, s. 15]
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Obr. 4: Pravdépodobnost umrti ¢i vazného zranéni chodce v zavislosti na rychlosti vozidla
[8, s. 26]

Jak uvadé¢ji Corben a kol. [8, s. 26], rychlost vozidla ma také vyznamny vliv
na zavaznost zranéni chodce. Jak vyplyva zobr. 4, na kterém je znazornéna zavislost
pravdépodobnosti imrti ¢i vaZného zranéni chodcl na rychlosti vozidla z riznych zdroja, je
pti rychlosti vozidla do 20 km/h pravdépodobnost vzniku vazného zranéni ¢i tmrti chodce
zanedbatelnd, avsak v intervalu rychlosti 30 az 40 km/h zac¢ina strmé rust. Pii rychlosti vozidla
50 km/h je pravdépodobnost umrti chodce dle Ashtona a Mackayho cca 50 %, dle Andersona
a kol. dokonce 85 %.

1.3.3 Vzijemna interakce mezi chodcem a fidi¢em vozidla

Aby nedoslo ke stfetu mezi chodcem a vozidlem, musi podle Snydera a Knoblaucha
fidi¢ vozidla a chodec o sob¢ vzajemné védét a komunikovat, pfinejmensim alespon ¢astecné.
Tato interakce mezi fidi¢em vozidla a chodcem vyzaduje, aby kazdy z nich provedl min. téchto
6 procest a nedoslo tak ke stietu [9, s. 623]:

e vybér drahy pohybu,

e vizualni skenovani scény pro zjiSténi potencialnich nebezpeci,
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e detekovani druhého ticastnika a zjisténi jeho relativni polohy,
e vyhodnoceni zdméru druhého ucastnika,
e rozhodovani o jednéni,

e provedeni reakce, diky které nedojde ke stietu mezi ucastniky.

Dle Stikara a kol. [3, s. 70] pii interakci mezi fidi¢em a chodcem dochézi ze strany fidice
k jednani, kdy je omezen zejména pravidly a situaci. V kladném ptipadé upfednostni chodce,
na ptfechodu mu dé ptfednost a omezi svoji rychlost. V opa¢ném piipadé miize prosazovat svoje
agresivni chovani, kdy donuti chodce zlstat na krajnici a donuti jej dat pfednost samotnému

vozidlu.

Katz a kol. provedli sérii experimentalnich méteni, pti kterych chodci vstupovali
do vozovky z jejiho okraje, a to pied ptiblizujici se vozidlo. U prvni poloviny méteni se chodci
pted vstupem do vozovky rozhlédli do stran a navézali o¢ni kontakt s fidi¢em vozidla. U druhé
poloviny meéfeni vstupovali do vozovky bez rozhlédnuti. Z vyhodnoceni téchto jizdnich
zkousek dosli autofi k zajimavému zjisténi. Ridiéi s vétsi pravdépodobnosti vyrazné zpomali,
pokud na né¢ chodec nereaguje anebo pokud po zpozorovani chodce S nim nenavazi vzajemny
o¢ni kontakt. Jedna se tak o situace, pfi kterych tidi¢i nemohli chodci sdé€lit své dominantni
postaveni na vozovce, a tedy museli chodci umoznit ptejiti. Vzdjemnd komunikace mezi fidici
a chodci je velmi dilezitd a v pfipad¢ jeji absence se na zéklad¢ tohoto méteni zda, ze fidici
maji do znacné miry sklon pfizplsobit se chodclim. Avsak je potfebné zminit, Ze ne vSichni
fidi¢i pfi nenavazani o¢niho kontaktu vyrazn¢ zpomalili. Dilezitou roli hraje také rychlost
vozidla a vzdalenost mezi chodcem a vozidlem, kdy v ptipadé kritické situace musi chodec

ucinit rozhodnuti nevstupovat do vozovky pied vozidlo, které jiz nestihne zastavit. [9, s. 624]

Vzéijemnou interakci mezi fidicem a chodcem a souvisejici rozhodovaci strategii
na piechodech pro chodce ve méstech, znacenych vodorovnym a svislym znac¢enim, se zabyvali
také Sucha a kol. [10], ktefi vyuzili kombinovaného piistupu. Jednak provadéli zkouméni
potieb chodcii a fidict a jejich chovani v konfliktnich situacich, dale provadéli piimé
pozorovani téchto subjektt v terénu, k ¢emuz vyuzivali analyzu kamerovych zaznamii, méteni
rychlosti, méteni hustoty provozu a métfeni vyskytu chodcti, a soucasné téz provadeli kratké
rozhovory s chodci na mistech zkoumani, které analyzovali. Z vysledkd téchto vyzkumi
vyplyva, ze mezi faktory, které ovliviiuji rozhodovani chodce vstoupit ¢i nevstoupit na piechod,
patii zejm. rychlost jedoucich vozidel, vzdalenost vozidla od pfechodu, hustota dopravy, zda
se vozidla piiblizuji jen z jedné nebo z obou stran, mozny signal ze strany fidi¢e (napt. ocni
kontakt, pokynuti rukou nebo zablikani) a pfitomnost dalSich chodct. V piipad¢ rozhodovani
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fidi¢e, zda dat na prechodu chodci prednost, hraje vyznamnou roli hustota dopravy, pocet
chodcii, ktefi chtéji piejit ajejich pripadnd ne/soustfedénost. S rostouci rychlosti jizdy
a zveétsujici se hustotou dopravy klesa pravdépodobnost, Ze fidi¢ da chodci prednost. Naopak
tato pravdépodobnost roste s rostoucim poctem chodcii, ¢ekajicich na ptechodu. Pokud chodec
stoji dale nez 0,5m od piechodu ¢i nevénuje-li se chodec dopravni situaci (napf. pouziva
telefon, hovofi s jinym chodcem apod.), fidi¢ vozidla pfed prechodem spise viibec nezastavi
¢i nezpomali, kdy nevénovani pozornosti prechdzeni ze strany chodce muze fidi¢ interpretovat
jako nedostate¢ny zdjem ¢i nepiipravenost piejit. Vysledky zkouméani ukazaly, ze zhruba 36 %
fidi¢t nedalo chodci pfednost ani za situace, kdy jim tato povinnost vyplyvala z pravidel
silni¢niho provozu. Z druhé skupiny fidicl, kteti chodci prednost dali, jich 17 % zastavilo
a 47 % snizilo rychlost, aby umoznili chodci piejit. Dle autort je zdsadni rozdil v otdzce
komunika¢nich potfeb obou skupin (chodcii a fidi¢it), zejm. v ocnim kontaktu, kdy 84 %
chodcti, ktefi ¢ekaji u prechodu, se snazi s fidi¢i ptijizd€jicich vozidel navazat o¢ni kontakt,
avSak Fidicl, ktefi se snazi o totéz s chodci, bylo pouze 34 %. Druhou nejcastéjsi strategii,
kterou chodci vyuZzivaji k naznaceni svého timyslu vstoupit na pfechod, je naznaceni pohybu

kuptedu ¢i vkro€eni do vozovky, po kterém nésleduje cekani na reakci fidice.

1.4 Standardni pristupy K FeSeni dopravnich nehod

Jak uvadi Semela [11, s. 27 az 29], je pro dopravni nehody charakteristické, ze jejich
zakladni objasnéni je vZdy zaloZeno na feSeni neptimého pfi¢inného problému. Zndmé vstupy
jsou vzdy nasledky, tj. projevy a dusledky. U dopravnich nehod vozidel s chodci se jedna
napft. 0 znamy rozsah zranéni chodce, velikost deformace vozidla, misto stfetu, délku odhozeni
apod. Navazné se formou mentalniho, vypoétového a experimentalniho modelovani zjist'uji
pfi¢iny, jako napfiklad rychlost vozidla, pfedstfetovy pohyb vozidla, zplisob chovani fidice
pfi vzniku nebezpeci a v pribéhu nehodového déje, zptsob chovani chodce. Nedilnou soucésti
feSeni pak byva i navazné feseni piimého pti¢inného problému, kterym je objasnéni moznosti

ucastnikt nehody zabranit jejimu vzniku.

Analyza nehodového d&je pak navic vyzaduje téz rozdéleni nehodového déje na faze
s mensi slozitosti. U dopravnich nehod, u kterych dochazi ke stfetu vozidla s jinym ucastnikem
provozu, se bézné rozlisuji tii faze: faze predstietova, stietova a postietova. Pro feSeni stietové
a postietové faze se vyuziva bud metody zpétného odvijeni déje (t€Z zpétny vypocet), nebo
simula¢niho, vypoc¢tového modelovani (t€z doptedny vypocet). Faze predstietova se bézné fesi

metodou zpétného odvijeni d€je a lze pfi ni vyuzivat pocitacové podpory.
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Dle Kleduse a kol. [12] je pro Gsp&sné vyieseni prubéhu piedstietové faze nehodového
déje vzdy podstatné téz objasnéni okolnosti, zda a ptip. najakou vzdalenost mohl fidi¢
na n¢jaky podnét reagovat. Tato vzdalenost byva Casto zjistovana formou konkretiza¢niho
experimentu, jehoz vysledky slouzi k objasnéni skuteéného chovani fidice tak, aby navazné
mohla byt zkoumana otdzka souvisejici s pravnim posouzenim ptipadu, tedy zda ftidic
ptizpusobil rychlost jizdy vzdalenosti, na jakou mél rozhled, anebo zda pticinou vzniku nehody
bylo jednani chodce, pfip. do jaké miry byl nehodovy d&j ovlivnén konkrétnimi podminkami
silni¢niho provozu.

Soucasti analyzy vSech dopravnich nehod (nejen vozidel s chodci) je tedy feseni 2 typta

problémi. Za prvé objasnéni skute¢ného prub&hu dopravni nehody aza druhé objasnéni

moznosti Gcastniki zabranit jejimu vzniku. Dle Tokate [13, s. 32] se tyto moznosti analyzuji

Z pohledu kazdého ucastnika a zkoumaji se jak moznosti Gc€astniki ptedejit jejimu vzniku
(tj. zabranit jejimu vzniku zménou v chovani pied vznikem nebezpecné situace), tak i moznosti

ucastnik® odvratit nehodu adekvatnim chovanim po reakci na nebezpecnou situaci.

Jak pii analyze skute¢ného prib&hu dopravni nehody, tak i pii analyze moznosti
zabranéni stietu jednotlivymi ucastniky do vypocti vstupuje jako vyznamna veli¢ina reakéni
doba fidi¢e. Podle odborné literatury (napf. [14]) je tato intervalova, pficemz se vychazi
z reak¢ni doby tidicl, kterd neni ovlivnéna specifickymi faktory. Existuje vSak celd fada teorii,
v méstském provozu, na piechodech pro chodce apod.) je potifebné zvaZzovat rovnéz vliv
vngjsich podminek na reakéni dobu fidice. Zcela vSak chybi kvantifikované udaje, ze kterych
¢innosti pro jejich uspésné zvladnuti.

15 Chovani ridice

1.5.1 Obecné k chovani fidice

Pojem chovani entity v systémovém pojeti vymezuje Janicek [15, s. 30-A] jako mnozinu
vSech jejich projevil realizovanych a pozorovanych na entité ve vymezené dobég, pifi¢emz
projevem entity se rozumi jednotliva, na dané rozliSovaci urovni smyslové nebo ptistrojove
zjistitelnd interakce orientovana z entity do jejiho okoli, nezavisle na tom, co vyjadiuje.
Chovani je popsano parametry chovani pi, tedy projevy entity. Tyto projevy mohou byt
kvantifikované danymi hodnotami hpi téchto parametrii. Vybér souborti parametrti chovani
entity a vymezeni jejich hodnot se V teorii systému oznacuje jako realizace strategie entity, tedy

stanoveni cilového chovani entity. Rozdily Dpi mezi hodnotami parametrti h'pi (dosazenych
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realnym chovanim entity) a parametri hpi (odpovidajicich pozadovanému cilovému chovani)
lze oznalit jako parametry odchylek realného chovéni entity od jejiho chovéni cilového.
V zavislosti na velikosti odchylek Dy Ize rozliSovat mj. tyto typy chovani:

e idealni chovani (vSechny Dy = 0) — tento typ chovani se prakticky nevyskytuje,

e normalni chovéani — odchylky Dpi lezi v pfijatelnych toleran¢nich mezich, tedy realné

chovani se od cilového podstatné neodchyluje.

Dale Janicek [15, s. 30-A] rozliSuje chovani entit na vlastni, podminéné a fizené, kdy:

e vlastni chovani entity nezavisi na tom, jaké je pisobeni na entitu z jejitho okoli
(pti¢inou chovani jsou podnéty ze struktury entity, nikoliv z okoli),

e podminéné chovéni entity, t€Z odezva entity na pfiCiny pasobici na entitu, zavisi

na piisobeni na entitu (pfi¢inou chovani jsou interakce, ptichazejici z okoli na entitu),

e fizené chovani entity — dosahované cilevédomym pusobenim subjektu na entitu

S ptipadnym vyuzitim zpétnych vazeb od jednotlivych projevt entity (fizeni zajiStuje

cilové chovani entity).

Podle fady autori lze chovani ¢lovéka charakterizovat jako souhrn vnéjsich
podnéty. V tomto pojeti patii k chovani nejen mimika a gestikulace, ale také vnitini
fyziologické zmény, jako naptiklad zvySeni krevniho tlaku nebo tepové frekvence. Dle
Jandourka se chovani déli na chovani instinktivni, ndvykové a rozumové. Instinktivni chovani
ma biologicky vyznam, slouzi k zachovani Zivota a nelze se jej naucit u¢enim. Oproti tomu
navykové chovani se projevuje pifi konani téhoz tikonu opakované za stejnych podminek
nauc¢enym zplisobem, na danou ¢innost se nepotiebuje Clovék soustredit a premyslet o ni.
Rozumové chovani se vyskytuje pii kazdé ¢innosti pii ménicich se podminkach okoli. Chovani
spolu s prozivanim jsou podiizené lidské psychice, ktera je reguluje a tidi na zakladé ptijimani,
zpracovani a vyhodnoceni informaci. Zatimco chovani je jakakoliv télesna aktivita lidského
téla, kterou lze pozorovat, zaznamenat €1 méfit, prozivani je vnitini déni zahrnujici poznéavani,
citéni a snazeni Cloveka, jedna se o sled uvédomovanych psychickych zazitkt, ktery probiha
pfi riznych stupnich jasnosti védomi, respektive bdélosti. [16, s. 72], [17, s. 103], [18, s. 43]

V pojeti Plhakové [18, s. 46] je chovani odpovédi organismu na zmény jeho okoli
a podle vztahu k viili se rozliSuje chovéani volni (imysIné, zamérné¢) a mimovolni (bezdécné).
Volni chovani (t€Z jednani) je aktivita, kterd sméfuje k ur¢itému cili a je fizena védomou

intenci, zdmérem. Naopak mezi mimovolni projevy patii vrozené formy chovéni, jakymi jsou
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nepodminéné reflexy (slinéni pii pfijmu potravy) nebo nékteré instinktivni projevy (vrozené

automatismy).

Ve smyslu zobecnénych zavéri Janicka [19, s. 45] pak mizeme v systémovém pojeti
chovani fidi¢e analyzovat v pii¢innych souvislostech. To znamena, ze existuji souvislosti
mezi pii¢inami (aktivace, ovlivnéni) a nasledky (projevy a dusledky). Aktivace (podnéty
Vv silnicnim provozu) vyvolavaji naftidi¢i procesy. Tyto procesy potenciondlné ovliviiuji
na dané rozliSovaci Grovni zjistitelné interakce orientované z okoli na entitu, tedy ovlivnéni.
Projevem prvku tidi€ je poté na dané rozliSovaci trovni smyslové nebo piistrojove zjistitelna
interakce orientovana z entity do okoli. Suma téchto projevii popisuje chovani fidi¢e. Podstatné
interakce probihaji na vazbach, které ma fidi¢ s okolim, a dale na vazbach, které ma tidi¢
s vozidlem. Stav okoli fidi¢ vnima svymi smysly, pfedev§im zrakem. V nékterych ptipadech
mohou byt dilezité informace vnimané také jinymi smysly (sluchem, hmatem). Ovladani

vozidla se realizuje pomoci jeho ovladacich prvku.

Dle Kleduse a kol. [12] Ize pii podrobné&jsi analyze dopravnich nehod vozidel s chodci
vlastni pfedstfetovy déj na soustavé fidi¢ — vozidlo podrobnéji Clenit do 5 fazi, které zahrnuji
jak psychické procesy, tak také dané formy chovani (mimovolni chovéni a jednani). Prvni fazi
je opticka reakce, kterd zacina v okamziku aktivace sitnice oka. V ramci optické reakce dojde
k pieneseni spatfeného objektu do oblasti centralniho vidéni. Nasleduje faze psychické reakce,
ktera zacina aktivaci CNS a ve které dochazi k rozpoznani objektu a k rozhodovani o akci. Tieti
fazi je svalové reakce, kterd zacina aktivaci svalové soustavy a kterd je charakteristicka
provedenim uréitych projevli, naptiklad aktivace brzdového pedalu apod. Po aktivaci
brzdového pedalu nastava faze odezvy vozidla, kdy probiha nabéh brzdného tcinku az po plnou
aktivaci brzdové soustavy. Posledni fazi je faze manévrovani vozidla, kdy naptiklad vozidlo

brzdi do zastaveni, pfibrzd'uje, akceleruje, vyhyba se apod.

Na zaklad¢ skutecnosti, ze chovani ¢lovéka a jeho reakce na podnét jsou nejednoznacné
a ovliviluje je cela fada faktort, byla pro popis a vysvétleni psychické aktivity a chovani fidice
pii tizeni vozidla vytvofena cela fada modelu (viz kap. 1.5.2), pomoci kterych lze o téchto
uvazovat strukturované a vysvétlovat dané procesy a projevy, zejména pii ovlivnéni fidice
pfi riznych jizdnich situacich.

1.5.2 Modely psychické aktivity a chovani fidie

1.5.2.1 Typy modelii

Existuje cela fada teorii, které umoziiuji uvazovat o chovani fidice strukturované. Tyto

se Vv zahrani¢nich publikacich béZn¢ oznacuji jako modely, coz sice neni plné v souladu
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s chapanim modelovani v systémovém pojeti, viz [15, S. 24-B], nicméné toto oznaceni je

zauzivané, a proto se dale pouziva.

Jednotlivé modely vychazeji ze 2 zédkladnich ptfedpokladi, ato vykonu (to nejlepsi,
co fidi¢ muze v dané situaci udélat) a samotného chovani fidice (to, co fidi¢ ma tendenci délat
Vv typické situaci v limitu jeho vykonu). Vykon fidice mtize byt ovlivnén jak lidskym omezenim,
tak 1 omezenim vozidla ¢i vnéjSiho prostfedi. V redlném silni¢énim provozu je chovani fidice
kombinaci typického chovani a maximalniho vykonu, proto se mnoho modelii snazi zaClenit
oba tyto aspekty. Davaji tak do vzajemnych souvislosti problematiku vykonu fidice spolu

vvvvvv

k dosazeni svych cilt. [9, s. 55]

Cilem téchto modelt je porozumét danym procesim a projeviim a na zakladé
porozuméni teoretickému ramci korigovat chovani fidi¢ii, napt. odradit fidice od pouzivani
telefonu béhem fizeni vozidla, pfimét ho k tomu, aby respektoval povolené rychlosti, ¢i k tomu,
aby jel defenzivnim zpisobem namisto zptisobu agresivniho apod. Tyto modely umoziuji nejen
1épe porozumét tomu, proc se ur€itym zpusobem fidici v dané situaci chovaji, ale také predvidat
jejich reakce na mnoho potencialnich nebezpeci, a tim tak mohou slouzit jako podklad pro

upravu dopravniho prostredi s cilem zvyseni dopravni bezpec¢nosti.

Mezi zakladni typy modeld psychické aktivity a chovani fidice patii nasledujici:

e Michontiv model hierarchického rozhodovani, viz kap. 1.5.2.2.

e Modely zabyvajici se omezenou kapacitu fidiCe:
o model kapacity pozornosti a jejiho rozlozeni dle Blumenthala, viz kap. 1.5.2.3,
o model obtiznosti jizdni tlohy a kapacity fidi¢e dle Fullera, viz kap. 1.5.2.4.

e Modely zndzorniujici proces zpracovavani informaci (aktivace objektu, jeho procesy

a projevy):
o model zpracovavani informaci somezenou kapacitou dle Wickense, viz
kap. 1.5.2.5,

o model situaéniho povédomi a efektivniho zpracovavani informaci dle

Endsleyové, viz kap. 1.5.2.6.

1.5.2.2 Michoniv model hierarchického rozhodovani

Jednim ze zakladnich modelti popisujicich psychickeé aktivity a chovani fidict pti fizeni
vozidla je Michoniiv model hierarchického rozhodovani, viz obr. 5. Rozhodovani, které musi

fidi¢ ucinit béhem fizeni vozidla, 1ze popsat na hierarchické struktufe, kterou navrhl Janssen.
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Obr. 5: Michoniiv model hierarchického rozhodovani [20, s. 489]

Rozhodovani fidice na nejvyssi strategické urovni (Strategic Level) zahrnuji naptiklad
rozhodnuti fidit, vybér trasy, ¢as odjezdu apod. Proménné, které ovliviiuji takovato rozhodnuti,
zahrnuji radost nebo nechut’ fidit, potfebu pospichat, uspornost rezimu jizdy, ¢as, ktery ma fidi¢
k dispozici, ¢i nejnovéjsi zpravy o aktualnim provozu na silnicich. Jakmile dojde k rozhodnuti
fidit, musi byt ucdinéna rozhodnuti na druhé trovni, tj.naurovni taktiky / navigace
(Maneuvering Level). Tato rozhodnuti jsou jiz u¢inéna béhem jizdy a zahrnuji zpusob, jak
urovni, tj. urovni kontrolni (Control Level), jsou u¢inéna v podvédomi a vybizeji k okamzité
akci v reakci na rizné podnéty, mezi tyto akce patii napf. zrychleni a zpomaleni, signalizace,
zména pievodovych stupiili, kontrola zrcatek pfed zménami jizdniho pruhu, zastaveni
na semaforech apod. Na této Urovni hraji vyznamnou roli v chovani fidice jeho fidi¢ské
dovednosti anavyky, zejm. pii predchazeni nehodé¢ v okamziku, kdy sefidi¢ dostane
do nebezpeéné situace. Rozhodnuti, ktera fidi¢ déla na kazdé trovni, jsou velmi dilezita,
protoze v kombinaci se specifickymi dovednostmi a nedostatky fidi¢e pifimo ovliviiuji miru

rizika vzniku nehodové situace. [20, s. 489], [9, s. 56]

Rozhodnuti, ktera fidi¢ €ini na kazdé Grovni, jsou zaloZena na kritériich toho, ¢eho by
chtél dosahnout. Jednotlivé Girovné této struktury zahrnuji také zpétnou vazbu, kdy na zaklad¢

rozhodnuti nizsi urovné muze dojit k piehodnoceni rozhodnuti irovné vyssi. [20, s. 489]

1.5.2.3 Model kapacity pozornosti a jejino rozdéleni dle Blumenthala

Prvnim z modelt, zabyvajicich se omezenou kapacitou fidice, je model kapacity

pozornosti a jejiho rozdéleni dle Blumenthala. Ve vztahu K pozornosti fidice lze rozliSovat
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celkové mnozstvi jeji kapacity a rozdéleni této kapacity mezi rizné tlohy, které souvisi nebo
nesouvisi s fizenim vozidla, pficemz plati, ze vice zkuSeny fidi¢ je mnohem adaptivnéjsi
pii ptidélovani pozornosti a pfi fizeni vozidla vyzaduje men$i miru pozornosti. Jednoduchy
model Blumenthala znazornuje vztah mezi ¢asovymi zménami v narocich na pozornost a mirou
pozornosti piidélené fidi¢em, viz obr. 6. A je typicka situace, kdy pridélena mira je vétsi nez
potiebna, B je situace s nahlym narGstem pozadavki, které nejsou fidicem vnimany, C je
situace, kdy poptavka pozadavki piekracuje ptfidélenou pozornost a vysledkem je nehodova
situace. V tomto modelu piedstavuje osa X ¢as jizdy a osa Y miru pozadované a piidélené
pozornosti. Obé kiivky pfedstavuji momentalni zmény v pozornosti pozadované dopravou
(pferusovana cara) a pridélené fidicem (spojita ¢ara). Pozadovana mira pozornosti je velmi

zavisla napft. na hustoté provozu, rychlosti vozidla apod. [9, s. 65]
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Obr. 6: Vztah mezi pozadavky na pozornost a jeji mira pridélena ridicem [9, S. 65]

1.5.2.4 Model obtiznosti jizdni vlohy a kapacity Fidice dle Fullera

Druhym z modelti, zabyvajicich se omezenou kapacitou fidice, je model obtiznosti jizdni
ulohy a kapacity ridice dle Fullera, viz obr. 7. V tomto modelu piedstavuje hlavni diagonalni
¢ara prechodovy bod od bezpecné situace (control) do situace nebezpec¢né. V piipadé,
ze pozadavek na ulohu (task demands; oznac¢eny jako D) piekroc¢i schopnosti fidice (capability;
oznacené jako C), dostane se fidi¢ do situace, kdy ztrati kontrolu (loss of control), coz mutze
vést ke vzniku nehodové situace (collision). Muze vSak dojit k tzv. ,,st'astnému tniku‘ (lucky
escape), naptiklad diky tomu, Ze se ostatni fidi¢i vyrovnaji s chybou daného fidi¢e a u€ini urcita
kompenzacni opatfeni. Pfidana hodnota tohoto modelu je v dalSich faktorech, které specifikuji
jednak zdroje pozadavkti na wlohu ajednak limity schopnosti fidice — lidsky faktor.
Nedostatkem tohoto modelu je vSak, Ze Se nezabyva kritickymi, ¢asové zavislymi udalostmi,

které jsou pii fizeni vozidla dilezité. [21], [9, s. 76]
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Obr. 7: Model obtiznosti jizdni wlohy a kapacity ridice [21]

Spole¢ny faktor, ktery spojuje model dle Fullera s modelem dle Blumenthala (viz
kap. 1.5.2.3), jetzv. obtiznost ulohy. Obtiznost ulohy zavisi na fidiCov€é subjektivnim
zhodnoceni rozdilu mezi jeho schopnostmi ptidélenym tloham fizeni vozidla a pozadavky
na tspésné provedeni tloh. KdyZ pozadavky ptekroci schopnosti, fidi¢ ztrati kontrolu a v tomto
pripadé muze, nebo nemusi dojit k nehodé v zavislosti na shovivavosti dopravniho prostiedi
¢i kompenzacénich opatienich ostatnich ucastniki silni¢niho provozu. Ztrata kontroly mize byt
iniciovana i absenci ur¢itého jednani zvySujiciho bezpecnost, avSak ne vzdy toto musi vést
K uplné ztraté kontroly. Napiiklad zkuSeny tidi¢ pted nahlym brzdénim zkontroluje zpétné
zrcatko, aby ovéfil, zda se za nim nenachdzi nebezpecné blizko jiné vozidlo. Ve velmi naro¢né
situaci (napf. neocekavané brzdéni vozidla jedouciho vptedu) vSak muze byt toto preventivni
jednani vynechéano. Stfet v zadni Casti vozidla je pak vyloufen pouze v piipadé, Ze se
bezprostiedné za danym vozidlem nenachazi vozidlo jiné. Ptikladem této situace mohou byt
fetézové srdzky na dalnicich, kde fidi¢i jedou vysokou rychlosti s kratkym vzajemnym

odstupem za piedpokladu, ze nikdo neza¢ne prudce brzdit. Jakmile prvni z fidi¢a porusi tento
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predpoklad, fidi¢i za nim Casto ztraceji kontrolu, nemohou pierozdélit svou pozornost a fadné

reagovat v dostate¢ném piedstihu. [9, S. 76]

Obtiznost ulohy se lisi nejen v zavislosti na ménicich se pozadavcich okolniho prostiedi,
ale také v zavislosti na proménnych schopnostech ptidélenych uloham ftizeni vozidla. Pokud
fidi¢ vnima pozadavky na tulohy fizeni jako nizké (napt. na pfi jizd€ nizkou rychlosti
na opusténé venkovské cesté), snizi i schopnosti ptidélené uloham fizeni (aby tak nezvysoval
rozdil mezi pozadavky a schopnostmi) a volnou kapacitu mize vyuzit na tlohy nesouvisejici
s fizenim vozidla (napf. telefonovani nebo poslech radia). Snaha udrzet konstantni Groven
obtiznosti ulohy ma vsak 2 Kritické dasledky. V prvnim piipadé mize vzniknout problém
v situaci, kdy pozadavky jsou vnimany fidicem jako nizké a ptidélena pozornost je tak
odpovidajicim zplisobem nizka, v ptipad€ ndhlého nartstu pozadavki pak nemusi mit dostatek
Casu se prizpusobit (jak je znazornéno v Blumenthalové modelu v bodé C, viz obr. 6). Druhym
dusledkem je usili zvySovani bezpecnosti dopravniho prostiedi a vozidel jejich upravami,
pricemz fidi¢i se tomuto prizptisobi tim, ze vénuji mensi Cast své kapacity uloze fizeni
a bezpecnost se tak nezlepsuje. [9, s. 77]

Pozadavky na tlohy spojené s fizenim vozidla jsou dle Fullera vymezeny dynamikou
a charakteristikami vozidla (napf. zrychleni, zorné pole), charakteristikami vozovky (okraje
vozovky, vymoly, znacky a signalizace) a dal§imi ucastniky silni¢niho provozu (napt. chodci,
jini fidici). Mezi dualezité zahrnuje Fuller také rychlost, napf. pfi reagovani fidi¢e na zménu
svételné signalizace v urcité vzdalenosti od kiizovatky je dilezita aktualni rychlost vozidla, ¢im

rychleji vozidlo jede, tim rychleji musi fidi¢ na zménu svétla reagovat. [21], [9, S. 76]

Co se tyce schopnosti fidic¢e, Fuller uvadi, Ze dlouhodobé schopnosti jsou zalozeny
na kompetenci (competence). Tato kompetence vychazi z naSich zkuSenosti (experience)
a ze vzdélavani fidicua (training education). Kromé téchto model rovnéz uvazuje také vrozené
znaky fFidi¢e (constitutional features). Patii mezi né rtzné atributy osobnosti, postoje
a kognitivni styl. Zahrnuji také rtizné stavy védomi, které mohou snizit schopnosti fidice
(napft. ovlivnéni alkoholem, drogami, tinavou ¢i jinymi rusivymi podnéty). Toto zahrnuti
vrozenych znakl je vyznamnym rozsifenim oproti modeliim dle Blumenthala (viz kap. 1.5.2.3)
a Wickense (viz kap. 1.5.2.5). [21], [9, s. 77]

1.5.2.5 Model zpracovavani informaci s omezenou kapacitou dle Wickense

Prvnim modelem, znadzoriujici proces zpracovavani informaci, je model zpracovani

informaci s omezenou kapacitou dle Wickense, viz obr. 8.
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Obr. 8: Obecny model zpracovani informaci s omezenou kapacitou [22]

Tento model slouzi ptredevSim pro vysvétleni procesu zpracovani informaci béhem
fizeni vozidla, béhem néhoz musi fidi¢ zpracovavat velké mnozstvi informaci ve velmi kratkém
case, kdy vétSina téchto informaci je pfijimana prostiednictvim vizualniho vniméni. Obdobné
jako v modelu dle Blumenthala (viz kap. 1.5.2.3) a dle Fullera (viz kap. 1.5.2.4) zohlednuje
I model dle Wickense omezenou kapacitu fidice, kdy jejim limitem neni mnozstvi informaci,
ale rychlost, kterou miiZe tyto informace zpracovavat. Ridi¢ ma b&hem fizeni vozidla omezenou
dobu k tomu, aby ziskal ptislusné informace, tyto zpracoval, rozhodl se, jak bude konat
a prislusny manévr vykonal. Zatimco celkové mnoZstvi informaci, které fidi¢ musi zpracovavat
mezi dvéma body na vozovce, je konstantni, rychlost, kterou je tfeba informace zpracovéavat,
se méni v zavislosti na rychlosti vozidla a rychlosti dal$i dopravy na vozovce. K selhani
dochazi poté, kdyz kritické informace proudi rychlosti, ktera je vétsi nez kapacita fidice, pokud
je toto selhani rozhodujici pro spravné rozhodnuti ve vhodnou dobu, mtize poté nasledkem toho

dojit k nehodové situaci. [9, s. 58]

Model dle Wickense ptedstavuje obecny model, podle které¢ho je lidsky kontakt
s okolnim prostfedim uskute¢nén pomoci senzorickych receptorti. ProtoZze mnozstvi informaci,
které tyto receptory zaznamenavaji, je piili§ velké, je tkolem ¢lovéka vybrat z nich pouze
informace relevantni. Informace v senzorickych receptorech jsou ulozeny pouze velmi kratce
Vv kratkodobém senzorickém ulozisti (STSS), kde se rozpadaji béhem nékolika sekund. Takze

ptred ztratou této informace je potiebné ji nasnimat a vyhodnotit jeji relevantni rysy. Jedna
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se 0 prvni fazi filtrovani a vybéru informaci. Tedy informace, kterymi se ¢lovék nezabyva, jsou
pro n¢j veécné ztraceny. Relevantni informace jsou dale zpracovavany s rliznou mirou
pozornosti a v diisledku toho se projevi na riznych trovnich védomi. Pti bézné jizd¢€ se vétSina
informaci zpracovava na minimalni urovni, proto si je ¢lovék mnohdy neuvédomuje navzdory

skutecnosti, ze na jejich zakladé kona. [22], [9, s. 60]

Jak vysvétluje Wickens vnimani je proces, kterym si ¢lovék uvédomuje svét kolem né;.
Ziskavané povédomi o tomto svété vSak nevznikd pouze na zakladé podnéta, které piisobi
na smyslové receptory, ale také na zéklad¢ jejich interpretace pomoci paméti piedchozich
zkuSenosti. V modelu je pamét reprezentovana dvéma odlisSnymi mechanismy pro ukladéani dat:
kratkodoba pamét’ (STM; Working memory) a dlouhodoba pamét’ (LTM; Long-term memory),
tzv. trvala. Tyto se 1i§i zejména v [9, s. 62]:

o kapacité ulozist¢ — STM je velmi omezena (na piiblizn¢ 7 nesouvisejicich informaci),
LTM je v podstaté neomezena, moznost navzdy shromazd’ovat nové informace, aniz by
cloveék zapomnél na nekteré staré;

o Mechanismu ukladani — vnimana informace vstupuje do STM a poté mlize nebo nemusi
byt pfevedena do LTM, ptenos se zpravidla provadi prostfednictvim zkousky, opakovéni
nebo propojenim s dal$imi informacemi jejim sdruzenim;

o povaze informaci — okamzité informace ulozené v STM jsou obvykle vizualni nebo
akustické, zatimco informace v LTM jsou typicky sémantické (vyznamové) nebo
koncep¢ni;

o rozpadu informaci — informace v . STM mohou zlstat neuréitou dobu, pouze ale
do okamziku, kdy nebudou vysttidany jinou informaci, informace v LTM jsou prakticky
trvalé, avSak nemusi byt vzdy ptistupné ¢i vyvolatelné;

o ziskavani informaci — ziskavani informaci z STM, které¢ obsahuje pouze nékolik polozek,
je bezprosttedni, na druhé stran¢ ziskavani informaci z LTM miZe trvat dlouho

V zavislosti na efektivité hledani téchto informaci.

Model podle Wickense popisuje ¢loveka jako kanal pasivniho prenosu informaci, ktery
provadi rizné akce v mezich svych schopnosti. Systém ma vsak jesté dvé klicové slozky,
a to samotny mechanismus pfidélovani pozornosti a zpétnovazebni smycku. Zpétnovazebni
smyc¢ka naznacuje, ze proces je procesem pokracujicim, ktery je prub&zné upravovan v souladu
s novymi podnéty, napf. ¥idi¢ vnim4, jak vozidlo reaguje na jeho jednani. Ridi¢ se pii fizeni
vozidla neustale zaméfuje na kritické podnéty, které vnima a analyzuje, a na zaklad¢ toho

jedna, aby mohl pokracovat v bezpecné jizde. [22], [9, s. 63]
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Je to centralni kapacita, kterd neni specificky dand pro jednotlivé smysly, ale na zaklade
relevantnosti jizdni situace dochdzi k prerozdéleni miry pozornosti na dulezit¢ smysly,
napf. pfi jizdni situaci, kdy fidi¢ najizdi na pfetizenou dalnici, mnohdy pfestane poslouchat

radio ¢i spolujezdce, dokud nedokon¢i jizdni manévr apod. [9, s. 63]

1.5.2.6 Model situacniho povédomi a efektivniho zpracovdvani informaci dle Endsleyové

Druhym modelem, znazoriiujici proces zpracovavani informaci, je model situacniho
povédomi a efektivniho zpracovavani informaci dle Endsleyové, viz obr. 9. Model dle
Endsleyové vychazi z modelu dle Wickense (viz kap. 1.5.2.5). Endsleyova dovozuje,
Ze pri fizeni vozidla existuje ptilis mnoho podnétt, kterym je potieba se vénovat, ptili§ mnoho
alternativ, které je potfebné zvazit, a nedostatek Casu na to, aby bylo mozné ptijmout nalezitd
racionalni rozhodnuti, zalozend na znalostech vSech relevantnich informaci. Avsak diky
procesu znamému jako situacni povédomi (SA; Situation Awareness) je umoznéno fidici
efektivné filtrovat informace v prostfedi bohatého na data. Endsleyova vymezuje SA jako
vnimani velkého mnozstvi prvka v prostiedi, Case a prostoru, pochopeni jejich vyznamu
a projekce jejich stavu do blizké budoucnosti. Koncept tedy zahrnuje tfi hierarchické Grovné:
vnimani, porozuméni vyznamu a projekce do budoucnosti. Ridi¢ musi z vné&jiho prostiedi
vnimat napt. geometrii vozovky, ostatni vozidla a dalsi ucastniky silni€niho provozu. Na urovni
porozuméni musi fidi¢ pochopit vyznam téchto prvki. K tomu musi fidi¢ vytvofit celkovy obraz
prostiedi, diky kterému pochopi vyznam objektl a udalosti. Na nejvys$si urovni musi fidi¢
vnimat implikovani tohoto vzoru udalosti a objektd do blizké budoucnosti, aby tak bylo

dosazeno co nejvhodnéjsiho jednani. [23], [9, s. 70]

SA (Situation Awareness), jako dil¢i ¢ast modelu dle Endsleyové, v podstaté znamena
,vedét, co se déje. Endsleyova rozliSuje 3 mechanismy, které se na SA podileji [23]:

1)  kratkodobé senzorické uchovavani (short term sensory storage),

2) pracovni pamét’ (working memory), ktera zahrnuje vnimani (perception), interpretaci
situace, porozuméni situace a projekce do budoucnosti (interpretation, comprehension,
projection), rozhodovani (decision making) a pokyny k jednani (action guidance);
vSechny jsou ovlivnény ptidélenou pozornosti (attention),

3) dlouhodoba pamét’ (long term memory), ktera zahrnuje rizna schémata (zaloZena
na zkusenosti pro pochopeni riznych vzort prvki ¢i udalosti) a skripty (vzory sekvenci

odpovidajicich akci, které fidi rozhodnuti a ¢innosti fidice).

33



("SITUATION AWARENESS
SHORT TERM WORKING
SENSORY STORE MEMORY
A, A sl i INTERPRETATION DECISION ACTION
— OAQD - 1 COMPREHENSION [~ ™| MAKING ™1 Guoance
et 1) kel B
PATTERN SCHEMA /
MATCHING/ SELECTION s
CATEGORIZATION p—
==
LONG TERM —
MEMORY ))) i LEARNING/ MEMORY ST
SCRIPTS
\ Y
L
. 1
RESPONSE FEEDBACK

Obr. 9: Model situacniho povedomi a efektivniho zpracovavani informaci [23, s. 40]

V situacich, kdy dochazi k informa¢nimu pfetizeni zvysokého mnozstvi
prezentovanych informaci a K potiebé rychle pfijimat slozita rozhodnuti a nutnosti vykonavat
vice kol najednou, mize pozadovana kapacita snadno prekrocit kapacitu fidice. Pokud fidi¢
neni schopen upravit miru vstupu informaci, mize nasledn€¢ dojit k nehodé€. V pribéhu
ziskavani zkuSenosti se Cloveék nauci efektivné vybirat podnéty z okolniho prosttedi, nauci
se rychleji vnimat ty dualezité, vyuzivat rizné vzpominky (schémata) v dlouhodobé paméti
k identifikaci jejich dusledku a naditat odpovidajici plan akce (skript), aby se s danou situaci

mohl vypofadat. [23], [9, s. 70]

Vyznam SA, jako dil¢i ¢asti modelu dle Endsleyové, 1ze znazornit na zptisobu vnimani
nebezpeci zacinajicich a zkusenych fidi¢li. Vnimani nebezpeci je dovednost, kterd odliSuje
kvalifikované fidi¢e od téch zacinajicich. K rozvoji tii trovni SA (tj. vniméni, pochopeni
a projektovani) pro kazdou jizdni situaci musi zacinajici fidi¢ ve velmi kratkém case rychle
vybirat informace, které naznacuji nebezpeci, integrovat je do modelu, pochopit jejich
dasledky, projektovat vyvoj situace a vybrat potiebné opatieni z jeho repertoaru jednani. Cim
vice zkuSenosti fidi€c mad, tim vétSi je repertoar situaci a schémat, které ma ulozené
v dlouhodobé paméti. S pomoci zkuSenosti se tak fidi¢ nauci u¢inné vybirat diilezité informace,

rychle vnimat jejich vyznam ana zakladé téchto podnéti rychle identifikovat situaci
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a promitnout jeji disledky do bezprostfedni budoucnosti. Pomoci skriptl, vytvofenych
na zékladé¢ minulych zkuSenosti, fidi¢ pak ovlada vozidlo mnohem efektivnéji. Tento zplisob
fizeni je velmi uCinny, jelikoz jednani je vedeno pouze informaci, ktera byla piedtim
organizovana do situaci, které jsou spojeny s pfedem stanovenymi sekvencemi jednani. VétSina
jizd tedy maze byt fidi¢em automatizovana, a kdyZz nastane zcela neocekavané nebezpedi, fidi¢
ma stale volnou kapacitu k vyrovnani se s nim. Tohoto nejsou zacinajici fidi¢i zcela schopni,
a proto se museji vénovat vice podnétiim pii pomalejsi jizdé v prostiedi, které neni tak slozité,
a tim tak ziskat potiebné dovednosti. [9, s. 71]

1.6 Pravni Gaprava vztahujici se k povinnostem udéastnika silnié¢niho provozu a dalSich
subjekti

1.6.1 Povinnosti vlastnika &i spravce komunikace a i¢astnikil silni¢niho provozu

Dulezité zéasady, které musi ucastnici silniéniho provozu dodrzovat a které reguluji
jejich chovani, vyplyvaji z pravnich ptedpisit a jsou dotvafeny ustdlenou judikaturou.
Ve vztahu k bezpecnosti v silni¢nim provozu pak povinnosti maji i dalsi subjekty, které nejsou

pfimymi Gcastniky provozu.

Kazdy tcastnik silnicniho provozu i vlastnik ¢i spravce komunikace je vazan mnoha
povinnostmi, jejichz dodrzovani ptispiva k eliminaci vyskytu nebezpecnych situaci, které

mohou vést az ke vzniku dopravni nehody.

Vlastnik ¢1 spravee pozemni komunikace mé své povinnosti stanovené mj. v § 9 zakona
¢. 13/1997 Sb. [24], kdy je povinen vykonavat spravu pozemni komunikace (zejména jeji
pravidelné prohlidky, GidrZbu a opravy), kterd je vymezena jako dopravni cesta ur¢ena k uZiti
silni¢nimi a jinymi vozidly a chodci, v€etné€ pevnych zatizeni nutnych pro zajisténi tohoto uziti
a jeho bezpecnosti. Vlastnik ¢i spravce pozemni komunikace by tak m¢l usilovat o to, aby
pozemni komunikace byla uZivatelsky piiznivd a aby jeji stavebni stav neocekavatelnym

zpisobem nezvySoval nebezpeci.

Povinnosti tcastnik silni¢niho provozu (napf. fidi¢e, chodce apod.) vyplyvaji zejména
z dopravnich ptedpisti (zejména zakona ¢. 361/2000 Sh. [25]) a ze samotné jizdni situace
(souvisejici s tzv. zasadou omezené duvéry). Jednim z divodl vzniku dopravnich nehod

vozidel s chodci je prave chovani fidict ¢i chodci v rozporu s témito pravidly.

Ze zékona ¢. 361/2000 Sb., o provozu na pozemnich komunikacich, v platném znéni
vyplyva pro jizdni situace spojené s prechazenim chodcti mnoho povinnosti jak pro fidice, tak

1 pro samotné chodce.
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Dle § 4 pism. a) zakona ¢. 361/2000 Sb. [25] je kazdy ucastnik silni¢niho provozu
povinen ,, chovat se ohleduplné a ukdaznéne, aby svym jednanim neohrozoval Zivot, zdravi nebo
majetek jinych osob ani svuj vlastni, aby neposkozoval Zivotni prostiedi ani neohrozoval Zivot
zvirat, své chovani je povinen prizpiisobit zejména stavebnimu a dopravné technickému stavu
pozemni komunikace, povétrnostnim podminkam, situaci v provozu na pozemnich

komunikacich, svym schopnostem a svému zdravotnimu stavu *.

Ridi¢ vozidla je dle § 5 odst. 1 pism. h) zdkona &. 361/2000 Sb. [25] povinen ,, snizit
rychlost jizdy nebo zastavit vozidlo pred prechodem pro chodce, sniZi-li rychlost jizdy nebo
zastavi-li vozidlo pred prechodem pro chodce i Fidici ostatnich vozidel jedoucich stejnym

smerem “, a zaroven dle § 5 odst. 2 pism. f) a g) tohoto zdkona nesmi:

e ohrozit nebo omezit chodce, ktery prechdzi pozemni komunikaci po prechodu
pro chodce nebo ktery zjevné hodla prechdzet pozemni komunikaci po prechodu
pro chodce, v pripadé potieby je Fidic povinen i zastavit vozidlo pred prechodem

pro chodce; tyto povinnosti se nevztahuji na ridice tramvaje *,

e ohrozit chodce prechazejiciho pozemni komunikaci, na kterou ridic odbocuje, a dale
nesmi ohrozit chodce pri odbocovani na misto leZici mimo pozemni komunikaci,

pri vjizdeni na pozemni komunikaci a p¥i otaceni nebo couvani “.

Dale dle § 18 odst. 1 zakona ¢. 361/2000 Sb. [25] musi fidi¢ rychlost své jizdy
., Prizpiisobit zejména svym schopnostem, viastnostem vozidla a nakladu, predpokladanému
stavebnimu a dopravné technickému stavu pozemni komunikace, jeji kategorii a tride,
povetrnostnim podminkam a jinym okolnostem, které je mozno predvidat; smi jet jen takovou

rychlosti, aby byl schopen zastavit vozidlo na vzdalenost, na kterou ma rozhled .

Naproti tomu chodec pii svém pohybu na pozemnich komunikacich je povinen dle § 54

odst. 1, 2 a 3 zakona ¢. 361/2000 Sb. [25] dodrzovat nasledujici:

o Je-li blize nez 50 m krizovatka s Fizenym provozem, prechod pro chodce, misto
pro prechdzeni vozovky, nadchod nebo podchod vyznaceny dopravni znackou "Prechod
pro chodce", "Podchod nebo nadchod", musi chodec prechazet jen na téchto mistech.
Na prechodu pro chodce se chodi vpravo. “

e, Mimo prechod pro chodce je dovoleno prechazet vozovku jen kolmo k jeji ose. Pred
vstupem na vozovku se chodec musi presvédcit, zdali miize vozovku prejit, aniz by

ohrozil sebe i ostatni ucastniky provozu na pozemnich komunikacich. Chodec smi
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prechazet vozovku, jen pokud s ohledem na vzdalenost a rychlost jizdy prijizdejicich
vozidel nedonuti jejich ridice k nahlé zmenée sméru nebo rychlosti jizdy. *

o | Jakmile vstoupi chodec na prechod pro chodce nebo na vozovku, nesmi se tam
bezdiivodné zastavovat nebo zdrzovat. Nevidomy chodec signalizuje umysl prejit
vozovku mavnutim bilou slepeckou holi ve sméru prechdzeni. Chodec nesmi vstupovat
na prechod pro chodce nebo na vozovku, prijizdeji-li vozidla s pravem prednostni jizdy,
nachazi-li se na prechodu pro chodce nebo na vozovce, musi neprodlené uvolnit prostor
pro projeti téchto vozidel. Chodec nesmi vstupovat na prechod pro chodce nebo
na vozovku bezprostredné pred bliZicim se vozidlem. Chodec musi dat prednost

3

tramvaji. ‘

Pti posuzovani trestni odpovédnosti ucastnika provozu za zptisobenou dopravni nehodu
je zohlediovéna také zasada tzv. omezené divéry, kterou vymezil Nejvyssi soud CR ve svém
usneseni ze dne 29. 3. 2011 (sp. zn. 6 Tdo 143/2011) [26] takto: ,, Zdsada tzv. omezené ditvéry
v doprave znamend, Ze Fidi¢c motorového vozidla miize spoléhat na dodrzeni dopravnich
predpisi ostatnimi ucastniky provozu na pozemnich komunikacich, nevyplhyva-li 7 konkrétni
situace opak. Tato zdsada se ale neuplatiuje v pripadech, kdy ze Situace Vv provozu
na pozemnich komunikacich vyplyva povinnost dbat zvySené opatrnosti nebo s predstihem
reagovat na situaci, aby bylo zabranéno kolizi (na komunikacich nebo v jejich blizkosti
se pohybuji deti, osoby tézce zdravotné postizené, prestarlé, zjevné volné pobihajici zvirata
nebo to vyplyva z existence instalovanych dopravnich znacek). Ridi¢ motorového vozidla
je povinen zachovavat potirebnou miru opatrnosti vii¢i chodciim, kteri vstoupili do vozovky nebo
se pohybuji v jeji tésné blizkosti. Ditvodné spoléhat na to, Ze tito ucastnici silnicniho provozu
dodrzi pravidla silnicniho provozu, mize jen v pripadé, pokud z konkrétnich okolnosti neplyne
obava, zZe tomu tak nebude. Mohou vsak nastat situace, kKdy 1 chodec vytvori Fidici svym nahlym
neocekavanym a nepredvidatelnym vstoupenim do vozovky prekadzku, jez miize byt pro Fidice

| objektivné nezvladnutelnad.

K problematice piedvidani ze strany fidi¢e vozidla se Nejvyssi soud CR vyjadiil
I napf. v usneseni ze dne 15. 12. 2010 (sp. zn. 8 Tdo 1221/2010) [27], ve kterém je mj. uvedeno:
., Hranice okolnosti, které miize ¢i nemiize vidic predvidat, nelze dovozovat hypoteticky. Vzdy je
totiz treba vychazet z objektivnich okolnosti konkrétni dopravni situace. Organy cinné
V trestnim Fizeni se musi pri zkoumani subjektivni stranky trestného cinu ublizeni na zdravi
podle § 224 odst. 1 TZ (ve znéni ucinnéem do 31.12.2009, od 01.01.2010 precin tezkeé ublizeni
na zdravi z nedbalosti podle § 147 odst. 1 TZ) zabyvat tim, zda pachatel citovaného trestného
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¢inu byl kromé dodrzeni potrebné miry povinné opatrnosti vyplyvajici z pravidel silnicniho
provozu v daném pripadé i subjektivné schopen vynalozit takovou miru opatrnosti, kterd by

zZa existujicich objektivnich okolnosti zabranila vzniku protipravniho ucinku. *

1.6.2 Problematika prekazky nahlé a neoéekavané

Pfi¢inou dopravni nehody vozidel s chodci mize byt skute¢nost, ze chodec jako objekt

vytvoii fidi¢i vozidla piekazku nadhlou, nebo neocekavanou.

Pro potieby technickych analyz vymezuje Brada¢ [14, s. 365] piekdzku neoekavanou

jako piekazku, ktera ,, vznikne v rozporu s pravidly silnicniho provozu “, piekazku nahlou pak

vymezuje jako prekazku, ktera ,,vznikne na vzdalenost kratsi, nez na jaké je ridi¢ schopen
Z primérené rychlosti zastavit®, tedy napt. ndhly vstup chodce do koridoru jizdy vozidla,
nanéjz je mozné obtizné véas reagovat. Za piiméfenou rychlost pak povazuje ,,takovou
rychlost, ze které je ridic schopen zastavit na vzdalenost, na kterou ma rozhled, neni-li jinak

omezen (napr. predpisem o maximalni rychlosti) .

Dale pro potieby technickych analyz vymezuje Semela [28, s. 17] brzdéni ,,nahlé“,

za které povazuje takové, které odpovida polovin€ dosazitelného zpomaleni na daném povrchu.

Na chodce vsak nelze nahliZet jako na ptekazku silni¢niho provozu, jak jasn¢€ vyplyva,
napf. z rozhodnuti Nejvyssiho soudu CR ze dne 14. 11. 2000 (sp. zn. 7 Tz 247/2000) [29],
ve kterém je mj. uvedeno, ze: ,, Chodec neni prekazkou silnicniho provozu (s 2 bod 22 vyhlasky
¢. 99/1989 Sb.), nybrz ucastnikem silnicniho provozu (§ 2 bod 30 vyhlasky ¢ 99/1989 Sh.)
S ¢imz souvisi povinnost ridice motorového vozidla chovat se k ostatnim ucastnikiim silnicniho
provozu ohleduplné ve smyslu § 3 odst. 1 pism. a) vyhlasky ¢. 99/1989 Sb. Soucasti povinné
ohleduplnosti Fidice viici chodcum je i povinnost predvidat, Ze se chodec ndhle objevi z mist,
kterd jsou - zejména ve mésté - ruznym zpiisobem zakryta, napr. zaparkovanymi vozidly, vozidly
hromadné dopravy stojicimi v zastavkach, ale také pomaleji jedoucimi vozidly, jez jsou
predjizdéna. Jestlize je rozhled ridice takto omezen, je Fidi¢ povinen prizpiisobit tomu i rychlost
své jizdy a jet jen takovou rychlosti, aby byl schopen zastavit vozidlo na vzdadlenost, na kterou
ma rozhled (§ 16 odst. 1 vyhlasky ¢. 99/1989 Sb.).* ... ,, Pokud rychlost jizdy neumozni Fidici
zastavit na vzdalenost jeho rozhledu a pokud mu tato rychlost zaroven neumozni véas reagovat
na pritomnost chodce, ktery vystoupi z prostoru, do néhoz ridic nema rozhled, je namisté
uvazovat o tom, ze jde o rychlost neprimérenou. “ ... ,, Znalec z oboru méstské a silnicni dopravy
se musi omezit jen na vypocet rychlosti jizdy ridice, pricemz otazku, zda jde o rychlost

primérenou ¢i neprimérenou, musi samostatné posoudit orgdn cinny v trestnim Fizeni se
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ziretelem ke vSem ustanovenim pravidel silnicniho provozu, kterd se tykaji rychlosti jizdy a ktera

se vztahuji na posuzovany pripad.

Obdobné se k problematice chodce Nejvyssi soud CR vyjadtil napf. i v usnesenich

ze dne 8. 10. 2008 (sp. zn. 7 Tdo 1012/2008) [30] a ze dne 16. 6. 2016 (sp. zn. 6 Tdo 687/2016)
[31]. Naopak v usneseni t¢hoz soudu ze dne 3. 8.2017 (sp. zn. 4 Tdo 806/2017) [32] je

mj. uvedeno, Ze: ,, Ridi¢ motorového vozidla neni povinen brzdit pred jakoukoliv prekazkou.

Patricné musi reagovat az v okamziku, kdy rozpozna, ze prekdzkou na vozovce je chodec.

OkamZik rozpoznani takové prekazky je vazan na zjisténi, z jaké nejmensi vzdalenosti jiz musel

rozeznat, ze prekazkou stojici v jizdni draze je clovek. *

K posuzovani nahlé ¢i neoCekavané prekazky lze citovat napft. tyto usneseni Nejvyssiho

soudu CR:

ze dne 9. 4. 2019 (sp. zn. 6 Tdo 394/2019) [33] — ... ,, V dané trestni véci bylo prokdzano,
Ze obvinény na pritomnost poskozené na prechodu pro chodce nikterak nereagoval,
pricemz je bezesporu, Ze tato nevstoupila na dany prechod nahle ¢i neocekavané, a to pres
to, Ze byl na moznost prechdzejicich chodcit upozornén nejen pritomnosti autobusu
na autobusové zastavce ¢i dopravni znackou odkazujici na tuto skutecnost. Obvinény
ve stylu své jizdy, at uz v jeji rychlosti ¢i jeho pozornosti vénované vizeni a tomu
odpovidajici rychlosti, rovnéz nezohlednil, popr. nezohlednil dostatecne, Spatné
povétrnostni podminky a snizenou viditelnost, ktera v dany okamzik panovala. “,

ze dne 27. 11. 2019 (sp. zn. 3 Tdo 1260/2019) [34] — ... ,, Poskozeni vstoupili na prechod
pro chodce zleva a do okamzZiku stretu stacili rychlosti bézné chiize témer celou 5iri vozovky
(jizdniho pruhu) prejit, pricemz poSkozeny byl srazen blize k pravému okraji jizdniho
pruhu. Je tedy zrejmé, Ze se po prechodu pohybovali jiz pred stretem s vozidlem
obvinéného, tedy nelze dovodit, Ze by se mohlo jednat o nahlou ¢i neocekdavanou prekdzku.
Navic poskozeni se pohybovali po znaceném prechodu pro chodce, nejednalo se tedy
0 Zadné nahlé a necekané vbéhnuti do vozovky v mistech, kde se pohyb chodcii
nepredpoklada, pripadné odnékud ze zakrytého mista“ ... , I pokud by poSkozeny mohl
zabranit stretu s vozidlem obvinéného tim, zZe by zrychlil svou chiizi, nelze takové jednani
automaticky ocekavat, nebot’ poskozeni neméli duvod se domnivat, Ze je obvinény nevidi.
Nachazeli se na radné oznaceném prechodu pro chodce, do vozovky vstoupili
po rozhlédnuti se a témer prekonali jizdni pruh, kdyz doslo ke stietu, tedy zcela opravnene
predpokladali, zZe je obvinény zpozoroval a prizpiisobi tomu i rychlost a styl své jizdy.

Obvinény vsak na znaceni oznacujici prechod pro chodce nijak nereagoval, a ackoli mu
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nic nebranilo ve vyhledu, reagoval az po stretu s chodcem, kdyz jeho vozidlo prudce
zastavilo za prechodem. *,

zedne 6. 12. 2017 (sp. zn. 3 Tdo 1459/2017) [35] — ... ,, Poskozeny prechdzel vozovku zleva
doprava, tedy usel na ni pred stretem néekolik metrii a nejednalo se tudiz o situaci, kdy by
na vozovce vitvoril nahlou a necekanou prekazku. Obvinény tedy chodce videt mel a mohl,
pokud by prizpusobil jizdu povétrnostnim podminkam a provozu. *,

ze dne 30. 8. 2012 (sp. zn. 6 Tdo 901/2012) [36] — ... ,, Ze skutkovych zaveri soudii nizsich
stupnii se sice podadva, ze poskozeny vbehl do vozovky po prechodu pro chodce v tésné
vzdalenosti od blizictho se vozidla obvinéného. Zaver v tom smyslu, Ze obvinény nebyl
schopen srazce svého vozidla s poskozenym zabranit, je ale v posuzované trestni veci
vyloucen. Soudy diive ve véci cinné totiz ucinily jednoznacné skutkové zjisteni,
Ze poskozeny — Sestileté dité — pred nehodou pobihal po chodniku v bezprostiedni blizkosti
sve matky, ktera tlacila kocarek a za ruku vedla dalsi dité, a to smérem k radné
vyznacenému prechodu pro chodce, pricemz obvinény nebyl ve vyhledu na tuto skupinku
osob nijak omezen (v této souvislosti Nejvyssi soud pripomina, Ze pohyb poskozeného
U prechodu pro chodce zaznamenali 7idici dalsich vozidel). Obvinenému tudiz nic
nebranilo v tom, aby pritomnost poskozeného na chodniku pri pravém okraji vOzZOVKy,
resp. v blizkosti prechodu pro chodce vcas zaregistroval, aby obezretné sledoval pocinani
poskozeného a pred prechodem pro chodce snizZil rychlost jizdy tak, aby pro pripad,
Ze poSkozeny ndhle vstoupi do vozovky, zabranil stretu svého vozidla s poskozenym.
Obvinény vsak v blizkosti prechodu pro chodce nevénoval ndleZitou pozornost situaci
V provozu a zejména nedbal zvySené opatrnosti, kterou si vznikla situace vyzZadovala.
V dusledku toho na poskozeného odpovidajicim zpiisobem nezareagoval.” ... , Pokud se
Jjedna o pravni posouzeni zavineni obvineného v dané trestni véci, je mozno ddle ve shode
se statnim zdastupcem poukdzat na zavery usneseni Nejvyssiho soudu ze dne 8. 10. 2008,
Sp.zn. 7 Tdo 1012/2008, z néhoz mj. vyplyvd, ze obvinéného by obecné mohla vyvinit
prekadzka v silnicnim provozu, kterd je nejen neocekdvana, ale soucasné i nahla. Za takovou
prekazku ovsem nelze zdsadné povazovat chodce, nebot' chodec neni prekazkou, ale
ucastnikem silnicniho provozu. Je-li chodec ucastnikem provozu na pozemnich
komunikacich, tak obvinény nemiize ditvodné namitat, Ze v daném misté nemél povinnost
chodce predvidat, a to tim spise, Ze obvinény védeél, ze se se svym vozidlem blizi k prechodu
pro chodce, tj. nachazel se v situaci, ktera na ridice klade pozZadavek vyssi miry opatrnosti

[k tomu viz prave v § 5 odst. 1 pism. h) zakona o silnicnim provozuj.*
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1.7 Technicka reSeni mist pro pirrechazeni chodcu

S chovanim tidi¢i 1 chodcii v silniénim provozu souvisi zejména technickd feSeni mist

pro piechéazeni chodct.

Dle Suchy [2, s. 178] musi byt dopravni komunikace a prostiedi navrzeny tak, aby byly
pro své uzivatele pochopitelné a aby nezptsobovaly informacéni ptetézovani ¢i jiné obtize
Z hlediska techniky jizdy. Zaroven musi obsahovat pojistné prvky pro ptipad selhani lidského

faktoru a minimalizace nasledka tohoto selhéni.

Co se tyce prechodu pro chodce, ten je vymezen v § 2 pism. dd) zakona ¢. 361/2000 Sb.
ve znéni pozdéjsich predpisu [25] jako ,, misto na pozemni komunikaci urcené pro prechdzeni

‘

chodcii a Vyznacené prislusnou dopravni znackou “.

Technické parametry pfechodii pro chodce a mist pro piechazeni upravuje norma CSN
73 6110 a jeji zmeéna Z1. Mezi hlavni zasady prechodu pro chodce patii, ze musi zaru¢ovat
bezpecnost chodcii, musi byt umistén v dobrych rozhledovych podminkéach, mél by jizdni
pruhy kiizit kolmo, mél by byt budovan bezbariéroveé, musi mit zajistény vyckavaci prostor pro
chodce apod. Pfechody pro chodce a mista pro piechdzeni patii do uspoiadani Groviiového.
Déle se tyto mohou d¢lit na usporadani bez dopravniho znaceni (mista pro prechdzeni)
a na usporadani opatiené dopravnim znacenim nebo svételnym fizenim (ptechody pro chodce),

viz tab. 1. [37]

Ptechody pro chodce se situuji tak, Ze musi byt zajiSt€na pro fidice vozidla v€asna
rozlisitelnost pfechodii a chodct. V ptipadech, kdy rozhledovou vzdalenost omezuji piekazky
(napt. parkujici vozidla) je nutné zajistit rozhled stavebnimi opatfenimi (napt. zfizenim
vysazenych chodnikovych ploch, které jsou opatfeny sloupky nebo zeleni). Nejmensi
vzdalenosti pro rozliSitelnost chodcli a rozhledové poméry na piechodech jsou vymezeny
normou CSN 73 6110 [37, s. 76, 77]

Ptechody pro chodce a mista pro pfechdzeni mohou byt opatfeny vhodnymi stavebnimi
opatfenimi, ktera Iépe upozornuji fidice na blizici se piechod, upravuji jeho chovani, ptip. jej
donuti snizit rychlost, a tim zaroveil zvySuji bezpecnost chodcii. Typickym stavebnim
opatienim je napf. délici/ochranny ostrivek, kterym by mél byt opatieny kazdy ptechod
pii vétsi Sifce komunikace nez 8,5 m. Mezi vyhody ostrivkd patii zejména, ze zabranuji
pfedjizdéni v misté pfechodu, snizuji rychlost vozidel, snizuji naroky na pozornost chodct,
stimuluji pozornost fidici (vysS$i upozornéni na existenci prechodu) a vytvareji cekaci

chranénou plochu zhruba uprostted délky prechodu. Tendenci v dne$ni dob¢ je vSak vytvaret
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tyto ostriivky jen pomoci vodorovného znaceni, nebo pomoci vydlazdéni, tato varianta vSak

neni vhodna. Ostrivky provedené pomoci obrubnikli maji mnohem lepsi bezpecnostni efekt.

[7, s. 25]

Tab. 1. Mozné typy opatieni pro prechdzeni chodci v mezikiiZovatkovych tsecich
dvoupruhovych mistnich komunikacich [38, s. 7]

Uspotadani prechodii a misto pro piechazeni

usporadani uroviiové

bez vyznaceni

dopravnimi s vyznaCenim dopravnimi znackami se svételnym fizenim | uspotadani
znackami (mista (ptechody) (ptechody) mimo-
pro piechéazeni) uroviiové
se stavebnimi bez stavebnich se stavebnimi bez i se stavebnimi
opatienimi opatfeni opatienimi opatienimi
e stiedni dé&lici piechody pro piechody pro chodce prechody pro chodce podchody/
ostriivky/pasy chodce vyznagené | vyznacené dopravnimi | se svételnou nadchody
e vysazené dopravnimi znackami a doplnéné: signalizaci vyznacené
chodnikové plochy | znatkami e stiednimi délicimi dopravnimi znackami a
e zuzeni jizdnich svislymi i ostrivky/pasy doplnéné:
pruhi vodorovnymi . Vysazefn}'/m,l . o strednimi d&licimi
° zvp’@ené plochy chodmk(?vyml ostriwvky/pisy
(8iroké prahy, plochami o vysazenymi
plochy kiizovatek) ° zﬁielolim jizdnich chodnikovymi
pruhii plochami

® zvySenymi plochami ® z(zenim jizdnich
(8iroké prahy) -
“r W e s 1 pruhu
® piipadné jinymi ® piipadné jinymi

vhodnymi opatfenimi s
opatrenimi

Na naSich komunikacich se vSak nachézeji stale prechody pro chodce, které nesplituji
technické pozadavky, neobsahuji bezpecnostni opatteni (i kdyZ by mély) a vytvaii nebezpecné
prostiedi s vysokou pravdépodobnosti vzniku stfetu vozidla s chodcem. Mezi nejCastéjsi
nedostatky prechodt, které vyplynuly z analyzy mist Castych dopravnich nehod, provedené
Centrem dopravniho vyzkumu, patii naptiklad nedostatecnd rozpoznatelnost piechodu
Z pohledu fidi¢e vozidla, nedostate¢ny rozhled ze strany chodct, nedostatky v dopravnim
znaceni, pfechody pfes 3 a vice jizdnich pruhi, chybéjici nebo nedostatecny stfedni délici

ostrivek, nevhodné umistény prechod nebo neptiméiena rychlost vozidel. [7, s. 7]

1.8 Metody umoziujici monitorovani chovani ridi¢e v realném silni¢énim provozu

Pro teSeni predstfetové faze je vzdy podstatné chovani fidice, omezeni smyslové,
motorické, psychologické funkce apod. Dlouhou dobu zde chybé€ly méfici metody, které by

umoznovaly monitorovat chovani fidice. Tato Situace se zménila rozvojem metod zaloZenych
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na tzv. eyetrackingu, tedy méteni zmény tthlu pohledu fidic¢e. Jednou z nich je naptiklad metoda
Viewpointsystem® [39], pomoci niZ je mozné ziskavat nové tidaje o zptisobu vnimani riznych

jizdnich situaci fidi¢em, reakcich fidiCe, jednani fidi¢e, moznosti rozpoznani chodce, ovlivnéni

riznymi podnéty apod.
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2  SHRNUTI SOUCASNEHO STAVU POZNANI,
VYMEZENI PROBLEMOVE SITUACE A CIiLE JEJIHO
RESENI

Jak vyplyva z provedené reserSe, dopravni nehody vozidel s chodci maji ¢asto velmi
zavazné nasledky (viz kap. 1.2), pii¢emz tyto dopravni nehody maji sva dana specifika (viz
kap. 1.3). Sohledem na jejich zavaznost Casto byvaji pfedmétem zajmu organt ¢innych
Vv trestnim fizeni, kdy pro ucely fizeni je vétSinou nutné opatfit znalecky posudek, ve kterém je

nutno posuzovat jak chovani fidice, tak i chodce.

Pti technickém posuzovani dopravnich nehod v mistech prechazeni chodcii se v fad¢
ptipada specificky setkavame s potfebou kvantitativné popsat urcité aspekty chovani fidice
a chodce ve vztahu Kk pottebam vypoctového modelovani, které se provadi jak v souvislosti
s objasnénim skute¢ného pribéhu dopravni nehody, tak i pii analyzach moznosti Gi¢astnikd

silni¢niho provozu zabranit vzniku téchto nehod (viz kap. 1.4).

Clovek (resp. lidsky faktor v dopravé) je z pohledu mozného vzniku dopravni nehody
nejrizikovéjsim faktorem (viz kap. 1.3). Existuje fada vyzkumnych praci, které se zabyvaji
chovanim fidi¢e (viz kap. 1.5), pomoci riznych modelti vysvétluji kvalitativné procesy
vnimani, zpracovani informaci a nasledného chovani a zdroven znézoriiuji vyznamnou roli
kognitivnich psychickych procest fidice pfi fizeni vozidla. Tyto modely vSak popisuji dané
procesy pouze kvalitativné a neposkytuji kvantifikované tdaje pottebné pro vypoctoveé

modelovani, uZité pii analyze dopravnich nehod vozidel s chodci.

S chovanim ucastnikl silniéniho provozu souvisi zejména technickd feSeni mist
pro piechazeni chodcu (viz kap. 1.7). Jejich chovani je regulovano zasadami, které vyplyvaji
z pravnich predpist a které jsou dotvareny ustalenou judikaturou (viz kap. 1.6). Z provedené
reSerSe Mj. vyplyva, ze je z pravniho pohledu velmi komplikované akceptovat jako pficinu
dopravni nehody nahly vstup chodce do vozovky na pfechodu pro chodce nebo v jeho okoli

s ohledem na povinnost fidice piedvidat, ze se v téchto mistech chodec miize vyskytovat.

V soucasné dob¢ se realizuje fada vyzkum, které se zaméeiuji na chovani fidice, avsak
Z pohledu potteb analyzy dopravnich nehod neexistuje dostatek informaci k posuzovani
konkrétnich nehodovych situaci, spojenych s prechazenim chodct ptes vozovku. Bylo by tak
patrné, jak se konkrétni podminky dané nehodové situace promitaji pti kvantifikaci veli¢in

fidice z hlediska jeho vnimani, reakéni doby, pozornosti, rozhodovani a dal§iho chovéni. Tyto
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udaje by znalcim umoznily zpiesnovat feSeni pribéhu piedstietové faze dopravnich nehod

vozidel s chodci, tj. skute¢ného prubéhu a moznosti zabranéni stietu jednotlivymi ucastniky.

Prestoze existuje fada vyzkumti zaméfenych na chovani fidice, tak pro potieby feseni
dopravnich nehod, zejména v mistech piechazeni chodct, neexistuje pro zpracovani
znaleckych posudkl dostatek informaci pro posouzeni miry nebezpecnosti dané¢ nehodové

situace.

Jako vhodna méfici metoda, ktera by umoziiovala monitorovat chovani fidice pti feSeni
jizdnich situaci v realném silni¢nim provozu, se jevi metoda zaloZena na tzv. eyetrackingu, tedy
méfeni zmény thlu pohledu fidice (viz kap. 1.8).

Na zékladé vySe uvedeného je cilem feSeni problémové situace:

e oObjasnit a komplexné zanalyzovat chovani fidice pfi jizdé v misté prechazeni
chodcii a objasnit, za jakych okolnosti mohou vznikat nebezpecné situace tim,

ze chodec vstupuje do vozovky v nedostate¢né vzdalenosti pfed blizicim

se vozidlem.
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3  VYMEZENi PROBLEMU A CiLU JEJICH RESENi
Pro zlepSeni vySe vymezené problémové situace (viz kap. 2) je potiebné vyfesit vice
problém:

1) Nalézt metody pro méfeni, zpracovani a vyhodnoceni dat o chovani fidi¢a pii feSeni

jizdnich situaci v realnych podminkéch silni¢niho provozu v misté ptechdzeni chodcu.

2) Ziskat vyznamnéj$i soubor dat pro podrobnou analyzu chovani fidi¢t za riznych

jizdnich situaci.

3) Experimentalné zjisténé vysledky v ramci simulovanych jizdnich situaci verifikovat

pomoci vyhodnoceni tidaji napt. z feSeni realnych dopravnich nehod.

Cilem feSeni problému ¢.1 (nalézt metodu méfeni, zpracovani a vyhodnoceni dat

0 chovani fidi¢n) je:

nalézt vhodny zpiisob méfeni dat o chovani fidi¢a pfi feSeni jizdnich situaci spojenych
s piechazenim chodct pies vozovku,

nalézt vhodnou metodu pro zpracovani dat o chovani fidi¢t a jejich vyhodnoceni.

Cilem feSeni problému &. 2 (ziskat vyznamnéj$i soubor dat pro podrobnou analyzu

chovani fidi¢u) je:

zjistit, kdy se chodec v dynamickych podminkach silni¢niho provozu stava pro tidic¢e
vyznamnym vizualnim podnétem, na ktery v zavislosti na ptehlednosti jizdni situace
poprvé opticky reaguje,

zjistit, jak dlouhd je reakéni doba fidiCe na chodce v zéavislosti na naléhavosti jizdni
situace,

zjistit, jak velkou miru pozornosti vénuje fidi¢ chodci, a to v zavislosti na naléhavosti
Jizdni situace,

nalézt zptisob pro hodnoceni nebezpecnosti jizdni situace a vyhodnotit mezni hodnoty

pro toto hodnoceni pro praktické pouziti.

Cilem feSeni problému ¢. 3 (verifikovat experimentalné zjisténé vysledky) je:
verifikovat vhodnost uziti nalezenych meznich hodnot pro hodnoceni nebezpecnosti

jizdnich situaci.
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4  RESERSE K RESENI VYMEZENYCH PROBLEMU

Pro popis chovani fidice v rdmci predstietové faze je potiebné hledat vhodné uspotadani

experimentu, metody méfeni, umoziujici méfit optické reakce fidicl, a podrobnéji se zabyvat
jednotlivymi fazemi tvofici reakci fidiCe, tj. zrakové vnimani fidie, zpracovani informaci
a jednani. Rovnéz je potiené hledat vhodny parametr, na zakladé né¢hoz by bylo mozno urovat
miru nebezpecnosti jizdni situace, a vhodné zplisoby vyhodnoceni tak komplexniho déje,

kterym je jizda s vozidlem v mistech pfechazeni chodci.

4.1 Systémové pojeti technického experimentu

Reseni této prace bude zaloZeno na redlném experimentu. Problematice systémovému
pojeti technického experimentu se podrobné vénuje ve svych publikacich Jani¢ek [15, s. 10-B
az 21-B], [40, s. 291 a7 312] .

Experimenty je podle Janicka vhodné ¢lenit na zakladé téchto hledisek. Podle typu
objektu, na némz se experiment realizuje, oboru, vnémz se experiment realizuje, mista
realizace experimentu, zptisobu vyuziti experimentu ve vypoctovém modelovani, zptisobu

fizeni experimentu a cile jeho vyuziti. [15, s. 16-B]

Strukturu experimentu lze rozdélit do ctyt etap — pfiprava, navrh, realizace

a vyhodnoceni experimentu. V ramci piipravné etapy dochdzi mj. k seznameni se s cili, zaméry

a pottebami, které vedly k formulaci experimentalniho problému, ktery je rovnéz podroben
analyze, a preformulaci problému v jazyku fesitele. Dale je uréen typ experimentu, restrikce
pro feSeni ze strany feSitele a vymezeni hranic problému, a to na zéklad¢ stupné podrobnosti,

sniz je problém feSen. SoucCasné je stanovena efektivni Uroven feSeni experimentalniho

problému. Druha navrhova etapa obsahuje mj. formulaci problému v jazyku feSitele, navrh
experimentalniho objektu, vytvofeni systému podstatnych veli€in, ndvrh vyhodnoceni vysledka
méfeni a jeho planovani, navrh parametrti cilového chovani experimentu, méfici metody

a experimentalniho fetézce. [15, s. 16-B az 19-B], [40, s. 293, 306 az 309]

K realiza¢ni a vyhodnocovaci etapé Janic¢ek mj. uvadi: ,, Nutnou podminkou k realizaci
experimentu je existence materidalniho objektu, na némz se provadi experiment (experimentalni
objekt 2g). Tento objekt experimentator aktivuje, realizuje méreni hodnot aktivacnich velicin
a uskutecnuje pozorovani nebo méreni projevii experimentalniho objektu. Vysledky mereni
hodnot aktivacnich velicin a hodnot projevit experimentator vyhodnocuje (zpracovava)
takovym zpusobem, aby byly objektivni, coz vyZaduje jejich zpracovani statistickymi

metodami. “ [40, s. 293]
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Na zaklad¢ této uvahy lze tedy konstatovat, ze struktura experimentu obsahuje tyto
prvky: experimentalni objekt, aktivaci experimentalniho objektu, méfeni hodnot aktivacnich
veli¢in, méfeni hodnot veli¢in vyjadiujicich projevy experimentalniho objektu a zpracovani

vysledkt méteni. [40, s. 293]

Komplexni zobecnéna struktura experimentu vznikne sjednocenim procesni, technické,
teoretické a programové Casti struktury experimentu. Procesni ¢ast struktury experimentu
obsahuje nekolik prvki, a to navrh experimentu, planovani méfeni, realizace a fizeni aktivace

experimentalniho objektu, fizeni méteni projevli, méieni aktivacnich veliin, méfeni projevi

objektu a zpracovani vysledkii méfeni. Technickd ¢ast struktury experimentu je tvofena
technickymi prostfedky, pomoci kterych je mozné realizovat veskeré ¢innosti, které je nutno

realizovat v ramci experimentu. Teoreticka ¢ast struktury experimentu tvoii pranik ptislusnych

dil¢ich teorii, s jejichZ vyuzitim jsou realizovany jednotlivé prvky procesni ¢asti experimentu.

Programové ¢ast struktury experimentu je tvofena programovym vybavenim, vyuzitym pro

procesy planovani méfeni, fizeni aktivace, fizeni méteni aktivacnich veli¢in a projevt objektu,
méfeni aktivaénich veli¢in, méteni projevi objektu a vyhodnoceni vysledkti méteni. [40, s. 293,

294]

Dekompozici struktury experimentu z funkéniho hlediska vznikd sdruzovéani prvka
do tzv. makrofunkci, kterymi jsou jednotlivé ¢innosti experimentalniho tymu, tj. planovani
méfeni, fizeni, aktivace, méfeni a zpracovani méteni. VSechny tyto Cinnosti vyZzaduji ptislusné
technické prostiedky, programova vybaveni a teorie. Ve vertikdlnim sméru lze strukturu
experimentu dekomponovat na jednotlivé podsoustavy, zejm. podnétovou ¢ast experimentu,
objekt, na némz je experiment realizovan, a odezvovou Cast experimentu, viz obr. 10.

[15, s. 12-B]
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Obr. 10: Dekompozice struktury experimentu z funkcniho hlediska [15, s. 12-B]

Vyse zminéné systémove pojeti experimentu je uzito pro dalsi uvahy v této praci.
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4.2 Metoda pro sledovani pohybu o¢i (evetracking)

PtifesSeni problémii €. 1 a €. 2 1ze ke sledovani vizualniho chovani fidi¢e vyuzit poznatkt
o metodé¢ tzv. eyetrackingu, pomoci které je mozné snimat smér thlu pohledu, jeho zmény
¢i délky jeho trvani. Metoda eyetrackingu byla prozatim pouzita napf. pro zjistovani prvni
optické reakce fidice na stojiciho chodce na okraji vozovky €i pro posouzeni rozdilnosti mezi
rozpoznanim chodct fidicem ze stojiciho a z jedouciho vozidla v no¢nich podminkach,
viz kap. 4.3.8, nebo napiiklad pro zjistovani délky pozorovani objektt, reklam apod., viz

kap. 4.3.7, a to jak v laboratornich podminkach, tak i v realném silni¢nim provozu.

Vétsina typi eyetrackerd, tedy zatizeni pro sledovani tthlu pohledu se sklada z obroucek
ve tvaru bryli osazenymi kamerami, kdy jedna kamera snima scénu pied fidi¢em, dalsi kamera
¢1 kamery snimaji pohyb jeho o¢i. Komparaci videozdznamt z kamer pomoci specializované¢ho
softwaru vznikd vysledny videozdznam, na némz je zobrazena pozorovana scéna
se znazornénim pohledu fidi¢e. Tyto vysledné videozdznamy lze poté analyzovat pomoci

ruznych vyhodnocovacich softwart.

4.3 Analvza zrakového vnimani ridice

4.3.1 Zrakové vnimani

Reseni vech tif vyse vymezenych problémii ma uzkou spojitost se zrakovym vnimanim
situace Vv silni¢nim provozu, at’ jiz fidicem anebo chodcem. Zrak patii mezi nejdulezitéjsi
smysly vyuzivané pfi fizeni motorového vozidla, podle Sivaka az 90 % vsech podstatnych
informaci je zpracovano praveé pomoci zraku. AvSak i1 dalsi z lidskych smysl nejsou pfi fizeni
vozidla zcela postradatelné, napt. samotné¢ ovladani vozidla (natdeni volantem, intenzita
seSlapnuti akceleratniho ¢i brzdového pedélu apod.) by bylo nemozné bez hmatu, jehoz
receptory jsou umistény ve svalech lidského téla, nebo vnimani hluku v okoli bez sluchu.

[41, s. 11]

O situaci na vozovce se fidi¢ tedy dozvidd primarné pomoci zrakového vnimani,
pfi¢emz je dileZité nejen objekt dobfe vidét, ale také jej spravné rozpoznat. Stikar a kol.
[3, s. 37] k tomu dodavaji: ,, Aby relevantni detaily dané dopravni situace byly rychle a jisté
ziskany a vedly K Zadané reakci, musi si ridic¢ osvojit specifické zrakové vnimani. To se rozviji

zpravidla behem prvnich 30 000 az 60 000 ujetych km “.

Dle Sikla [42, s. 12] je zrakové vniméani velmi komplexnim procesem zpracovéni

a interpretace podnétové informace, ve kterém se zapojuje znacna Cast mysli (kognitivni,

vvvvv
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jeho prostiednictvim se ¢loveék dozvida, v jakém prostorovém vztahu je sledovany objekt
k ostatnim prvkim sledované scény, jakym zplisobem s nimi interaguje, jak se pfi pohybu méni
jeho podoba, jaké jsou jeho tvarové charakteristiky, barva, do jaké kategorie objektii jej mize
zaradit ¢i jak se od typickych zastupcti dané kategorie odliSuje. Zrak tak pomaha lidské mysli
vytvaiet mapu vnéj§iho svéta. Radu béznych Zivotnich situaci dokonce fesi ¢lovék bez zapojeni
vyssich kognitivnich procestll, nase aktivita je omezena jen na vjem a bezprostiedni reakci,

napf. pfi prechazeni vozovky nebo vyhybani se prekazkam.

Jelikoz je sitnicovy obraz mnohoznacny (muze byt zobrazenim rtiznych variant ¢i podob
skuteCnosti), zapojuje zrakovy systém fadu postupi a zplsobl ,,opracovani® sitnicového
obrazu, které vedou ke zjednoduseni vjemu. Vnimani je pfedev§im ovlivnéno 2 principy, a to
principem Uspornosti a principem obvyklosti. Princip uspornosti vede pozorovatele k vybéru
co mozna nejjednodussi interpretace, princip obvyklosti zase k vybéru takové interpretace,
ktera je v souladu s jeho predchozimi zkusenostmi. Pfi feSeni dopravnich situaci vnimaji #idi¢i
jen omezené mnozstvi podnéti tak, aby nedoSlo k pietizeni, zvySené chybovosti

¢i neregistrovani podstatnych informaci. [42, s. 22], [43, s. 68]

Jak uvadi Sikl [42, s. 34], je vnimani ,, procesem interpretace a vyslednd podoba vjiemu
na konci tohoto procesu je vidy ovlivnéna nasi zkuSenosti s podnétem, tim, jak vidénému
rozumime, jakym detailiim budeme vénovat zvySenou pozornost a jaké naopak upozadime *.
V interpretaci zrakového obrazu existuji mezi jedinci velké rozdily, kdy vnimana podoba mtlize
byt ovlivnéna fadou biologickych a psychosocidlnich faktor (napt. vlivem véku, pohlavi,

kultury a prostiedi, expertstvi, emoci ocekavani, hodnot a pfani pozorovatele). [42, s. 30]

4.3.2 Uloha svétla a lidského oka

Pro vznik zrakového vjemu jsou dilezité svételné podminky. Informaci o okolnich
objektech, kterou receptory na sitnici zachyti a poslou do mozku k dal§imu zpracovani, piinasi
do oka svétlo. Svétlo jako forma energie je elektromagnetické zafeni, jehoz spektrum je velmi
siroké, od vinovych délek gama zatfeni po vinové délky radiového zateni. Pro ¢loveka viditelné

svétlo se v8ak nachazi pouze v rozpéti vinovych délek 370 az 730 nm, viz obr. 11. [42, s. 43]

Vedle vlnové délky (vzdalenosti mezi dvéma sousednimi vrcholy viny) svétlo jako vinu
charakterizuje také intenzita (amplituda viny). Receptory lidského oka dokézi zachytit zrakové
podnéty znac¢ného rozpéti svételnych intenzit, od sotva viditelného svétla (jasové hodnoty
v fadu 10 cd/m?) po svétlo poskozujici oéni tkai (jasové hodnoty v Fadu 10'° cd/m?). Okolni
prostfedi je vyplnéné objekty, které mohou vyzatovat (Slunce, ¢i umélé zdroje osvétleni),

propoustét (sklenény povrch, vodni hladina apod.), odrazet (zrcadlo, kovovy povrch, reflexni
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povrhy apod.) nebo pohlcovat (dfevény povrch, tmavé obleceni apod.) elektromagnetické

zéteni. [42, s. 45]

107 10° 10" A0” 10* 10* 107 10% 10> 10 1a* 10 107 + 40 10' 10° 1ot .10* 10°
1 ]

i 1 . 3 A |l 1 L o ¥ | = I S . 3 1 1 A 1 1 |
«—rentgen —» — |C —>» <+——  radiové viny
—— gama zareni —» <« UV » <«—mikroviny —»

fialova modra zelena Zluta oranzova cervena

Obr. 11: Spektrum elektromagnetického zareni; zvétsend viditelna cast [42, s. 43]

Ukolem oka je dopadajici svétlo zachytit a soustiedit na tenkou vrstvu v zadni &asti oka,
na které pomoci specialnich receptorti dochédzi k transformaci svételné energie na nervovy
vzruch vysilany dale do mozku. Mnozstvi vstupujiciho svétla reguluje zornice zménou svych
rozméru, kdy zazZeni zornice ma za nasledek vstup uzsiho svazku paprskt do oka, a tim i snizeni
poctu fotond dopadajicich na sitnici. Zornice pfi vidéni poméaha udrzet vyvazeného vztahu mezi
rozliSenim a citlivosti a diky flexibilité¢ zornice dokaze oko fungovat pti riznych svételnych
intenzitach. Opticka soustava oka (rohovka a ¢o¢ka spolu s komorovou vodou a sklivcem)
zajistuje samotny soub&h vsech paprskii svétla, které ptichazeji z jednoho mista v prostoru
a dopadaji na celou plochu pfedni Casti oka, a jejich protnuti na sitnici. Pii prochdzeni
svételnych paprski optickou soustavou oka dochazi k jejich lomu, pficemz kalibraci lomivosti
zajistuje Cocka diky procesu akomodace. Akomodovat, ménit misto soub&éhu paprskd, lze
u lidského oka zménou tvaru Cocky. K transformaci svételné energie na nervovy vzruch
dochazi v sitnici, zejm. diky svétlocivym bunkam (fotoreceptoriim), které jsou dvojiho druhu,
a to tyCinky a Cipky. Ty se vzdjemné lisi jak tvarem, tak i poctem, rozmisténim na sitnici
a funkci, kterou v procesu vidéni plni. Cipky zajistuji vidéni pfi vys§ich svételnych intenzitach
(ve dne nebo pi1 umélém osvétleni) a umoziuji rozliSeni jemnych detaili v zorném poli.
Naopak ty¢inky zajist'uji vidéni pti nizSich svételnych intenzitach (v noci). TyCinky nedovoluji
rozlisit svétlo raznych vinovych délek, tj. v case, kdy vidéni je zprostiedkovano vyhradné
¢innosti tyC€inek, nedochézi k rozpoznavani barvy. Naopak Cipky jsou trojiho typu, kazdy
rozdilné citlivy na svétlo riznych vlnovych délek, a diky tomu je tak moZné vnimani barev.

Ty¢inky a ¢ipky jsou na sitnici rozmistény nepravidelné, kdy ¢ipky pievazuji v centralni oblasti
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a tyCinky v periferni. Nejvétsi koncentrace Cipkl se nachazi v oblasti zvané fovea centralis
uprostied zluté skvrny, ktera lezi v ose oka a na kterou se promita obraz sledovaného objektu,
viz obr. 12. Diky tomuto rozloZeni jsou rtizné ¢asti sitnice optimalizované k feSeni riznych
typa percepcnich uloh. Obraz objektu promitnuty na foveu (centralni vidéni) je oproti ostatnim
ostry a detailni, zaroven je zde nejvyssi citlivost k barvam. S rostouci vzdalenosti od fovey
barevny vjem bledne a pfi thlu vétsim nez 45° se vidéni stava achromatické. Naproti tomu 20°
od fovey se nachazi oblast s nejvyssi koncentraci tyCinek, tedy oblast nejvyssi citlivosti
K podnétiim vnimanym pii nizSich hodnotach osvétleni. Detekce malého, nezietelného objektu
je mozné nikoliv pohledem pfimo na tento objekt, ale kousek vedle n&j. [42, s. 47 az 57],

[43,s. 28 az 30, 32]

Mezi zakladni vykonové funkce vidéni patii rozliSeni a citlivost. RozliSeni neboli
schopnost detekovat v zorném poli detaily je mozné kvantifikovat pomoci tdaje o zrakové
ostrosti, coZ je nejmensi zorny uthel nebo nejmensi vzdalenost dvou bodt, které oko rozlisi.
Rozliseni dvou bodl v prostoru je nutnym piedpokladem identifikace tvaru objektu.
RozliSovaci schopnost vSak vyznamné klesé za Sera a pii promitnuti obrazu na periferii sitnice,
tj. v ptipadech, kdy vidéni zajistuje pfevazné ¢innost ty¢inek. Citlivost oka je predpokladem
extrakce relevantni informace. Problém nenastavd ani tak ve dne, kdy na sitnici dopada
dostatecné mmnozstvi fotont, ale v noci, kdy je fotoni nedostatek a kdy se snizuje
pravdépodobnost uspésné aktivace dil¢ich fotoreceptorti. Pfi nizkych hodnotach osvétleni
(vidéni zprostfedkovano pomoci ty¢inek) nelze u podnéti urcovat detaily a rozpoznavat barvy,

¢lovek tak ve tme vnima pomoci kontrastu a detekuje kontury. [42, s. 62]
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Obr. 12: Rozmisteni ¢ipkii a tycinek na sitnici [42, s. 58]
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Mezi zakladni funkce zraku patii vnimani jasu, detaild, kontrastu, prostoru a barev.

4.3.3 Vnimani prostoru

Ptijizdé, kdy se vozidlo mize pohybovat i znacnou rychlosti, je zvlasté dilezité vnimani

prostoru. V sitnicovém obrazu jsou obsazena veSkerd vstupni data pozorovatele k vytvoteni

vjemu prostoru, tento obraz je vsak oproti zobrazované skutecnosti dvojrozmérny a nelze z néj

dovodit hloubkovy rozmér, dokonce i velikost sledovaného objektu ¢i jeho orientaci vzhledem

k ose pohledu. V kazdém promitnutém obraze jsou vSak obsazeny rizné napovédi o prostoru,

wev

jejichz kombinaci 1ze ziskat jasnéjsi prostorovou piedstavu. Patii mezi n¢ napiiklad [42, s. 123

az 135], [43,s. 70 a 71], [44, s. 218 az 226];:

velikost promitnutého obrazu — na zaklad¢ velikosti promitnutého obrazu lze ziskat

spolehlivou informaci o vzdalenosti podnétu, avSak pouze ve vztahu ke vzdalenosti
jinych objektd (tedy vzdalenost pomérnd, nikoliv absolutni), dale informaci
0 prostorovém uspotadani, zejm. pfi sledovani skupiny objekt srovnatelné velikosti
(napt. pfi pozorovani 2 velikostné¢ stejnych dopravnich znacek na pravém okraji
vozovky se vzdalené€jsi zda byt mensi),

zakryti — pfinds$i jednoznacnou informaci o hloubkovém uspofddani, tj. 0 sefazeni
objekti podle vzdalenosti od oka pozorovatele, avSak bez specifikace velikosti
hloubkového rozdilu mezi jednotlivymi objekty nebo jejich absolutni vzdalenosti,

linearni perspektiva — ve skutecnosti rovnobézné objekty ohrani¢ené liniemi se

pfi promitani na sitnici sbihaji, a to tim vice, ¢im v¢&tsi je vzdalenost pozorovatele
od téchto objektu,

vrzeny stin — ¢im vétsi je vySka sledovaného objektu, tim vétsi je vzdalenost mezi
objektem a jeho stinem,

gradient textury — na zaklad¢ sledovani objektti na scéné pravidelné rozmisténych,

stejného tvaru a velikosti 1ze ziskat mnoho informaci o prostoru, a to zejm. o pomérné
vzdalenosti mezi objekty, jejich pomérmné velikosti, o sklonu povrchu vzhledem k ose
pohledu a o terénnich nerovnostech ¢i zlomech; gradient textury zavisi
na 3 proménnych, a to na perspektivnim gradientu (zmenseni velikosti jednotlivych
prvku se zvySujici se vzdalenosti), hustoté prvka na plose a zkresleni poméru Sitky
a délky prvki vici ose pohledu,

vySka v zorném poli — ¢lovek sleduje objekty kolem sebe z vysky, to ma za nasledek,

4

ze objekty lezici od n€j v mensich vzdalenostech se promitaji do nizSich mist na sitnici
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nez objekty vzdalenégjsi, kdy zdlezi na Uthlu mezi osou pohledu a horizontem; vyska
V zorném poli umoziuje uréeni vzdalenosti, ale také velikosti (vysky) objektu,

e atmosférickd perspektiva — prostiedi, kterym se Sifi svétlo od povrchu sledované¢ho

objektu, neni prazdné (obsahuje prachové Castice, molekuly vody apod.), diky tomu
dochazi k rozptyleni paprsku svétla, z nichZ jen nékolik dopada beze zmény na sitnici
oka, tj. vzdalené objekty ¢lovék vnima s niz§im kontrastem (Spatné rozliSeni detailt,
nezietelné obrysy),

e paralaxa pohybu — diky vzajemnému pohybu pozorovatele a prostiedi se pribézné

proménuje pozice sledovanych objektl na sitnici, nékteré objekty se posunou o mensi
uhlovou vzdalenost, jiné o vétsi, pfiCemz toto pomérné proménovani pozice na sitnici
je v tzkém vztahu k umisténi jednotlivych objektl v prostoru, diky tomu je tak mozné
zprostiedkovat pozorovateli velmi komplexni informaci o prostorovém uspotadani,

e binokularni disparita — nejdtlezitéjsi ze vsech napoveédi, jedna se o sitnicovy udaj, jehoz

zpracovani a vyhodnoceni v mozku vede K prostorovému vjemu (sterepsi), a to diky

odlisnému vnimani uspotadani objekti v zorném poli z pohledu obou o¢i.

Dle Sikla [42, s. 136] miize ¢lovék o n&které napovédy pfijit a nasledky mohou byt
vazné. Napft. v ptipadé ztraty napovédy paralaxy pohybu fidi¢i intoxikovani alkoholem mayji
naruseny mj. systém pomalych o¢nich pohybt a pfi fizeni vozidla nedokazi dostatecné piesné
synchronizovat pohyby svych o¢i s pfesouvanim obrazu vybraného objektu po sitnici a mit

prehled o jeho ménici se poloze a o prostorovém uspotadani.

Dalsi skupinu tvofi néapovédi fyziologické (neobsazené v sitnicovém obrazu),
a to akomodace a vergence, které jsou vzajemné reflexivné spojeny a nelze je oddélit. Pomoci
akomodace se vSechny paprsky svétla sbihaji pfesné na sitnici, pomoci vergence je nasledné
zajisténo, ze jejich obraz dopada na mista nejostiejs$iho videéni, tj. Zlutou skvrnu, obou oc¢i. Obé
o¢i vidi objekt z jiného thlu a osy jejich pohledti se smérem k objektu sbihaji, tedy pii sledovani
bliz§iho objektu je uwhel, ktery osy sviraji, vét§i nez u sledovani objektl vzdalenéjSich.
Pii sledovani objektu, ktery se pfiblizuje k o¢im, se thel postupné zvétSuje a oci se staceji
smérem k sobé tak, aby udrzely obraz stéle na zluté skvrné. Mozek sou€asné registruje menici
se napéti v okohybnych svalech ptfi staCeni oka a ,pfifazuje mu urcitou vzdalenost.
[42,s. 141], [44, s. 218]

Kazda z vySe uvedenych ndpovéd mé pro pozorovatele v jinych vzdalenostech jinou
miru informovanosti. U nékterych se informacni potencial neméni, u nékterych naopak

v riznych vzdalenostech klesa ¢i roste, viz obr. 13. Na zaklad¢ téchto rozdilti rozdélili Cutting
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s Vishtonem spojity prostor obklopujici pozorovatele do tii pasem vzdélenosti (osobni, akéni

a vyhledovy), které se odlisuji tim, jaké ¢innosti v nich pozorovatel obvykle provadi a jak je

konstruovan jeho prostorovy vjem [44, s. 227] [42, s. 144]:

osobni prostor — bezprostiedni okoli pozorovatele (cca do vzdalenosti 1,5 m), kde je
v kontaktu s objekty, manipuluje s nimi, koordinuje pohyb rukou a o¢i; v tomto pasmu
si vjem vytvaii pomoci zakryti, binokularni disparity, velikosti promitnutého obrazu,
akomodace a vergence,

ak¢éni prostor — do vzdalenosti 30 m od pozorovatele navazujici na osobni prostor,
pozorovatel vtomto pasmu komunikuje a prostfednictvim pohybu dosahuje cile,
pfedstavu o prostoru ziskava zejm. pomoci zakryti, vySky v zorném poli, binokularni
disparity, paralaxy pohybu, velikosti promitnutého obrazu, linearni perspektivy
a gradientu textury,

vyhledovy prostor — ve vzdalenosti od 30 m od pozorovatele, umoziuje ziskani prehledu

0 celkové situaci, ¢i planovani pohybu, vtomto pasmu vyuziva pozorovatel jako
napovedi o prostoru zakryti, vysku v zorném poli, velikost sitnicového obrazu, linearni

perspektivu, gradient textury ¢i atmosférickou perspektivu.
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Obr. 13: Rozlisovaci schopnost vyjadrena rozdilovym prahem v riiznych vzdalenostech

od pozorovatele pro jednotlivé napovedi o prostoru [42, s. 142]
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4.3.4 Vnimani objektu

Pro bezpecné zvladani dopravnich situaci Vv silnicnim provozu je pro fidice dulezita
nejen detekce vyznamnych objekti, ale téz jejich diskriminace (rozpoznani) a identifikace. Jak
uvadi Sikl [42, s. 168], dokéaZe ¢lovek ve velké rychlosti a s vysokou piesnosti nalézt, rozligit
a rozpoznat Siroké spektrum objekti. Vnimani objektt 1ze rozdé€lit do tif procest, a to detekce,
diskriminace (rozpoznani) a identifikace. Informacné nejprostsi je proces detekce objektu,
tj. urCeni jeho vyskytu v zorném poli pozorovatele, napi. pohybujici se objekt na okraji

v

vozovky. Detailnéj$i informace lze ziskat z diskriminace (rozpoznani), kdy dochdzi k rozliSeni

mezi vétsim poctem objektl, napt. rozpoznani lidské postavy. Nejkomplexnéjsi informace poté

poskytuje identifikace, tj. uréeni identity sledovaného objektu.

Dle Stikara a kol. [3, s. 96] vnimani dopravnich zna¢ek demonstruje omezenost lidského
vniméani. Na zaklad¢ provedenych experimentl bylo zjisténo, ze dvé rizné znacky mohou byt
vnimény velmi spolehliveé, pokud ma fidi¢ k dispozici pro jejich vnimani dobu alespon 0,5 S.
Soucasny vjem tii dopravnich znacek pii zachovani stejné doby byl Usp&€Sny uz jen v 50 %
ptipadi. Reagovani na dopravni znacky se z ¢asti fidi podle schématu podminénych reakci, ty
se se vzrustajici fidicskou zkuSenosti bud’ posiluji, nebo zeslabuji. Podle studii je
pravdépodobnost, ze je znacka skute¢n¢ fidicem vniména, velmi nizka a rozdily ve vnimani
riznych znacek pomérné velké. Velkym problémem na naSich silnicich je velka hustota
dopravniho znaceni, jelikoz pfili§ mnoho dopravnich znacek pfetéZuje schopnost percepce

fidict a omezuje jejich schopnost vnimat dtlezité podnéty.

V dopravni situaci podléha vnimani dopravnich znacek fidiCem urcitym zakonitostem
[3,s.97]:

e vice nez 3 dopravni znacky nemohou byt souasné vnimany a rozpoznany,

e vnimani jednotlivych znacek je situacn€ podminéno,

e vnimani je selektivni — dopravni znacky, které nemaji vyznam pro urcitou situaci,

nebudou vnimany, resp. jejich vnimani bude potlaceno.

Z uvedeného vyplyva, Ze dopravni situace vyzaduje, aby fidi¢ sledoval vice zdrojl
informaci, které maji v daném okamziku rtiznou diilezitost. Ridi¢ musi vybirat ty relevantni

a poté je nalezité zpracovat.

4.3.5 Vnimani pohybu

Nebezpeci pii dopravnich situacich vznika predevsim v disledku vzajemného pohybu

ucastnikd silni¢niho provozu. Spravny odhad rychlosti a sméru pohybu pohybujicich se objektl
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je tak velmi dalezity. Jak uvadi Sikl [42, s. 27]: ,.Nepohyblivé objekty obecné pro nds
predstavuji mensi nebezpeci, respektive zpravidla nevyzaduji soustredénou pozornost. Proto se
také nas mozek v pribéhu evoluce vyvinul tak, Ze je ke zméné podstatné vice senzitivni nez
K ustalenému stavu a k pohybujicim se predmétiim vice nez k neménnym, které casto ani

nezaregistruje.*

Lidské zrakové vnimani je velmi senzibilni na samotny pohyb, spolehlivé pritahuje
pozornost, kdy mé ¢loveék tendenci pohlédnout tim smérem, kde probiha n¢jaky pohyb, a to
védomé i1 nevédomé. Pti feSeni kazdodennich situaci, jako je napf. fizeni vozidla, je dulezité
mit piehled o tom, jak rychle a pod jakym uhlem se rizné objekty v zorném poli pozorovatele
k nému pfiblizuji nebo on k nim. Pohybova informace umoznuje sledovat trajektorii objektu
a odhadnout, zda tento objekt dorazi na vybrané misto, ptipadné co je tfeba provést, aby nedoslo
ke stfetu. Prostfednictvim informaci o pohybu ziskava pozorovatel také piedstavu i 0 vlastnim
smétovani a ¢asu zbyvajicim do mozného stietu. Pomérny pohyb po sitnici oka koresponduje
se vzdalenosti podnétu od pozorovatele, tedy z pohybové informace lze ziskat predstavu
0 prostorovém uspoifadani okoli. Samotny pohyb objektu napomaha jeho rozpoznani diky tomu,
Zze vmysli je uchovana spolu s typickou podobou objektu i informace o jeho pohybu.
[42,s. 213]

Clovék dokéaze vlastni pohyb vnimat diky tomu, Ze pii pohybu dochazi k rozsahlé
proméné sitnicového obrazu sledovaného prostiedi. Obraz kazdého bodu v zorném poli
se za ur€ity Cas o urcity usek a ur€itym smérem po sitnici posune. Toto charakteristicky se
meénici uspotfadani sitnicového obrazu se nazyva tzv. opticky tok (optic flow), ktery pozorovateli
pifinasi mnoho informaci k aspé$nému pohybu v prostiedi. Tim, jak se pozorovatel ptiblizuje,
se obraz vSech objektl v zorném poli paprscité ,,rozbiha“ od sledovaného bodu smérem
K periferii. Krom¢ informace o sméru vlastniho pohybu lze z optického toku vypodist ¢as
zbyvajici do stietu, tj. dobu, za niZ pozorovatel pohybujici se smérem ke sledovanému objektu
dosahne jeho povrchu. Pozorovateli sta¢i vyhodnotit tempo zvétSovani sitnicového obrazu
sledovaného objektu (¢im rychleji se zvétSuje, tim krat$i doba do mozného stietu s objektem

Zbyva). [42, s. 231 az 234]

Green [44, s. 230] tento vymezuje jako pole zobrazujici okamzité rychlosti jednotlivych
bodi v prostoru na zakladé pohybu pozorovatele ¢i samotného bodu. Délka a orientace vektoru
predstavuji velikost rychlosti a smér pohybu. Pfiklad optického toku z pohledu fidice je
vyobrazen na nasledujicim schématickém obrazku, viz obr. 14, kde orientace Sipek oznacuji

smér a rychlost globalniho optického toku.
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Obr. 14: Priklad optického toku [44, s. 230]
Globalni opticky tok je radialni a vSechny body V prostoru se pohybuji smérem ven
z centralniho fixa¢niho mista (ang. focus of expansion; zkr. FOE). Pokud vsak dojde ke zméné
uhlu pohledu pozorovatele ¢i posunu sledovaného prostoru v horizontadlnim sméru
(napf. pii odboCovani), vytvari se tzv. laminarni opticky tok, viz obr. 15. Vzajemnou
kombinaci radialniho a laminarniho optického toku je umoznéna orientace pozorovatele

v daném prostoru. [44, s. 234]

Laminar Radial Laminar + Radial

Obr. 15: Lamindrni a radidlni opticky tok [44, s. 234]

Pokud se ve sledovaném prostoru nachazi pohybujici se objekt, vytvaii vlastni pole
tzv. lokalniho optického toku, viz obr. 16, které je integrovano do globalniho optického toku.
Pole tohoto lokalniho optického toku ma vlastni pevné centrum véetné vektort rychlosti, které
Vv téchto polich zac¢inaji na hranach objektu. Diky tomu fidi¢ dokaze rozeznat velikost a druh
objektu, jeho rychlost a smér pohybu v prostoru a je tak schopen zabranit koliznim situacim
s témito objekty. [44, s. 234]

Problematice souvisejici s optickym tokem se zabyvaly téZ publikace [72] a [74],
kterych je autor této prace spoluautorem. Na zakladé analyzy videozaznamu z eyetrackeru
Z jizdnich zkousek v redlném silnicnim provozu a teorii o optickém toku byl ve vypoctovém

programu MATLAB vytvoien programovy ramec. Vysledky téchto praci mohou byt dale

58



vyuzity napf. pro vyvoj systému zalozeného na umélé inteligenci, ktery automaticky detekuje

unavu fidice, aby se ptedeslo vzniku dopravni nehody.

Obr. 16: Pole lokdlnich optickych tokii, vytvorenych vpredu jedoucim a protijedoucim
vozidlem [44, s. 234]

Dle Stikara a kol. [3, s. 63] je pii fizeni vozidla odhad rychlosti vozidla a sou¢asné
I vzdalenosti velmi dulezitym faktorem. Pfi jizd€ v noci je vSak tento odhad horsi nez ve dne,
jelikoZ v noci je omezeno periferni vidéni, které je pro tento odhad dileZzité. Proto byva odhad
doplnén ¢astymi rychlymi pohyby na tachometr. Pti jizdnich situacich v noci je dale také mensi
rozliSitelnost jast a vysSi citlivost na oslnéni. Tyto faktory jsou vyznamné zejména

ve viditelnosti chodce, ktera je primarné zavisla na barvé jeho obleceni.

4.3.6 Vnimani jasu a kontrastu

Vasné spatieni objektu zavisi zejména na jasu a kontrastu vii¢i okoli. Jak uvadi Smiley
[41, s. 14], mnozstvi svétla, dopadaji na povrch, se nazyva intenzita osvétleni a jeji jednotkou
je lux. Intenzita osvétleni je zavisla na vzdalenosti od zdroje svétla a také na atmosférickych
podminkach, jako je mlha nebo dést. Svétlo od svételného zdroje dopada na povrch a je bud’

absorbovano, nebo odrazeno, pti¢emz odrazené svétlo (jas) je zavislé na barveé a typu povrchu.

Brada¢ uvadi [14, s. 224], ze jas je méfitkem pro vjem svétlosti sviticiho nebo
osvétlovaného télesa tak, jak je vnima lidské oko. Je fyzikalni veli¢inou, kterd zplsobuje
pocitek. Riizné€ jasné plochy jsou sitnici transformovany s rtiznou intenzitou. Jednotkou jasu je
kandela na ¢tvereéni metr (cd.m?). ,, Kdyby konstantni jas piisobil trvale na stejné elementy
sitnice, prestal by byt pro oko podnétem. Proto oko vyvolava ustavicneé mikropohyby
avdisledku toho se vytvari obraz v kazdém okamzZiku na jinych elementech sitnice, takze

svetelné podnéty vyvolavaji v receptoru trvale odezvu.

Kontrast je vymezen jako ur€ita charakteristika scény, ktera uréuje, jak dobie vystupuje
pro pozorovatele objekt ze svého pozadi. Ve dne existuje mnoho véci, které poméhaji vytvaret
kontrast, napt. barva, vzor, jas, stin apod. V no¢nich podminkéch je kontrast ur€ovan predevsim

na zéklad¢ rozdilu jast sledovaného objektu a okoli. Citlivost vniméni kontrastu se lisi dle

59



osvétleni a urovné prizpusobeni, kdy prizptisobené oko dokaze detekovat malé rozdily v jasech,
¢imz se zvysi citlivost pfi vnimani kontrastu. Existuje mnoho metod vypoctu kontrastu, avSak
nejbeéznéjsi je nasledujici vztah:

Lo—Lp

K =
Lp

kde Lo je jas sledovaného objektu a Lp jas pozadi. [41, s. 14]

Dle Bradace [14, s. 224 a 225] stupen rozeznatelnosti objekt charakterizuje kontrast
objektu. ZvySovanim kontrastu objektu nartsta pravdépodobnost, ze fidi¢ objekt zpozoruje.
Nejmensi rozlisitelny rozdil jast se nazyva prah rozlisitelnosti a jemu odpovidajici kontrast je
kontrast prahovy. Tedy identifikace objektu, ktery ma stejnou barvu jako jeho pozadi, je mozna
pouze v piipadé, jestlize rozdil jast objektu a pozadi je alespoil roven prahovému rozdilu jast.
~Prahovy kontrastni rozdil jasu neni konstantni, ale zavisi na mnoha Ccinitelich, z nichz
nejdilezitéjsi jsou: zorny uhel objektu a jas pozadi, na ktery se pozorovatel adaptuje, a doba,

po kterou objekt oko pozoruje.«

Gaca [45, s. 900] uvadi, Ze aby byl objekt zpozorovan fidicem vc¢as, musi byt svétlejsi
nebo tmavsi nez pozadi. Svétlejsi pozadi umoznuje zpozorovani objektu z vétsi vzdalenosti,
napftiklad v ptipadé¢ protijedouciho vozidla, které zezadu osvétluje objekt. Stejny efekt nastava

napiiklad pfi osvétleni objektu lampami verejného osvétleni.

Ve své publikaci Gaca [45, s. 883] také udava, ze na proces zrakového vnimani
na vozovce ma vyrazny vliv zejména druh, efektivita a konstrukce svétlometu, svételné

vlastnosti objektl a pozadi, podminky pocasi a schopnosti clovéka ve vnimani.

4.3.7 Oc¢ni pohyby
Lidské oko vykonava celou fadu pohybii, pomoci kterych se obraz dilezitych objekta

dostane do oblasti nejostiejSiho vidéni.

Stikar a kol. [3, s. 61] uvadi, e rychlost zrakového postiehu je ovliviiovana fadou
okolnosti, napt. stupném pozornosti, zaméfenosti na urcity jev, paméti a zkusenosti, rozsahem
zorného pole a hloubkovym vnimanim, stavem nervové soustavy, jeji ¢innosti a individualnimi
vlastnostmi. Lidské oko ma oblasti s riznou rozliSovaci schopnosti. Prvni je oblast centralniho
vidéni, ktera ma jen nékolik stupiiti a jsou v ni vyvinuty ostrost a barvocit. Druhou je oblast
periferniho vidéni, ktera dobfe rozliSuje pohyb predméti. Pro optimalni vyuziti centralniho

zorného pole. Zrakové vnimani fidict miize byt omezeno naptiklad v ptipad€ oslnéni od jiného
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protijedouciho vozidla, v tomto ptipadé miize dojit k tomu, Ze chodec pfechdzejici mezi t€émito

vozidly neni vidét vibec.

Zorné pole tidice se rozprostira v horizontalnim sméru piiblizné v oblasti /80°, pti¢emz
pohyby hlavy a o¢i umoziuji zorné pole mnohem Sir§i. Oblast ostrého vidéni, kdy je mozné
vidét objekty, Cist znacky apod. s optimalni ostrosti, se vSak nachazi pouze 2 az 3° z kazdé

strany osy pohledu. [41, s. 15]

Aby ¢loveék dokazal v dynamické interakci s okolim ziskat ty nejdilezitéjsi informace
aty co nejefektivnéji zpracovat, je nutné do vnimani zapojit systém ocnich pohybti, pomoci
nichz je mozné dostat obraz zvoleného cile do mista nejostiejSiho vidéni leziciho ve zluté
skvrng, v centralni ¢asti sitnice, a vtomto misté jej i pfes prubézné meénici Se pozice
pozorovatele a objektu udrzet. Obecné se rozliSuje né€kolik druhd oénich pohybu a jejich

poddruhii [42, s. 223 az 227], [43, s. 47 a 48]:

e sakadické oéni pohyby — slouzi pro prozkoumani scény, kdy pozorovatel postupné

pfesouva pozornost na rizna zajimava mista a vytvari si tak komplexni pfedstavu
0 scéng; o¢i se vzdy na chvili zaméfi na urcité misto a po kratké fixaci provedou rychly
pohyb k mistu jinému, kde opét zlistanou na chvili fixované; obvykle fixace trva 200 az
300 ms a sakada okolo 30 ms, tedy kazdou sekundu ¢lovék vykona v naprosté vétSing
ptipadi nevédomé 3 az 4 sakadické pohyby, doba trvani fixace vSak zaleZi na povaze
ulohy a na komplexnosti scény, rovnéz doba sakady se méni, a to pfedevsim podle drahy
oc¢niho pohybu, samotny pohyb je velmi rychly (o¢i se pfemistuji z mista na misto
rychlosti 900s),

e hladké sledovaci oéni pohyby — umoziiuji soustiedéné, déletrvajici sledovani objektu,

obraz sledovaného podnétu tak po celou dobu dopadd na Zlutou skvrnu a zrakovy systém
mize zpromitaného obrazu ziskat o objektu maximum informaci; k efektivnimu
provadéni sledovacich pohybt musi mit mozek k dispozici 2 druhy udaji, a to
senzorické informace (smér a rychlost pohybu objektu) a indicie z prostiedi umoznujici
predikovat budouci trajektorii pohybu sledovaného objektu; tato schopnost nasledovat
objekt ma vSak wurcité limity, tykajici se zejm. rychlosti a komplexnosti
(ptedvidatelnosti) jeho pohybu, o¢i zacinaji zaostavat pii sledovani proméenlivé pozice
objektu cca od rychlosti 30°s, mozek se toto opozdéni poté snazi kompenzovat
jednorazovou sakddou ve sméru pohybu,

e sbihavé sledovaci o€ni pohyby — slouZzi pro stanoveni vzdalenosti podnétu, odehravaji

se v ose pohledu a pomoci nich lze sledovat objekty, které se priblizuji ¢i oddaluji;
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dochdzi ke sbihani ¢i rozbihani oc¢nich pohybt, tj. okohybné svaly pohybuji obéma
ofima v nestejném smeéru, podnétem k zapoceti sbihavych pohybd byva
napfi. rozmazani sitnicového obrazu v dusledku nespravné akomodace ¢i posun obrazi
jednoho ¢i druhého oka mimo oblast Zluté skvrny; ve vétSin€ piipadl jsou zapojeny tyto
pohyby s pohyby sakadickymi a sledovacimi, oproti sakadickym jsou vsak vyrazné
pomalejsi, pfi sledovani bliziciho se objektu vétsinou nepiesahnou rychlost 710,

e kompenzacéni o¢ni pohyby — slouzi k vykompenzovani pohybti hlavy a celého t€la, patii

mezi né:

o Vestibulo-okuldrni reflex (VOR) — vreakci na zménu pozice hlavy spousti

do protisméru o¢ni pohyby, které tuto zménu kompenzuji a diky nim zistavaji o¢i
stale upiené na objekt, jehoz obraz se tak nerozmaze,

o optokineticky reflex (OKR) — spousti protismérné pohyby o¢i v reakci na promény

v zorném poli ptichazejicich ptimo ze sitnice,

o fixacni oéni pohyby — pii fixacich nezistavaji o¢i zcela bez pohybu, tedy obraz neni

perfektné stabilizovany, jelikoz stdle dochézi k drobnym mimovolnim pohybiim;

ukolem fixacnich pohybti je pfedejit vyhasnuti nervové aktivity, k némuz by doslo pfi

neménnosti stimulace; fixa¢ni ocni pohyby 1ze rozdélit na:

o tremor (tfes) — arytmické pohyby o¢i nejmensiho rozsahu, a naopak nejvétsi
frekvence, diky niz chvéni zpiisobené tremorem neni zaznamenatelné, a tedy
vyznam tremoru je nejasny,

o mikrosakady — kratké, trhavé pohyby, svymi parametry podobné sakadam,
odehravaji se 1x az 2x za sekundu a trvaji cca 25 ms; dochdzi k nim nejcastéji
v pribéhu cilené, déletrvajici fixace, kdy pomahaji udrzet objekt v oblasti
centralniho vidéni, tj. koriguji ,,ujizdéni* o¢i zplisobené driftem,

o drift — klouzavy pohyb oc¢i po zakiivené draze, ktery se odehrava vétSinou mezi

dvéma mikrosakadami.
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Obr. 17: Grafické znazornéni horizontalnich ocnich pohybii: (1) sakady a fixace, (2) hladké
sledovaci ocni pohyby; (3) optokineticky reflex (OKR) [43, s. 48]
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Na délku jednotlivych o¢nich pohybtli a jejich sméfovani maji vliv zejm. zkuSenosti
fidi¢e. Mourant a Rockwell porovnali pohyby oci Sesti nezkusenych a ¢tyf zkusenych fidic¢t
analezli v téchto velké rozdily. ZkuSeni fidi¢i maji tendenci sledovat okoli vzdalen&jsi
od vozidla a pozorovat tak SirSi oblast pii ¢astém kontrolovani zrcatek, naproti tomu Fidi¢i
nezkuseni se soustfedi svymi pohledy na oblast bezprostfedné pted vozidlo a na okraj vozovky.
Laya zjistil, ze zvySujici se zkuSenosti s fizenim vozidla vedou ke zkraceni doby jednotlivych

pohledu. [43, s. 49]

Délku oc¢nich pohleda ovliviiuji také aktudlni stavy fidice (vliv alkoholu, drog, inavy),
charakteristika a interiér vozidla, nebo napt. veék a pohlavi fidice. Rockwell zjistil, ze fidi¢i nad
45 let potiebovali delsi dobu pohledu (cca o 5 %) nez fidi¢i mladsi ve véku 35 let a pro
dokonceni ukolu potiebovali starsi fidi¢i o 20 % pohleda vice nez fidi¢i mladsi. Délka o¢nich

pohledii je u muzti 0 11 % delsi nez u Zen. [43, s. 51]

Lachenmayr popisuje obdobné zakladni princip zrakového vnimani pfi fizeni vozidla.
Objekt se zpravidla vynofuje v oblasti periferniho vidéni a ndsledné je sakadickymi pohyby oka
pienesen do oblasti centralniho vidéni. Poté fidi¢ posoudi zavaznost podnétu a rozhodne se pro
ptipadnou reakci. V tomto piipadé, kdy se podnét nachédzi prvotné v oblasti periferniho vidéni,
prekracuje doba reakce 1 s, v ptipadé zvysenych narokl na fidi¢e to mize byt doba mnohem
delsi. [2, s. 53]

Podobnou problematikou se zabyval také Weyde [46], ktery ve své praci piedstavuje
nékteré aspekty modernich metod a postupli pro vizudlni rozpoznatelnost chodcli ve tmé

Z pohledu fidice jedouciho vozidla.

Pfleger [39] se zabyval rozpoznanim riznych objekti fidi¢em z jedouciho vozidla
s ohledem na ¢etnost podnéti pomoci metody Viewpointsystem®. Pomoci této metody
vyhodnocoval doby fixace pohledu fidi¢e na urcitém objektu a zplsob navigace fidice
pfi riznych jizdnich situacich. Z velkého poctu pokust urcil dobu pohledu nutnou pro detekci
chodce, ktera se u pohledu na hlavu chodce pohybuje v rozmezi 0,7 az 1,0s, u pohledu
na polovinu téla v rozmezi 0,4 az 0,5 s a u pohledu na pohybujici se celé télo je primérna doba

detekce 0,4 s. V ptipad¢ kontrolniho pohledu na chodce je primérna doba pohledu 0,4 s.

Dobou pohledu na riizné ¢asti téla chodce se vénovali také Chen a kol. [47]. Na zakladé
vyzkumu, ktery probihal v laboratornich podminkach za pouZiti eyetrackingu a promitani
zabérl z jizdnich situaci, spojenych s prechdzenim chodce ¢i jeho vyskytem pobliZ vozovky,

analyzovali pohledy probandl na chodce. Z vysledki vyplynulo, Ze pohledy na horni ¢ast téla
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chodce trvaly primémé cca 0,7 S, na stfedni Cast cca 0,6 S anaspodni ¢ast cca 0,5s.
Ve vertikalnim sméru sledovali probandi chodce vice v horni poloving jeho téla, cca 66 %

vSech pohledii na chodce, v horizontalnim sméru byly pohledy rozloZzeny rovhomérmng.

4.3.8 Viditelnost

Moznosti fidi¢e pro vEasné spatieni chodce zavisi zejména na viditelnosti. Dle Stikara
a kol. [3, s. 78] je pfi fizeni vozidla hlavnim tkolem fidi¢e zejména nepietrzité pozorovani
jizdni dréhy a pftilehlé ¢asti okoli az k hranici viditelnosti. Osa pohledu byva pii fizeni
ve vzdalenosti, ktera je podle fidi¢e vzdalenosti, na kterou mize bezpecné zastavit. Piirozeny
sklon pohledu je vici horizontale sklonén pouze o n€kolik stupni a celd hlavni pozorovana
oblast se ocita ve stfedu zorného pole. Tim je zajisténo, aby nejdulezitéjsi informace piichazely
Z centra zorného pole. Pozorované pole se déli na tii oblasti: oblast vlastniho vozidla, oblast

nutna k bezpe¢nému zastaveni a oblast po hranici viditelnosti.

Viditelnost je zavisla na vyhledu z vozidla a na vnéjSich podminkéch. Pti neptiznivych
podminkach (napt. pti desti, mlze, sn¢hu, mrazu nebo ve tmé) mize dojit k tomu, Ze hranice

viditelnosti bude mensi nez vzdalenost pro bezpecné zastaveni.

Dale Stikar a kol. [3, s. 90] uvadgji, ze fidi¢ pied sebou vidi plochu, na které se pohybuje
a na které se nachézeji rizné objekty. Pomoci této projekce ziska fidi¢ vjem hloubky a odhad
vzdalenosti. Hloubkovy vjem se dimenzuje fadou vné&jSich parametri, napft. perspektivou
vodicich ¢ar, perspektivou vozovky, okrajovym porostem, budovami apod. Tento hloubkovy

vjem fidi¢ zpracuje a ziska odhad vzdalenosti, na némz zaklada sva rozhodnuti.

Tyrrell a kol. [48] se zabyvali rozdily mezi zpozorovanim chodce star§imi a mladSimi
fidici, ktery mél na sob€ cerné oblecenti, reflexni vestu nebo reflexni pasek. Zpozorovani chodce
bylo u starSich fidi¢t podstatné horsi nez u fidi¢t mladsich. Starsi fidi¢i zaregistrovali chodce
v 52 % piipadii, zatimco mladsi fidi¢i v 70 % ptipadi. Rozdil byl také ve vzdalenosti, na kterou
fidi¢i na chodce reagovali. U starSich fidica byla tato vzdalenost primérné 65,0 m, u mladsich
fidict 152,9 m.

Vyznam reflexnich vest nebo paski na viditelnost chodce analyzovali také Wood a kol.
[49], ktefi porovnavali rozdily reakci starSich a mladsich fidi¢t na cyklisty v ¢erném obleceni,
s reflexni vestou a s reflexni vestou a paskem. Cyklista byl fidi¢i rozpoznan v 75 az 100 %
ptipadl, avSak zdsadni pokles rozpoznani cyklisty fidicem nastal u starSich fidicl v ptipadé

cerné¢ho obleceni (25 % ptipadh) a reflexni vesty (45 % piipadi).
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Rozdily mezi rozpoznavanim objektd (figuranti — chodci) fidicem ze stojiciho
a z jedouciho vozidla v no¢nich podminkach porovnavali ve své praci Kledus a kol. [50].
Vysledky této prace vychazeji z rozséhlych jizdnich zkousSek Vv realném silnicnim provozu
(Vv no¢nich podminkach na trase Lednice, Valtice, Bfeclav), které byly realizovany v tzké
spolupraci USI VUT a vyzkumného institutu EPIGUS — Institut fiir ganzheitliche Unfall- und
Sicherheitforshung z Rakouska v roce 2010. Na zaklad¢ vysledk této prace nelze jednoznacné
dovozovat, ze by vzdalenost potiebnd pro rozpoznani chodce pii bézné jizd¢ byla nizsi nez
vzdalenost stanovend statickym meétfenim. U potkavacich svétel se ukazalo, ze dynamicky
pohyb vozidla, zejm. jeho houpani mize ve srovnani se statickym méfenim vzdalenost,
na kterou fidi¢ miize pii jizd¢ rozpoznat chodce, prodlouzit, naopak slozitost jizdni situace
a cetnost podnétl pii jizdé mize podstatnym zplUsobem tuto vzddlenost zkratit. Pfi méteni
V této praci byly pouzity rizné druhy obleceni chodct, kdy z vysledkii vyhodnoceni vyplynulo,
ze lze obecn¢ tmave oble¢eného chodce rozpoznat zpravidla vzdy na kratsi vzdalenost, nez je
tomu u svétle oble¢eného chodce. U méteni s potkdvacimi svétly byla vice dulezita kontrastnost
obleceni ve spodni ¢asti viici jeho okoli, naopak u méfeni s dalkovymi svétly byla vice dillezita

kontrastnost oble¢eni na horni ¢asti téla chodce.

Obdobn¢ Bradac¢ a kol. [51] porovnavali rozdily mezi viditelnosti a rozpoznatelnosti
objekti (figuranti — chodcli) na vozovce mimo obec v noc¢nich podminkach za vyuziti
potkavacich svétel halogenovych a xenonovych svétlomett. Z vysledkti méfeni mj. vyplynulo,
ze Tidi¢i vozidel vybavenych xenonovymi svétlomety byli schopni spatfit chodce na kratsi
vzdalenost neZ fidi¢i vozidel se svétlomety halogenovymi, a to zejména diky rozdilného
rozptylu svétla v prostoru pied vozidlem. Zatimco halogenové svétlomety maji horsi svételné
parametry a relativné velky rozptyl svétla do vétsi vzdalenosti od vozidla, xenonové svétlomety
vyrazné osvétluji vozovku pied vozidlem az k tzv. ostré linii svétla (cca 41 m od vozidla).
linii, kdy i divodem mtize byt samotna fyziologie lidského oka, které je schopné prizpiisobit
se svétlu v okoli, avsak siln€ osvétlend plocha xenonovymi svétlomety miize diky smr$t'ovani
duhovky zpiisobit, Ze oko nebude schopno vnimat méné osvétlenou plochu za tzv. ostrou linii

svétla.

Meéfeni, ze kterého vychéazela i vySe zminéna posledni publikace, bylo realizovdno
na USI VUT vroce 2015 vramci projektu TACR snéazvem , Posilovini pravni jistoty

13

pri technickém posuzovani dopravnich nehod s chodci za sniZené viditelnosti”. Jednim

z vysledki tohoto projektu byly 2 certifikované metodiky, a to ,, /novovana metodika vyuky
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autoSkol — jizda za viditelnosti snizené tmou* a ,, Inovovana metodika zjistovani dohlednosti
na chodce za viditelnosti snizené tmou *“ [12], slouzici pro znalce pti analyze dopravnich nehod

vozidel s chodci.

4.4 Analvza zpracovani informaci

4.4.1 Proces zpracovani informaci

Pro feSeni vySe vymezenych problému Ize vyuzit i poznatky o zpracovani informaci
fidi¢em pii fizeni vozidla. Pienos informace z oka do mozku popisuje napt. Sikl [42, s. 63 az
77] nasledovné. Z oka je pres slepou skvrnu signal dale pfenasen zrakovym nervem pres
chiasma opticum, kde dochazi k piekiizeni poloviny axond z obou o¢i do ptislusné hemisféry
dle mista dopadu svétla na sitnici, do corpus geniculatum laterale, ktery moduluje intenzitu
signalu vystupujiciho z oka na zaklad¢ informaci ptichazejicich z jinych ¢asti mozku, a dale
do primarni zrakové kiry v tylnim laloku a vice nez tficeti dalSich korovych oblasti v tylnim,
temennim a spankovém laloku rGzné senzitivnich k barve, orientaci, sméru pohybu

a binokularni disparité (nestejnost obrazii promitnutych na sitnici obou o¢i), viz obr. 18.

Obecné lze proces zpracovani informaci v lidském mozku popsat dle zndzornéni
naobr. 19. Informace ze smyslového organu (napf. oka) pfichazi do procesoru vnimani
(Perceptual Processor), kde je tato informace kddovana a pienasena do ulozisté senzorickych
obrazii (Visual Image Store), ktera je soucasti tzv. pracovni paméti (Working Memory).
Pracovni pamét’ se sklada z ¢asti dlouhodobé paméti (Long-Term Memory), které jsou
aktivovany na zaklad¢ daného tucelu. Kognitivni procesor (Cognitive Processor) piebira
informace z ulozisté senzorickych obrazii a z dlouhodobé paméti, aby mohlo dojit k danému
rozhodnuti o akci, kterou fidi vykonny procesor (Motor Processor) na zakladé iniciace
z pracovni paméti. Vykonny procesor poté aktivuje piislusné svalové skupiny, aby provedly
pozadovanou akci. Jakmile je konani zahdjeno, je obdobnym zptisobem zahéjeno zpracovani
informaci z vizualniho a Kinetického systému pro ovéfeni, zda bylo dosazeno puvodné
stanoveného cile. Informace obsaZené v uloziSti senzorickych obrazli a pracovni paméti
se rychle vytraci, jakmile jejich potfeba pomine. Tento efekt pak vysvétluje neschopnost
vzpomenout si na podrobnosti vzniklé pfi rutinni cesté a vysvétluje to také napi. nesrovnalosti
vyplyvajicich z vypovédi ocitych svédka dopravni nehody, jelikoz udalosti pted dopravni
nehodou jsou pro né zpracovavany jako rutinni informace a nemusi tak byt uloZeny

v dlouhodobé paméti. [43, s. 42] [41, s. 11]
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Obr. 18: Projekce nervovych vidken zrakového nervu z oci do mozkové kiiry [42, s. 64]

Long-Term Memory

Weorking Memory .2

Visual Image Store

Obr. 19: Schématické zndazornéni systému zpracovani informaci [43, s. 42]

Ungerleiderova a Mishkin vymezili 2 odd€lené zrakové systémy urcené k feseni
odli$nych zrakovych uloh ve vysSich korovych centrech, a to dorzalni a ventralni proud.
Dorzalni proud je tvofen oblastmi zrakové kiiry, které se nachazeji ve sméru z tylniho laloku
do temenniho. Tento proud je zodpovédny za extrakci informace tykajici se prostorového
uporadani okolnich objektt a také jejich pohybu, slouzi tedy k zodpovézeni otazky ,,Kde?*.
Ventralni proud je tvofen oblastmi smétujicimi do spankového laloku a jeho vystupem je
informace o tvaru a barvé objektu, tedy slouzi k zodpovézeni otazky ,,Co?*“. Goodale a Milner
vSak vymezili ¢innosti jednotlivych proudd odlisng, ato diky oblastem, kam oba proudy
sméfuji. Dle jejich pojeti je prezentace podoby objektu vysledkem aktivity center pouze

ve ventralnim proudu. Dorzalni proud pak poskytuje informace nezbytné pro koordinaci
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a fizeni vlastniho pohybu, tj. ¢innosti pfimo fizené zrakem, jako je orientace v prostfedi nebo

uchopeni ptedmétu, aniz by doslo k uvédomeni jejich pribéhu. [42, s. 75]

Victor tyto 2 vySe zminéné proudy oznacuje jako ,,Vision-for-Action“ (VFA) a ,,Vision-
for-ldentification (VFI). Proud VFA umoziuje vizualni kontrolu pfi provadéni riznych akei v
prostoru, napt. chiizi, fizeni vozidla apod., a to za pomoci optického toku. Tento proud je
rychly, prostorové piesny a do znacné miry mimovolni. Druhy proud VFI umoziiuje samotnou
identifikaci objektt. Tento proud vyuziva informaci z dlouhodobé paméti, je pomalejsi a jeho

vysledky mohou vést k naslednému jednani. [41, s. 38]

4.4.2 Pozornost

Pro vybér vyznamnych podnétl v silniénim provozu slouzi fidi¢i jeho pozornost. Podle
Suchy [2, s. 46] je ,,pozornost kognitivni funkci umoZiujici vnimajicimu jedinci z okolniho
prostredi vybirat pouze urcité podnéty, resp. informace, které se jevi v dany okamzik jako

vyznamné, a ostatni umoznuje ignorovat .

K tomu Stikar a kol. [3, s. 40] dodavaji, Ze ,, pozornost ma dilezitou biologickou funkci,
protoze pri omezeném rozsahu lidského védomi neni mozné, aby clovék vnimal a reagoval
soucasné na vSechny podnéty a jevy ve svém prostredi . Tamtéz rozlisuji mezi koncentrovanou
a distributivni pozornosti, pfi¢emz obé formy pracuji oddélené¢ a nikdy soucasné. Rozdil
mezi nimi je znazornén v nasledujici tabulce, viz tab. 2. Pozornost je nutné chapat jako

zamé&feni duSevni ¢innosti na urcity vysek skutecnosti a udrZeni tohoto zaméteni po urcitou

dobu.

Tab. 2: Prehled viastnosti pozornosti koncentrované a distributivni [3]

Pozornost koncentrovana Pozornost distributivni
Rozpoznateinos - detily prehled
Objekty malo objektt mnoho objektd
Schopnost orientace omezena dobra
Objem informaci maly velky
Ptesnost informaci velka malé

Vznik zamétfeni pozornosti miize byt zdmérny, neimyslny nebo nahodny a podle toho
se rozliSuji 2 druhy pozornosti, a to neimyslna (prvotni, pasivni) a umyslna (zdmérna, aktivni).
Hranice mezi aktivni a pasivni pozornosti se vsak prolinaji. To, co bylo v jednom okamziku

pfedmétem pasivni pozornosti (napt. pohyb chodce na okraji zorného pole), se v nésledujicim
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momenté¢ mize stdit pfedmétem zdmérné pozornosti (zdmérné sledovéani jeho vzdalenosti,

rychlosti a sméru chize). [3, s. 41]

Mezi zakladni vlastnosti pozornosti patii [3, s. 42] [41, s. 40]:

e soustfedénost pozornosti — zaméteni na vse, co souvisi S dopravni situaci, a potlaceni

ostatnich rusivych informaci,

e rozsah pozornosti — mnozstvi informaci, které dokaze fidi¢ soucasné nebo béhem

kratkého Casového useku postiehnout,

e intenzita pozornosti — mira soustiedéni pozornosti,

e rozdéleni pozornosti — charakteristika organizace pozornosti pii sledovéani vice

objektl souc¢asné nebo pii sou¢asném vykonavani vice ¢innosti,

e vybérovost pozornosti (téz selektivnost) — vybér dulezitych podnéti pro spravné

feSeni dopravni situace, dilezité podnéty mohou na vozovce upoutat pozornost fidice
reflexivné bez jeho védomi, napf. blikajici svétla, pohybujici se objekty apod.,

e dynamika pozornosti — umoznéni rychle a plynule pfechazet od jednoho pfedmétu

ke druhému,

e stabilita pozornosti — ur¢ena ¢asem, po ktery se udrzuje zaméfeni na urcity objekt,

e vigilance pozornosti — pohotovost postichnout fidké, nepravidelné se objevujici,

nahodné zmény v prostredi.

Zvlastnim druhem pozornosti je roztrzitost, kterd je chapana jako nedostatecné
soustfedéni, nestalost umyslné pozornosti, anebo opacné jako hluboké sousttedéni pozornosti,
tedy neschopnost rozd€lovat a pruzn€ prenaSet pozornost. Je nutno také podotknout,
Ze pozornost neni zavisla jen na vnéjSich Cinitelich, ale také na vnitinich (celkovy télesny

a psychicky stav). [3, s. 43]

Clovék se nedokaze soustfedit na jednu véc piili§ dlouho a po chvili zaéne myslet
na néco jiného. Tento jev byl dle Smallwooda a Schoolera pojmenovan ,,Mind Wandering*
(ve volném piekladu putovani myslenek). Napiiklad pii Cteni knihy si muze ¢lovek
povsimnout, Ze mysli na zcela jiné s knihou nesouviseji véci a jeho o¢i pokracuji ve ¢teni. Tento
efekt se vyskytuje pii vSech lidskych ¢innostech a mtze byt rizikovym faktorem zejm. pfi fizeni

motorového vozidla. [41, s. 41]

Naroky na pozornost se mohou lisit podle osoby fidic¢e, dané¢ho tkolu ¢i charakteristiky

jizdy. ZkuSenéjsi fidi¢ nema takové vysoké naroky na pozornost nez fidi¢ zacinajici, obdobné

vvvvvv
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vy$$i naroky na pozornost fidi¢e. Zbyvajici ¢ast zdroje pozornosti se nazyva volna kapacity.
Tato volna kapacita mize byt pfi vykonavani vice slozitych jizdnych tkont najednou témét

nulova a zdroj pozornosti fidi¢e v daném okamziku je plné€ vyCerpan. [41, s. 46]

443 Pamet

Cinnost fidi¢e dale ovliviuje pamét. Dle Stikara a kol. [3, s. 67] se tato déli
na kratkodobou a dlouhodobou. Kratkodob4d pamét slouzi naptiklad k uchovani obrazu
dopravni situace pii zmeéné¢ uthlu pohledu jinym smérem, zapamatovani znacCek, ménici se
dopravni situace nebo pii kontrole dopravni situace vpravo-vlevo. Dlouhodoba pamét
umoznuje osvojeni zdkladnich piedpist a pravidel silni¢niho provozu, nebo zapamatovani

Si trasy, nebezpeénych mist, dopravnich znaéek apod.

Informace ulozené v kratkodobé paméti jsou nestalé a Casto dojde k jejich vymazani,
jakmile prestavaji byt relevantni. Tento efekt zpusobuje, ze mnoho fidicli neni schopno
si vybavit detaily zjizdy, kterou absolvovali. Bjork a Bjork pfedstavili tzv. ,teorii
nepouzivani®, kterd je zalozend na pfedstavé, Ze toto zapominani zabraiiuje zastaralym
informacim zasahovat do ziskdvani aktualné relevantnich informaci. Anderson a Schooler
uvedli, ze aktudlnost a cetnost, sjakou byla informace uzita, je v pfimém vztahu
s pravdépodobnosti, ze bude v budoucnu znovu vyuzita. Pokud informace nejsou vyuzivany,
pamétovy systém je zapomene, aby nedoslo k jeho celkovému pietizeni. [41, s. 44]

4.4.4 Rozhodovani

Na konci procesu zpracovani informaci nastava rozhodovani fidi¢e o nasledném
jednani. Stikar a kol. [3, s. 68] uvad&ji, Ze , rozhodovdni ridice p¥i Fizeni vozidla vychdzi
Tamtéz je uvedeno, Ze pii fizeni Casto neni fidi¢ z ¢asovych diivodi schopen vyuzit vSech
informaci, které jsou v daném okamziku dostupné. ZkuSeny tidi¢ vyuziva zejména ty, které
jsou nejzavaznéjsi. Rozhodovani fidice je tedy ovlivnéno zachycenim dilezitych podnétd
a z hlediska vnimani podnétlh mohou nastat 4 varianty:

e objevi se podnét, ktery fidi¢ spravné rozpozna,

e objevi se podnét, ktery fidi¢ nerozpozna,

e neobjevi se podnét a fidi€ to spravne rozpozna,

e neobjevi se podnét a fidi¢ se domniva, ze ho rozpoznal.
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Témito podnéty mohou byt dopravni znagky, chodci, jina vozidla apod. K tomu Stikar
a kol. [3, s. 68] dodavaji, ze ,, podnét upozornuje ridice, Ze je nutné néco respektovat, provést
urcitou opravnou nebo odvratnou akci, aby nedoslo k nehode “.

Rozhodnuti fidi¢e o pritomnosti podnétu je zavislé na vnimavosti fidice, ktera
se U jednotlivych fidi¢t miize znacné lisit. Rozhodovani fidice v dopravni situaci je ovlivnéno
dale také stupném zavaznosti volby, rizikem rozhodovani, prostfedim a ostatnimi okolnostmi,

za kterych k rozhodovani dochazi. [3, s. 69]

45 Analyza jednani

Pii feSeni vyse vymezenych problémi Ize vyuzit i poznatky o jednani fidide. ReSeni
jizdnich situaci vyzaduje v¢asné a spravné jednani fidice. Jak jiz bylo uvedeno v kap. 1.5,
chovani lze délit na volni a mimovolni. Volni chovani se oznacuje jako jednani. Palan [52]
vymezuje jednani jako druh chovani, ktery je vétSinou zamérny, intenciondlni (smétujici
umyslné k né¢jakému cili), zaloZzeny na urc¢ité motivaci, zaméfeny na zménu stavajiciho stavu

¢1 zménu socidlni situace nebo véci a jevl okolniho svéta.

Hartl [53] rozlisuje jednani:

e afektivni — charakteristické silnymi citovymi projevy, vétSinou bez rozumové
kontroly,

o cilevédomé — zalozené na védomi cile a znalosti strategie k jeho dosazeni
I moznych dusledkd,

e chybné — poruchy a nepfesnosti v provadéni urCité Cinnosti, napt. neimyslné
poskozeni predmétii zavinéné unavou, rozcéilenim ¢i rozptylenim pozornosti,
chybné jednani vychazi z podvédomi,

e impulsivni — uskute¢néni okamzité¢ho napadu, bez zabran, provedené se zna¢nou
energii a pti védomi,

e konzistentni — jednoznac¢né, srozumitelné, harmonické a souvislé,

e ndhradni — nastupuje spontanné, kdyz se urCitému jednani postavi do cesty
prekazka, je blizké piivodnimu jednéni,

e nutkavé (obsedantni) — opakovani, kontrola pravidelnych ukold,

e socidlni — ucelné, rozumovée, poplatné ocekavani jinych osob,

e symptomatické — jednani vyjadiujici urcité ptiznaky choroby,
e volni — fizené a védomé uskute¢novani cesty k dosazeni motivovaného cile,

charakteristické moznosti volby,
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e zkratkové — jednani ukvapené, zbrklé, sjasnym cilem a Ucelem bez ohledu

na prostfedky a nasledky.

Stikar a kol. [3, s. 70] rozeznéavaji u fidi¢e vozidla dva zakladni druhy jednani:

e jedndani ptizpusobené — fidi€ prostfednictvim vniméni, mysleni a reagovani splituje

pozadavky pravé se vyskytujici v dopravnich situacich — fidi¢ umi spravné
predvidat zmény v dopravni situaci a hodnotit svoje schopnosti potfebné k jejich
zvladnuti,

e jednani nepfizpusobené:

o se zkratovou reakci — napf. strZzeni volantu na opacnou stranu, tlek, ztuhnuti,
skréeni se za volantem, zastirani si o¢i apod.,

o S prodlouzenou reakci — napf. pii mysleni na néco jiného, vycviku, unave
apod.,

o reakce vyplyvajici zrozporu mezi ofekdvanim casto se vyskytujiciho

stereotypniho podnétu v draze vozidla, ktery se neobjevil.

V ramci feseni komplexniho ptedstietového déje pti analyze dopravnich nehod vozidel
s chodci je nutné ur€it nejen skute¢ny pribéh dopravni nehody, ale také moznosti zabranéni
sttetu jednotlivymi ucastniky, tedy jak ucastnik dopravni nehody jednal ¢i jak by mél jednat,
aby k nehodé nedoslo. Dle Tokafe [13, s. 32] lze vzajemnému stietu zabranit pfedchazenim
(Jedndni pifed aktivaci ucastnika) ¢iodvracenim (jednani po aktivaci ucastnika).
Napf. pfi dopravni nehodé vozidel s chodci miiZe fidi¢ vozidla predchazet stietu tak, ze zplisob
jeho jizdy bude v souladu s pravni Gpravou, povétrnostnimi podminkami ¢i podminkami
okoli apod. Po aktivaci fidi¢e a uplynuti reak¢ni doby miize stietu zabranit odvracenim. Semela
[28, s. 65] uvadi, ze vznik nehodového d&je lze obecné odvracet brzdénim, zrychlovanim,
pfi¢nym pfemisténim nejcastéji jednim obloukem (tj. vyhybanim), konstantni jizdou v pfimém
sméru ¢i kombinaci vyhybani a brzdéni, pficemz odvraceni lze z technického hlediska délit
na drahové (je feSen pohyb jednoho objektu téméf bez ohledu na pohyb druhého objektu)
a Casove, resp. prostorové odvraceni nehody (pfedpoklddda minuti koridora objektl; zalezi

na dobg, ktera ucastniklim zbyvala do stietu a jejich ucelnému vyuziti k odvraceni).

4.6 Analvza reakéni doby rFidice

Reseni vyse vymezenych problému uzce souvisi také s problematikou reakéni doby.
Jak jiz bylo podrobné popsano v kap. 1.5, sklada se dle Kleduse a kol. [12] reak¢ni doba fidice

ze 3 fazi, a to optické, psychické a svalové reakce. Faze optické reakce zacina v okamziku
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aktivace sitnice oka a v rdmci ni dojde k pfeneseni spatfen¢ho objektu do oblasti centralniho
vidéni. Aktivaci CNS zacina faze psychické reakce, ve které dochazi k rozpozndni objektu
a k rozhodovani o akci. Posledni tieti fazi reakce fidice je svalova reakce, ktera zacina aktivaci
svalové soustavy akterda je charakteristickd provedenim urcitych projevii. Pfi analyze
dopravnich nehod vozidel s chodci jsou dale soucésti komplexniho ptedstietového déje faze

odezvy vozidla a jeho manévrovani.

Dle Suchy [2, s. 57] je reakéni doba tzce spjata s pozornosti, pii snizené nebo rozptylené
pozornosti se reakéni doba az nékolikanasobné prodluzuje. Reakéni dobu dale ovliviiuje mnoho
dalsich faktort, naptiklad denni doba, pocasi, viditelnost, pfipravenost pro danou cinnost,
stupent Unavy, nedostatek spanku, mnozstvi alkoholu v krvi, vék fidice, pouziti mobilniho

telefonu ¢i jiné formy rozptyleni apod.

Bradac [14, s. 231, 234] vymezuje reak¢ni dobu jako ¢as od vjemu do uvedeni zatizeni
Vv ¢innost nau¢enym zpusobem. V neobvyklych situacich, bez nau¢eného zpusobu je tato doba
mnohem delSi. Reak¢éni doba fidice se déli na reakci optickou, psychickou a svalovou
(po reak¢ni dobé tidice nasleduje odezva vozidla, tj. prodleva a nabéh brzd). Praimérné hodnoty
reakéni doby fidice byly naméteny takto:

e 0,64 s - tidi¢ predem ptimo sleduje kriticky objekt,

e 1,12 s—fidi¢ sledoval jiny objekt v rozsahu do 5°,

e 1255 —fidi¢ sledoval jiny objekt v rozsahu nad 5°.

Reak¢ni doba ,,Perception-Response Time (PRT), téz ,,Perception Reaction Time* je
tedy v mnoha publikacich vymezena jako doba od registrace podnétu k pocatku reakce fidice,
tj. napt. noha fidiCe za¢ne seSlapovat brzdovy pedal ¢i ruce otacet volantem apod. Dle
Perchonoka a Pollacka se reakéni doba déli na [43, s. 236 a 237]:

o Detekci
o Detekce zacind prvni optickou reakci fidice na podnét, tedy je pfesunut smér
pohledu tak, aby se podnét promital v oblasti ostrého vidéni. Zacatek detekce zalezi
na soustfedénosti fidi¢e, velikosti podnétu, jeho kontrastu, barve, ptip. pohybu
apod.
e Identifikaci
o Jakmile tidi¢ detekuje podnét, musi dale ziskat dostatecné informace, aby mohl
podnét identifikovat a rozhodnout se o dalSim konani. Podrobna identifikace neni
vzdy zcela nutnd, fidi¢i sta¢i v daném okamziku informace o existenci objektu

na vozovce nebo V jeji blizkosti, tj. identifikuje objekt jako nebezpecny podnét.
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Pokud se objekt pohybuje nebo je schopen pohybu (napft. zvite, chodec, vozidlo),
odhaduje fidi€¢ vrdmci procesu identifikace svoji rychlost a rychlost
a pravdépodobnou trajektorii objektu.
¢ Rozhodovéani
o Po dokonceni procesu identifikace se fidi¢ musi rozhodnout, jak na vzniklou bude
reagovat, piip. reagovat nebude. Typicky dochazi k rozhodnuti o zméné rychlosti
¢i sméru jizdy, ptip. k jejich kombinaci.
e Reagovani
o Pfi tomto stadiu mozek vysle pokyny pfislusnym svalovym skupindm k provedeni
zamySleného pohybu, proces reakce konc¢i v okamziku, kdy se napt. noha dotkne

brzdového pedalu, nebo ruce zacnou otacet volantem.

Celkova doba PRT miize byt ovlivnéna dvéma faktory, a to druhem nebezpeci a jeho
umisténim, tedy doba se mlze prodlouzit v ptipad€ neocekdvaného objektu ¢i jeho umisténi
na neocekavaném misté, pficemz neocekavany objekt zpomali jeho identifikaci a objekt
na neocekavaném mist¢ mize zpomalit ¢i zabranit samotné detekci tohoto objektu.

[43, s. 238]

McGee a kol. dospéli na zakladé reSerSe riznych literarnich zdroji k odhadim doby
PRT, shrnutych v tab. 3. Dobu PRT rozdélili do 3 hlavnich procesti. Prvni vnimani (Perception)
zahrnuje latenci (Latency), pohyb oci (Eye Movement), fixaci (Fixation) arozpoznani
(Recognition). Latence na zacatku tohoto intervalu piedstavuje zpozdéni (Casovou prodlevu)
mezi iniciaci jevu a jeho pozorovatelnym projevem. Nésleduje pohyb oc¢i, pomoci n¢hoz je
objekt pfenesen do oblasti centralniho vidéni, a fixace. Rozpoznani odpovida tomu, co bylo
vySe popsdno jako identifikace. Vysledné soucty pak ukazuji pifi rtiznych percentilech
teoretické hodnoty doby PRT, ve kterych jsou obsazeny vSechny procesy v¢. dil¢ich (Total A),
bez latence a pohybu o¢i (Total B) a bez nutnosti rozhodovani (Total C). [9, s. 148]
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Tab. 3: Odhady doby PRT [s] [9, s. 148]

Percentile of Drivers
50 | 75 | 8 | 90 | 95 [ 99

Element

1. Perception

a. Latency 0,24 0,27 031} 0,33 0,35 045
b. Eye Movement 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
c. Fixation 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
d. Recognition 0,40, 0,45 0,50{ 0,55 0,60/ 0,65
2. Decision 0,50 0,75/ 0,85 0,90 0,95 1,00
3. Brake Reaction 0,85 1,11} 1,24, 142| 1,63] 216
Total A (la-d + 2 + 3) 2,30| 2,90 3,20f 3,50| 3,80 4,60
Total B (1c-d + 2 + 3) 2,000 250 2,80 3,10 3,40f 4,10
Total C (1a-d + 3) 1,80 2,10| 2,30 2,60 2,90| 3,60

Reakéni doba byla dale méfena pomoci simulatortt v laboratornich podminkach.
Napi. Edwards a kol. porovnavali dobu PRT u mladsich a starSich tidi¢u, kdy na simulatoru
fizeni jim byly navozovany rizné jizdni situace, z nichZ jedna byla ndhly vstup chodce
do vozovky. Vysledky u mladsich fidi¢a vykazovaly hodnot PRT = 0,97 s (s odchylkou 0,46 s)
a u starsich fidi¢t PRT = 1,44 s (s odchylkou 0,45 s). [43, s. 248]

Nutno ale podotknout, ze at’ uz teoretické hodnoty ¢i hodnoty ziskané z riznych méteni
na simulatorech se budou znac¢né lisit od hodnot ziskanych v ramci méfeni v redlném silnicnim
provozu, kde na fidice pisobi redlné nebezpeci, které nelze pti simulovanych laboratornich

podminkach navodit.

Doba PRT je velmi proménnd a zavisi Cisté na konkrétnim fidi¢i a aspektech jizdni
situace. Mnoho studii uvadi, Ze pokud se nebezpecny objekt nachazi pfimo nebo pfiblizné
ve sméru pohledu fidice, je doba PRT u vétsiny tidic¢t (85 az 95 %) primérné ve vysi 1,5 s.
Existuji vSak i prace, které pro stejnou situaci uvadi hodnotu 0,75 s. Hodnotu doby PRT lze
tedy uvazovat vrozmezi 0,75 az 1,5s. Pokud vSak byla pozornost fidi¢e v dané situaci
odpoutana na jiny podnét (napi. provadél kontrolu ve zpétném zrcatku) miize se horni hranice

této hodnoty zvysit o0 2,5 az 3,0 s. [43, s. 252]

Green vymezil 5 hlavnich faktorti ovlivigjicich dobu PRT, a to o¢ekavani, naléhavost,
faktorem ovliviiyjici dobu PRT. Green stanovil 3 trovné ocekavani podnéti: ocekavané,
neocekavané a piekvapujici. Neocekdvané a prekvapujici podnéty se 1iSi zejm. tim,
ze neoCekavané jsou mnohem castejsi, piikladem muze byt napi. rozsviceni oranzového svétla

na semaforu ¢i rozsviceni brzdovych svétel vpredu jedouciho vozidla. Doba PRT
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u ocekavanych podnétu se pohybovala v intervalu 0,7 az 0,75 s, zatimco u neo¢ekavanych cca
1,25sa u prekvapujicich 1,5s. Naproti tomu Summala vymezil, ze hlavnim faktorem
ovliviiujicim reakci fidiCe, a tim 1 jeji rychlost, je kritiCnost situace. Muttart dospél ve své praci
k zavéru, ze na dobu PRT ma zasadni vliv 6 faktord, které se oznacuji zkratkou CASE DR,
jedna se o nasledujici [43, s. 253 a 254]:
e kontrast (Contrast),
e piedvidani (Anticipation), téz ocekavani,
e intenzita podnétt (Strength of Stimulus) — pocet podnétu a jejich pohyb,
e velikost thlu mezi osou pohledu fidi¢e a podnétem (Eccentricity), ¢im je tento uhel
vetsi, tim déle bude tidici trvat zjiSténi nebezpeci a tim i celkova doba PRT bude delsi,
e rozhodovani (Decision Making) — slozité jizdni situace mohou v danou chvili
komplikovat rozhodovéani fidi¢e (zvaZzovani riznych alternativ),
e slozitost odezvy (Response Complexity) — napi. jednoducha akce spocivajici v brzdéni
vozidla mize byt komplikovana kluzkym povrchem, aby tedy nevznikla nebezpecna

situace, méni fidi€ strategii samotného reagovani.

Jak jiz bylo zminéno vySe, vék povazuje Green za jeden z péti vyznamnych faktord
ovliviiujicich dobu PRT. Na obr. 20 jsou zobrazeny vysledky méfeni doby PRT v zavislosti
naveku od American Automotive Association. Méfeni se zucastnilo cca 1400 osob
a na jednouchém simuldtoru bylo jejich cilem seSlapnout na brzdovy pedal po rozsviceni

svételného signalu. [43, s. 257]
Vysledky jiného méfeni doby PRT u mladych a starSich fidi¢i na neocekavany
a ocekavany podnét jsou zobrazeny na obr. 21, kdy se ukazuje, Ze v ptipadé ocekavanych

podnétt jsou rozdily mezi mladsimi a star§imi fidi¢i minimalni. [54, s. 191]

0.52 } | I
0.5 1422 f.uses? /

0.48

0.46

Reaction Time, seconds

0.44

0.42 ‘ \
10 20 30 40 50 60 70

Age
Obr. 20: Doba PRT v zavislosti na veku [43, s. 257]
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Obr. 21: Vysledky méreni doby PRT u mladych a starSich ridicit na neocekavany a ocekdavany
podnét [54, s. 191]

Obdobn¢ byl analyzovan i vliv pohlavi, kdy dle méteni American Automotive
Association, kterého se zucastnilo 810 Zen a 479 muzl, maji zeny tendenci reagovat pomaleji

nez muzi, a to cca 0 0,08 s. [43, s. 258]

Podobnou problematikou se zabyvali také Hancock a kol. [55], kteti porovnavali toto
ovlivnéni také podle v€ku a pohlavi fidi¢t. Zjistili, ze K nejvétsimu narustu reakéni doby
dochazi u starSich fidicek. Ve vétsin¢ pripadi fidi¢i pro kompenzaci zpomalené reakce

intenzivngji seslapovali brzdovy pedal, aby tak zvysili brzdny ucinek vozidla.

Kaplanek [56] analyzoval, jaky vliv ma na reakci fidi¢e pouziti mobilniho telefonu bez
pouziti sady hands-free. Primérnd reakéni doba se zvysila pfi pouziti mobilniho telefonu
v fadech desetin, av§ak u maximalnich hodnot az o celé sekundy. Toto zdiivodnil kratkodobou
ztratou pozornosti telefonujiciho fidice, ktery se b&hem hovoru ,,zapomene® a soustiedi

se na obsah hovoru, nikoliv na situaci na vozovce.

Lamble a kol. [57] zkoumali vnimani tidi¢t s poruchou ostrosti v oblasti centralniho
vidéni. Vyhodnocovani byli fidi¢i ve véku 40 az 50 let, ktefi méli najeto vice nez 250 tis. km.
Vysledkem bylo, ze reakce téchto fidict s poruchou zraku byla o 0,2 s pomalejsi neZ reakce
u zdravych fidica.

Vliv thlové velikosti mezi osou pohledu fidi¢e a podnétem zkoumal ve své praci Cohen.
Jednotlivé zavislosti na dalnici, méstskych a dalSich komunikacich jsou zndzornény
na nasledujicim obr. 22. NejlepSich vysledki bylo dosazeno v ptipadé dalnic a dalSich
komunikaci, naopak u méstskych komunikaci byl zjistén nejvetsi vliv na celkovou dobu PRT.
Sam autor vsak uvadi, Ze tyto naméfené hodnoty dob PRT jsou pravdépodobné lepsi, nez by
odpovidalo redlnému silnicnimu provozu, jelikoz vychazeji z méfeni uskutecnéného

pii simulovanych podminkach, pfi stalém kontrastu a neménném podnétu. [43, s. 259]
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Obr. 22: Doba PRT v zavislosti na tthlové velikosti mezi osou pohledu ridice a podnétem;
vlevo na dalnici, ve stredu na méstskych komunikacich, vpravo na dalsich komunikacich
[43, s. 260]

Obdobné¢ mohou dobu PRT ovliviiovat i dalsi faktory, jako napt. denni doba (noc
vs. den), kdy pii feSeni jizdnich situaci za snizené viditelnosti tmou byvaji faze detekce
a identifikace vétSinou prodlouzeny, nebo napi. ovlivnéni fidice ndvykovymi latkami, kdy
dochazi ke zhor$eni kognitivnich funkci. [43, s. 256]

Rozdily ve vysledcich méfeni dob PRT v laboratornich podminkach a v redlném

silni¢nim provozu jsou zobrazeny na obr. 23. Zna¢né odchylky naméfenych hodnot jsou

zpusobeny rtiznymi okolnosti, za kterych byla jednotliva méfeni provedena. [54, s. 192]

Investigators  |Year [Sample] Mean Stimulus
Time (s)) Comments

Laboratory and Similar Studies

Greenshields 1936/ 1461 | 0.50 |Laboratory
Greenshields 1936 13 | 0.86 |Automobile
Greenshields 1936 27 | 0.74

Forbes & Katz 1936
DeSilva & Forbes[1937| 907 | 0.64
Jones & others  |1936| 889 | 0.70 |Truck Drivers
Konz & Daccarett|{1967 12 ] 0.59
Konz & Daccarett|1967 40 | 047
On the Road Studies

Moss & Allen 1925 46 | 0.54 |Auditory
Mass. Institute of {1934] 144 | 0.66 |Men Brake

Technology 1934 36 Women Light
Drew 1968 1000 | 0.57 |[Men Alerted
Drew 0.62 |Women Alerted
Norman 1953 53 | 0.73 |Alerted
Johansson & 1971] 321 | 0.75 [Expected Audible
Rumar 1971 5| 0.89 |[Surprise Audible
Mortimer 1970{ 80 | 1.30 [Brake Light

Sivak & Others  [1981] 311 1.23 |Brake Light

Obr. 23: Souhrn vysledkii riiznych mereni dob PRT v laboratornich podminkdach a v redlném
silni¢nim provozu [54, s. 193]

4.7 Graficko-pocetni metody, uzivané pri analyze dopravnich nehod

Pfi hledani vhodné metody pro zpracovani dat o chovani fidict a jejich vyhodnoceni

(tedy pfi feSeni problému €. 1) Ize vyuzit poznatkl o raznych graficko-pocetnich metodéch,
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které se vyuzivaji pfi analyze dopravnich nehod pro znazornéni pribéhu dopravni nehody

i moznosti odvraceni stietu.

Jednou z pouzivanych metod, umoziujici zobrazit plynule vzajemnou zavislost ujeté
drahy a uplynulého ¢asu v prubéhu nehodového déje, je tzv. draha-Cas diagram (s-t diagram;
STD). Timto diagramem lze zobrazovat nejen skutecné polohy objektl (resp. jejich rozmezi),
ale i moznosti odvraceni stfetu ¢i oblasti zakrytého vyhledu. V piipadé stietu vozidla s chodcem
je pro vzajemné posouzeni polohy objekti v ramci celého nehodového déje a posouzeni
realnosti ¢i logiky ptfipadné reakce fidict ¢i chodct ve vztahu ke vzniku nebezpeci doplnén

s-t diagram vozidla o s-t diagram znazornujici pohyb chodce. [28, s. 57, 59]

Dalsi metodou pro znazornéni vzajemné polohy objektd v uritych intervalech
Vv prib¢hu nehodového déje je napt. intervalovy diagram, kdy tento je mozné vykreslovat pfimo
do planku mista nehody. Spojenim s-t diagramu s rozvinutym intervalovym diagramem vznika
tzv. kombinovana graficka analyza, ktera je velmi nazornou pomuckou pro znazornéni vyvoje

nehodového déje. [14, s. 457, 476]

4.8 Hodnoceni nebezpeénosti jizdnich situaci

V ramci feSeni problému €. 1 a ¢. 2 bude hledan zptsob pro hodnoceni nebezpecnosti
jizdni situace a soucasn¢ budou vyhodnocovany hranice pro toto hodnoceni. Hodnocenim
nebezpecnosti jizdni situace se v souvislosti s feSenim jinych typd problému zabyvali téz
Stanczyk a kol. [58], ktefi vyuzili tzv. rizikové doby (TTC — Time to Colision). Tato odpovida
dobé, kterou ma tidi¢i k dispozici od okamziku prvni optické reakce na prekazku do okamziku
mozné kolize s ni. Dle vyzkumi autorti délka reak¢éni doby velmi zavisi na rizikové dobé. Kdyz
se fidi¢ o vzniklé situaci rozhoduje, nesleduje oddélené rychlost vozidla ¢i vzdalenost
od piekazky, nybrz se orientuje dle zbyvajici doby, aby vhodné reagoval. Pokud ma tidi¢ ¢as
na rozhodnuti, reaguje s jistotou po delsi dobé, tedy s rostouci TTC se prodluzuje i reakéni doba
fidice. V nebezpecnych nehodovych situacich (s kratkou TTC) zlstaly reakéni doby ustaleny
na stabilni Grovni (okolo cca 1 sekundy pfi reagovani brzdénim). Stejné tak dle vyzkumu autord
na rizikové dobé zavisi pravdépodobnost vykonani urcitého manévru k odvréaceni stfetu
brzdénim ¢i vyhybanim, kdy s rostouci TTC se Cetnost téchto vykonanych manévrl zvysuje.
Pii situacich s nejkratsimi TTC (méné nez 0,8 s) pocet tidict, kteti vykonali uréity manévr,

vyznamné¢ klesa.
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4.9 Shrnuti

Z analyzy zrakového vnimani fidi¢e (viz kap. 4.3) mj. vyplyva, ze na vétSinu podnéti
reaguji o1 mimovolng¢, a to v okamziku, kdy se vytvoii podminky pro vznik zrakového vjemu.
V piipadé, Ze je podnétem samotny chodec, je z hlediska vizualnich moznosti pro vnimani
fidi¢e podstatné zejména obleceni chodce, provedeni okoli, zplisob osvétleni a S tim souvisejici
kontrast chodce vici okoli (viz kap. 4.3.6 a 4.3.8). Velmi podstatny je také piipadny pohyb

chodce, na ktery je zrakové vnimani velmi senzibilni a pfitahuje pozornost (viz kap. 4.3.5).

Existuje vSak fada rizikovych faktord, které mohou ovlivnit okamzik reakce oci

na podnét. Do prvni skupiny dulezitych faktort lze fadit zejména neptehlednost a slozitost

jizdni situace, kterym fidi¢ mize Celit riznymi zpiisoby. V piipadé nepiehledné situace se fidi¢
musi napft. rozhlédnout, aby rozsitil své zorné pole, a u slozité situace napt. zpomalit jizdu, aby
zvladal zpracovavat velké mnozstvi informaci. Slozitost jizdni situace mj. souvisi s omezenou
kapacitou fidi¢e zpracovavat informace, jejimz limitem dle Wickense (viz kap. 1.5.2.5) neni

mnozstvi informaci, ale rychlost, kterou mtize fidi¢ tyto informace zpracovavat.

Do druhé skupiny lze tadit faktory, kterymi jsou ptedvidani, podminky okoli,

nebezpecné chovani jiného ucastnika a stav fidice. Piedvidani tizce souvisi s problematikou

tzv. omezené duveéry (popsané v kap. 1.6.1), kdy fidi¢ béhem ftizeni vozidla predvida bézné
a neptedvida jakékoliv porusSeni ptedpisii ze strany jiného ucastnika. Na okamzik vzniku

zrakového vjemu mohou mit vyrazny vliv také podminky okoli, které mohou zpUsobit

vyznamné ovlivnéni jizdni situace, kdy nasledné fidi¢ nedostane diilezité informace vcas, nebo

naptiklad nebezpecné chovani jiného ucastnika silni€niho provozu. V¢asné rozpoznéani chodce

zavisi také na faktorech, souvisejicich se stavem fidice, kdy vnimani fidi¢e mize byt ovlivnéno
napiiklad inavou, nepozornosti, vykonavanim jinych ¢innosti, psychickymi poruchami, nebo

napiiklad alkoholem a jinymi navykovymi latkami.

Pro teSeni problému ¢.1 a 2 Ize vhodné vyuzit poznatki o zpusobech realizaci
experimentl, které se zabyvaly méfenim moznosti fidi¢e rozpoznat chodce v dynamickych
podminkach v realném silni¢nim provozu (viz kap. 4.2 a 4.3), které soucasn¢ prokazuji dobrou
vyuzitelnost metody tzv. eyetrackingu pro méfeni okamziku prvni reakce fidi¢e na podnét
v redlném silni€nim provozu. Nelze vSak nalézt metody pro vyhodnoceni a analyzu chovani
fidice pii tak komplexnim dé&ji, jakym je jizda fidice v misté pfechazeni chodcti. Pro realizaci
experimentu se pak jako velmi vhodné jevi vyuziti zasad pro systémovy pristup k realizaci

technického experimentu (viz kap. 4.1).
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5 RESENI PROBLEMU C. 1: NALEZT METODU MERENI,
ZPRACOVANI A VYHODNOCENI DAT O CHOVANI
RIDICU

5.1 Volba metody reSeni problému ¢. 1

Redeni problému ¢&. 1 je nutno zalozit na experimentalni praci a hledani metod pro
vyhodnoceni slozitého dé&je, spojeného s jizdou fidi¢e v misté prechdzeni chodct za velmi
rozdilnych podminek okoli, tak, aby zanalyzy dat bylo mozné hledat nejen spole¢né
charakteristiky zkoumaného jevu, ale téz specifika vyplyvajici z riznych dopravnich feSeni,
svételnych podminek, situaci v silni¢nim provozu apod. Jako vhodna metoda pro méfeni reakci
fidice na optické podnéty se ukazuje zplisob méfeni zalozeny na metod¢ tzv. eyetrackingu
(viz kap. 4.2). Pomoci této metody je mozné na zakladé analyzy sakadickych a hladkych
sledovacich pohybt o¢i ziskavat a vyhodnocovat udaje, dokumentujici optické reakce fidice
na vizualni podnéty, a to ptimo v redlném silni¢énim provozu. Je mozn¢ hodnotit nejen okamzik
prvni optické reakce fidi¢e na chodce, ale téz miru jeho pozornosti, kterou vénuje chodci,
arovnéz miru pozornosti, kterou vénuje dalSim objektim, které jsou pro n¢j vyznamnymi
podnéty. Pomoci dal$ich méficich zafizeni ve zkusebnich vozidlech Ize vyhodnocovat téZ dalsi

¢innosti fidice, popisujici zptisob ovladani vozidla fidicem i pohyb vozidla.

5.2 Vlastni FeSeni problému ¢. 1

5.2.1 Analyza typu experimentu

Jak vyplyva zkap. 1.5, chovani fidi¢e v realném silni¢nim provozu je slozitym

a komplexnim déjem, a to zejména V situacich spojenych s pfechazenim chodcti ptes vozovku.

Pro popis typu experimentu je vyuzito ¢lenéni zavedené Janickem [15, s. 16-B].
Pro hledani metody méfeni (nalezeni vhodného uspofaddani experimentu) a nalezeni vhodného
zpusobu zpracovani a vyhodnoceni dat se jevi jako ucelné vyuzit vstupniho experimentu,
na zaklad¢ kterého bude ovérovana fesitelnost problému. Tento bude provadén jako experiment

realnvy, technicky, pfirodni a aktivni.

Bude tedy realizovan naredlném aktivovaném objektu (fidi¢i) s cilem ziskat
objektivizované informace o jeho chovani, a to na zakladé méteni. Experiment bude realizovan
ptimo v podminkach realného silni¢niho provozu. V ramci experimentu budou méfeny odezvy
zkoumaného objektu (fidice) na podnéty, vyplivajici ze situaci v silni¢énim provozu. Soucasné
budou méteny odezvy vozidla, ze kterych budou dovozovany projevy fidice spocivajici

ve zméné zpusobu ovladani vozidla. Aktivaénim podnétem bude figurant, ktery na misté
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pro ptechazeni chodcti vytvofi jizdni situaci Sriznou naléhavosti feSeni. Dokumentovany
budou podminky ovliviiujici chovéani fidice, kterymi jsou primarné stavebni feSeni mista
pro piechazeni, svételné podminky, ptirodni podminky a silni¢ni provoz.

Experiment bude realizovan s cilem vyuzit jeho vysledky pro nalezeni vhodné metody
méteni, zpracovani a vyhodnoceni dat a pro navazné vhodné uspotadani SirS§iho formula¢niho
experimentu, zaméfeného na ziskani novych poznatkii, umoziujicich hodnoceni chovani fidi¢t
pii jizd€ v misté piechazeni chodct.

5.2.2 Navrh experimentu

5.2.2.1 Navrh procesni cdsti experimentu

Experimentdlni objekt 2

Jako vhodné se jevi uspoiadat experiment dosti obdobné, jak popisuji Kledus a kol. [50].
Experimentalnim objektem bude v kazdé jizdni zkousce fidi¢ jedouci s vozidlem. Ukolem
fidice bude jet s vozidlem béznym zplsobem jizdy pii dodrzovani pravidel silni¢niho provozu
a projet stanovenou trasu. Pfi jizdé bude tidi¢ reagovat na podnéty nahodilé dané podminkami
silni¢niho provozu a v méifeném tseku bude reagovat na uméle vytvotrenou jizdni situaci, kterou
vytvoti figurant (chodec). Figurant bude vstupovat do vozovky a piechazet ji v misté, které je
k tomuto ucelu urcené, tedy na prechodu pro chodce, tak, aby se z pohledu fidi¢e jednalo

0 podnét, ktery mtize ocekavat.

Pro experiment se jevi jako dostateéné méteni na vzorku 26 dobrovolnych zkusenych
fidica (min. 20 tis. km/rok, 3leta praxe) bez o¢nich vad (s dostate¢nou kontrastni citlivosti
a zrakovou ostrosti; nevyzadujici korekci zraku) tak, aby vysledky nebyly ovlivnény zrakovymi
vadami sledovanych fidi¢h a aby jizdni zkousky bylo mozné propojit s vyzkumem,
realizovanym na USI VUT, zaméfenym mj. na tvorbu metodiky zjistovani dohlednosti

na chodce za viditelnosti snizené tmou [12].

Aktivacni objekt

Pfi realizaci experimentu bude aktivacnim objektem (podnétem), na ktery bude fidi¢
reagovat, figurant (chodec), ktery bude pied zkusebnim vozidlem na pfedem stanoveném misté
(na ptechodu pro chodce) vchéazet do vozovky a tuto prechdzet ve sméru jizdy vozidla vzdy
zprava tak, aby rozdily jizdnich situaci byly primarné dany technickym feSenim mista pro
prechazeni chodct a aby figurant vstupoval z mista mimo vozovku ptimo do jizdniho koridoru

vozidla, a tedy jiz svym vstupem do vozovky vytvoril fidi¢i situaci potencialné nebezpecnou.
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Navrh systému velicin a sledovanych parametrii

Podnétem pro fidi¢e bude figurant a zptisob jeho piechdzeni pies vozovku. Podnéty
budou posuzovany jak kvalitativné, tak i kvantitativné. Kvalitativné bude hodnocena
vyznamnost podnétu a jeho viditelnost podle obleéeni figuranta (figurant se svétlym, tmavym
anebo volnocasovym obleCenim) a kvantitativné bude vyhodnocovana okamzitda poloha
a pohyb figuranta po vozovce pro vyhodnoceni ¢asovych intervald jeho pohybu V jednotlivych

usecich vozovky — okraje, jizdni pruhy, ptip. ostrivky (veli¢iny t1 az ts).

OKOLI O(Q)

N Kvalitativné

RIDIC Qe - podminky okoli
Kvantitativné o doba méfeni (denni / no¢ni)
- zména Ghlu pohledu o povétrnostni podminky (dést’ / mlha
- Teor / sn¢zeni / bez zhorSujicich faktord)
- reakcni doba Ara o osvétleni pfechodu (s / bez umélého
- reak¢ni doba Atg osvétleni)

o konstrukéni feseni prechodu

(oznaceni a provedeni piechodu)

FIGURANT (PODNET)

Kvantitativné

- t1aZzt — Casove intervaly pohybu
figuranta po vozovce (vstup /
vystup) od tror do okamziku
prujezdu vozidla pies prechod

VOZIDLO

Kvantitativné !
- s1, V1 (V &ase tpor) E
- S, V2 (V Case vstupu :

figuranta do vozovky) !
- v (v okamziku prijezdu
vozidla pies piechod) i

Kvalitativné

- vyznamnost podnétu — obleceni
figuranta (svétlé / tmavé /
volnocasoveé)

Obr. 24: Kompletni navrh systému velicin a sledovanych parametrii
Odezvy fidi¢e na podnéty budou posuzovany kvantitativné. Méfena bude zména uhlu
pohledu pro vyhodnoceni okamziku prvni optické reakce (POR) na figuranta (veli¢ina tpor).
Sledovany budou zmény zptsobu ovladani vozidla na zdkladé¢ métfeni okamziku uvolnéni
akceleracniho (veli¢ina ta) nebo seslapnuti brzdového pedalu (veli¢ina tg) pro vyhodnoceni
délky reak¢nich dob /od okamziku tpor/ (veliCiny Ata a Atg). Pohyb vozidla bude hodnocen

kvantitativné. Métfena bude okamzita poloha vozidla pro vyhodnoceni vzdjemné vzdalenosti
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vozidla od ptfechodu v okamziku POR fidi¢e na figuranta (veli¢ina S1) a v okamziku vstupu
figuranta do vozovky (veli¢ina $2). V téchto okamzicich budou téz méteny rychlosti vozidla
(veli¢iny V1 a v2). Rychlost vozidla bude soucasné métena v okamziku prijezdu vozidla ptes

prechod (veli¢ina V).

S viditelnosti figuranta v blizkosti pfechodu pro chodce souvisi téz podminky okoli,
které budou posuzovany kvalitativng, konkrétné¢ meéfeni v denni anebo v nocni dobé,
povétrnostni podminky ovliviiujici viditelnost (dést’, mlha, snézeni, bez zhorsujicich faktori),
Vv no¢ni dobé tézZ umélé osvétleni prechodu (pfechod s i bez umélého osvétleni) a dale
konstrukéni feSeni prechodu, a to jeho oznafeni (znafeni jen vodorovnym znacenim
¢i vodorovnym 1 svislym znacenim, pfip. téz s retroreflexnim zvyraznénim znaceni)
a provedeni (pfechod klasicky, moderné feseny, s anebo bez stfedového ostriivku nebo jiného

stavebniho opatieni).
Navrh méieni

Vstupni méfeni bude realizovano v bézném silni¢nim provozu, a to za nocnich
podminek. Jako mista pro méteni budou vybrany 4 ptechody pro chodce V intravilanu obci tak,
aby kazdy mél jiné konstrukéni uspofadéani s vyzna¢enym dopravnim znacenim.
Navrh mérici metody

K méfeni projevovych veli¢in fidi¢e bude v ramci experimentu vyuzito méfici metody
tzv. eyetrackingu, viz kap. 4.2.
Navrh vyhodnocovani méreni

Hledani metody vyhodnocovani méteni bude pfedmétem feseni tohoto problému.

5.2.2.2 Navrh technické casti experimentu

V ramci méfeni budou vyuzita osobni vozidla, ve kterych bude pro zjistovani méfenych

velidin osazeno vice méficich zafizeni.

Pro sledovani sméru uhlu pohledu fidice bude vyuZito méfici zafizeni eyetracker.
Pfi méfeni pomoci zafizeni eyetracker se vychazi z poznatki o zrakovém vnimani, viz kap. 4.3,
Vyuzito bude skute¢nosti, ze na nahodilé podnéty reaguji oi mimovolné, a to v okamziku,

kdy se vytvoti podminky pro vznik zrakového vjemu.

Poloha vozidla a jeho pohyb v prubéhu jizdnich zkousek bude méfen pomoci GPS
zafizeni. Zpusob ovladani vozidla, zejm. mira seSldpnuti akcelera¢niho pedalu, otacky motoru
arychlost vozidla, bude vyhodnocovan pomoci udaji z diagnostiky OBD (On-Board

Diagnostics), okamzik seSlapnuti brzdového pedalu bude sniman pomoci Infra LED diody,
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ptipevnéné na palubni desce vozidla, propojené s brzdovym svétlem vozidla, kdy aktivaci
brzdové soustavy dojde k rozsviceni této diody. Okamzik rozsviceni diody bude mozné

vyhodnocovat ze zdznamu eyetrackeru.

Figuranti, simulujici pfechazejici chodce, budou obleceni do bézného volnoc¢asového
oblec¢eni a budou ptrechazet pred zkuSebnim vozidlem ptes piechod pro chodce zprava ve sméru

jizdy vozidla.

5.2.2.3 Navrh programové casti experimentu

Potfebna namétena data budou v ramci méfeni zaznamenavana synchronng, ptip. budou
provedena opatfeni, aby byla mozna jejich dodate¢na synchronizace pro potfeby vyhodnoceni.
K vyhodnoceni dat z jednotlivych méfeni bude vyuZito specializovaného softwaru a nasledné

budou vysledky zpracovany v MS Excel.

5.2.3 Realizace experimentu

Realizovany experiment je dale pro odliSeni oznacovan jako experiment A. Vstupni
méieni bylo realizovano v ramci méfeni, uskute¢néného v ramei projektu TACR TD 02239 -
Posilovani pravni jistoty pri technickém posuzovani dopravnich nehod s chodci za snizené
viditelnosti, na némz se autor aktivné podilel. Tento vyzkum byl zaméfen na ziskani poznatkt
o vlivu rychlosti jizdy na reakce fidi¢li na chodce v relativné jednoduchych jizdnich situacich,
kdy se chodec pohyboval pii okraji vozovky. V ramci provadénych jizdnich zkouSek autor
navrhnul zptisob uspofadani experimentu, zaméfeného na analyzu moznosti vyuziti pouzitych
V misté pfechazeni chodct. Pro tento ti€el pfipravil méteni na 4 pfechodech pro chodce. Vlastni
méfeni prob&hla vroce 2014 ve dvou méficich dnech formou jizdnich zkousek v b&ézném
silnicnim provozu. VSechna méfeni probihala v nocni dobé za béZnych povétrnostnich

(nezhorSenych) podminek.

Na planované trase Vv délce cca 23 km, propojujici obce Lednice, Bfeclav a Valtice,
viz obr. 25, byly zvoleny 4 piechody pro chodce s rozdilnym stavebnim uspotadanim, viz
obr. 26 az obr. 29. Na obrazcich je Zlutou Sipkou znazornén smér jizdy vozidla a oranzovou

smér pohybu chodce (figuranta).
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Lednicko-valticky

A_Pl Q areal

Statni zamek Lednic Q’
L | AP4
A_P2 \06/

Hlohovec

Valtice

Obr. 25: Planovanda trasa — experiment A [59]

Popis mist méfeni:

Vsechny vybrané piechody pro chodce byly opatieny jak vodorovnym, tak i svislym
dopravnim znacenim. Kromé pfechodu A P3 byly vSechny osvétleny pomoci lamp vetejného

osvétleni, umisténych ve sméru jizdy vozidla z pravé strany.

Prvni pfechod (A P1), viz obr. 26, se nachazi na rovném tseku vozovky na ulici
21. dubna v obci Lednice, v blizkosti vyjezdu z parkovisté. Jedna se klasicky feSeny ptrechod
pro chodce, ktery je navic v misté bo¢nich vodicich ¢ar a stfedni délici Cary doplnén kruhovymi
zpomalovacimi retardéry, které vSak svoji konstrukci vyznamnéji neovliviiuji prijezd menSich

vozidel.

Druhy ptechod (A_P2), viz obr. 27, se nachazi na ptehledném useku vozovky na ulici
Valticka v obci Lednice. Jedna se o prechod moderni koncepce se sttednim délicim ostrtivkem
a se zlutym retroreflexnim ordmovanim svislého dopravniho znafeni, upozoriiujiciho

na umisténi prechodu.
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Treti prechod (A _P3), viz obr. 28, se nachazi na zacatku mésta Bfeclav, na ulici
Na Valtické, na rovném pichledném tuseku vozovky s klesajicim sklonem. Cca 75m
za pirechodem ve sméru jizdy vozidla se nachazi Zeleznicni ptejezd se svételnym signalizacnim
zafizenim po obou strandch komunikace. Jedna se o klasicky pfechod pro chodce se zlutym
retroreflexnim ordmovanim svislého dopravniho znaceni, upozorfiujictho na umisténi

ptechodu.

Ctvrty prechod (A_P4), viz obr. 29, se nachazi na ulici Bfeclavska v obci Lednice,
na rovném, pomérné ¢lenitém tseku vozovky s tfemi dalS$imi pfechody a s ¢etnym dopravnim
znac¢enim. Jednd se klasicky feSeny prechod pro chodce. Vpravo ve sméru jizdy vozidla
se U ptechodu nachazi park se vzrostlymi stromy, které v misté méteni mohou omezovat

rozhled na mista ptiléhajici k vozovce.

Obr. 26: Prechod A_P1 — ulice 21. dubna, Obr. 27: Prechod A_P2 — ulice Valticka,
Lednice [59] Lednice [59]

Obr. 28: Prechod A_P3 — ulice
Breclav [59] Lednice [59]

Popis zkuSebnich vozidel, méficich zafizeni a figuranti:

Pro méfeni byla pouZita 2 srovnatelna vozidla znacky Skoda Yeti, ktera se vzdjemng

lisila typem pouzitych svétlometl a typem pievodovky. Prvni vozidlo, viz obr. 30, bylo
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vybaveno pfevodovkou s manualnim fazenim a svétlomety s halogenovymi zdrovkami. Druhé
vozidlo, viz obr. 31, bylo vybaveno automatickou pfevodovku a svétlomety s xenonovymi

vybojkami.

Obr. 3: ubm’ vzio 1 Obr. 31: Zkusebni vozidlo 2
[archiv USI VUT] [archiv USI VUT]

Obé vozidla byla pro zjistovani métenych veli€in osazena riznymi méficimi zatizenimi.
Smér thlu pohledu fidice Vv pribéhu jizdy byl méfen eyetrackerem od spolecnosti
Viewpoitsystem®, viz obr. 32. Pro kazdého Fidice pied zapodetim nové jizdy bylo nutné
zatizeni zkalibrovat. Jelikoz kamera tohoto zatizeni, snimajici scénu pred fidicem, snimala
Vv infracerveném spektru, byl na stfeSe zkuSebnich vozidel umistén IR reflektor, ktery zlepsil
svételné podminky pro snimajici kameru, neovliviioval vSak opticky vjem fidi¢e. Poloha
vozidla a jeho pohyb byl mé&fen pomoci presného, diferenéniho GPS zatizeni. Udaje o otackach
motoru, rychlosti vozidla a miry seSlapnuti akceleracniho pedalu (otevieni skrtici klapky) byly
snimany bezdratovym OBDII modulem pomoci softwaru Haytham.Obd, ktery zajistoval
i jejich vzajemnou synchronizaci. Okamzik aktivace brzdového pedalu byl detekovan pomoci
Infra LED diody propojené s brzdovym svétlem vozidla (aktivaci brzdové soustavy doslo

k rozsviceni diody), ktera byla pfipevnéna na palubni desce a snimana kamerou eyetrackeru.

Obr. 32: Ridi¢ s nasazenym zarizenim pro sledovani sméru pohledu Viewpoitsystem®
[archiv USI VUT]
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V rdmci méteni bylo realizovano 26 jizd, pfi nichz zkuSeni fidi¢i (ve véku od 23
do 45 let), aniz by pfedem byli seznameni s cili méfeni, projizdéli béznym zpltisobem
stanovenou trasu, v¢. 4 vybranych piechodil pro chodce. V blizkosti téchto pfechodll ve sméru
jizdy vozidla vpravo vyckavali v prib¢hu jizdnich zkousek figuranti, jejichz ukolem bylo
pti ptijezdu zkuSebniho vozidla béznym zplisobem piejit pres vozovku pred pfijizdejicim
vozidlem, aniz by sami sebe ohrozili.

VSichni 4 figuranti méli rlznobarevné volnocasové obleceni. Na prechodech A _P1
a A_P4 méli oba figuranti ¢ernou bundu, tmavé riflové kalhoty a ¢erné boty, viz obr. 33
a obr. 36. Figurant na pifechodu A_P2 mél ¢ernou bundu, Cervené kalhoty a tmavé boty, viz

obr. 34, a figurant na ptfechodu A P3 m¢l zelenou bundu, svétle modré riflové kalhoty a boty

se svétlym a tmavym pruhem, viz obr. 35.

Obr. 33: F. igurdnt na stanovisti pred »Obr. 34: Figurant na stanovisti pred
vstupem do vozovky — prechod A_P1 vstupem do vozovky — prechod A_P2
[archiv USI VUT] [archiv UST VUT]

y |

Obr. 35: F igura na staovzsti pred Obr. 36: Figurant na stan§ti pred
vstupem do vozovky — pFechod A_P3 vstupem do vozovky — prechod A_P4
[archiv USI VUT] [archiv UST VUT]
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53 Hledani metody pro zpracovani a vvhodnoceni dat o chovani Fidi¢a

5.3.1 Metoda pro zpracovani dat

Pro zpracovani optickych reakci fidi¢e autor vyuzil software VideoEdit, vytvofeny
pfimo pro vyhodnoceni jizdnich zkousek realizovanych Vv ramci vyse popsaného projektu,
umoziujici synchronni zpracovani zadznamu eyetrackeru a vozidlovych dat. Pro kvantitativni
méfeni (napf. méfeni realizované v tizké spolupraci USI VUT a vyzkumného institutu EPIGUS
— Institut fiir ganzheitliche Unfall- und Sicherheitforshung z Rakouska v roce 2010, uvedené
napf. v publikacich [89] a [50]), o¢i fidi¢e reaguji na vizualné vyznamné podnéty mimovolné.
Takovymi podnéty jsou téz chodci, pohybujici se ve vozovce nebo v jeji blizkosti. Ridi¢ tak
nané reaguje rychlou mimovolni zménou thlu pohledu tak, aby podnét mohl pozorovat
V oblasti ostrého vidéni oka a nasledné analyzovat jeho vyznamnost v centralni nervové
soustavé. V ptipadé€, Ze pii optické reakci je zména thlu pohledu dostatecné zietelnd, lze
s vysokou veérohodnosti vyhodnotit poc¢atek prvni optické reakce fidi¢e (POR) na dany podnét.
Ptiklad POR ftidi¢e na chodce na moderné feSeném ptechodu pro chodce se stiednim délicim

ostruvkem (pfechod A_P2; viz obr. 27) pfi no¢ni jizdé¢ je znazornén na obr. 37 az obr. 38.

VIEW POINT o VIEW POINT

Obr. 37: Pocdtek optické reakce Obr. 38: Figurant v oblasti ostrého vidéni
(8,56 s a 66,4 m pred prechodem), oko ridice (8,52 s a 65,9 m pred prechodem), oko Fidice
pri pohledu v primém sméru periferne po zmeéné smeru pohledu fixuje figuranta
registruje figuranta (jizda J12 prechod A_P2) (jizda J12 prechod A_P2)

5.3.2 Metoda pro vvhodnoceni dat

5.3.2.1 Meérené a vvhodnocované veliciny

Na zékladé¢ realizovaného experimentu byla hleddna metoda pro zplisob vyhodnoceni
meéfeni. Ze zpracovani dat vyslo najevo, ze pii vyhodnoceni je u jednotlivych jizd na kazdém

ze sledovanych piechodii pro chodce potiebné pracovat s velkym mnozstvim veli€in,
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popisujicich jak chovani fidice a vzajemny pohyb vozidla, tak chovani pfechazejiciho figuranta.

Pro toto posouzenti je tak pfi vyhodnoceni potiebné urcit:

misto kiizeni trajektorie vozidla a trajektorie figuranta v misté pfechodu pro chodce sp
(toto misto bude voleno jako pocatek soufadného systému pro méfeni vzdalenosti
s vozidla od piechodu pro chodce; jako kladny bude volen smér proti sméru jizdy
vozidla; v misté kiiZeni trajektorii proto plati sp = s = 0),

okamzik prijezdu vozidla pies pfechod pro chodce tp a okamzitou rychlost vozidla vo
pii jizdé pies piechod (pro dalsi zpracovani vysledku bude ¢as tp volen jako okamzik
odpovidajici ¢asu 0, tj. tr =t = 0),

okamzik POR fidi¢e na ptfechazejiciho figuranta tpor a jemu odpovidajici vzdéalenost

vozidla od pfechodu s1 a okamzita rychlost vozidla vy,

okamzik uvolnéni akceleraéniho pedalu fidicem ta, piip. téz okamzik aktivace
brzdového pedalu fidi¢em tg (z téchto veli¢iny bude mozné odvodit odpovidajici reakéni
doby — reakéni doba od okamziku POR do okamziku uvolnéni akceleraéniho pedalu
byla stanovena podle vztahu Afa=tror—ta a reakéni doba od okamziku POR

do okamziku aktivace brzdového pedalu podle vztahu Atg = tror— tg),

podstatné okamziky spojené s pohybem figuranta v okoli vozovky a ve vozovce, tento
pohyb bude od okamziku POR fidi¢e na figuranta do prujezdu vozidla ptes prechod
rozdélen do jednotlivych Casovych intervali (ti, to, t3, pfip. t4), jejichz soucet bude
oznacen jako t (jako interval t; bude vzdy uvazovana doba od POR fidi¢e na figuranta
do jeho vstupu do vozovky, jako interval t. potom doba pohybu figuranta v jizdnim
pruhu, v némz se pohybovalo vozidlo; nasledné intervaly t3 a t4 budou odpovidat dobam
pohybu figuranta po vystoupeni z jizdniho pruhu, v némz se pohybovalo vozidlo, tedy
jeho vstupu do protismérného jizdniho pruhu, pfip. na stfedni délici ostriivek a poté
do protismérného jizdniho pruhu, a dale jeho pohybu na levém okraji vozovky),

veli¢iny charakterizujici pohyb vozidla, tj. vzdalenosti vozidla od pfechodu a okamzité

rychlosti vozidla, vokamziku, kdy nastala POR fidi¢e na figuranta (S1, Vi),

a v okamziku, kdy figurant vstoupil do vozovky (sz, V2),

kumulované doby (>troz), Ve kterych fidi¢ sledoval figuranta v oblasti ostrého vidéni,
tj. mu vénoval pozornost, rozdélené dle jednotlivych intervalii pohybu chodce v okoli

VOZOka a ve vozovce,
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e miru pozornosti Mpoz, kterou fidi¢ vénoval figurantovi od okamziku POR do prijezdu
vozidla ptes prechod (pomérnd hodnota bude vyjadiena v procentech podle vztahu
Mpoz = Y troz - 100 / tror, kde Y'troz, je soucet Casovych intervall, ve kterych fidi¢
sledoval figuranta v oblasti ostrého vidéni oka, a tror urcuje okamzik POR fidice
na figuranta, tj. soucasn¢ i asovy interval od tohoto okamziku do okamziku prujezdu

vozidla pies piechod).

Sohledem na nutnost posouzeni vzijemnych souvislosti nelze tyto veliCiny
vyhodnocovat pouze tabelarng, ale je nutné nalézt vhodny zpusob jejich vyhodnoceni pomoci
grafickych metod. Soucasné vsak pro tyto Gcely nelze vyuzit standardnich typt grafti, a proto

bude dale hledana vhodna graficka metoda pro jejich vyhodnoceni.

5.3.2.2 Grafickd metoda pro vvhodnoceni s vyuzZitim s-t diagramu (metoda & 1)

Jako prvni je navrzena graficka metoda pro vyhodnoceni (metoda ¢. 1), zalozena
na metod¢ tzv. s-t diagramu (diagramu draha — ¢as). Metoda s-t diagramu, ktera patii mezi
zakladni metody, pouzivané pii analyze dopravnich nehod, umoziuje hodnotit ve vzajemnych
souvislostech pohyb tcastnikti dopravni nehody (viz kap. 4.7). Tuto metodu je vSak nutné

ptizpusobit struktufe vyhodnocovanych veli¢in.

Navrzena metoda sestava ze dvou ¢asti, kdy v levé €asti je vV soufadnicich draha — Cas
zobrazen prubéh jizdy vozidla, které se po vozovce pohybovalo v podélném sméru (s-t diagram
vozidla) av pravé ¢asti je rovnéz v soutadnicich draha — ¢as zobrazen pribéh pohybu figuranta,
ktery se pohyboval pricné k ose vozovky (dale jen s-t diagram chodce). Poc¢atek soufadného
systému, tedy t = 0, je vzdy uvazovan jako okamzik, kdy vozidlo piejelo pies piechod, tedy

prekiizilo trajektorii, po které se figurant na ptechodu pohyboval.

V s-t diagramu vozidla se pribé¢h jizdy vozidla vykresluje modrou ¢arou. Okamziky

POR ftidi¢e na dopravni znacky a figuranta jSou oznaceny pftislusnymi piktogramy a doplnény
0 hodnoty vzdalenosti vozidla od pfechodu, ¢asu do prijezdu pies ptechod a rychlosti vozidla
v tomto okamziku. Casovy interval (odvozeny z s-t diagramu chodce), ve kterém chodec
prochazel koridorem jizdy vozidla je vyznacen svislou ¢ervenou ¢arou na ose t. Diky tomu je
tak mozné z s-t diagramu vozidla vycist, v jaké vzdalenosti od figuranta se nachéazelo vozidlo
v okamziku, kdy figurant vstupoval do koridoru a opoustél koridor jizdy vozidla. Prabéh jizdy
vozidla za predpokladu, ze by fidi¢ v okamziku POR na figuranta nereagoval naslednym
snizovanim rychlosti a pokracoval by stejnou rychlosti, je vs-t diagramu znazornén

pferusovanou oranzovou ¢arou.
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V s-t diagramu chodce (figuranta) se ¢ernymi svislymi Carami znazorituje vozovka

a modrymi pieruSovanymi ¢arami Koridor jizdy vozidla, jehoz Sifka odpovida Sifce vozidla
v¢. zpétnych zrcatek. Pribéh pohybu figuranta je vyznacen zelenou Carou. Podél této kiivky
jsou vyneseny ¢asové intervaly, ve kterych fidi¢ pfimo pozoroval figuranta (cervenymi ¢arami).

Vzdalenost vozidla v t€chto ¢asovych intervalech 1ze odecitat z s-t diagramu vozidla.

Tento zpisob grafického vyhodnoceni byl aplikovéan na jizdni zkousky, které probehly
na klasickém piechodu, oznac¢eném pouze vodorovnym dopravnim zna¢enim, viz publikace
[88]. Figurant na tomto pfechodu ptechazel pfed zkusebnim vozidlem zprava doleva. Ukazka
grafického znazornéni prubehu jizdy na tomto prechodu pomoci s-t diagramu je znazornéna
na obr. 39. Dale byl aplikovan také na jizdni zkousky, které prob&hly na piechodu pro chodce,
ktery byl opatien stfednim délicim ostrivkem, vodorovnym a svislym dopravnim znacenim,
které bylo zvyraznéno zlutym retroreflexnim oramovanim, viz publikace [89]. Figurant
prechazel pted zkusebnim vozidlem ve sméru zleva doprava. Ukazka grafického zndzornéni

pribéhu jizdy na tomto pfechodu pomoci s-t diagramu je znazornéna na obr. 40.

s-t diagram vozidla (P1)

-15s T
[130m; 14.80 s5; 17km/h]

A
POR [ ]

-10s

[56 m; 5.04 s; 39 km/h]
[S0 m; 4.48 s; 39 km/h]
5s +

¢as [s]

Casovy interval, ve kterém
chodec prochazikoridorem
jizdy vozidla

o= |izda vozidla (P1)

Jizda konst. rychlosti

cas [sp

-10s

s-t diagram chodce (P1)

[ Lov

POV

Pohyb chodce

Casové intervaly, ve
kterych fidi¢ sleduje
figuranta

'

5s &

-
I

draha [m]

Kor'\do;j\/zdy

vozidla
-2

-150m -100m -50m 50m 100m -12 -7 3

Obr. 39: Ukazka grafického zndazornéni pritbéhu jizdy na prechodu pro chodce klasického
typu pomoci s-t diagramu [88]
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s-t diagram vozidla (P8) s-t diagram chodce (P8)
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Obr. 40: Ukazka grafického zndazornéni priibéhu jizdy na prechodu pro chodce se stiednim
delicim ostriivkem pomoci s-t diagramu [89]
Grafickd metoda pro vyhodnoceni s vyuzitim s-t diagramu se ukazuje jako vhodna
pro detailni posouzeni prib¢hu jizdy, tedy 1ze pomoci ni vyhodnotit chovani fidice pii feSeni
jizdni situace, spocivajici v pfechazeni chodce pies vozovku, a soucasné lze vzijemné

komparovat pohyb vozidla a chodce po vozovce béhem této situace.

Nevyhodou uziti této grafické metody je, ze jeji zpracovani je pomérné pracné.
Soucasné tato metoda neumoziiuje vyhodnotit, na jaké dal$i vyznamné podnéty fidi¢ reaguje
ajak tyto ovliviiuji jeho pozornost. Nelze pomoci ni také vzajemné komparovat pribéhy
jednotlivych jizd na daném piechodu. Pro uZiti této metody je nutné zjisStovat aktualni polohy
vozidla béhem celé analyzované jizdy pomoci piesného diferenéniho GPS zafizeni, tedy
zvySuje se tak 1 ndro¢nost na samotné méteni.

5.3.2.3 Grafickd metoda pro vvhodnoceni s vyuZitim intervalového (procesniho) diagramu
V zavislosti na vzdalenosti vozidla od prechodu (metoda ¢. 2)

Pro odstranéni problému nemoZznosti vzajemné komparace prubchu jednotlivych jizd
na daném piechodu je navrzena druha grafickA metoda pro vyhodnoceni s vyuzitim
intervalového (procesniho) diagramu v zavislosti na vzdalenosti vozidla od piechodu
pro chodce (metoda ¢. 2). V prubéhu jednotlivych jizd jsou vyznaceny vzdalenosti vozidla
od ptechodu v okamzicich, kdy fidi¢i reaguji na dopravni znaceni, upozornujici zejména
na umisténi prechodu, a déle intervaly, ve kterych fidici pfechazejiciho figuranta piimo sleduji,

tj. mu vénuji pozornost (znazornény Cervenymi useckami).
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Tato metoda pro vyhodnoceni byla aplikovana na jizdni zkousky, které probehly
na ptrechodu pro chodce, ktery byl opatfen stfednim délicim ostriivkem, vodorovnym a svislym
dopravnim znacenim, které bylo zvyraznéno zlutym retroreflexnim ordmovanim, viz publikace

[86], ukazka pribéhu jizd z piechodu bez zvlastnich okolnosti je znazornéna na obr. 41.

oR

P8 ---- - - -~ -4 -0-00—09 o o --o o-0—0---->
=
2 oR
£ PO — - — — - - - +*-00-0 @ 90—0- 080 - >
£
: o A
§ PA - -0 ------0 ' X 0000050
g
o

o R
P3 - e - - et BT ———0—0-0—0- 00 0000 --00-00--->
-200m -180m -160 m -140m -120m -100 m -80m -60m -40 m -20m Om
Vzdalenost vozidla od pfechodu pro chodce

Obr. 41: Ukazka grafického zndazornéni priibéhu jizd bez zvlastnich okolnosti na prechodu
se stiednim délicim ostrivkem v zavislosti na vzdalenosti vozidla od prechodu pro chodce

[86]

Nalezena grafickd metoda pro vyhodnoceni sice umoznuje jednoduchym zplisobem
komparovat prubéhy jednotlivych jizd, avSsak obdobné jako u prvni grafické metody,
viz kap. 5.3.2.2, je jeji nevyhodou, ze neumoziuje vyhodnotit, na jaké dal$i vyznamné podnéty
fidi¢ reaguje a jak tyto ovliviiuji jeho pozornost. Soucasné nezohlediiuje pohyb chodce
po vozovce. Dalsi nevyhodu lze spatfovat také v znazornéni prubéhu jizd v zavislosti
na vzdalenosti, kdy s ohledem na charakter vyhodnocovanych veli¢in se jevi jako vhodné&jsi
tyto znazoriiovat v zavislosti na ¢asu, zbyvajicim do prijezdu vozidla pies pirechod pro chodce.

5.3.2.4 Graficka metoda pro vvhodnoceni s vyuzitim intervalového (procesniho) diagramu
V zavislosti na casu do prijezdu vozidla pres prrechod (metoda ¢. 3)

Pro eliminaci nevyhod obou vySe uvedenych grafickych metod, viz kap. 5.3.2.2
a5.3.2.3, je navrZzena tfeti metoda, a to grafickd metoda pro vyhodnoceni s vyuZitim
intervalového (procesniho) diagramu v zavislosti na ¢asu, zbyvajicim do prijezdu vozidla pies
piechod (metoda ¢. 3). Pribéhy jednotlivych jizd u daného ptechodu pro chodce jsou
znazornény pomoci intervalovych (procesnich) diagramd, v nichZ jsou znazornény:

e pomoci bodi rozhodné okamziky (POR fidie na figuranta, uvolnéni akceleracniho

pedalu, seslapnuti brzdového pedalu, zastaveni vozidla),
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e pomoci usecek, doplnénych zpravidla piktogramy, pfip. textem, doby, po které fidi¢
sleduje figuranta, jiné ndhodné chodce, jind nahodna vozidla, vodorovné a svislé
znacenti, piip. dalsi prvky okoli,

e pomoci svislych teckovanych usecek pohyb figuranta nebo jinych nahodnych chodcti

po ptechodu.

Piiklad uziti této grafické metody pro vyhodnoceni pribé¢hu dvou jizd (J23 a J10)
na piechodu A _P1 je znazornén na obr. 42. Po pravé strané prubéhi jednotlivych jizd jsou
uvedeny hodnoty, tykajici se okamziku POR fidice na ptechazejiciho figuranta, tedy tpor a jemu
odpovidajici vzdalenost vozidla od prechodu s; a okamzit4 rychlost vozidla v tomto okamziku
V1. V nevyznacenych ¢asovych intervalech probiha zpravidla béZzna navigace fidice po vozovce,

kontrola pfistrojové desky, ptip. zpétnych zrcatek apod.

m P s
123 ; AB :
: L

™ | POR (2,2 5; 26 m; 49 km/h)

-140s -130s -120s -110s -100s -80s -80s -70s 5,03 505 -A0s -30s -20s -10s 0,0s

Obr. 42: Ukazka grafického znazornéni priibéhu jizd J23 a J10 v ramci prechodu A_P1

V ptipad¢ jizdy J23 fidi¢ na figuranta poprvé opticky reagoval v ¢ase cca 4,2 S pred
prujezdem vozidla ptes prechod (ve vzdalenosti 51 m, pii rychlosti vozidla 51 km/h), nasledné
Vv Case cca 4,1 s pied prijezdem ptes prechod figurant vstoupil do jizdniho pruhu, v némz
se pohybovalo vozidlo (oznac¢eno pismenem P), a tento opousti v ¢ase cca 1,7 s pied prijezdem
vozidla pfes piechod (oznadeno pismenem S). Ridi¢ vozidla figuranta od POR sledoval
az do Casu 1,1 s pied prujezdem vozidla pies piechod (znazornéno Cervenou useckou), kdy
se jiz figurant nachazel v protismérném jizdnim pruhu, nasledné od ¢asu 1,1 sdo 0,4 s pred
prujezdem vozidla ptes prechod sledoval tidi¢ vodorovné znaceni piechodu (VZ; oznaceno
svétle modrou useckou). V dané jizdé fidi¢ reagoval na prechdzejiciho figuranta uvolnénim
akcelera¢niho pedalu (oznaceno pismenem A; 0,56 s 0d tror) a seSlapnutim brzdového pedalu

(oznaceno pismenem B; 0,84 s od tpor).

Pti jizde J10 tidi¢ pted POR fidice na figuranta sledoval cca 2,7 s vodorovné znaceni
pfechodu, na figuranta poprvé opticky reagoval v ¢ase cca 2,2 s pied prijezdem vozidla pies
ptechod (ve vzdalenosti 26 m, pfi rychlosti vozidla 49 km/h). Figuranta sledoval cca 1,2 s, poté

kratce zménil smér pohledu na cca 0,3 sna vodorovné znaceni prechodu a nasledné pied
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samotnym prijjezdem vozidla pies prechod na dobu cca 0,7 s opé€t kontroloval figuranta, ktery

se s ohledem na charakter jizdni situace rozhodl neptechézet.

Vysvétlivky k pouzitym symbolim, barevnému rozliseni a zkratkam v ramci vytvoiené

grafické metody pro vyhodnoceni jsou uvedeny v priloze €. 1.

Tento zpiisob grafického vyhodnoceni byl aplikovan také na jizdni zkousky, realizované

na 4 riznych prechodech pro chodce ve mésté Brné, viz publikace [83].

Navrzena grafickd metoda pro vyhodnoceni s vyuzitim intervalového (procesniho)
diagramu v zavislosti na ¢asu, zbyvajicim do prujezdu vozidla pies piechod, se jevi jako velmi
vhodnd pro komplexni vyhodnoceni chovéani ftidice pii feSeni jizdni situace, spojené
s prechazenim chodce ptfes vozovku. Soucasné tato metoda umoziiuje komparovat pribehy
jednotlivych jizd, zohlednit pohyb chodce po vozovce a vyhodnotit, na jaké dalsi vyznamné

podnéty fidi€ reaguje a jak tyto ovliviiuji jeho pozornost.

54 Zavér K feSeni problému &. 1

Pro vyfeSeni problému ¢. 1 bylo nutné navrhnout a realizovat experiment, v ramci né¢hoz
probéhlo vstupni méteni. V ramci feSeni byla zpracovana studie proveditelnosti, tj. ovéteni
vhodnosti vyuziti jiz zndamych metod méfeni pro méfeni chovani fidi¢e pii feSeni slozitéjSich
jizdnich situaci, které vznikaji v misté ptechdzeni chodcii, a nalezeni vhodného zptisobu

zpracovani a vyhodnoceni dat.

Na zékladé¢ jiz realizovanych vyzkuml byla pro méfeni vyuZita metoda
tzv. eyetrackingu (viz kap. 4.2), pomoci niz je mozné ziskavat a vyhodnocovat udaje,
dokumentujici optické reakce fidi¢e na vizudlni podnéty, a to pfimo v redlném silnicnim
provozu. Na zakladé experimentalné ziskanych dat byla vytvofena metoda pro zpracovani
a vyhodnoceni jizdnich zkouSek, ktera dosud pro komplexni analyzu chovani fidi¢e v piipade

ptechazeni chodce ptes piechod pro chodce neexistovala.

JelikoZ méfené a vyhodnocované veli¢iny nelze z divodu posouzeni vzijemnych
souvislosti vyhodnocovat pouze tabelarng, byly navrzeny 3 grafické metody pro vyhodnoceni.
V pripad¢, ze je cilem vyzkumu podobna analyza jizdy bez nutnosti komparace s dalsimi
jizdami, jevi se pro vyhodnoceni jako vhodnd grafickd metoda €. 1, zalozend na vyuziti
s-t diagramu (viz kap. 5.3.2.2). Vyuziti této metody vSak klade zvySené naroky na méfeni,
kdy je potiebné zjistovat aktualni polohy vozidla béhem celé analyzované jizdy pomoci
ptesného diferenc¢niho GPS zatizeni. Pokud je ale cilem vyzkumu zejm. komparace pribéhu

jednotlivych jizd na daném ptechodu, jevi se pro vyhodnoceni vhodné vyuzit grafickou metodu
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¢. 3 (viz kap. 5.3.2.4), zalozenou na vyuziti intervalového (procesniho) diagramu v zavislosti
na casu, zbyvajicim do prijezdu vozidla ptes prechod, kterd umoziuje komplexni vyhodnoceni
chovani fidiCe. Pti vyuziti této metody pro vyhodnoceni se vzdalenosti vozidla od piechodu
stanovuji pouze v rozhodnych okamzicich (napf. pomoci analyzy videozaznamu) a neni tak
nutné pii méteni vyuzivat presného diferenéniho GPS zatizeni, coz podstatné snizuje naro¢nost
a ndkladnost celého méfeni. Tato metoda pro vyhodnoceni se pro ucely této prace jevi jako

nejvhodnéjsi a bude se dle ni dale postupovat pii feSeni problému ¢. 2.

Soucasné se ukazuje, zZe navrzeny a realizovany experiment se jevi jako vhodny pro
ziskédni vSech méfenych a vyhodnocovanych veli¢in. Na jeho zéklad¢ tak bude mozné

navrhnout a realizovat dalsi experimenty pii feSeni problému ¢. 2.
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6 RESENI PROBLEMU C.2: ZISKAT VYZNAMNEJSI
SOUBOR DAT PRO PODROBNOU ANALYZU CHOVANI
RIDICU

6.1 Volba metody reSeni problému ¢. 2

Na zaklad¢é zpracované studie proveditelnosti v ramci feSeni problému ¢. 1 1ze feSeni
problému ¢.2 zalozit na realizaci obdobné uspotfadanych experimentd, jako Vv piipadé
ovétovaciho experimentu. Pomoci navazujicich experimenti tak budou ziskavana dalsi data
pro podrobnou analyzu chovani tidi¢t za riznych jizdnich situaci, spojenych s prechazenim

chodcii ptes vozovku.

Cilem dal$i vyzkumné prace v souvislosti sfesenim problému ¢. 2 bude porovnat
chovani fidica pii feSeni slozitych jizdnich situaci za rozdilnych podminek (podle denni doby
/ve dne, v noci/ a podle mist pro piechazeni). Pro vyhodnoceni experimentalné ziskanych dat
bude vyuzito navrzené metody ¢.3, tj. metody provyhodnoceni méfeni S vyuzitim
intervalového (procesniho) diagramu v zavislosti na ¢asu, zbyvajicim do prijezdu vozidla ptes
ptechod, viz kap. 5.3.2.4. Pro aplikaci této metody neni nezbytné vyuzivat piesného
diferen¢niho GPS zatizeni pro zjistovani okamzité polohy vozidla, ¢imz se vyznamné snizi jak

naklady na realizaci méfeni, tak i jeho naro¢nost.

6.2 Vlastni feSeni problému ¢. 2

6.2.1 Uvod k feSeni problému & 2

Pro feSeni problému ¢. 2 bude vyuzito jak vysledki experimentu A, realizovaného

Vv ramci feSeni problému ¢. 1, tak i dal$ich navazujicich experimenti (dale ozna¢ovanych jako

experimenty B, C a D). Navrh experimentt B, C a D bude vychazet ze zkusenosti z ovétovaciho

experimentu A. Experimenty B a C budou zaméfeny na ziskani dat pro porovnani chovani
fidi¢u pii feSeni jizdnich situaci, spojenych s pfechazenim chodci na riznych typech ptechodu
Vv silném silni¢nim provozu pii jizdé ve dne. Experiment D bude zaméfen na ziskani dat pro
porovnani chovani fidi¢t pifi jizdé za obdobnych podminek danych stejnym mistem

pro ptrechazeni tak, aby bylo mozno porovnat rozdilnosti pii jizd¢ ve dne a v noci.

Vyhodnoceni vysledki bude zaméfeno na nalezeni podstatnych porovnatelnych

charakteristik chovani fidice pfti jizd€ v misté pfechdzeni chodcu.
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6.2.2 Navrh navazujicich experimenti

6.2.2.1 Ndvrh procesni &asti navazujicich experiments

Navrh procesni ¢asti pro navazujici experimenty B, C a D koresponduje s navrhem

procesni ¢asti experimentu A, viz kap. 5.2.2.1, a 1isi se navrhem jednotlivych méfeni.

Navazujici experimenty B, C a D budou realizovany Vv bé¢zném silni¢nim provozu

ve mésté Brné, experimenty B a C pii jizdach ve dne a experiment D pfi jizdach ve dne a v noci.
Jako mista pro méfeni budou vybrany piechody pro chodce rizného konstrukéniho uspotadani
s vyzna¢enym dopravnim znac¢enim (experiment B — 4 ptechody /vybrané ptevazné na zakladeé

nehodovosti na téchto piechodech/, C — 4 ptechody, D — 1 ptfechod).

Méieni budou probihat s dobrovolnymi tidi¢i (experiment B s 6 fidici, C s 15 fidic¢i, D
s 12 tidi¢i). Obdobné jako u experimentu A budou vybirani zkuseni fidi¢i (min. 20 tis. km/rok,
3letd praxe) bez oc¢nich vad (fidi¢i s dostatecnou kontrastni citlivosti a se zrakovou ostrosti
nevyzadujici korekci zraku) tak, aby vysledky nebyly ovlivnény zrakovymi vadami
sledovanych fidic¢a.

6.2.2.2 Navrh technické cdsti navazujicich experimenti

V ramci méfeni budou vyuzita osobni vozidla, kterd budou pro zjistovani méfenych
veli¢in osazena méficimi zatizenimi (V ptehledu uvedenymi v tab. 4). Ve vSech méfenich bude

pro sledovani sméru thlu pohledu fidi¢e vyuzito méfici zafizeni typu eyetracker.

U méfeni v ramci experimentti B a C bude zplsob ovladani vozidla, zejm. otacky
motoru, rychlost vozidla a mira seslapnuti akcelera¢niho pedalu, vyhodnocovan pomoci tidaju
z diagnostiky OBD (On-Board Diagnostics), okamzik seslapnuti brdového pedalu bude sniman
pomoci LED diody, pfipevnéné na palubni desce vozidla, propojené s brzdovym svétlem
vozidla, kdy aktivaci brzdové soustavy dojde k rozsviceni této diody. Okamzik rozsviceni

diody bude mozné vyhodnocovat ze zdznamu eyetrackeru.

Méfeni vramci experimentu D bude realizovano S vyuzitim moderniho méficiho
vozidla USI VUT. Méici souprava vozidla umoziiuje méfit data synchronné v jednotném &ase.
Zpusob ovladani vozidla, zejm. rychlost vozidla, okamzik aktivace brzdové soustavy, bude
vyhodnocovan pomoci zatfizeni Mobileye® (ze sbérnice CAN). Poloha vozidla a jeho pohyb
Vv pribéhu jizdnich zkousek bude méfen pomoci integrovaného GPS zatizeni. Mé&fici souprava

neumoziuje snimat otdcky motoru a miru seslapnuti akceleracniho pedalu (otevieni Skrtici

klapky).
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Figuranti, simulujici pfechazejici chodce, budou béhem vSech méfeni obleceni
do bézného volnocasového obleceni a budou prechazet pred zkusebnim vozidlem pies prechod

pro chodce zprava ve sméru jizdy vozidla.

6.2.2.3 Navrh programové casti navazujicich experimentii

Navrh programové ¢asti pro experimenty B, C a D koresponduje s navrhem procesni

Casti experimentu A, viz kap. 5.2.2.3.

6.2.3 Realizace navazujicich experimenta

6.2.3.1 Realizace experimentu B

Experiment B byl realizovan v ramci projektu specifického vyzkumu USI-J-15-2812
Analyza chovani vidice v realném provozu za vyuziti metody eyetrackingu, jehoz byl autor
spolufesitelem. V ramci tohoto projektu byly na zaklad¢ tidaji o dopravni nehodovosti z obdobi
let 2010 az 2014 v mésté Brné hledany nebezpecné piechody pro chodce, viz publikace [85],

z nichz 3 byly vybrany pro realizaci jizdnich zkouSek v ramci experimentu B. Mé&feni byla

realizovéana Vv roce 2015 formou jizdnich zkousek v bézném silni¢nim provozu ve mésté Brné
na planované trase v délce 16 km, vizobr. 43, a to ve dne zabéznych povétrnostnich

(nezhorSenych) podminek.

ZAJEC| HORA

SADOVA

Q S S
DIVISOVA CTVRT
O VN ikovs

Hvézdarna a
planetarium Brno

@

bnuv les

B_P3

VEVERI
Obr. 43: Planovanda trasa — experiment B [59]
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Vlastni méteni probihala na 4 ptechodech pro chodce, viz obr. 44 az obr. 47, které byly
zvoleny na zakladé jejich stavebniho uspotadani, podminek okoli a 3 pfechody pro chodce
na zéklad¢ jejich nebezpecnosti, posuzované z dopravni nehodovosti v danych mistech.
Na téchto obrazcich je smér jizdy vozidla vyznacen Zlutou Sipkou a smér pohybu chodce

(figuranta) oranzovou Sipkou.

Ptechody na ulici Drobného (B_P2, B P3 a B P4) patfily mezi nebezpecné prechody,
na nichz se udala fada dopravnich nehod vozidel s chodci jak slehkymi, tak i s téZkymi

zranénimi chodcu.

Popis mist méfeni:

Vsechny vybrané piechody byly opatieny jak vodorovnym, tak svislym dopravnim

znacenim.

Prvni ptechod (B_P1), viz obr. 44, se nachazi na rovném useku vozovky Vv ulici
Stefanikova u tramvajové zastavky Hrnéiiska. Piechod vede pies 2 jizdni pruhy, 2 tramvajové
pasy a nastupni ostruvek. Vpravo ve sméru jizdy vozidla se pied pfechodem nachazi vzrostlé
stromy a parkovaci mista umoziujici Sikmé parkovéani vozidel, pfiC¢emz parkujici vozidla
zpravidla vyznamné omezuji rozhled na mista piiléhajici k vozovce, ze kterych vstupuji chodci

do vozovky.

Druhy piechod (B_P2), viz obr. 45, se nachazi na rovném tuseku vozovky Vv ulici
Drobného u kiiZovatky s ulici Erbenova. Vodorovné dopravni znaceni pifechodu je zvyraznéno
cervenymi pruhy a na umisténi pfechodu upozoriiuje vystrazné vodorovné dopravni znaceni
(Jiné nebezpeci), umisténé pred prechodem. Prechod je opatfeny nevyvysSenym stfednim
délicim ostrivkem a vede pies 4 jizdni pruhy. Vpravo ve sméru jizdy vozidla se U prechodu
nachazi park se vzrostlymi stromy, které¢ v misté¢ méteni omezuji rozhled na mista ptiléhajici

k vozovce, ze kterych vstupuji chodci do vozovky.

Treti prechod (B P3), viz obr. 46, se nachazi na rovném useku vozovky Vv ulici
Drobného u ulice Schodova. Pfed prechodem upozoriiuje na piechod vystrazné vodorovné
dopravni znaceni (Jiné nebezpeci). Prechod je opatfeny nevyvySenym stfednim délicim
ostriivkem a vede pies 4 jizdni pruhy. Obdobné¢ jako u pfechodu B_P2 se vpravo ve sméru jizdy
vozidla u prechodu nachazi park se vzrostlymi stromy, které v mist¢ méfeni omezuji rozhled

na mista pfiléhajici k vozovce.

Ctvrty piechod (B_P4), viz obr. 47, se nachazi v mirné pravotodivé zatacce v ulici

Drobného u zimniho stadionu. Svislé dopravni znaceni ptfechodu je zvyrazné€no Zlutym
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retroreflexnim ordmovanim a vodorovné znaceni Cervenymi pruhy. Piechod je opatieny

sttednim délicim ostrivkem a vede pies 5 jizdnich pruhd.

JLAEE S
Obr. 44: Prechod B_P1 — ulice Stefinikova ~ Obr. 45: Piechod B_P2 — ulice Drobného
(u zastavky MHD Hrnciiska), Brno [59] (u krizovatky s ulici Erbenova), Brno [59]

e —

Obr. 46: Prechod B_P3 — ulice Drobného Obr. 47: Prechod B_P4 — ulice Drobného
(U ulice Schodova), Brno [59] (u zimniho stadionu), Brno [59]

Popis zkuSebniho vozidla, mé&ficich zafizeni a figurantu:

Pro méfeni bylo vyuzito vozidlo Skoda Octavia II, zaptijéené spolecnosti Autonova
Brno s.r.0., viz obr. 48. Pro sledovani sméru uhlu pohledu fidi¢e byl vyuzit eyetracker Pupil
Labs (zafizeni USI VUT), viz obr. 49, které bylo pied zapodetim kazdé jizdy zkalibrovéno.

Pro ¢innost eyetrackeru bylo vyuzito softwaru Pupil Capture a Pupil Player.

Otacky motoru, rychlost vozidla a mira seslapnuti akcelera¢niho pedalu byly snimany
bezdratovym OBDII modulem pomoci softwaru Haytham.Obd, ktery zajistoval i jejich
vzajemnou synchronizaci. Okamzik aktivace brzdového pedalu byl detekovan pomoci LED
diody propojené s brzdovym svétlem vozidla (aktivaci brzdové soustavy doslo k rozsviceni

diody), ktera byla pfipevnéna na palubni desce a snimana kamerou eyetrackeru.
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Obr. 48: Zkusebni vozidlo [zdroj viastni]

Obr. 49: Ridi¢ s nasazenym zarizenim
pro sledovani smeru pohledu Pupil Labs
[zdroj viastni]

V ramci méfeni bylo realizovano 6 jizd, pti nichz zkuSeni fidici (ve véku 35 az 45 let),
neseznameni S presnymi cili méfeni, projizdéli béZnym zplisobem stanovenou trasu,
v¢. 4 vybranych ptechodtl pro chodce. V blizkosti téchto ptechodli ve sméru jizdy vozidla
vpravo vyckavali v prubéhu jizdnich zkouSek figuranti, jejichz ukolem bylo pfi pfijezdu

vvvvvvvv

sami sebe ohrozili.

Vsichni 4 figuranti m¢li obleceno tmavé obleceni. Na ptechodu B_P1 méla figurantka
tmavé modrou bundu, ¢erné kalhoty a bilé boty, viz obr. 50, na ptechodu B_P2 mél figurant
¢ernou Cepici, Cerny kabat, tmavé modré riflové kalhoty a Sedé boty, viz obr. 51, na pfechodu
B P3 mél figurant Sedou cepici, SedoCernou bundu, Sedé kalhoty a boty, viz obr. 52,
a na ptrechodu B_P4 méla figurantka ¢erny kabat, modré riflové kalhoty a ¢erné vysoké boty,

viz obr. 53.

Obr. 50: Figurantka na stanovisti pred Obr. 51: Figurant na stanovisti pri

vstupem do vozovky — prechod B_P1 prechdzeni pres vozovku — prechod B_P2
[videozdznam, archiv USI VUT] [videozdznam, archiv USI VUT]
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Obr. 52: Figurant na stanovisti pred Obr. 53: Figurantka na stanovisti pri

vstupem do vozovky — prechod B_P3 prechazeni pres vozovku — prechod B_P4
[videozdznam, archiv USI VUT] [videozdznam, archiv USI VUT]

6.2.3.2 Realizace experimentu C

Experiment C byl realizovan s vyuzitim finan¢ni podpory z projektu specifického
vyzkumu USI-J-16-3713 Analyza chovani Fidice pri jizdé pres nehodové prechody pro
chodce na uzemi mésta Brna za vyuziti metody eyetrackingu, jehoz byl autor hlavnim
fesitelem, a mezifakultniho projektu FEKT/USI-J-16-3549 Komplexni analyza reakéni doby

Fidice pomoci eyetrackingu a snimani biosignalii, jehoz byl autor spolufesitelem.

Me¢éteni probehlo v roce 2016 formou jizdnich zkouSek v béZném silni€nim provozu
ve mést¢ Brné na planované trase v délce 10 km, viz obr. 54, a to vedne za bé&znych
povétrnostnich (nezhor$enych) podminek, na 4 piechodech pro chodce, viz obr. 55 az obr. 58,
zvolenych na zakladé jejich stavebniho uspofadéani a okoli. Na obrazcich je Zlutou Sipkou

znazornén smér jizdy vozidla a oranZzovou smér pohybu chodce (figuranta).

Popis mist méfeni:

Pro méfeni byly vybrany 4 rizné fesené prechody pro chodce, které byly opatieny jak
vodorovnym, tak svislym dopravnim zna¢enim (kromé piechodit C_P2 a C_ P4, které v dob¢
vybéru prechodu a realizace méfeni nebyly oznaceny svislou dopravni znackou upozoriujici

na piechod pro chodce).

Prvni pfechod (C _P1), viz obr. 55, se nachdzi na rovném tuseku vozovky
na Rostislavové namésti u kiizovatky s ulici Malatovou a Chaloupkovou. Ptechod je opatfeny
nevyvySenym stfednim délicim ostrivkem, kdy prava strana dopravniho stinu ve sméru jizdy

vozidla je pfed stfednim délicim ostriivkem ohrani¢ena retardéry se smérovymi deskami.

Druhy pifechod (C_P2), viz obr. 56, se nachazi na rovném tseku vozovky na ulici

Husitska pied vjezdem na Slovanské namésti. Jedna se o klasicky feSeny typ ptechodu.
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Po prave strané prechodu ve sméru jizdy vozidla je trvale umistén maly reklamni poutac

s reklamni figurinou.

Treti ptrechod (C P3), viz obr. 57, se nachazi na rovném useku vozovky na ulici
Hercikova pted levotocivou zataCkou. Piechod je opatien zpomalovacimi retardéry v klikatém
tvaru pfed a za vodorovnym znacenim piechodu. Vpravo ve sméru jizdy vozidla
je pted pifechodem casty vyskyt podélné zaparkovanych vozidel, ktera v misté méteni mohou

omezovat rozhled na mista pfiléhajici k vozovce.

Ctvrty ptechod (C_P4), viz obr. 58, se nachazi cca 80 m za kiiZovatkou s ulici Kolejni
na rovném useku vozovky na ulici Technicka. Jedna se o klasicky feseny typ ptechodu. Vpravo
ve sméru jizdy vozidla se u ptechodu nachazi porosty vzrostlych stroma, které v misté méfeni

mohou omezovat rozhled na mista ptiléhajici k vozovce.
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Obr. 54: Planovanda trasa — experiment C [59]
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Obr. 55: Prechod C_P1 — Rostislavovo Obr. 56: Prechod C P2 — ulice Husitska,
nameésti, Brno [zdroj viastni] Brno /zdroj vlastni]

Or. 57:" éfechocé C_P3 —ulice fl:erakova, Obr. 58: Prechod C_P4 — ulice Technicka,
Brno [zdroj viastni] Brno [zdroj viastni]

Popis zkuSebniho vozidla, mé&ficiho zafizeni a figurant(:

Pro méfeni bylo vyuzito vozidlo Skoda Octavia III, zapijéené spolecnosti Autonova
Brno s.r.o., viz obr. 59. Pii méfeni bylo vyuzito stejné zafizeni pro sledovani sméru pohledu
fidic¢e jako v pfipadé méfeni B, stejn¢ tak bylo vyuzito stejného zptisobu ziskavani vozidlovych
dat (otacky motoru, rychlost vozidla a mira seslapnuti akceleracniho pedalu) bezdratovym
OBDIlI modulem pomoci softwaru Haytham.Obd, ktery zajistoval ijejich vzajemnou

synchronizaci, a LED diody, indikujici aktivaci brzdové soustavy vozidla, viz obr. 60.

o) g <

Obr. 59: Zkusebni vozidlo [zdroj viastni] ~ Obr. 60: LED dioda idikujl'ci aktivaci
brzdové soustavy [zdroj viastni]
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V ramci méfeni bylo realizovano 15 jizd ve 2 dnech méfeni. Méfeni se zucastnili
zkuSeni fidi¢i (ve véku 24 az 55 let). Zplsob provadéni jizdnich zkousek vcetné pohybu

figurantt po piechodech byl obdobny jako u méfeni B.

Figuranti na pfechodech méli obleCeno raznobarevné volnocasové obleceni.
Na ptechodu C_P1 méla figurantka modré riflové kratasy a tmavé modré tricko bez rukévd,
viz obr. 61, na pfechodu C_P2 m¢l figurant ¢ervené kratasy a Cervenobilé tricko s kratkym
rukavem, viz obr. 62, na pfechodu C P3 modré riflové kratasy a Cervené tri¢ko s kratkym
rukavem, viz obr. 63, a na pfechodu C P4 ¢erné kratasy a modré tricko s kratkym rukavem,

Viz obr. 64.

Obr. 61: Figurantka na stanovisti pred Obr. 62: Figurant na stanovisti pre
vstupem do vozovky — prechod C_P1 vstupem do vozovky — prechod C_P2

[zdroj viastni] [zdroj viastni]

Obr. 63: F igurant na stanovisti pfe;l Obr. 64: Figurant na stanovisti pred
vstupem do vozovky — prechod C_P3 vstupem do vozovky — prechod C_P4
[zdroj viastni] [zdroj viastni]

6.2.3.3 Realizace experimentu D

Experiment D byl realizovan pro potieby této dizertacni prace a dal$ich diplomovych
a dizerta¢nich praci na USI VUT.

Meéfeni probéhlo v roce 2019 formou jizdnich zkousek v béZném silni€nim provozu

ve mésté Brné na planované trase v délce 22 km, viz obr. 65, a to v denni a no¢ni dobé
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za béznych povétrnostnich (nezhorSenych) podminek, na 1 ptechodu pro chodce, viz obr. 66,
ktery byl zvolen na velmi frekventovaném useku méstského okruhu na zaklade jeho stavebniho
uspotadani a okoli. Na obrazku je Zlutou Sipkou zndzornén smér jizdy vozidla a oranzovou smér

pohybu chodce (figuranta).

Popis mista méfeni:

Pro méteni byl vybran piechod pro chodce, opatieny vodorovnym a svislym dopravnim
znacenim a osvétleny pomoci lamp vetfejného osvétleni, umisténych po obou stranach
komunikace. Pfechod (D_P1), viz obr. 66, se nachazi na rovném tseku vozovky na ulici Pofici
u ktizovatky s ulici Rybatskou. Pfechod vede ptes 4 jizdni pruhy a kolejovy pas uprostied
prechodu. Svislé dopravni znaceni prechodu je zvyraznéno zZlutym retroreflexnim ordmovanim
a vodorovné znaceni Cervenymi pruhy. Pfed pfechodem se nachazi cervené obarvena
bezpecnostni protismykova Gprava vozovky, tzv. Rocbinda, pro zajisténi zkraceni brzdné drahy
vozidel a optického zvyraznéni ptfechodu. Na umisténi ptechodu upozoriiuje pred prechodem

také vystrazné svislé i vodorovné dopravni znaceni (Pozor, piechod pro chodce).
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Obr. 65: Planovand trasa — experiment D [59]
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A

Obr. 66: Piechod D_PI — ulice PoFici, Brno [59]

Popis zku$ebniho vozidla, méficiho zafizeni a figuranta:

Pro méfeni bylo vyuZito vozidlo BMW 530xD, viz obr. 67, které bylo potizeno USI
VUT pro vyukové ucely. Vozidlo bylo vybaveno méfici soupravou Vehicle Testing Kit (dale
jen VTK) od spole¢nosti Ergoneers, viz obr. 69 aobr. 70, ktera se skladala z pocitace
a méficich a analytickych modulli a kterd umoziovala v jednotném case méfit a zaznamendvat
rozmanita data, a to:

e smér thlu pohledu fidice — pomoci eyetrackeru Dikabliss, viz obr. 68, které bylo
zapotiebi pred zapocetim kazdé nové jizdy zkalibrovat,

e data z vozidla (rychlost vozidla, okamzik aktivace brzdové soustavy) — pomoci zafizeni
Mobileye® (ze sbérnice CAN); otat¢ky motoru a miru seslapnuti akceleraéniho pedalu
(otevieni Skrtici klapky) nebylo mozné timto zafizenim snimat,

e polohu vozidla — pomoci GPS zafizeni (sou¢ast VTK),

e nebo naptiklad déni v interiéru a exteriéru vozidla pomoci kamer a mikrofont.

of lastnl'] Obr. 68: Ridic s nasazenym zarizenim
pro sledovani sméru pohledu Dikabliss
[zdroj viastni]

Obr. 67: ue' oz
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Obr. 69: ErgoneerC umisteny Obr. 70: Oviadaci monitor pripevnény
V zavazadlovém prostoru zkusebniho vozidla  na sedadle spolujezdce [archiv USI VUT]
[archiv USI VUT]

Celd méfici souprava byla fizena softwarem D-Lab, umozZiujicim planovat, méfit
a vyhodnocovat data z ptipojenych zafizeni a snimact v jednotném ¢ase (synchronné). Vice
informaci o méticim vozidle a jeho vybaveni je popsano v publikaci [71], které je autor této

prace spoluautorem.
V ramci méfeni bylo realizovdno 12 jizd ve dne a 12 jizd v noci, pfi nichz zkuSeni fidici
(ve v€ku 22 az 37 let), nesezndmeni s cili méfeni, projizdeli béZznym zpisobem stanovenou

trasu v¢. vybraného prechodu pro chodce.

V blizkosti tohoto ptechodu ve sméru jizdy vozidla vpravo vyckaval v prubéhu jizdnich
zkousek figurant, ktery na sobé mél oble¢ené tmavé obleceni (modré boty, ¢erné kalhoty, Sedou

bundu a tmavou ¢&epici, viz obr. 71).

Ukolem figuranta bylo pfi pifjezdu zkusebniho vozidla b&znym zpiisobem piejit pres

Obr. 71: Figurant na stanovisti pred Obr. 72: Prechdzeni figuranta pred
vstupem do vozovky — prechod D_P1 [zdroj zkusebnim vozidlem — prechod D_P1
viastni] [zdroj viastni]
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6.2.4 Zpracovani experimentalné zjiSténych dat

Pro zpracovani méfeni bylo vyuzito dat ze 4 realizovanych experimenta (experimenty

A, B, C, D), vramci kterych bylo uskuteénéno 71 jizd na 13 typech piechodd pro chodce,

v ramci kterych bylo provedeno 212 jizdnich zkousek, 96 jizdnich zkousek bylo provedeno

ve dne a 116 v noci. Zakladni tidaje o téchto experimentech jsou shrnuty v tab. 4.

Tab. 4: Zdkladni vudaje 0 realizovanych experimentech

Experiment A

Experiment B

Experiment C

Experiment D

Okamzik aktivace
brzdového pedalu

propojena se
snimacem polohy
brzdového pedalu

propojena se
snimacem polohy
brzdového pedalu

propojena se
snimacem polohy
brzdového pedalu

Rok realizace 2014 2015 2016 2019
Denni doba Noc Den Den Den i noc
realizace
Pouzité vozidla 2 sroynatelnd | gy oda Octavia IT | $koda Octavia Ill | BMW 530dX
vozidla Skoda Yeti
Pocet jizd 26 6 15 12a12
Podet idish (vék) | 26 (23az451let) | 6(35az451et) | 1524 az551et) | 12 (22 az 37 let)
Pocet prechodt 4 4 4 1
Pocet
realizovanych 104 24 60 24
jizdnich zkousek
Mérené veliciny a zafizeni pro jejich méfeni / signalizaci
Smér thlu Eyetracker Eyetracker (Pupil | Eyetracker (Pupil Eyetracker
pohledu fidice (Viewpointsystem®) Labs) Labs) (Dikabliss)
Okamzita poloha GPS zafizeni i ) GPS zatizeni
vozidla (soucast VTK)
. Bezdratovy OBDII Bezdratovy Bezdratovy )
Otacky motoru modul OBDII modul | OBDII modul
Rvchlost vozidla Bezdratovy OBDII Bezdratovy Bezdratovy Mobileye®
y modul OBDII modul | OBDII modul | (ze sbérnice CAN)
Pouziti
akceleracniho Bezdratovy OBDII Bezdratovy Bezdratovy )
pedalu (otevieni modul OBDII modul OBDII modul
Skrtici klapky)
Infra LED dioda LED dioda LED dioda

Mobileye®
(ze sbérnice CAN)

VyuZzity software p¥i realizaci méreni

Software pro

Pupil Capture,

Pupil Capture,

synchronizace

. . ® -
eyetrackery Viewpointsystem Pupil Player Pupil Player D-Lab
Zéznam

vozidlovych dat h h h

a jejich Haytham.Obd Haytham.Obd Haytham.Obd D-Lab

Pro zpracovani videozdznamu a ndsledné zpracovani dat bylo pouZito vice softwari.

V piipadé experimentu A byl vyuzit software VideoEdit, v pfipadé experimenti B a C volné

dostupny software VirtualDub, ktery umoziuje posun videi po jednotlivych snimcich,
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a v pripad¢ experimentu D software D-Lab. Pro kompletni zpracovani dat (v¢. vozidlovych dat,
ptip. udaji o poloze vozidla) byl nésledn¢ uzit software MS Excel. Shrnuti softward, vyuzitych

pro zpracovani dat, je uvedeno v tab. 5.

Tab. 5: Software vyuZity pro zpracovani dat

Experiment A Experiment B Experiment C Experiment D
. VirtualDub (pro | VirtualDub (pro
Vyhodnocovaci . . , ,
software VideoEdit analyzu analyzu D-Lab

videozaznamil) videozaznamil)

Software pro
finalni zpracovani MS Excel MS Excel MS Excel MS Excel
vysledkt

6.3 Vvhodnoceni a souhrnna prezentace vysledka experimentu

6.3.1 Vvhodnoceni jednotlivych jizdnich zkouSek

Jelikoz vSechny realizované experimenty byly vysoce narocné z hlediska mnozstvi
vytvafenych dat a nutnosti jejich ptesné synchronizace, z divodu nedostatkil v zdznamech dat
nebo v jejich synchronizaci, nebylo mozné vyhodnotit vSechna méfeni. Z celkovych
212 uskuteénénych jizdnich zkousek bylo mozné vyhodnotit a dale zpracovat celkem
129 jizdnich zkousek, a to 41 zkousek, uskutecnénych ve dne, a 88 zkousek, uskutecnénych

V NOCi.

Vysledky byly vyhodnocovany vytvorenou metodou ¢. 3, tedy analyticko-pocetnim
a grafickym zpracovanim, zaloZzenym na vyuziti intervalového (procesniho) diagramu
Vv zavislosti na Casu, zbyvajicim do prijezdu vozidla pies prechod, viz kap. 5.3.2.4. V kazdé
jizdni zkousce bylo hodnoceno chovani fidi¢e v misté prechodu pro chodce a byla posuzovéana
slozitost jizdni situace. Vyhodnocovany byly optické reakce fidice na dopravni znaceni,
na figuranta, na jiné nahodné ucastniky silni¢éniho provozu ¢i na jiné vyznamné podnéty
v blizkosti prechodu. Dale byly analyzovany doby, po které fidi¢ tyto pro n€j vyznamné objekty
ptimo sledoval. V rozhodnych okamzicich, tj. v okamziku POR (prvni optické reakce) fidice
na figuranta, pfi vstupu figuranta do vozovky a pii prujezdu vozidla pies ptrechod, byly
vyhodnocovany vzdalenosti vozidla od pfechodu a okamzité rychlosti vozidla v téchto
okamzicich. Dale byly vyhodnocovany reakce fidice na prechazejiciho figuranta, a to okamzik
uvolnéni akceleracniho pedalu a aktivace brzdového pedalu, vzdy ve vztahu k pohybu figuranta

Vv jednotlivych usecich vozovky a v jejim okoli.

Ptiklad podrobného vyhodnoceni jizdni zkousky ¢. 15 na ptechodu A P1 s vyuzitim
intervalového (procesniho) diagramu je uveden na obr. 73 (viz téz stejné vyhodnoceni

v souhrnné priloze ¢€.2, zatazené mezi dal$i hodnocené jizdni zkousky). Vysvétlivky
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k pouzitym symbolim, barevnému rozliSeni a zkratkdm jsou uvedeny v piiloze €. 1.
Z diagramu, viz obr. 73, vyplyva, ze tidi¢ pfed POR (prvni optickou reakci) na figuranta
po dobu 0,6 s sledoval svislé dopravni znaceni piechodu, nasledné na figuranta poprvé opticky
reagoval v c¢ase cca 7,4s pied priujezdem vozidla pies prechod (ve vzdalenosti 87 m,
pii rychlosti vozidla 50 km/h). V ¢ase cca 4,5 s pred prijezdem pies piechod figurant vstoupil
do jizdniho pruhu, v némz se pohybovalo vozidlo (oznaceno pismenem P), a tento pruh figurant
opustil v ¢ase cca 2,0 s pied prijezdem vozidla pies pfechod (oznaceno pismenem S). Z levého
jizdniho pruhu figurant vystoupil v okamziku priijezdu vozidla pies prechod. Ridi¢ vozidla
figuranta od POR sledoval po dobu 4,1 s az do ¢asu 3,3 s pted prijezdem vozidla pies pifechod
(znazornéno cCervenou useCkou), kdy se figurant stale nachazel v jizdnim pruhu, v némz
se pohybovalo vozidlo. Nasledné tidi¢ stfidavé sledoval vodorovné znaéeni ptechodu (VZ;
oznacéeno svétle modrou tseckou) po dobu 0,6 s, figuranta po dobu 0,4 s, vodorovné znaceni
po dobu 0,9 s, figuranta po dobu 0,5 s a opét vodorovné znaceni po dobu 0,4 s. V dané jizdé
fidi¢ reagoval na pfechédzejiciho figuranta uvolnénim akceleracniho pedalu (oznaceno
pismenem A; 0,80 s od tpor) a seSlapnutim brzdového pedalu (ozna¢eno pismenem B; 1,40 s

od tpor).

115 O—> —s: — POR (7,4's; 87 m; 50 km/h)

-14,0s -130s -12,0s -110s -100s -50s -8,0s -7,0s -6,0s -50s -4,0s -30s -2,0s -10s 00s

Obr. 73: Vyhodnoceni pribéhu jizdy J15 v ramci prechodu A_P1
Souhrnné vysledky z vyhodnoceni vSech 129 jizdnich zkouSek jsou uvedeny

v priloze ¢. 2.

V ramci vyhodnoceni jednotlivych jizdnich zkou$ek byla pozornost vénovana nejen
zpiisobu chovani fidice, ale téZ posouzeni nebezpe€nosti jizdni situace. Na zéklad¢ podrobného
vyhodnoceni chovani fidi¢t v jednotlivych jizdnich situacich byly jizdy rozdéleny do &tyt
zékladnich kategorii podle téchto hodnoticich kritérii:

eye

1) Jizdy zcela bezpeéné — jedna se o jizdy, pii kterych fidi¢i opticky reagovali na figuranta

Vv dostatecné vzdalenosti a jizdni situace proto nevyzadovala bezprostiedni jednani fidice;
vznikla jizdni situace zejména nevyzadovala, aby fidi¢ reagoval okamzitym uvolnénim
akceleracniho pedalu, pfip. i seslapnutim brzdy, a pro jeji feSeni postacovalo, aby fidic jen

béznym zplisobem zpomalil jizdu vozidla a figurant bez problému ptesel vozovku.
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2) Jizdy se zvySenym nebezpeCim — jedna se o jizdy, ve kterych fidi¢i na figuranta opticky

reagovali pozdéji nez v Kategorii jizd zcela bezpecnych, fidi¢i Casto jiz bezprostiedné
po POR na figuranta korigovali jizdu vozidla, intenzivnéji zpomalovali, ale nemuseli

zastavit s vozidlem pted pifechodem.

oy

3) Jizdy nebezpeéné — jedna se o jizdy, ve kterych fidici na figuranta opticky reagovali jesté

pozdéji nez v kategorii jizd zcela bezpe¢nych, fidi¢i bezprosttedné po POR na figuranta
korigovali jizdu vozidla a museli jiz brzdit do zastaveni, aby figurant mohl ptejit pies
vozovku.

4) Jizdy kritické — jedna se o jizdy, ve kterych fidi¢i na figuranta opticky reagovali pozde¢,
pfipadné vibec a figurant situaci vyhodnotil jako vysoce nebezpecnou a piechdzeni

vozovky vibec nezahdjil.

Pro celkovou piehlednost byly kategorie nebezpecnosti jizdnich situaci barevné
rozliSeny: Jizdy zcela bezpetné jsou oznaCovany barvou zelenou, jizdy se zvySenym
nebezpecim barvou modrou, jizdy nebezpecné barvou oranzovou a jizdy kritické barvou zlutou

(viz priloha ¢. 2).

6.3.2 Urdeni kategorii nebezpec€nosti jizdnich situaci

Aby bylo mozné kvantifikovat zatazeni jednotlivych jizdnich situaci do jednotlivych
kategorii nebezpec¢nosti, bylo nutné najit vhodny parametr pro hodnoceni. Posuzovanim
nebezpecnosti jizdnich situaci se zabyvali napt. autofi Stanczyk a kol. [58], ktefi vyuzivali
parametr TTC, viz kap. 4.8. Parametr TTC je vSak kvantifikovan pouze na zaklad¢é casu
zbyvajici do stietu, za predpokladu rovnomérného pohybu vozidla. Tento parametr se tak pro
hodnoceni situace na pfechodu ukazuje jako nedostatecny, jelikoz nijak nezohlednuje specifika
dané situace, kdy fidi¢ po optické reakci na chodce musi v fadé¢ pfipadud snizit rychlost vozidla,
aby umoznil chodci bezpecné piejiti vozovky. Zarovei s timto parametrem nelze dale pracovat

pfi analyze dopravni nehody pfti posuzovani pti¢in jejiho vzniku.

Z vySe uvedeného divodu tak autor sam navrhl pro hodnoceni nebezpecnosti situace

tzv. koeficient nebezpecnosti K, ktery je dan pomérem vzdalenosti vozidla od mista ptechazeni

chodce v okamziku POR fidice na chodce a drahy potfebné na zastaveni vozidla z tohoto
okamziku. Draha potfebna na zastaveni vozidla tak zohlediuje jak drahu ujetou béhem reakéni
doby fidice, tak 1 brzdnou drédhu vozidla, coZ jsou pfi feSeni konkrétni dopravni nehody veliCiny

relativné snadno kvantifikovatelné.
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Koeficient K tak lze vyjadfit vztahem (1), ve kterém S1 udava vzdalenost vozidla
od mista pfechazeni chodce v okamziku POR fidi¢e na chodce a Spmin udava drahu potiebnou
na zastaveni vozidla ztohoto okamziku. Pro vypocet drdhy Spmin je uvaZovano s bézné
udavanou reakéni dobou (tr) 1 s a dosazitelnym zpomalenim vozidla (a) 5,8 m/s? (tj. takové
zpomaleni, které lze po fidi¢i bézné pozadovat pii vzniku nebezpecné situace). Vlastni vztah
pro zjisténi koeficientu K vychazi ptimo z vypoctu dréhy potiebné na zastaveni, a implicitné
tak zohlednuje reakcni dobu fidice, rychlost vozidla i adhezni podminky v mist¢ méieni,
resp. pii praktickém vyuziti pfi analyze dopravnich nehod podminky v misté dopravni nehody.
Podle tohoto vztahu byl pro kazdou jizdni situaci stanoven koeficient K. Nasledné byly

jednotlivé jizdy na danych piechodech pro chodce dle jeho vyse setazeny, viz priloha ¢. 2.

S1 S1

= — = = .
Spmin (171 ‘t, + zv.la> 1)

Ze vzajemného porovnani vysledki rozdéleni jizdnich zkousSek do piislusnych kategorii

nebezpecnosti dle danych kritérii a ze stanovenych hodnot koeficientu K byly dale hledany

mezni hodnoty koeficientu K.

Rozmezi hodnot koeficientu K podle nebezpecnosti situaci, stanovenych u vSech

vyhodnocovanych jizdnich zkousek, je patrné z obr. 74.

Rozmezi hodnot koeficientu K podle nebezpecnosti jizdnich

situaci
GO @0 ©® 000 ® {
O COGDUNIDOTED
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00
Hodnoty koeficientu K
@ Zcela bezpecné @ Se zvysenym nebezpecim Nebezpecné Kritické

Obr. 74: Rozmezi hodnot koeficientu K podle nebezpecnosti jizdnich Situact

Z vyhodnoceni vyplyva, ze jako zcela bezpeéné byly vyhodnoceny jizdni situace

s hodnotami koeficientu K vys$sim nez 2,50. U jizdnich situaci se zvySenym nebezpeéim se
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hodnoty koeficientu K pohybovaly v intervalu od 1,01 do 2,50, u nebezpecnych jizdnich situaci
v intervalu od 0,96 do 1,86 a u kritickych jizdnich situaci v intervalu od 0,21 do 1,21.

Rozlozeni ¢etnosti vyskytu nebezpe¢nych situaci v zavislosti na hodnoté koeficientu
K je patrné na obr. 75. Z tohoto vyhodnoceni vyplyva, ze do kategorie jizd zcela bezpeénych
spadalo celkem 36 jizd (28 % z celkového poctu jizd), kdy u vétsiny z téchto jizd se pohybovaly
hodnoty koeficientu K v intervalu od 2,50 do cca 4,00, u dvou jizd byly tyto hodnoty vyrazné
vyssi, a to 5,01 a 6,15. Nejpocetnéjsi skupinu tvoftily jizdy se zvySenym nebezpecim — 55 jizd
(43 % z celkového poctu jizd), kdy nejvétsi Cetnosti vyskytu téchto situaci byly v intervalu
hodnot koeficientu K od 1,50 do 2,50. Do kategorie jizd nebezpecnych spadalo celkem 22 jizd
(17 % z celkového poctu jizd), u nichz se hodnoty koeficientu K pohybovaly v intervalu od 0,96
do 1,86 snejvetsi Cetnosti vyskytu téchto situaci v intervalu od 1,00 do 1,49. Hodnoty
koeficientu K mensi nez 1,00 bylo u této kategorie dosazeno pouze Vv jedné jizdé (K = 0,96).
Do kategorie jizd kritickych spadalo celkem 16 jizd (12 % z celkového poctu jizd) a hodnota
koeficientu K se u nich pohybovala v intervalu od 0,21 do 1,21 s nejvétsi Cetnosti vyskytu
téchto situaci v intervalu hodnot 0,50 do 0,99. Hodnoty koeficientu K vyssi nez 1,00 bylo

dosazeno v 5 jizdach.

RozlozZeni ¢etnosti vyskytu nebezpecnych situaci
v zavislosti na hodnoté koeficientu K

30
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N
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Obr. 75: Rozlozeni cetnosti vyskytu nebezpecnych situaci v zavislosti na hodnoté koeficientu
K

Z porovnani jizd ve dne a v noci vyplyva, ze Cetnost vyskytu nebezpecnych situaci je
ve dne vyssi nez v noci. Jak vyplyva z obr. 76, v pfipadé jizd, realizovanych ve dne

(41 vyhodnocovanych jizd), do kategorie jizd zcela bezpecnych spadaly 2 jizdy (5 % ze vSech
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dennich jizd), do kategorie jizd se zvySenym nebezpecim 17 jizd (41 % ze vSech dennich jizd),
do kategorie jizd nebezpecnych 14 jizd (34 % ze vSech dennich jizd) a do kategorie jizd
kritickych 8 jizd (20 % ze vSech dennich jizd). Naopak u jizd, realizovanych v noci
(88 vyhodnocovanych jizd), spadalo do kategorie jizd zcela bezpeénych 34 jizd (39 % ze vSech
noc¢nich jizd), do kategorie jizd se zvySenym nebezpecim 38 jizd (43 % ze vSech nocnich jizd),
do kategorie jizd nebezpecnych 8 jizd (9 % ze vSech noc¢nich jizd) a do kategorie jizd kritickych

8 jizd (9 % ze vSech nocnich jizd).

Pomeér poctu jizd v jednotlivych kategoriich
nebezpecnosti - srovnani dennich a nocnich jizd

50%
9 43%
41% 39%
40% 34%
30%
20%
20%
9% 9%

10% 5%

0%

Den Noc
Zcela bezpecné Se zvySenym nebezpedim Nebezpecné Kritické

Obr. 76: Pomer poctu jizd v jednotlivych kategoriich nebezpecnosti — Srovnani
dennich a nocnich jizdy
Z procentudlniho porovnani vyplyva, ze u jizd, realizovanych ve dne, byla Cetnost
vyskytu situaci, spadajicich do kategorii situaci kritickych a nebezpe¢nych, vyssi (54 %) nez
U jizd, realizovanych v noci (18 %). Z podrobné analyzy jednotlivych jizd pak Ize dovozovat,
Ze tato skute¢nost je v ptipad¢ jizd, realizovanych ve dne, zptisobena zejména vySsi hustotou
provozu a vys§im mnozstvim podnétil, na které museli fidi¢i pfi feSeni danych dopravnich

situaci reagovat.

Vliv hustoty provozu, jako vyznamného faktoru ovliviiujiciho nebezpecnost jizdni
situace, potvrzuje napiiklad vyhodnoceni jizdnich zkou$ek na piechodu pro chodce na ulici
Poftici (ptechod D _P1, viz obr. 66), ktery lezel v misté s velmi vysokou hustotou provozu.
Z vyhodnoceni vyplyva, Ze ve srovnani s ostatnimi analyzovanymi pfechody pro chodce
pfevazovaly na tomto ptrechodu situace, spadajici do kategorii situaci nebezpecnych
a kritickych, a to jak ve dne, tak 1 v noci. O vysoké nebezpecnosti tohoto prechodu vypovida
i skutecnost, Ze par tydnt po realizaci méteni, se na tomto piechodu odehrala dopravni nehoda
vozidla s chodkyni, ktera nasledkim stfetu na misté¢ podlehla. Nasledn¢ byl piechod spolu

s lavkou uzavien s tim, Ze bude vybudovan ptechod novy a bezpecny.
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Na zéklad¢ komplexni analyzy lze dovozovat, Ze ve vSech jizdnich situacich, tedy jak
ve dne, tak v noci, nezavisle na typu prechodu pro chodce, 1ze uvazovat stejné mezni hodnoty
koeficientu K, které se ukazuji jako obecné pouzitelné pro celé spektrum méfenych jizdnich
situaci a které odpovidaji témto hodnotam:

e do 1,00 — situace kritické,

e 0d1,00do 1,20 - situace zpravidla kritické ¢i nebezpe¢né, minimalné vsak se zvySenym

nebezpecim,

e o0d 120 do 2,00 — situace zpravidla nebezpeéné, minimalné¢ vSak se zvySenym
nebezpecim,

e 0d2,00do 2,50 — situace se zvySenym nebezpecim,

e nad 2,50 — situace zcela bezpecné.

6.3.3 Dalsi vvhodnoceni

6.3.3.1 Zpusob zpracovani dalSich posouzeni

Dalsi vyhodnoceni jizdnich situaci na pfechodech pro chodce je uvedeno v priloze €. 3.
Na kazdém z 13 sledovanych ptfechodli byly posuzovany rozdily okamzikd POR fidict
na figuranty, okamzik uvolnéni akceleracniho pedalu a aktivace brzdového pedalu a jim
odpovidajici vzdalenosti vozidla od pfechodu. Tyto jizdni situace byly usporadany dle

vymezenych kategorii nebezpecnosti jizdni situace a dle stanoveného koeficientu K.

V ramci vymezenych kategorii nebezpecnosti jizdni situace byly néasledné na kazdém
sledovaném pifechodu stanoveny primeémé hodnoty vzdalenosti vozidel od ptechodu
v okamziku tpor a vstupu figuranta do vozovky, rychlosti vozidel v téchto okamzicich
arychlosti v okamziku prijezdu vozidla pres pirechod, reakénich dob fidi¢t (tj. dob
od okamziku POR do okamziku uvolnéni akcelera¢niho pedalu a aktivace brzdového pedalu)

a pomérnych dob pozorovani figuranta fidicem.

Na zakladé¢ téchto podrobnych vyhodnoceni jizdnich situaci na ptechodech pro chodce
se nasledna souhrnna vyhodnoceni zabyvaji problematikou:
1) okamziku POR fidi¢e na chodce a vzdalenosti vozidla od prechodu v tomto okamziku,
2) reak¢ni doby, tj. doby od okamziku POR fidi¢e na figuranta do okamziku aktivace
brzdového pedalu,

3) miry pozornosti, kterou fidi¢ figurantovi vénoval.
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6.3.3.2 Vyhodnoceni ¢. 1: Prvni opticka reakce (POR) Fidice na chodce

S mirou nebezpecnosti jizdni situace uzce souvisi okamzik POR (prvni optické reakce)

fidice na figuranta a vzdalenost vozidla od mista pfechdzeni v tomto okamziku.

Okamziky, kdy se pro fidice figurant stal v dynamickych podminkach vyznamnym
vizualnim podnétem, tedy kdy na né&j poprvé opticky reagoval (tror), jsou ze vSech
vyhodnocovanych jizd patrné z obr. 77 atab. 6. Statisticky zpracované hodnoty tpror jsou
rozdéleny dle kategorii nebezpecnosti jednotlivych jizdnich situaci. Z vyhodnoceni vyplyva,
ze S rostouci nebezpecnosti situaci se stfedni hodnoty tpor zkracuji. V piipadé kategorie jizd
zcela bezpecnych je stiedni hodnota okamziku POR fidice na figuranta do prijezdu vozidla
pies prechod 8,64s, u kategorii jizd se zvySenym nebezpeCim 6,72sS, U kategorii jizd
nebezpecnych 7,22s a u Kkategorie jizd kritickych 2,33s. Na zakladé komplexniho
vyhodnoceni, provedeného v priloze €. 2 aé. 3, Ize uvést, ze hodnoty tror zavisi zejména
na stavebnim usporadani piechodu pro chodce, jeho okoli, hustoté¢ provozu a vyznamnosti

podnétu (figuranta).

Okamzik POR Fidice na figuranta (tpqg)
14,00

12,00
10,00

8,00

toog 8]
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2,00
0,00

Zcela bezpecné Se zvySenym nebezpedim Nebezpetné Kritické

Obr. 77: Okamzik POR Fridice na figuranta (tpor) — vSechny jizdy
Tab. 6: Hodnoty tror — vSechny jizdy

Kategorie nebezpecnosti
Zcela § €. < . P
Ve zvySenym Nebezpecné | Kritické

nebezpecim

25. percentil 7,61s 5,685 6,28s| 2,05s
Median 8,64 s 6,72's 7,22s| 2,33s
75. percentil 9,54 s 7,40s 9,07s| 2555
Priamér 8,62 s 6,61 s 7,82s| 2,23s
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Obdobn¢ jako okamziky POR fidi¢e na figuranta byly statisticky zpracovany také

hodnoty vzdalenosti vozidla od pfechodu v téchto okamzicich (s1), viz obr. 78 a tab. 7.

Z vyhodnoceni vyplyva, ze stfedni hodnota vzdalenosti vozidla od pfechodu pro chodce, ptiniz

fidi¢1 poprvé opticky reagovali na figuranta, je u kategorie jizd zcela bezpecnych 75 m, u jizd

se zvySenym nebezpecim 53 m, u jizd nebezpecnych 32 m a u jizd kritickych 28 m.

s, [m]

Vzdalenost vozidla od prechodu v okamziku POR (s,)
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Obr. 78: Vzddlenost vozidla od prechodu v okamziku POR (s1) — vSechny jizdy

Tab. 7: Hodnoty vzddlenosti vozidla od prechodu v okamzZiku POR (s1) — vSechny jizdy

Kategorie nebezpecnosti
Zcela VS € s ey
ST zvySenym Nebezpecné | Kritické

nebezpecim

25. percentil 58 m 44'm 24'm 24m
Median 75m 53 m 32m 28 m
75. percentil 86 m 66 m 41m 33m
Primér 71m 53 m 33 m 27 m

Z provedeného porovnani jizd, realizovanych ve dne a v noci, viz obr. 79 a tab. 8,

vyplyva, ze pii nocnich jizdach fidi¢i poprvé opticky reagovali na figuranta Vv delSich

vzdalenostech od pfechodu pro chodce nez v jizdach, realizovanych ve dne. Oproti tomu stfedni

hodnoty okamzikl, ve kterych fidi¢i poprvé opticky reagovali na chodce (tror), S€ V ramci

dennich a noc¢nich jizd v jednotlivych kategoriich nebezpec¢nosti nijak vyznamné nelisily.
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Vzdalenost vozidla od pfechodu v okamziku POR (s,)
- srovnani dennich a nocnich jizd
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Obr. 79: Vzddlenost vozidla od prechodu v okamZiku POR (s1) — srovndni dennich a nocnich
Jjizd
Tab. 8: Hodnoty vzddlenosti vozidla od prechodu v okamziku POR (s1) — srovndni dennich
a nocnich jizd

Kategorie nebezpecnosti
b Zcelva . Se Zvysefym Nebezpecné Kritické
ezpecné nebezpecim
Den Noc | Den | Noc Den Noc Den Noc
25. percentil -l 64m| 23m| 52m| 20m| 33m| 16m| 26m
Median 1I9m| 76m| 34m| 59m| 26m| 39m| 25m 31m
75. percentil -| 86m| 45m| 70m| 37m| 46m| 31m| 37m
Primér 1I9m| 74m| 33m| 62m| 29m| 41m| 23m 32m

6.3.3.3 Vyhodnoceni ¢. 2. Reakcni doba (Atg)

Mira nebezpecnosti jizdni situace vyznamné ovliviiuje délku reakéni doby fidice,

resp. dobu od okamziku POR fidice na figuranta do okamziku aktivace brzdového pedalu.

Pfi vyhodnoceni byly z okamzikt aktivace brzdového pedalu tg vypocteny odpovidajici
délky reakénich dob od okamziku POR fidic¢e na figuranta dle vztahu Ats = tpor — ts. Délky
reakénich dob fidi¢e na figuranta v zavislosti na nebezpecnosti jizdni situace jsou ze vSech

vyhodnocovanych jizd patrné z obr. 80 a tab. 9.

Z vyhodnoceni délky této doby vyplyva, Ze vzristajici nebezpecnost jizdni situace
vyvolava potiebu jejiho okamzitého feSeni a vede ke zkraceni reakéni doby. Spodni hranice je
vSak pfirozen¢ omezena schopnostmi ¢lovéka. Stfedni hodnota reakéni doby byla u kategorie
jizd zcela bezpecnych 1,50s, se zvySenym nebezpecim 0,84 s, nebezpetnych 0,52 s

a u kategorie jizd kritickych 1,04 s. Z celkového poctu jizd spadajicich do kategorie jizd
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kritickych (16 jizd) reagovali fidi¢i na figuranta aktivaci brzdového pedalu pouze ve 3 jizdach

(tj. v 19 % pripadd). V ostatnich kategoriich takto reagovali fidi¢i v 75 az 90 % ptipad.

Atg [s]

Doba od POR po seslapnuti brzdového pedalu (Atg)

3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50

0,00

Zcela bezpectné

Se zvysenym nebezpedim

Nebezpelné

Kritické

Obr. 80: Doba od POR po seslapnuti brzdového peddlu (Atg) — vsechny jizdy

Tab. 9: Hodnoty doby od POR po seslapnuti brzdového pedalu (Atg) — vSechny jizdy

Kategorie nebezpecnosti
Zcela S
b . .| zvySenym | Nebezpecné | Kritické
ezpefné -
nebezpecim
25. percentil 0,94 s 0,64 s 0,46 s 0,94 s
Median 1,50s 0,84 s 0,52s 1,04 s
75. percentil 2,18 s 1,04 s 0,82s 1,11s
Primeér 1,62 s 0,86 s 0,73s 1,035

Z porovnani jizd, realizovanych ve dne a v noci, viz obr. 81 a tab. 10, vyplyva,

ze sttedni hodnoty reakcnich dob u kategorii, u nichz 1ze vychéazet z dostatecného poc¢tu hodnot,

tj. kategorii situaci se zvySenym nebezpelim a situaci nebezpec¢nych, byly u noc¢nich jizd

ve srovnani s jizdami dennimi mirné nizsi.

Tab. 10: Hodnoty doby od POR po seslapnuti brzdového pedalu (Atg) — srovnadni dennich
a nocnich jizd

Kategorie nebezpecnosti
Zcelva : Se Zvysenym Nebezpecné Kritické
bezpecné nebezpedim
Den Noc | Den | Noc Den Noc Den Noc
25. percentil -1 0,92s| 054s| 0,64s| 0,45s| 0,465 - -
Median 121s| 152s| 0,88s| 0,80s| 0,57s| 0,48s| 094s| 1,08s
75. percentil -1 2,20s| 1,04s| 1,04s| 094s| 0,75s - -
Primér 121s| 164s| 0,87s| 0,86s| 0,73s| 0,73s| 0,94s| 1,08s
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Doba od POR po seslapnuti brzdového pedalu (Atg)
- srovnani dennich a nocnich jizd
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Obr. 81: Doba od POR po seslapnuti brzdového pedalu (Atg) — srovnadni dennich a nocnich
Jjizd

6.3.3.4 Vyhodnoceni ¢. 3: Mira pozornosti Mpoz, kterou ridic venoval figcurantovi

Nebezpecnost jizdni situace také vyznamné ovlivituje miru pozornosti, kterou fidic
figurantovi vénoval. Z vyhodnoceni realizovanych méteni obecné vyplyva, ze mira pozornosti
Mpoz, kterou fidi¢ vénoval figurantovi, roste se zvysujici se nebezpecénosti jizdni situace. Cim
kratsi Cas ma fidi€ na feeni jizdni situace (tror; Viz obr. 77 a tab. 6), tim vétsi ¢ast doby, kterou
ma k dispozici, vénuje pfimému pozorovani nebezpecného objektu (troz; viz obr. 82 a tab. 11).
V kategorii jizd zcela bezpecnych piimo sledovali fidi¢i figuranta po dobu se stiedni hodnotou

5,34 s, oproti tomu Vv kategorii jizd kritickych to bylo jiz jen 1,83 s.

Doba sledovani figuranta fidicem (tpg;)
9,00
8,00
7,00
6,00 T
5,00
4,00 %
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[T] Zcela bezpetné [ Se zvy$enym nebezpeéim [l Nebezpeéné Kritické

Obr. 82: Doba sledovani figuranta ridicem (troz) — vSechny jizdy
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Tab. 11: Hodnoty doby sledovani figuranta ridicem (tproz) — vSechny jizdy

Kategorie nebezpecnosti
Zcela VS ©. .-
bezpetné zvySenym Nebezpecné | Kritické

nebezpecim

25. percentil 4,29s 3,71s 241s| 1,00s
Medidn 5,34s 4,24 s 405s| 183s
75. percentil 6,02 s 4,80s 501s| 2,32s
Primér 5,28 s 4,29s 3,81s 1,64 s

Skutecnost, ze mira pozornosti Mpoz, kterou fidi¢ vénoval figurantovi, roste se zvySujici

se nebezpecnosti jizdni situace, vyplyva zejména z vyhodnoceni jizd uskuteénénych v no¢nich

podminkach, viz obr. 87. V pfipad¢ dennich jizd tvoii vyjimku jizdy v kategorii jizd

nebezpe¢nych, viz obr. 85, pii nichz byli fidi¢i nuceni brzdit pfed ptechodem pro chodce

do zastaveni vozidla a béhem tohoto zastaveni pfesouvali Casto SVOji pozornost také na dalsi

podnéty, zejm. jiné nahodné ucastniky provozu, napf. jiné chodce piechéazejici po predmétném

ptechodu apod. Souhrnné vysledky miry pozornosti Mpoz ze vSech vyhodnocenych jizd jsou

znazornény na obr. 83,

Mira pozornosti, kterou fidic¢
vénoval figurantovi M,
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Obr. 83: Priimérna mira pozornosti, kterou

Fidic¢ venoval figurantovi od okamziku POR

do prijezdu vozidla pres prechod (Mpoz) —
vSechny jizdy

Mira pozornosti, kterou fidic¢
vénuje figurantovi M,;

(POV + PIP)
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Obr. 84: Priumérnd mira pozornosti, kterou
Fidic vénoval figurantovi (Mpoz) pri jeho
pohybu po pravém okraji vozovky (POV)

a Vv pravéem jizdnim pruhu (PJP) — vSechny

Jizdy

Z porovnani vyhodnoceni dennich a no¢nich jizd dale vyplyva, ze vétsi miru pozornosti

vénovali fidi¢i figurantovi v pribéhu nocnich jizd, a to zejména z diivodu niz8i hustoty

provozu, kdy nemuseli tak casto svoji pozornost piesouvat mezi dal$i nahodné ucastniky

silni¢niho provozu, viz srovnani obr. 85 a obr. 87.
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Mira pozornosti, kterou fidic
vénuje figurantovi M,;

Mira pozornosti, kterou fidic¢
vénuje figurantovi M;;
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Obr. 85: Pritmérnda mira pozornosti, kterou
Fidic¢ venoval figurantovi od okamziku POR
do prijezdu vozidla pres prechod (Mpoz) —

Obr. 86: Priimérna mira pozornosti, kterou
Fidic¢ vénoval figurantovi (Mpoz) pri jeho
pohybu po pravém okraji vozovky (POV)

denni jizdy a vV pravém jizdnim pruhu (PJP) — denni jizdy
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Obr. 87: Priumérna mira pozornosti, kterou
Fidic¢ venoval figurantovi od okamziku POR
do prijezdu vozidla pres prechod (Mpoz) —

Obr. 88: Priimérnd mira pozornosti, kterou
Fidic vénoval figurantovi (Mpoz) pri jeho
pohybu po pravém okraji vozovky (POV)

nocni jizdy a Vv pravém jizdnim pruhu (PJP) — nocni jizdy

Nejvétsi pozornost figurantovi vénovali fidici pfed vstupem do vozovky a beéhem jeho
pohybu v pravém jizdnim pruhu, viz obr. 84, obr. 86 a obr. 88, a to pfedevsim v dobé&, kdy
se figurant pohyboval v koridoru jizdy vozidla. Jak vyplyva z obr. 84, vénovali fidi¢i
figurantovi ptfed vstupem do vozovky a béhem jeho pohybu v pravém jizdnim pruhu miru
pozornosti prumérné ve vysi cca 63 az 77 % z doby, po kterou se figurant v téchto mistech
pohyboval. Jakmile vSak figurant opustil pravy jizdni pruh, tedy jizdni pruh, ve kterém

se pohybovalo vozidlo, jemu vénovana mira pozornosti ¥idi¢i vyrazné klesla primérné na cca
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9 az 30 % z doby od opusténi pravého jizdniho pruhu do prijezdu vozidla ptes prechod

pro chodce.

6.3.4 Aplikace koeficientu nebezpecénosti K pfi analyze dopravnich nehod

Aplikace koeficientu nebezpeénosti K pii analyze skute¢ného prub&hu dopravni nehody

Nalezenych hranic pro hodnoceni miry nebezpec¢nosti situace je vhodné vyuzit

pfi analyze dopravnich nehod.

Na zéklad¢ analyzy pohybu vozidla pfed stietem se dovodi okamzik, kdy fidi¢
na chodce opticky reagoval. Navazné se podle vztahu (1) stanovi koeficient nebezpecnosti K.
Porovnanim se zjisténymi meznimi hodnotami pro koeficient K se piimo ur¢i mira
nebezpecnosti dané nehodové situace v okamziku dovozené reakce fidice. V ptipadech, kdy
okamzik prvni optické reakce fidice nelze pti analyze dopravni nehody dovodit, jelikoz tidi¢
na chodce opticky nereagoval, nelze hodnotu koeficientu K pro posouzeni nebezpecnosti
nehodové situace stanovit, nebot’ nebezpecnost té€chto situaci je dana praveé skute¢nosti, ze fidi¢

na chodce nereagoval.

Aplikace koeficientu nebezpecénosti K pii analyze moznosti zabranéni stfetu

Koeficientu K se navazné vyuzije téz vramci analyz souvisejicich s posuzovanim

moznosti zabranéni stfetu jednotlivymi ucastniky dopravni nehody.

V piipadech, kdy se posuzuje, zda fidi¢ mohl nehod¢ zabranit vcasnéjsi reakci,
se pii analyze dopravni nehody zjisti okamzik mozné POR fidice na chodce v daném misté
dopravni nehody (napft. konkretizacnim experimentem). Podle vztahu (1) se stanovi koeficient

nebezpecénosti K pro tuto variantu a zhodnoti se nebezpecnost dané situace.

V ptipadech, kdy se posuzuje, zda fidic mohl nehod¢ zabranit jizdou povolenou
rychlosti, se vyjde z povolené rychlosti v misté¢ dopravni nehody. Podle vztahu (1) se stanovi

koeficient nebezpecnosti K pro tuto variantu a zhodnoti se nebezpe¢nost dané situace.

Pro dalsi podrobnéjsi analyzy se mohou téz vyuzit vztahy (2) a (3), odvozené ze vztahu
(1), pomoci kterych lze dovozovat varianty chovani fidice, které by odpovidaly napf. situaci
zcela bezpecné, ptip. situaci se zvySenym nebezpecim apod. Dosazenim meznich hodnot
koeficientu K a vhodn¢ zvolenych hodnot veli¢in v, tr a @ do téchto vztaht Ize stanovit mezni

vzdalenosti vozidla od chodce ¢i mezni rychlosti vozidla v okamziku POR fidice na chodce.

_ vi
Sl—K' vl'tr'i‘ﬂ (2)
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6.4 Zavér K feSeni problému ¢&. 2

Data pro feseni problému €. 2 byla ziskana analyzou rozsdhlého souboru 129 jizdnich
zkousek, které ukazuji dobrou vyuzitelnost koeficientu K pro posuzovani nebezpecnosti
jizdnich situact, které vznikaji v mistech piechazeni chodcii. Tyto 1ze vhodné rozliSovat podle
hodnot koeficientu K a jako vhodné mezni hodnoty tohoto koeficientu se ukazuji hodnoty 1,00,
1,20, 2,00 a 2,50. Na zakladé téchto meznich hodnot Ize dobie rozlisit mezi 5 typy jizdnich
situaci. Pfi hodnotach koeficientu K 1,00 a niz8ich se vzdy jedna o situace kritické,
pti hodnotach koeficientu K od 1,00 do 1,20 se jedna o situace zpravidla kritické ¢i nebezpeéné,
minimaln¢ vsak se zvySenym nebezpecim, pii hodnotach koeficientu K od 1,20 do 2,00 se jedna
0 situace zpravidla nebezpecné, minimalné vsak se zvySenym nebezpecim, pii hodnotach
koeficientu K od 2,00 do 2,50 se jedna o situace se zvySenym nebezpecim a pii hodnotach
koeficientu K nad 2,50 se jedna o situace zcela bezpetné. Z vysledku realizovanych
experimentll lze dovozovat, ze tyto nalezené mezni hodnoty koeficientu K jsou obecné

pouzitelné pro velmi Siroké spektrum jizdnich situaci.

Mezni hodnoty koeficientu K 1ze ndvazné téz vhodné vyuzit pti analyze dopravnich
nehod jak pro posouzeni nebezpeénosti situace pii analyze skuteéného priabéhu nehody, tak
I pfi posuzovani moznosti tcastnikti nehody zabranit stietu. Pomoci vztahu pro stanoveni
koeficientu K (1) lze dovodit, jak nebezpecna situace by nastala, pokud by fidi¢ v¢asné
reagoval, anebo by jel povolenou rychlosti. Souc¢asné¢ pomoci odvozenych vztahi (2) a (3)
pro stanoveni meznich vzdalenosti a rychlosti 1ze dovozovat varianty chovani fidice, které by
odpovidaly napf. situaci zcela bezpecné, ptip. situaci se zvySenym nebezpecim.

Z provedenych analyz déale vyplyva, Ze Srostouci nebezpecnosti jizdni situace
se zkracuji stfedni hodnoty cCasu, ve kterém se pro fidi¢e figurant stal v dynamickych
podminkach vyznamnym vizualnim podnétem, tedy kdy na néj poprvé opticky reagoval.
V piipadé kategorie jizd zcela bezpecnych byla stfedni hodnota okamziku POR fidice
na figuranta do priijezdu vozidla pies piechod 8,64 s (se stiedni hodnotou vzdalenosti vozidla
od ptechodu 75 m), u kategorii jizd se zvySenym nebezpecim 6,72 s (se stiedni hodnotou
vzdalenosti vozidla od pfechodu 53 m), u kategorii jizd nebezpecnych 7,22s (se stfedni
hodnotou vzdalenosti vozidla od pfechodu 32 m) a u kategorie jizd kritickych 2,33 s (se stiedni

hodnotou vzdalenosti vozidla od ptechodu 28 m).
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Dale se ukazuje, Ze vzrUstajici nebezpecnost jizdni situace vyvoldva potitebu jejiho
okamzitého feSeni a vede ke zkraceni reakcni doby. Spodni hranice je vSak pfirozen¢ omezena
schopnostmi ¢loveéka. Stiedni hodnota reakéni doby byla u kategorie jizd zcela bezpe¢nych
1,50 s, se zvySenym nebezpecim 0,84 s, nebezpecnych 0,52 s a u kategorie jizd kritickych
1,04 s. Z celkového poctu jizd spadajicich do kategorie jizd kritickych (16 jizd) reagovali fidici
na figuranta aktivaci brzdového pedalu pouze ve 3 jizdach (tj. v 19 % ptipadii). V ostatnich

kategoriich takto reagovali fidi¢i v 75 az 90 % ptipadu.

Z provedenych analyz také vyplyva, Ze mira pozornosti, kterou fidi¢ vénoval
figurantovi, roste se zvysujici se nebezpeénosti jizdni situace. Cim kratsi das ma fidi¢ na feseni
jizdni situace, tim vétsi ¢ast doby, kterou ma k dispozici, vénuje piimému pozorovani chodce,
a to zejména pied jeho vstupem do vozovky a béhem ptechazeni jizdniho pruhu, v némz
se pohybuje tidi¢ s vozidlem, a to zejména v dob& pohybu figuranta v koridoru jizdy vozidla.
Pred vstupem do vozovky a béhem jeho pohybu v pravém jizdnim pruhu vénovali fidici
figurantovi miru pozornosti primérné ve vysi cca 63 az 77 % z doby, po kterou se figurant
Vv téchto mistech pohyboval. Jakmile vSak figurant opustil pravy jizdni pruh (tj. jizdni pruh,
ve kterém se pohybovalo vozidlo), jemu vénovana mira pozornosti fidi¢i vyrazné klesla
pramérné na cca 9 az 30 % z doby od opusteéni pravého jizdniho pruhu do prijezdu vozidla pres

ptechod pro chodce.

129



7  RESENI PROBLEMU C. 3: VERIFIKOVAT
EXPERIMENTALNE ZJISTENE VYSLEDKY

7.1 Uvod k ¥eSeni problému &. 3

Pti feSeni dopravnich nehod a souvisejici analyze moznosti uc¢astnikli zabranit jejimu
vzniku se setkavame s problémem absence kritérii pro posouzeni nebezpec¢nosti situace, ktera
vedla k dopravni nehodé¢ (dale DN). Nebezpecnou situaci v misté uréeném pro piechazeni
chodcti mtiZe vytvofit jak Fidi¢, tak i chodec. Ridi¢ typicky tim, e v daném misté jede rychlosti
vysSi nez v misté povolenou, anebo se nevénuje fizeni a na piechazejiciho chodce reaguje
opozdéné ¢i nereaguje vibec. Chodec pak typicky tim, ze vstoupi do vozovky, aniz by
se dostate¢né ujistil, zda muze vozovku bezpetné piejit, a vstoupi do vozovky bezprostiedné
pted blizicim se vozidlem. K feseni této situace mohou vyznamné napomoci nalezené mezni
hodnoty koeficientu K, pomoci nichz je mozné dobie rozlisit mezi 5 typy jizdnich situaci
(tj. situace kritické, situace zpravidla kritické ¢i nebezpecné, minimalné vSak se zvySenym
nebezpedim, situace zpravidla nebezpecné, minimalné vsak se zvySenym nebezpecim, situace
se zvySenym nebezpedim a situace zcela bezpeéné). Jelikoz realizované jizdni zkousky byly
organizovany tak, aby pfi nich nedoslo k DN, jevi se jako potfebné tyto mezni hodnoty

verifikovat na zaklad¢ analyz, zalozenych na vyuziti vysledka z feSeni skute¢nych DN,

7.2 Vstupni adaje pro reSeni problému €. 3

Pro ovéfeni vhodnosti nalezenych meznich hodnot koeficientu K bylo vyuzito

8 fesenych realnych DN vozidel s chodci, které vznikly v misté prechazeni chodc.

Data, popisujici posuzované nehodové situace, byla ziskana z databaze feSenych
znaleckych posudkii z archivu Ustavu soudniho inZenyrstvi VUT a doc. Ing. Bc. Marka
Semely, Ph.D. Vychazeno bylo z dat poskytnutych v anonymizované podobé pro vyzkumné

ucely. Podrobné informace o jednotlivych uvazovanych DN jsou uvedeny v priloze ¢. 4.

U vybranych DN byly nejprve zhodnoceny podminky, za kterych k DN doslo.
Sledovana byla 4 kritéria, kterymi jsou:
e misto DN,
e denni doba v dobé vzniku DN,
e zplsob pohybu chodce ptes vozovku a

e zavaznost zranéni chodce.

Usporadané tidaje podle téchto kritérii jsou v ptehledu uvedeny v tab. 12.

130



Ze zhodnoceni podminek, za kterych k DN doslo, vyplyva, ze z hlediska mista DN

se v 7 pripadech jednalo o DN v intravilanu obci a v 1 piipadé v extravilanu obce.

Z hlediska denni doby se v 5 ptipadech jednalo 0 DN, ke kterym doslo Vv dennich

podminkach, a ve 3 ptipadech o0 DN, ke kterym doslo vV no¢nich podminkach.

Z hlediska zpisobu pohybu chodce pies vozovku u 4 DN chodci piechazeli pies

vozovku ve sméru jizdy vozidla zleva, a to mimo ptechod pro chodce, u 2 DN chodci piechazeli
vozovku po piechodu pro chodce zprava, u 1 DN piechazel chodec vozovku po piechodu zleva

a u 1l DN piechazel chodec komunikaci zleva v blizkosti ptechodu pro chodce.

Lze shrnout, ze pouzity soubor DN tak odpovida velmi Sirokému spektru podminek
pti vzniku DN.

Z hlediska zavaznosti zranéni chodce do$lo Kk téZkému zranéni chodci u 3 DN

a ke smrtelnému zranéni chodcti U 5 ze sledovanych DN. Podrobné viz tab. 12 nize.

Tab. 12: Zdkladni udaje o dopravnich nehoddch

Extravilan / ,
. s Denni doba .
intravilan Z.avaznost
Pohyb chodce «
DN PO VozOVCe zranéni
Misto < Cas chodce
DN Obec Mésic DN Doba DN
noc — v RTI
PN vobci | Novy Prerov | prosinec | 17:35 |astronomicky zleva — prechazejict smrtelné
¢. 1 vozovku
soumrak
DN . | Svatobotice . ) zleva — piechazejici | tézké
&2 |V obei - Mistfin prosinec | 19:00 | noc vozovku zranéni
. , . noc — ¥ T
PN mimo Zadver} e prosinec | 16:44 | nauticky zleva — prechazejict smrtelné
¢.3 |obec Rakova vozovku
soumrak
, B zprava — prechazejici
PN v obci V?lk?. kvéten 20:10 den, ko’?ec vozovku po pfechodu | smrtelné
¢. 4 Neémcice zlaté hodiny
pro chodce
. zleva — prechazejici o s
?NS vobci |Luhacovice |leden 15:25 ﬁgr&i;azlata vozovku po piechodu tzerzlr(;ni
' pro chodce
DN noc — zleva — piechazejici
c6 |V obci | Letovice listopad 16:43 | nauticky vozovku v blizkosti | smrtelné
' soumrak ptechodu pro chodce
o zprava — prechazejici |,.., ,
Eg v obci | Letovice leden 15:50 glearlé hzoagiiek vozovku po piechodu tzerilr(lzm,
' Y pro chodce
PN vobci |Ji¢in leden 18:54 | noc zleva - prechazejici smrtelné
¢. 8 vozovku
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Z vysledkt teSeni vySe popsanych DN byly v pfehledu zpracovany hlavni zavéry
ve vztahu k moznostem fidi¢e a chodce zabranit stietu tak, jak byly uvedeny v pouzitych
znaleckych posudcich, a na zéklad¢ shodnych charakteristik byly DN rozdéleny do 3 skupin
podle nize uvedenych kritérii (viz tab. 13) na:
1) situace, ve kterych fidi¢i podle zavéra znaleckych posudki neméli moznost zabranit
stietu s chodcem (3 DN — DN ¢. 4, 6 a 3),

2) situace, ve kterych podle zavéra znaleckych posudki mohli fidi¢i stietu s chodcem
zabranit jizdou povolenou rychlosti (2 DN — DN ¢. 1 a 8),

3) situace, ve kterych podle zavért znaleckych posudkti mohli fidi¢i stietu s chodcem

zabranit v€asnou reakci na chodce (3 DN - DN ¢E. 2, 5a7).

Tab. 13: Moznosti zabrdanéni stietu

DN MozZnosti zabranéni stietu
Fidicem chodcem
DN, ve kterych fidi¢i neméli moznost stietu s chodcem zabranit
NE — v okamziku, kdy mohla fidicka
DN rozpoznat umysl chodkyné pfejit vozovku ANO - pokud by chodkyné vyckala
¢. 4 tim, Ze se natocila k ptechodu, jiz neméla s prechazenim do prejeti vozidla
moznost stfetu zabranit
DN NI - ANO — pokud by chodec vyuzil
¢.6 NE —Tidi¢ mél zakryty vyhled na chodce k prechazeni prechod pro chodce
NE — fidicka mohla DN zabranit pouze
teoreticky, pokud by piedpokladala, ze

DN v misté, které neni uréeno pro prechazeni, ANO - pokud by chodkyné vyuzila
€3 bude piechazet chodkyné v tmavém obleceni podchodu, ¢i vy¢kala s pfechazenim

’ a pohybovala se s vozidlem jen nizkou do pi‘ejeti vozidla

rychlosti, pfiméfenou rozhledu na tmave
oblecenou chodkyni
DN, ve kterych mohli fidi¢i stfetu zabranit jizdou povolenou rychlosti

DN ANO - pOkUd, b¥ se Fidi€ s vozidlem . ANO - pokud by chodkyné vyckala
el pohyboval v misté povolenou rychlosti s piechazenim do prejeti vozidla

' (50 km/h)
DN ANO - pokud, b}f se Fidic s vozidlem ’ ANO — pokud by chodec vykal
¢ R pohyboval v misté povolenou rychlosti s pechézenim do prejeti vozidla

' (40 km/h)

DN, ve kterych mohli fidi¢i stietu zabranit v€éasnou reakci na chodce
pn | ANO —pokud by fidi€ na chodce veasné ANO — pokud by chodec vyekal
y reagoval, nejpozdéji v okamziku, kdy byl w AP
¢.2 v . S pfechdzenim do piejeti vozidla
chodec uprostied komunikace

132



DN Moznosti zabranéni stietu
Fidi¢em chodcem
pN | ANO —pokud by Fidi€ véasné registroval ANO — pokud by chodci vyckali
< chodce jdouci po prechodu a nenahlym o . o .
¢.5 v oz s Ny es o s pfechazenim do pfejeti vozidla
brzdénim jim umoznil prejit komunikaci
DN | ANO - pokud by Fidi€ka na chodkyni ANO — pokud by chodkyné vyekala
y véasné reagovala v okamZiku jejiho vstupu I SISO
¢.7 s ptechazenim do pfejeti vozidla
do vozovky

7.3 Vlastni FeSeni a vysledky z ieSeni problému ¢. 3

Pro dalsi zpracovani dat z realnych DN byly vyuzity vysledky vyzkumu obsazeného
Vv této praci. U jednotlivych DN byla pro okamzik, kdy #idi¢ na chodce podle provedené analyzy
poprvé opticky reagoval, stanovena hodnota koeficientu nebezpecnosti K dané nehodové
situace dle vztahu (1) a porovnanim s meznimi hodnotami, nalezenymi v této praci, byla uréena
mira nebezpecnosti Situace pro okamziky, odpovidajici POR fidi¢t dle analyz skute¢ného

priibéhu DN,

Navazn¢ byly znovu posuzovany moznosti zabranéni stietu jednotlivymi ucastniky DN

S vyuzitim meznich hodnot koeficientu K.

Pro situace, kdy fidi¢i mohli stietu zabranit jizdou povolenou rychlosti v misté DN, byl
pfi uvazovani této povolené rychlosti v okamziku POR fidi¢e na chodce znovu stanoven
koeficient K podle vztahu (1) a byla zhodnocena nebezpecnost dané situace pfi jizdé povolenou
rychlosti.

ey

Pro situace, kdy fidi¢i mohli stfetu zabranit v¢asné&jsi reakci, a pfi analyze dopravni
nehody byla zjistovana vzdalenost, na kterou jiz mohl fidi¢ na chodce poprvé opticky reagovat,
byl pfi uvazovani této zjisténé vzdalenosti v okamziku POR fidi¢e na chodce znovu stanoven
koeficient K podle vztahu (1) a byla zhodnocena nebezpecnost dané situace pti vEasné reakci
fidice.

S vyuzitim meznich hodnot koeficientu K a vztaht (2) a (3) byla navazné provedena
podrobné analyza variant chovani fidice tak, aby bylo ovéfeno, zda zjist€né zaveéry budou

relevantni S vlastnim feSenim DN.

Vysledky provedenych analyz jsou uvedeny nize, vzdy samostatné pro kazdou

ze 3 skupin DN dle ¢lenéni popsaného vyse.
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7.3.1 Skupina DN, ve ktervch fidi¢i neméli moznost zabranit stietu s chodcem

Prvni skupinu pro vyhodnoceni tvoii tii DN, u nichZz fidi¢i neméli moznost stietu
zabranit, viz tab. 14 (DN ¢. 4, DN ¢. 6 a DN ¢. 3). VSechny tyto nehodové situace spadaly
do kategorie kritickych situaci, resp. velmi kritickych, nebot’ vySe hodnot koeficientu K
u uvazovanych okamzikti POR ftidi¢u na chodce byly ve vsech piipadech vyznamné nizsi nez

1,0 (pohybovaly se v rozmezi od 0,47 do 0,72).

V piipadé DN ¢. 4 a 6 neméli fidi¢i moznost zabranit stietu s chodci, a to z divodua
vyplyvajicich z analyzy DN. V ptipadé DN ¢. 4 v okamziku, kdy mohla fidicka rozpoznat
umysl chodkyné ptejit vozovku tim, Ze se natocila k ptechodu, jiz neméla fidicka moznost stietu
zabranit. V ptipadé DN ¢. 6 mél fidi¢ zakryty vyhled na chodce. U DN €. 3 méla fidicka pouze
teoretickou moznost stifetu zabranit tim, ze by piedpokladala na mist¢ DN (mimo obec
Vv blizkosti podchodu pro chodce) vyskyt chodkyné Vvtmavém obleceni a pohybovala
se s vozidlem rychlosti vyznamné niz$i nez v misté povolenou, kterd by byla pfiméfena
rozhledu na chodce v tmavém obleceni bez jakéhokoliv oznaceni reflexnimi prvky, tedy jela by
rychlosti do 50 km/h (K = 1,05). Za téchto podminek by DN teoreticky zabranit dokazala,
z hodnoty koeficientu K = 1,05 je vsak ziejmé, Ze by se jednalo 0 situaci kritickou ¢i vyznamné
nebezpeénou, minimalné vSak se zvySenym nebezpecim. Pouzité hodnoceni tak dobie

dokresluje danou dopravni situaci z hlediska potfeb dal§iho pravniho posouzeni.

Tab. 14: Posouzeni nebezpecnosti situaci U DN, ve kterych nemohli Fidici stretu zabranit

Popis Vzdalenost
?.ki.lfn Ziku, kdy Poloha chodce v | Cas do | vozidla do Rychlost Kategorie
DN | Fidi¢/ka mohl/a v . . vozidla | K < .
tomto okamziku | stretu stietu nebezpecnosti
na chodce (s1) (v1)
reagovat '
pocatek reakce |cca 2 m pied L
DN f'ldléky na mistem stietu 1,2s 16 m 49 km/h 0,54 kriticka
¢. 4 | zménu natoCeni | sméfovala na
chodkyné (14 m | pfechod pro 1,2s 14m| 49km/h| 0,47 | kriticka
mezi objekty) chodce
nejdiivejsi casteCné v
moznost protismérném 165 20m| 47 km/h| 0,72 kriticka
DN |spatfeni chodce |jizdnim pruhu
€. 6 |nejzazsi tiet
moznost e sten 12s 15m| 45km/h|058| kriticka
L komunikace
spatieni chodce
moznost 0,5 m za délici -
DN rozpoznéni Shrou 15s 32m| 75km/h| 0,55 Kkriticka
3 chodkyné o
7 | (rozmezi 0,5m za delict 1,55 32m| 79km/h|050| kriticka
rychlosti) carou
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7.3.2 Skupina DN, ve kterych mohli fidigi stfetu zabranit jizdou povolenou rychlosti

Druhou skupinu pro vyhodnoceni tvoii dvé DN, u nichz m¢li ¥idi¢i moznost stietu
zabranit jizdou povolenou rychlosti, viz tab. 15 (DN ¢. 1 a DN ¢. 8). VSechny tyto nehodové
situace spadaly do kategorie kritickych situaci, resp. velmi kritickych, nebot’ vyse hodnot
koeficientu K uuvaZovanych okamziki POR fidi¢t na chodce byly ve vSech pfipadech

vyznamné niz$i nez 1,0 (pohybovaly se v rozmezi od 0,60 do 0,83).

U DN ¢. 1 1idi¢ podle provedené analyzy skute¢ného pribéhu DN poprvé opticky
reagoval na chodkyni nejdiive v ¢ase 2,2 s pied stietem, ve vzdalenosti vozidla 41 m do stietu,
pfi rychlosti vozidla 68 km/h (K = 0,83) a nejpozdéji v Case 1,6 s pred stietem, ve vzdalenosti
vozidla 30 m do stietu, pii rychlosti vozidla 68 km/h (K = 0,60). Pokud by se v misté DN fidi¢
pohyboval s vozidlem jizdou povolenou rychlosti (tj. 50 km/h), pak pro zjisténé rozmezi
dovozené POR na chodkyni plati, ze v ptipad¢ nejdiivéjsi reakce by se jednalo o situaci
odpovidajici hodnoté koeficientu K = 1,34, v piipad¢ nejpozd¢jsi reakce by se jednalo o situaci
odpovidajici hodnoté koeficientu K =0,98. Z analyzy je tedy zfejmé, Ze i pfi jizd¢ tidice
povolenou rychlosti by se jednalo o situaci Kritickou, nejméné vsak se zvySenym nebezpeéim.
Aby se jednalo o situaci zcela bezpecnou (K > 2,50), lze s vyuzitim vztahu (3) dovodit, ze by
se fidi¢ musel v okamziku nejdiivéjsi POR na chodkyni pohybovat s vozidlem rychlosti mensi
nez 33 km/h, v okamziku nejpozd¢jsi POR na chodkyni pak rychlosti nizsi nez 26 km/h, tedy
V obou piipadech rychlosti vyznamné niz$i neZ v misté povolenou. Tato doplnéné analyza tak

opét dobte dokresluje danou dopravni situaci z hlediska potieb dalSiho pravniho posouzeni.

U DN ¢. 8 tidi¢ podle provedené analyzy skute¢ného pribéhu DN poprvé opticky
reagoval na chodce v ¢ase 1,9 s pted stietem, ve vzdalenosti vozidla 32 m do stietu, pfi rychlosti
vozidla 62 km/h (K =0,75). Pokud by se v mist¢ DN fidi¢ pohyboval s vozidlem jizdou
povolenou rychlosti (tj. 40 km/h), jednalo by se o situaci odpovidajici hodnoté koeficientu
K =1,47. Z analyzy je tedy zifejmé, ze i pii jizdé tidiCe povolenou rychlosti by se jednalo
0 situaci nebezpe¢nou, nejméné vsak se zvySenym nebezpecim. Aby se jednalo o situaci zcela
bezpetnou (K > 2,50), Ize s vyuzitim vztahu (3) dovodit, Ze by se fidi¢ musel v okamzZiku POR
na chodce pohybovat s vozidlem rychlosti mensi nez 28 km/h, tedy rychlosti niZ§i nez v misté
povolenou. | v tomto piipadé tak tato doplnéna analyza dobie dokresluje danou dopravni situaci

Z hlediska potieb dalSiho pravniho posouzeni.
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Tab. 15:  Posouzeni nebezpecnosti situaci U DN, ve kterych mohli ridici stietu zabranit jizdou
povolenou rychlosti

K PVO.EiS kd Vzdalenost Rvchlost
DN ;)i d?;llf; :1,ohl/>a,| Poloha chodce | Cas do | vozidla do v>c/)§i d?; K Kategorie
vV tomto okamZiku | sti‘etu stietu nebezpecnosti
na chodce (s1) (v1)
reagovat !
nejdrive;si zacatek pticného
pocatek optické | pohybu pies 2,25 41m| 68km/h{0,83 kriticka
DN | reakce fidi¢e komunikaci
¢. 1 |nejpozdéjsi cca uprostied
pocatek optické | levého jizdniho 16s 30m| 68km/h|0,60 kriticka
reakce fidice pruhu
DN pocatek reakce | tésné za stiedem
& 8 fidi¢e vozidla na | vozovky, 2,4 m 19s 32m| 62km/h|0,75 kriticka
' chodce pred mistem stietu

Skupina DN, ve ktervch mohli fidii stietu zabranit v&asnou reakci na chodce

Tteti skupinu pro vyhodnoceni tvoti tfi DN, u nichz méli fidi¢i moZnost stfetu zabranit

véasngjsi reakci na chodce, viz tab. 16 (DN ¢. 2, DN ¢. 5 a DN €. 7).

U DN ¢. 2 fidi¢ podle provedené analyzy skuteéného prib&hu DN na chodce nereagoval,
koeficient K tak nelze pro okamzik POR fidi¢e na chodce stanovit, nebot’ kriticnost dané situace
je dana pravé skutecnosti, ze tidi¢ na chodce nereagoval. Analyzou DN bylo zjisténo, Ze fidi¢
se pted stietem pohyboval s vozidlem rychlosti 47 km/h. VySetfovacim pokusem bylo zjisténo,
ze tidi¢ mohl na chodce poprvé opticky reagovat ve vzdalenosti vozidla 40 m pied mistem
stietu, tedy pfi rychlosti 47 km/h v ¢ase 3,0 s pied stietem. Pokud by fidi¢ na chodce reagoval
Vv této zjisténé vzdalenosti, hodnota koeficientu K by byla 1,44, a tedy v daném piipadé by
se jednalo o situaci nebezpeénou, minimalné vsak se zvySenym nebezpeéim. Aby se jednalo
0 situaci zcela bezpecnou (K >2,50), lze s vyuzitim vztahu (2) dovodit, Ze by fidi¢ musel
na chodce reagovat ve vzdalenosti min. 69 m, coz ale s ohledem na mezni vzdalenost, zjisténou
pfi vySetfovacim pokusu (40 m), nebylo mozné. Tato doplnéna analyza tak opét dobie

dokresluje danou dopravni situaci z hlediska potieb dalsiho pravniho posouzeni.

U DN ¢. 5 fidi¢ podle provedené analyzy skuteéného pribéhu DN na chodce také
nereagoval, i vtomto pfipadé tak nelze koeficient K pro okamzik POR fidi¢e na chodce
stanovit. Analyzou DN bylo zjisténo, Ze se fidi¢ pred stietem pohyboval s vozidlem rychlosti
44 km/h. Daéle bylo analyzou DN zjisténo, ze fidi¢ mél nejzazsi moznost spatfeni chodct
pfi mozném omezeném vyhledu ve vzdalenosti vozidla 37 m do stfetu, tedy pii rychlosti
44 km/h v ¢ase 3,0 s pied stiectem. Pokud by fidi¢ na chodce reagoval v této zjisténé vzdalenosti,

hodnota koeficientu K by byla 1,47 a jednalo by se tak o situaci nebezpe¢nou, minimalné v§ak

136



se zvySenym nebezpecim. Aby se jednalo o situaci zcela bezpe¢nou (K > 2,50), lze s vyuzitim
vztahu (2) dovodit, ze by fidi¢ musel na chodce reagovat ve vzdalenosti min. 63 m, coz ale
s ohledem na mezni vzdalenost, zjisténou pii analyze dané¢ DN, nebylo mozné. Tato doplnéna
analyza tak opét dobie dokresluje danou dopravni situaci z hlediska potieb dalsiho pravniho

posouzent.

U DN ¢. 7 tidicka podle provedené analyzy skuteéného pribéhu DN poprvé opticky
reagovala na chodkyni v ¢ase 1,0 s ptfed stietem, ve vzdalenosti vozidla 13m do stietu,
pii rychlosti vozidla 46 km/h. Tato situace spadala do kategorie kritickych situaci, resp. velmi
kritickych, jelikoz hodnota koeficientu K byla 0,48, tedy vyrazn¢ nizsi nez 1,0. Analyzou DN
bylo zjisténo, ze v okamziku POR na chodkyni se fidicka s vozidlem pohybovala rychlosti
46 km/h. Pokud by fidicka reagovala na chodkyni jiz pti vstupu chodkyné do jizdniho pruhu
vozidla, tj. ve vzdalenosti vozidla 33 m od mista pfechazeni chodkyné, jednalo by se o situaci
odpovidajici hodnoté koeficientu K = 1,23. Z analyzy je tedy ziejmé, Ze pii této varianté by
se jednalo o situaci nebezpe¢nou, nejméné vsak se zvySenym nebezpecim. Aby se jednalo
0 situaci zcela bezpeénou (K > 2,50), lze s vyuzitim vztahu (2) dovodit, Ze by fidicka musela
na chodkyni reagovat ve vzdalenosti min. 67 m. | v tomto ptipadé tak tato doplnéna analyza
dobfte dokresluje danou dopravni situaci z hlediska potieb dal§iho pravniho posouzeni.

Tab. 16: Posouzeni nebezpecnosti situaci U DN, ve kterych mohli Fidici stietu zabranit
véasnou reakct

Popis okamZiku, Poloha Vzdalenost Rvchlost
kdy Fidi¢/ka chodcev |Casdo | vozidlado | VS Kategorie
DN . N vozidla | K .
mohl/a na chodce tomto sti‘etu sti‘etu nebezpecénosti
e (v1)
reagovat okamziku (s1)
cca ve stiedu

pocatek reakce

DN&.7 | fidicky vozidiana | 2081 305 | 13m | a6kmih |048|  kriticks
chodkyni pru
vozidla
DN¢. 2 fidi¢ na chodce nereagoval - -
DN¢. 5 fidi¢ na chodce nereagoval - -

7.4 Zavér K feseni problému ¢&. 3

Na zdklad¢ provedené analyzy se ve vSech posuzovanych piipadech potvrdil
predpoklad, ze situace, které vedou k dopravnim nehodam, jsou situace kritické, u nichz jsou
hodnoty koeficientu K mensi nez 1,0. V posuzovanych ptipadech se tyto hodnoty pohybovaly
v rozmezi 0,47 az 0,83. Samotné stanoveni hodnoty koeficientu K pro danou nehodovou situaci
tak umoziuje posoudit miru nebezpecnosti dané situace. Vyjimkou jsou jen situace, ve kterych

fidi¢i na chodce nereaguji, u nichZ je vsak jejich Kriticnost dana pravée touto skute¢nosti.
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U vsech fesenych dopravnich nehod se potvrdilo, Ze interpretace, dovozené s vyuzitim
koeficientu K, velmi dobie koresponduji s vysledky feSeni realnych dopravnich nehod,
pouzitych pro ovéfeni. Navic se i ukéazalo, Ze pouziti koeficientu K umoziuje u téchto nehod
Iépe objasnit pfi¢inné souvislosti z hlediska moznosti ucastnikii dopravni nehody zabranit
jejimu vzniku.

evs

V piipadech, kdy z feseni dopravnich nehod vyplyva, Ze tidi¢i neméli moznost stietu
s chodcem zabranit a tomuto mohli zabranit pouze chodci, se hodnoceni pomoci koeficientu K
pouzije jen pro posouzeni miry nebezpecnosti dané nehodové situace, ale nevyuzije

se pfi analyze moznosti zabranéni stietu, nebot’ koeficient K zohlednuje pouze chovani fidice.

Vyznamné lze vSak koeficientu K vyuzit v ptipadech, kdy je opodstatnéné zabyvat
se moznostmi zabranéni stfetu fidi¢em vozidla. Koeficient K umoziiuje v ramci analyzy
moznosti zabranéni stfetu fidi¢em posuzovat miru nebezpecnosti uvazovanych variant
zabranéni stfetu, napft. jizdou povolenou rychlosti nebo v€asnou reakci na chodce. Soucasné je
mozné na zakladé stanoveni meznich hodnot vzdalenosti od chodce arychlosti vozidla
v okamziku POR fidi¢e na chodce dovozovat varianty chovani fidice, které by odpovidaly
napft. Situaci zcela bezpecné, pfip. situaci se zvySenym nebezpeéim apod. Provedenou analyzou

je tak mozné zptesnit zavery znaleckych analyz.
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8 ZAVER A PRINOS PRACE

Tato dizertacni prace, podle ndzoru autora, pfindsi ucelené poznatky o chovani fidict

pii feSeni slozitych jizdnich situaci, spojenych s pfechdzenim chodcii pies vozovku. Na zakladé
realizovanych experimenta byly nalezeny vhodné metody pro méfeni, zpracovani

a vyhodnoceni dat o chovani fidict.

Na zaklad¢ rozsahlé experimentalni prace a dal§iho vyzkumu, zalozeného na podrobné
analyze 129 jizdnich zkouSek, byla vytvotfena kritéria, umoziujici vhodné délit jizdni situace
v misté prechdzeni chodcu podle miry nebezpecnosti pii hodnoceni vysledkt jizdnich
zkousek. Soucasné byl nalezen vhodny kvantifikacni parametr pro clenéni jednotlivych
jizdnich situaci v silni¢nim provozu do kategorii nebezpecnosti, kterym je navrzeny koeficient
nebezpecnosti K. Na zdklad¢ podrobného vyhodnoceni 129 jizdnich zkouSek byly ndvazné téz
nalezeny mezni hodnoty tohoto koeficientu, které umoziuji urCovat jednotlivé kategorie
nebezpecnosti jizdnich situaci vV misté pfechazeni chodcii. Prace prokazuje, ze pfi hodnotach
koeficientu K 1,00 a nizsich se vzdy jedna o situace kritické, pfi hodnotach koeficientu K
0d 1,00 do 1,20 se jedna o situace zpravidla kritické ¢i nebezpetné, minimalné vsak
se zvySenym nebezpeéim, pii hodnotach koeficientu K od 1,20 do 2,00 se jedna o situace
zpravidla nebezpecné, minimalné vSak se zvySenym nebezpecim, pii hodnotach koeficientu K
od 2,00 do 2,50 se jedna o situace se zvySenym nebezpecim a pii hodnotach koeficientu K nad

2,50 se jedna o situace zcela bezpec¢né.

Z vysledkli realizovanych experimentli a z nasledného ovéfeni s vyuzitim analyz
skutecnych dopravnich nehod 1ze dovozovat, Ze tyto nalezené mezni hodnoty jsou obecné
pouzitelné pro velmi §iroké spektrum jizdnich situaci. Soucasné prace ukazuje, Ze nalezenych
meznich hodnot koeficientu K lIze téZ velmi dobie vyuzit pii analyze dopravnich nehod,
zejména pii podrobnych analyzach moznosti zabranéni stfetu Gcastniky nehod, coz piispiva
I moznosti 1épe posoudit pii¢inné souvislosti spojené s dopravnimi nehodami z hlediska potieb

dalsiho pravniho posouzeni.

Z hlediska védeckého pfinosu tato prace odstranila nedostatek, spocivajici v absenci

hodnoticich kritérii pro posuzovani chovani fidi¢d v jizdnich situacich, spojenych
s prechdzenim chodcii pies vozovku. V praci byly objasnény téz dulezité charakteristiky
chovani fidi¢h pfi jizdé v misté prechazeni chodci. Mj. bylo zjisténo, Ze s rostouci
nebezpecnosti jizdni situace se zkracuji stiedni hodnoty ¢asu, ve kterém se stava chodec

V dynamickych podminkach silni¢niho provozu vyznamnym vizudlnim podnétem pro fidice.
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Dale bylo zjisténo, ze vzrustajici nebezpecnost jizdni situace vyvolava potiebu jejiho
okamzitého feseni a vede ke zkraceni reakéni doby fidic¢e. Naopak mira pozornosti, kterou fidici
vénuji pechazejicim chodctim, roste se zvysujici se nebezpeénosti jizdni situace. Cim kratsi
Cas ma fidi¢ na feSeni jizdni situace, tim v¢tsi ¢ast doby, kterou ma K dispozici, vénuje pfimému
pozorovani chodce, a to zejména pied jeho vstupem do vozovky a béhem prechazeni jizdniho
pruhu, v némz se pohybuje fidi¢ s vozidlem. Soucasné byly v praci podrobné analyzovany

strategie chovani fidi¢t pii pozorovani objektti na riznych typech ptechodu pro chodce.

Z hlediska praktického ptinosu lze vysledky této prace dobie vyuzit pii praktickém

vykonu znalecké ¢innosti pii analyze dopravnich nehod. Na zékladé nalezenych kritérii, ktera
umoziuji posuzovat nebezpecnost konkrétni nehodové situace podle vymezenych kategorii
nebezpecnosti situaci, je mozné analyzovat moznosti zabranéni stietu podstatné podrobnéji, coz
umoznuje 1épe objasnit pficinné souvislosti nehodového déje. Pro jednotlivé varianty moznosti
zabranéni stfetu fidi¢em vozidla je mozné na zakladé vymezenych kritérii stanovovat jejich
miru nebezpecnosti, soucasné je také mozné dovozovat varianty chovani fidiCe, které by
odpovidaly napf. situaci zcela bezpeéné, piip. situaci se zvySenym nebezpecim apod. Praktické
vyuziti maji 1 zjiSténé podrobné poznatky 0 chovani fidici pii feSeni jizdnich situaci v misté
ptechéazeni chodct.

Novy zékon o znalcich, znaleckych kancelafich a znaleckych tstavech, ktery je u¢inny
od roku 2021, klade mj. téz piisn&jsi pozadavky na kvalitu znaleckych posudki, ¢emuz tato

prace Vv dané oblasti napomaha.

Z hlediska pedagogického pfinosu mohou byt vysledky této prace dobie vyuZity

pro piipravu vyukovych textd, slouzicich pro vzdélavani jak znalci v odbornych kurzech,
tak i studentd v magisterskych studijnich programech zaméfenych na dopravu, studentd
v auto$kolach anebo idalsi odborné vefejnosti. Soucasné mohou byt vysledky vyuZzity

pfi inovaci standardd, upravujicich znaleckého postupy pii analyze dopravnich nehod.
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Priloha ¢. 1,
str. 1

L EGENDA KE GRAFICKEMU ZNAZORNENI PRUBEHU

JEDNOTLIVYCH JiZD

pribéh jizdy spada do kategorie jizd ,,zcela bezpecnych®, kdy fidi¢ bézné zpomaluje

pribéh jizdy spada do kategorie jizd ,,se zvySenym nebezpecim, kdy fidi¢ intenzivné zpomaluje

prubéh jizdy spada do kategorie jizd ,,nebezpeénych®, kdy #idi¢ brzdi do zastaveni

prabéh jizdy spada do kategorie jizd ,.kritickych®, kdy figurant nevstupuje do vozovky a fidi¢
véas nereaguje

¢asovy prubéh zkusebnich jizd do okamziku prijezdu vozidla kolem figuranta

okamzik POR fidice na figuranta

casovy okamzik, kdy fidi¢ uvolnuje akceleracni pedal

casovy okamzik, kdy fidi¢ seslapuje brzdovy pedal

¢asovy okamzik, kdy vozidlo pfed pfechodem zastavuje

casovy okamzik, kdy figurant

e vstupuje do vozovky (P), tj. do pravého jizdniho pruhu, v némz jede vozidlo,

e piekracuje stiedni délici ¢aru (S) ¢i délici ¢aru v ramcei dvoupruhového jizdniho pasu
(SJP), ptip. vstupuje na délici ostrivek (Oz) — tj. opousti pravy jizdni pruh, v némz
jede vozidlo,

e vystupuje z déliciho ostrivku (Ok),

e vystupuje z vozovky (L).

Obdobné jsou zndazornény vstupy / vystupy jinych nahodnych chodcii (CH) — zvyraznény
zelenou barvou.

doba, po kterou fidi¢ sleduje figuranta

doba, po kterou tidi¢ sleduje jiné ndhodné chodce (dopinéno o lokaci chodce)

doba, po kterou tidi¢ sleduje svislé (zprav. znazornéno nad priibéhem jizdy) / vodorovné (VZ
/vodorovné znaceni piechodu/, V + znacka, ,,!*) dopravni znaceni (zprav. znazornéno pod
pribéhem jizdy) — dopinéno o konkrétni znaceni, prip. jeho lokaci v okoli prechodu

doba, po kterou tidi¢ sleduje jiné ndhodné vozidlo (doplnéno, o jaké vozidlo se jedna)

doba, po kterou fidi¢ sleduje jiné ndhodné zaparkované vozidlo (doplneno o lokaci vozidla)

doba, po kterou tidi¢ sleduje Zelezniéni piejezd (zprav. znazornéno pod prubéhem jizdy) /
svételné signalizacni zatizeni piejezdu (zprav. znazornéno nad pribéhem jizdy) — tyka se
ptechodu A_P3

doba, po kterou tidi¢ sleduje figurinu, umisténou u pravého okraje prechodu — tyka se
piechodu C_P2
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PREZENTACE VYSLEDKU MERENI

| Prezentace vysledkd méreni V ramci experimentu A

LA Prechod A_P1

Vysledky méteni na prechodu A_P1 a provedena vyhodnoceni jsou graficky porovnany

na obr. 1. Podrobnéji jsou pribéhy jizd graficky zpracovany v p¥iloze €. 2, str. 1.

Okamziky POR fidi¢t na figuranta, okamziky uvolnéni akcelera¢niho pedalu a aktivaci
brzdového pedalu a jim odpovidajici vzdalenosti vozidla od piechodu jsou znazornény
na grafech na obr. 1. Z provedeného vyhodnoceni je ziejmé, ze z 20 ftidi¢u 14 dokazalo
na figuranta reagovat v dostate¢né vzdalenosti a v fadé ptipada ani bezprostiedné neaktivovali
brzdovy pedal (K > 2,5), 5 fidi¢t muselo intenzivnéji brzdit, nemuseli v$ak zastavit s vozidlem
pred ptechodem. Zadny fidi¢ nemusel brzdit do zastaveni. Pouze 1 #idi¢ reagoval znaéné pozdé

(K = 0,88). Figurant v tomto piipadé spravné vyhodnotil riziko a do vozovky vibec nevstoupil.
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(] Py o 4

K=2,50 ¢ e e e o L, . 3
......................................... B g g K

L] 2

1205 K e —— : o 1
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Obr. 1: Porovnani vysledkii jizdnich zkousek na prechodu A_P1
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Primérné hodnoty charakteristickych veli¢in véetné délky reakénich dob a pomérnych

dob pozorovani figuranta fidi¢i jsou uvedeny v tab.l. Z porovnani zkouSek, pii kterych
figurant prechdzel vozovku, vyplyva, ze primérma doba od okamziku POR do okamziku
prujezdu vozidla ptes piechod byla 8,0s. Po tuto dobu fidi¢i v priméru pifimo pozorovali
figuranta po dobu 4,9 s, coz ¢inilo 61 % z doby, kterou méli k dispozici. Nejvétsi pozornost mu
vénovali v dobé pted vstupem do vozovky a pii pohybu v pravém jizdnim pruhu. Primérna
doba pozorovani figuranta pied vstupem do vozovky byla 2,3 s, coz ¢inilo 86 % z doby 2,7 s,
kterou méli fidi€i k dispozici. V pravém jizdnim pruhu se figurant v priméru pohyboval 2,5 s.
Po tuto dobu ho fidi¢i piimo pozorovali v pruméru 1,9 s, coz ¢inilo 76 % doby, kterou méli

k dispozici.

V Zadné jizdé nebyly POR fidi¢l na figuranta, ani mira pozornosti Mpoz, kterou fidici
figurantovi vénovali, ovlivnény jinymi ucastniky silni¢niho provozu. Vodorovné dopravni
znaceni tohoto ptechodu bylo v misté¢ bocnich vodicich ¢ar a stiedni délici ¢ary doplnéno
kruhovymi zpomalovacimi retardéry. Jak vyplyva z grafického znazornéni prubéhu jizd
v priloze €. 2, str.1, bylo diky tomuto dodate¢énému prvku vodorovné znaceni ptechodu

pro fidie vyznamnym optickym podnétem.

Tab. 1: Prumérné hodnoty sledovanych velicin podle nebezpecnosti jizdnich situaci —
prechod A_P1

Kateqorie . zcela bezpecna se zvysenym nebezpecna kriticka
nebezpecnosti nebezpecim
Ridi¢ b&zn& zpomaluje intenzivne brzdi do véas nekona
zpomaluje zastaveni

: 2 A P P nevstupuje
Figurant prechazi prechazi prechazi do vozovky
Pocet méteni 14 méteni 5 méfeni zadné méteni 1 méfent
POR tidi¢t na figuranta A% 74m /42 km/h | 65m/50 km/h - 26 m /49 km/h
Vstup figuranta S2/ Vo 43m/35km/h | 41 m/43 km/h - nevstoupil
do vozovky
Prijjezd vozidla pfes v 26 km/h 28 km/h . 38 km/h
prechod
Reakéni doby Ata/Atg | 0,71s/1,43s 0,65s/1,05s - =
Doba pohybu figuranta
po komunikaci od POR i
Fidice na ngj (doba, po ' (2tpo2) | 8395(469) | 675(465) 2,16’ (1,88'5)
kterou jej fidi¢ sleduje)
Pomérné doba
pozorovani figuranta Mpoz 59 % 67 % - 87 %
fidi¢em
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I.B  Prechod A_P2
Vysledky méfeni na ptechodu A_P2 a provedend vyhodnoceni jsou graficky porovnany

na obr. 2. Podrobnéji jsou pribéhy jizd graficky zpracovany v p¥iloze €. 2, str. 2.

Okamziky POR fidi¢u na figuranta, okamziky uvolnéni akceleraéniho pedalu a aktivaci
brzdového pedalu a jim odpovidajici vzdalenosti vozidla od pfechodu jsou znazornény
na grafech na obr. 2. Z provedeného vyhodnoceni je ziejmé, ze z 20 fidi¢t 8 dokazalo
na figuranta reagovat v dostate¢né vzdalenosti a také vétSinou bezprostiedné neaktivovali
brzdovy pedal (K > 2,5), 8 fidi¢t muselo intenzivngji brzdit, nemuseli v§ak zastavit s vozidlem
pied ptechodem a 3 fidi¢i museli brzdit do zastaveni. Jen 1 fidi¢ reagoval pozdé (K = 1,08).

Figurant v tomto ptipadé rozpoznal riziko a do vozovky viibec nevstoupil.
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Obr. 2: Porovnani vysledkii jizdnich zkousek na prechodu A_P2
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Primérné hodnoty charakteristickych veli¢in véetné délky reakénich dob a pomérnych

dob pozorovani figuranta fidi¢i jsou uvedeny v tab. 2. Z porovnani zkouSek, pii kterych
figurant prechdzel vozovku, vyplyva, ze primérnd doba od okamziku POR do okamziku
prujezdu vozidla pies prechod byla 7,8 s. Po tuto dobu fidi¢i v priméru piimo pozorovali
figuranta po dobu 5,2 s, coz ¢inilo 67 % z doby, kterou méli k dispozici. Nejveétsi pozornost
vénovali fidi¢i figurantovi v dobé pted vstupem do vozovky a pfi jeho pohybu v pravém jizdnim
pruhu. Primérna doba pozorovani figuranta pied vstupem do vozovky byla 3,4 s, coz ¢inilo
81 % z doby 4,2 s, kterou méli fidi¢i k dispozici. V pravém jizdnim pruhu se figurant v priméru
pohyboval 1,9 s. Po tuto dobu ho fidi¢i pfimo pozorovali v pruméru 1,4 s, coz ¢inilo 71 % doby,

kterou méli k dispozici.

V Zadné jizdé nebyly POR fidi¢l na figuranta, ani mira pozornosti Mpoz, kterou fidici
figurantovi vénovali, ovlivnény jinymi uCastniky silni€niho provozu. V daném piipadé
se jednalo o prechod moderni koncepce se stiednim dé€licim ostrivkem a se zlutym
retroreflexnim ordmovanim svislého dopravniho znaceni, upozoriiujictho na umisténi
ptechodu. Jak vyplyva z grafického znazornéni pribéhu jizd v prFiloze ¢&. 2, str.2, bylo
dopravni znaceni stfedniho déliciho ostrivku vyraznym optickym podnétem, kdy na toto fidici

reagovali ve vSech realizovanych jizdach.

Tab. 2: Prumérné hodnoty sledovanych velicin podle nebezpecnosti jizdnich situaci — prechod

A P2
Kategorie s se zvySenym ‘ x et
g x . zcela bezpecna yseny nebezpecna kriticka
nebezpecnosti nebezpecim
V. Yy . intenzivné brzdi do . ,
Ridi¢ bézné zpomaluje " , vcas nekona
zpomaluje zastaveni
; o e SN nevstupuje
Figurant prechazi prechazi prechazi pul
do vozovky
Pocet méteni 8 méteni 8 méteni 3 méteni 1 méteni

POR Fidi¢ti na figuranta ~ s1/v1 69m/42km/h | 55m/44km/h | 37m/47 km/h | 29 m/ 46 km/h
Vstup figuranta s2/v. | 24m/25km/ | 13m/22km/h | 4m/1Lkm/h nevstoupil
do vozovky
P{ujezd vozidla pfes v 20 km/h 15 km/h 0 km/h 36 km/h
prechod
Reakéni doby Atn/ Ats 0,45s/1,49s 0,42s/0,70 s 0,40s/0,57 s 0,48s/1,045s
Doba pohybu figuranta
po komunikaci od POR

tCteoz) | 9.055(6,285) | 7,245 (4,58s) | 585s(4,17s) | 2,445(2,445)

fidice na n¢j (doba, po
kterou jej fidi¢ sleduje)

Pomérna doba
pozorovani figuranta Mpoz 69 % 63 % 71 %
fidicem

100 %
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I.C Piechod A P3
Vysledky méteni na prechodu A_P3 a provedena vyhodnoceni jsou graficky porovnany

na obr. 3. Podrobnéji jsou prub¢hy jizd graficky zpracovany v piiloze &. 2, str. 3.

V daném pftipad¢ se ptechod pro chodce na nachazel ve sméru jizdy vozidla na rovném
prehledném tseku vozovky s klesajicim sklonem, na zacatku obce. Z tohoto diivodu fada fidi¢t
snizovala rychlost vozidla brzdénim jiz pfed samotnym vjezdem do obce a po spatfeni figuranta
Vv tomto brzdéni pokracovala. Soucasné se cca 75 m za piechodem ve sméru jizdy vozidla
nachazel Zeleznicni piejezd se svételnym signalizacnim zafizenim po obou stranach

komunikace.

Okamziky POR fidi¢t na figuranta, okamziky uvolnéni akcelera¢niho pedalu a aktivaci
brzdového pedédlu a jim odpovidajici vzdéalenosti vozidla od pfechodu jsou znazornény
na grafech na obr.3. Z provedeného vyhodnoceni je ziejmé, ze z 20 fidi¢t 6 dokazalo
na figuranta reagovat v dostatecné vzdalenosti (K > 2,5), u zbyvajicich 14 tidi¢t spadaly jejich
jizdy do kategorie jizd se zvySenym nebezpe¢im. U zadné jizdy nemuseli fidi¢i s vozidlem

brzdit do zastaveni, nedoslo ani k Zadné kritické situaci, pti které by tidici reagovali pozdé¢.

Primérné hodnoty charakteristickych veli¢in véetné délky reakénich dob a pomérnych
dob pozorovani figuranta fidi¢i jsou uvedeny v tab. 3. Z porovnani zkousek, pii kterych
figurant prechazel vozovku, vyplyva, ze primérna doba od okamziku POR do okamziku
prijezdu vozidla ptes ptechod byla 7,3 s. Po tuto dobu fidi¢i v priméru piimo pozorovali
figuranta po dobu 4,9 s, coz Cinilo 67 % z doby, kterou méli k dispozici. Nejvétsi pozornost
vénovali fidi¢i figurantovi v dobé pted vstupem do vozovky a pfi jeho pohybu v pravém jizdnim
pruhu. Primérna doba pozorovani figuranta pted vstupem do vozovky byla 1,7 s, coz Cinilo
89 % z doby 1,9 s, kterou méli fidi¢i k dispozici. V pravém jizdnim pruhu se figurant v praméru
pohyboval 2,5 s. Po tuto dobu ho fidi¢i pfimo pozorovali v pruméru 2,1 s, coz ¢inilo 84 % doby,

kterou méli k dispozici.
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Obr. 3: Porovnani vysledkii jizdnich zkouSek na prechodu A_P3

Ve 4 jizdach se v blizkosti prechodu pro chodce vyskytovala jind nahodna jedouci
vozidla, a to v 1 ptipadé vptedu jedouci autobus a ve 3 ptipadech protijedouci vozidla, viz
grafické znazornéni pribéhu jizd v priloze &. 2, str. 3. POR fidi¢l na figuranta vSak nebyla
témito nijak negativné¢ ovlivnéna, pouze V nékterych ptipadech byla jen nepatrné ovlivnéna
mira pozornosti Mpoz, kterou fidi¢i figurantovi vénovali, av§ak az po jeho opusténi koridoru
jizdy vozidla, resp. pravého jizdniho pruhu. Z grafického znadzornéni pribchu jizd je rovnéz
patrné, ze svételnd signalizace zelezni¢niho pfejezdu i samotny piejezd byly pro fidice

vyraznym optickym podnétem, a to zejména pied samotnym spatfenim figuranta.
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Tab. 3: Primerné hodnoty sledovanych velicin podle nebezpecnosti jizdnich situaci — prechod
A _P3
Kategorie 1 se zvySenym . g1
g x . zcela bezpecéna sy nebezpecna kriticka
nebezpecnosti nebezpecim
<. vy . intenzivné brzdi do . 7
Ridi¢ bézné zpomaluje . : vc¢as nekona
zpomaluje zastaveni
; o R o B o B nevstupuje
Figurant prechazi prechazi prechazi pu)
do vozovky
Pocet méfeni 6 méfeni 14 meéteni zadna zadna

POR 1idi¢h na figuranta S1/v1 92m /48 km/h | 71 m/53 km/h - -
Vstup figuranta s:/v: | 55m/43km/h | 56m /52 kmih i :
do vozovky

P{uj ezd vozidla ptes v 24 km/h 31 km/h ) )
ptechod

Reakéni doby Atn/ Atg 12s/211s -/1,07s - =
Doba pohybu figuranta

po komunikaci od POR i i
fidice na ngj (doba, po tQtroz) | 9,555 (6,005) 6,30 s (4,49 s)

kterou jej fidi¢ sleduje)

Pomérna doba

pozorovani figuranta Mpoz 63 % 71 % - >

fidi¢em

I.D Prechod A P4

Vysledky méteni na prechodu A_P4 a provedena vyhodnoceni jsou graficky porovnany

na obr. 4. Podrobngji jsou prub¢hy jizd graficky zpracovany v p¥iloze &. 2, str. 4.

Okamziky POR fidi¢t na figuranta, okamziky uvolnéni akceleraéniho pedalu a aktivaci
brzdového pedalu a jim odpovidajici vzdalenosti vozidla od pfechodu jsou znazornény
na grafech na obr. 4. Z provedeného vyhodnoceni je ziejmé, Ze z 20 fidi¢t 6 dokazalo
na figuranta reagovat v dostate¢né vzdalenosti (K > 2,5), 9 fidi¢t muselo intenzivnéji brzdit,
nemuseli vSak zastavit s vozidlem pted pfechodem a 3 fidi¢i museli brzdit do zastaveni. 2 fidici
reagovali pozdé (K = 1,2). Figurant v téchto ptipadech rozpoznal riziko a do vozovky vibec

nevstoupil.

Primérné hodnoty charakteristickych veli¢in véetné délky reakénich dob a pomérnych
dob pozorovani figuranta fidi¢i jsou uvedeny v tab.4. Z porovnani zkousek, pfi kterych
figurant pfechazel vozovku, vyplyva, Ze primérnd doba od okamZziku POR do okamZiku
prijezdu vozidla ptes prechod byla 6,9 s. Po tuto dobu fidi¢i v priméru pifimo pozorovali
figuranta po dobu 4,3 s, coz ¢inilo 62 % z doby, kterou méli k dispozici. Nejvétsi pozornost
vénovali fidi¢i figurantovi v dobé pted vstupem do vozovky a pti jeho pohybu v pravém jizdnim
pruhu. Primérnéd doba pozorovani figuranta pted vstupem do vozovky byla 2,5 s, coz €inilo

78 % z doby 3,2 s, kterou méli fidi¢i k dispozici. V pravém jizdnim pruhu se figurant v praiméru
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pohyboval 2,1 s. Po tuto dobu ho fidi¢i pfimo pozorovali v pruméru 1,5 s, coz ¢inilo 71 % doby,

kterou méli k dispozici.
V zadné jizd¢ nebyly POR ftidi¢l na figuranta, ani mira pozornosti Mpoz, kterou fidici

figurantovi vénovali, ovlivnény jinymi Gcastniky silni¢niho provozu.
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Obr. 4: Porovnani vysledkii jizdnich zkousek na prechodu A_P4
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Tab. 4: Priameérné hodnoty sledovanych velicin podle nebezpecnosti jizdnich situaci — prechod
A_P4
Kategorie . zcela bezpecna S¢ Zvysenym nebezpecna kriticka
nebezpecnosti nebezpecim
Ridi¢ bézné zpomaluje Intenzivne brzdi do v&as nekona
zpomaluje zastaveni
: e - A It It nevstupuje

Figurant prechazi prechazi prechazi do vozovky
Pocet méteni 6 méteni 9 méteni 3 méfeni 2 méteni
POR 1idi¢h na figuranta S1/v1 62m/41km/h | 54 m/47 km/h | 40 m /52 km/h | 32 m/46 km/h
Vstup figuranta S2 /v 21m/31km/h | 21m/32km/h | 3m/17 km/h nevstoupil
do vozovky
Prijjezd vozidla pfes v 13 km/h 18 km/h 0 km/h 40 km/h
ptechod
Reakéni doby Ata/Atg | 1,955/1,99s 0,55s/0,87s 0,41s/0,52s 0,76s/-
Doba pohybu figuranta
po komunikaci od POR
fidice na ngj (doba, po tQlteoz) | 7.85(4,2259) 6,37s (4,15) 6,76 s (4,85s) 2,585 (2,22 5)
kterou jej fidi¢ sleduje)
Pomérna doba
pozorovani figuranta Mpoz 54 % 64 % 2% 86 %
fidi¢em

Il Prezentace vysledkii méreni V ramci experimentu B

IILA Pfechod B_P1

Vysledky méteni na prechodu B_P1 a provedena vyhodnoceni jsou graficky porovnany

na obr. 5. Podrobné;ji jsou pribéhy jizd graficky zpracovany v p¥iloze €. 2, str. 5.

Okamziky POR fidi¢t na figuranta, okamziky uvolnéni akcelera¢niho pedalu a aktivaci
brzdového pedalu a jim odpovidajici vzdalenosti vozidla od piechodu jsou znazornény
na grafech na obr. 5. Z provedeného vyhodnoceni je ziejmé, Ze ze 4 fidi¢i 1 musel intenzivnéji
brzdit, nemusel vSak zastavit s vozidlem pied ptechodem a 2 fidi¢i museli brzdit do zastaveni.
1 fidi¢ reagoval pozdé (K = 1,13). Figurant v tomto piipadé rozpoznal riziko a do vozovky

vibec nevstoupil.

Primérné hodnoty charakteristickych veli€¢in véetné délky reakénich dob a pomérnych
dob pozorovani figuranta fidi¢i jsou uvedeny v tab.5. Z porovnani zkousek, pfi kterych
figurant pfechéazel vozovku, vyplyva, Ze primérnd doba od okamziku POR do okamziku
prijezdu vozidla ptes prechod byla 8,5 s. Po tuto dobu fidi¢i v priméru pifimo pozorovali
figuranta po dobu 2,6 s, coz ¢inilo 31 % z doby, kterou méli k dispozici. Nejveétsi pozornost
vénovali fidi¢i figurantovi v dob¢ pted vstupem do vozovky a pfi jeho pohybu v pravém jizdnim
pruhu. Primérna doba pozorovani figuranta pied vstupem do vozovky byla 1,8 s, coz Cinilo

86 % z doby 2,1 s, kterou méli fidi¢i k dispozici. V pravém jizdnim pruhu se figurant v praméru
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pohyboval 2,9 s. Po tuto dobu ho fidi¢i pfimo pozorovali v pruméru 0,8 S, coz ¢inilo 28 % doby,

kterou méli k dispozici.
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Obr. 5: Porovnani vysledkii jizdnich zkousek na prechodu B_P1

Tab. 5: Primeérné hodnoty sledovanych velicin podle nebezpecnosti jizdnich situaci — prechod

B P1

Kategorie _y se zvySenym . . s,
g < . zcela bezpecna y V),’ nebezpecna kriticka

nebezpecnosti nebezpecim

N vy . intenzivné brzdi do " :

Ridi¢ bézné zpomaluje " , vcas nekona

zpomaluje zastaveni
; b A b A A nevstupuje
Figurant prechazi prechazi prechazi pul
do vozovky
Pocet méteni zadna 1 méteni 2 méfeni 1 méfeni

POR tidi¢t na figuranta A% - 34m/43km/h | 24m/33km/h | 14 m/27 km/h
Vstup figuranta 5 /s - 16m/26kmh | 9m/13kmh |  nevstoupil
do vozovky

Priijezd vozidla pfes v . 20 km/h 0 km/h 30 km/h
prechod

Reak¢ni doby Atn/ Atg - -/0,67s -/ - -/-
Doba pohybu figuranta

po komunikaci od POR )

Fidice na n&j (doba, po t O troz) 5,67 s (3,96 ) 9,845 (1,86 5) 0,97 s (0,97 s)
kterou jej fidi¢ sleduje)

Pomérna doba

pozorovani figuranta Mpoz - 70 % 19 % 100 %

fidiCem

Sledovany ptechod pro chodce se nachédzel u tramvajového nastupniho ostrivku a jak
je patrné z grafického znazornéni pribéhu jizd v prileze €. 2, str. 5, m¢l na okamzik POR fidice
na figuranta a zejména na miru pozornosti Mpoz, kterou fidi¢i figurantovi vénovali, vliv velky
pocet podnétii v podobé¢ jinych ndhodnych ucastnikii silni¢niho provozu, a to vpiedu jedouci
vozidla, chodci na tramvajovém ostrivku, v levém jizdnim pruhu, na pravém okraji vozovky

a prechazejici vozovku z levé strany.
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11.B Prechod B_P2
Vysledky méfeni na ptrechodu B_P2 a provedena vyhodnoceni jsou graficky porovnany

na obr. 6. Podrobnéji jsou prub¢hy jizd graficky zpracovany v piiloze &. 2, str. 6.

Okamziky POR tidi¢i na figuranta, okamziky uvolnéni akcelera¢niho pedalu a aktivaci
brzdového pedéalu a jim odpovidajici vzdéalenosti vozidla od pfechodu jsou znazornény
na grafech naobr. 6. Z provedeného vyhodnoceni je zifejmé, ze ze 4 fidi¢t 2 museli intenzivnéji
brzdit, nemuseli vSak zastavit s vozidlem pied pfechodem a 1 fidi¢ musel brzdit do zastaveni.
1 fidi¢ reagoval pozdé (K = 0,94). Figurant v tomto piipadé rozpoznal riziko a do vozovky

vubec nevstoupil.
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Obr. 6: Porovnani vysledkii jizdnich zkousek na prechodu B_P2

Primérné hodnoty charakteristickych veli¢in vcéetné délky reakénich dob a pomérnych
dob pozorovani figuranta fidi¢i jsou uvedeny v tab. 6. Z porovnani zkousek, pii kterych
figurant pfechazel vozovku, vyplyva, Ze primérna doba od okamziku POR do okamziku
prijezdu vozidla ptes ptechod byla 7,8 s. Po tuto dobu fidi¢i v priméru piimo pozorovali
figuranta po dobu 3,8 s, coz ¢inilo 49 % z doby, kterou méli k dispozici. Nejvétsi pozornost
vénovali fidi¢i figurantovi v dobé pted vstupem do vozovky a pfi jeho pohybu v pravém jizdnim
pruhu pravého jizdniho pasu. Primérna doba pozorovani figuranta pted vstupem do vozovky
byla 2,1s, coz ¢inilo 60 % z doby 3,5 s, kterou méli fidi¢i k dispozici. V pravém jizdnim pruhu
pravého jizdniho pasu se figurant v priméru pohyboval 1,9 s. Po tuto dobu ho fidi¢i pfimo

pozorovali v priméru 1,2 s, coz ¢inilo 63 % doby, kterou méli k dispozici.
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Tab. 6: Prumérné hodnoty sledovanych velicin podle nebezpecnosti jizdnich situaci — prechod
B_P2
Kategorie . zcela bezpecna s¢ zvysenym nebezpecna kriticka
nebezpecnosti nebezpecim
Ridi¢ bézné zpomaluje Intenzivne brzdi do vé&as nekona
zpomaluje zastaveni
: e - A I It nevstupuje

Figurant prechazi prechazi prechazi do vozovky
Pocet méteni zadna 2 méteni 1 méfeni 1 méfeni
POR 1idi¢h na figuranta s1/ve - 47m/46 km/h | 41 m /47 km/h | 26 m /47 km/h
Vstup figuranta S2/ V2 - 17m/32km/h | 5m/18 km/h nevstoupil
do vozovky
Prijjezd vozidla pfes v . 25 km/h 0 km/h 49 km/h
ptechod
Reakéni doby Ata/ Atg = -/0,58s -/0,46s -/-
Doba pohybu figuranta
po komunikaci od POR )
fidice na ngj (doba, po t O troz) 6,46 s (4,68s) | 10,43s(1,96s) | 2,07s(1,3059)
kterou jej fidi¢ sleduje)
Pomérna doba
pozorovani figuranta Mpoz - 72 % 19 % 63 %
fidi¢em

Sledovany ptechod pro chodce byl opatieny nevyvysenym stiednim délicim ostrivkem
a vedl| pies 4 jizdni pruhy. Jak je patrné z grafického znazornéni prubéhu jizd v piiloze €. 2,
str. 6, mél na miru pozornosti Mpoz, kterou fidi¢i figurantovi vénovali, vliv velky pocet podnéti
V podobé¢ jinych ndhodnych uc€astnikll silni¢niho provozu, a to vpiedu jedouci a protijedouci
vozidla a chodci ptechazejici vozovku z levé strany. POR ftidi¢e na figuranta byla v 1 ptipadé

nepatrné ovlivnéna jinym ndhodnym vpiedu jedoucim vozidlem.
11.C Piechod B_P3

Vysledky méfeni na prechodu B_P3 a provedena vyhodnoceni jsou graficky porovnany

na obr. 7. Podrobnéji jsou pribehy jizd graficky zpracovany v priloze &. 2, str. 7.

Okamziky POR fidi¢t na figuranta, okamziky uvolnéni akceleraéniho pedalu a aktivaci
brzdového pedalu a jim odpovidajici vzdalenosti vozidla od piechodu jsou znazornény
na grafech na obr. 7. Z provedeného vyhodnoceni je ziejmé, ze ze 4 tidi¢t 1 musel intenzivnéji
brzdit, nemusel vSak zastavit s vozidlem pied pfechodem a 1 fidi¢ musel brzdit do zastaveni.
2 fidi¢i reagovali pozdé (K = 0,94, 0,21). Figurant v téchto ptipadech rozpoznal riziko

a do vozovky viibec nevstoupil.
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Obr. 7: Porovnani vysledkii jizdnich zkousek na prechodu B_P3
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Primérné hodnoty charakteristickych veli¢in véetné délky reakénich dob a pomérnych

dob pozorovani figuranta fidi¢i jsou uvedeny v tab. 7. Z porovnani zkousek, pii kterych

figurant prechazel vozovku, vyplyva, ze primérna doba od okamziku POR do okamziku

prijezdu vozidla ptes ptechod byla 7,8 s. Po tuto dobu fidi¢i v priméru piimo pozorovali

figuranta po dobu 4,7 s, coz ¢inilo 60 % z doby, kterou méli k dispozici. Nejvétsi pozornost

vénovali fidi¢i figurantovi v dob¢ pted vstupem do vozovky a pfi jeho pohybu v pravém jizdnim

pruhu pravého jizdniho pasu. Primérna doba pozorovani figuranta pied vstupem do vozovky

byla 3,5s, coz ¢inilo 80 % z doby 4,4 s, kterou méli fidi¢i k dispozici. V pravém jizdnim pruhu

pravého jizdniho pasu se figurant v priméru pohyboval 1,8 s. Po tuto dobu ho fidi¢i pfimo

pozorovali v pruméru 0,9 s, coz ¢inilo 50 % doby, kterou méli k dispozici.

Tab. 7: Primeérné hodnoty sledovanych velicin podle nebezpecnosti jizdnich situaci — prechod

B_P3
Kategorie . . se zvySenym e i
g x . zcela bezpecna yseny nebezpecna kriticka
nebezpecnosti nebezpecim
< N . intenzivné brzdi do " :
Ridi¢ bézné zpomaluje " , vcas nekona
zpomaluje zastaveni
: o e SN nevstupuje
Figurant prechazi prechazi prechazi pu)
do vozovky
Pocet méteni zadna 1 méfeni 1 méteni 2 méteni

fidice na n&j (doba, po
kterou jej fidi¢ sleduje)

POR ftidic¢u na figuranta si/vi - 47m /55 km/h | 66 m/62km/h | 20 m/44 km/h
Vstup figuranta 52/ V2 . 1 m/2akmh | 4m/7kmih nevstoupil
do vozovky

Prajezd vozidla pres v - 22 km/h 0 km/h 46 km/h
ptechod

Reakéni doby Atn/ At - -/1,00s -/0,88s -/-
Doba pohybu figuranta

po komunikaci 0d POR 5 - 6,755(4505) | 892s(4,83s) | 1,865(0,775)
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I'f:g:gg;fms " zcela bezpecna sneef)‘;ﬁgg;n nebezpecna kriticka
Pomérné doba
pozorovani figuranta Mpoz - 67 % 54 % 41 %
fidi¢em

Obdobné jako ptechod pro chodce B P2 byl i tento opatfeny nevyvySenym stitednim
délicim ostrivkem a vedl| ptes 4 jizdni pruhy. Jak je patrné z grafického znazornéni pribéhu
jizd v priloze €. 2, str. 7, m¢li na POR fidi¢u na figuranta, a to v jizdach, v nichz fidi¢ reagoval
pozdé a figurant do vozovky nevstoupil, tedy v jizdach kritickych, vliv jini ndhodni u¢astnici
silni¢niho provozu, a to Vjedné jizdé¢ vozidlo jedouci vpfedu a v druhé vozidlo jedouci
V druhém jizdnim pruhu ve sméru jizdy a chodci ptechazejici vozovku po piechodu z levé
strany s ko¢arkem. Mira pozornosti Mpoz, kterou fidi¢i figurantovi vénovali, byla ovlivnéna

Vv prvni z téchto kritickych jizd vpfedu jedoucim vozidlem.
11.D Prechod B_P4

Vysledky méfeni na prechodu B_P4 a provedena vyhodnoceni jsou graficky porovnany

na obr. 8. Podrobngéji jsou pribéhy jizd graficky zpracovany v p¥iloze €. 2, str. 8.

Okamziky POR fidi¢u na figuranta, okamziky uvolnéni akcelera¢niho pedalu a aktivaci
brzdového pedalu a jim odpovidajici vzdalenosti vozidla od piechodu jsou znazornény
na grafech naobr. 8. Z provedeného vyhodnoceni je zfejmé, ze ze 4 fidic¢t 2 museli intenzivnéji
brzdit, nemuseli vSak zastavit s vozidlem pifed pfechodem a 2 fidi¢i museli brzdit do zastaveni.

Zadny z tidicl na tomto misté nereagoval pozdé.
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Obr. 8: Porovnani vysledkii jizdnich zkousek na prechodu B_P4

Primérné hodnoty charakteristickych veli¢in véetné délky reakénich dob a pomérnych

dob pozorovani figuranta fidi¢i jsou uvedeny v tab. 8. Z porovnani zkousek, pii kterych
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figurant pfechazel vozovku, vyplyva, Ze primérnd doba od okamziku POR do okamziku

prijezdu vozidla ptes ptrechod byla 6,7 S. Po tuto dobu fidi¢i v priméru piimo pozorovali
figuranta po dobu 4,0 s, coz ¢inilo 60 % z doby, kterou méli k dispozici. Nejvétsi pozornost
vénovali fidi¢i figurantovi v dobé pted vstupem do vozovKy a pti jeho pohybu v pravém jizdnim
pruhu pravého jizdniho pasu. Primérna doba pozorovani figuranta pied vstupem do vozovky
byla 2,4 s, coz ¢inilo 83 % z doby 2,9 s, kterou méli tidici k dispozici. V pravém jizdnim pruhu
pravého jizdniho pasu se figurant v pruiméru pohyboval 1,9 s. Po tuto dobu ho fidi¢i piimo

pozorovali v praméru 1,0 s, coz ¢inilo 53 % doby, kterou méli k dispozici.

Tab. 8: Primerné hodnoty sledovanych velicin podle nebezpecnosti jizdnich situaci — prechod

B P4
Kategorie . zcela bezpecna se zvysenym nebezpeéna kriticka
nebezpecnosti nebezpecim
. vy . intenzivné brzdi do . .
Ridi¢ bézné zpomaluje . , vcas nekona

zpomaluje zastaveni

Figurant prechzi prechizi prechizi gg‘\’fggg\f]k?
Pocet méteni zadna 2 méteni 2 méteni zadna
POR tidi¢t na figuranta WA - 49 m/53 km/h | 31 m/45km/h -
Vstup figuranta 52/ V2 ; 14m/30kmh | 7m/19 km/h :
do vozovky
Pfu] ezd vozidla pies v ) 19 km/h 0 km/h )
prechod
Reak¢ni doby Ata / Atg - -/1,13s -/0,40s -
Doba pohybu figuranta
po komunikaci od POR ) i
Fidice na ngj (doba, po t O troz) 7,245 (4,38 5) 6,115 (3,555)
kterou jej fidi¢ sleduje)
Pomérna doba
pozorovani figuranta Mpoz - 60 % 58 % >
fidi¢em

Sledovany piechod pro chodce byl opatieny stfednim délicim ostrivkem a vedl ptes
5 jizdnich pruht. Jak je patrné z grafického znazornéni prubéhu jizd v p¥iloze &. 2, str. 8, méli
na POR fidi¢t na figuranta, a to v jizdach v kategorii jizd nebezpecnych, vliv jina nahodna
vozidla, a to v jedné jizdé protijedouci vozidlo a v druhé vozidlo jedouci v druhém jizdnim
pruhu ve sméru jizdy. Toto vozidlo jedouci v druhém jizdnim pruhu rovnéz nepatrné ovlivnilo
miru pozornosti Mpoz, kterou fidi¢ figurantovi vénoval. Mira pozornosti Mpoz byla mirné
ovlivnéna také pii jizdé v kategorii se zvySenym nebezpecim, a to diky nahodnému chodci

na pravém okraji vozovky.
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111 Prezentace vvsledku méreni vV ramci experimentu C

I11.A Prechod C_P1

Vysledky métfeni na prechodu C_P1 a provedena vyhodnoceni jsou graficky porovnany

na obr. 9. Podrobnéji jsou prubéehy jizd graficky zpracovany v priloze €. 2, str. 9.

Okamziky POR fidi¢a na figuranta, okamziky uvolnéni akcelera¢niho pedalu a aktivaci
brzdového pedalu a jim odpovidajici vzdalenosti vozidla od piechodu jsou znazornény
na grafech na obr. 9. Z provedeného vyhodnoceni je ziejmé, Zze z 5 fidict 3 museli intenzivnéji
brzdit, nemuseli vsak zastavit s vozidlem pted pfechodem a 2 tidi¢i museli brzdit do zastaveni.

Zadny z 1idi¢l na tomto misté nereagoval pozdé.
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Obr. 9: Porovnani vysledkii jizdnich zkousek na prechodu C_P1

Primérné hodnoty charakteristickych veli¢in véetné¢ délky reakénich dob a pomérnych
dob pozorovani figuranta fidi¢i jsou uvedeny v tab. 9. Z porovnani zkousek, pfi kterych
figurant pfechazel vozovku, vyplyva, Ze primérnd doba od okamZiku POR do okamZiku
prijezdu vozidla ptes prechod byla 8,5 s. Po tuto dobu fidi¢i v priméru pfimo pozorovali
figuranta po dobu 3,8 s, coz ¢inilo 45 % z doby, kterou méli k dispozici. Nejvétsi pozornost
vénovali fidi¢i figurantovi v dob¢ pied vstupem do vozovKy a pfi jeho pohybu v pravém jizdnim
pruhu. Primérna doba pozorovani figuranta pied vstupem do vozovky byla 2,0 s, coz ¢inilo
65 % z doby 3,1 s, kterou méli fidi¢i k dispozici. V pravém jizdnim pruhu se figurant v praiméru
pohyboval 3,1 s. Po tuto dobu ho fidi¢i pfimo pozorovali v praméru 1,8 s, coz ¢inilo 58 % doby,

kterou méli k dispozici.
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Tab. 9: Primeérné hodnoty sledovanych velicin podle nebezpecnosti jizdnich situaci — prechod
C_P1
Kategorie . zcela bezpecna S¢ Zvysenym nebezpecna kriticka
nebezpecnosti nebezpecim
Ridi¢ bézné zpomaluje Intenzivne brzdi do v&as nekona
zpomaluje zastaveni
: e - A It It nevstupuje
Figurant prechazi prechazi prechazi do vozovky
Pocet méfeni zadna 3 méfeni 2 méfeni zadna
POR tidi¢t na figuranta si/vi - 36 m/39km/h | 29 m/37 km/h -
Vstup figuranta S/, . 13m/24kmh | 5m/18 km/h .
do vozovky
P{ujezd vozidla ptes v ) 9 km/h 0 km/h )
ptechod
Reakéni doby At/ Atg = 0,39s/0,97 s -/1,23s -
Doba pohybu figuranta
po komunikaci od POR ) i
fidice na ngj (doba, po t O troz) 7,085 (3,89s) | 10,735(3,735)
kterou jej fidi¢ sleduje)
Pomérna doba
pozorovani figuranta Mpoz - 55 % 35 % >
fidi¢em

Sledovany ptechod pro chodce byl opatfeny nevyvysenym stiednim délicim ostrivkem,
kdy prava strana dopravniho stinu ve sméru jizdy vozidla byla pred stfednim délicim ostrivkem
ohraniCena retardéry se smérovymi deskami. Z analyzovanych 5 jizd na tyto desky reagoval
1 fidi¢. Jak je patrné z grafického znazornéni pribéhu jizd v pFileze €. 2, str. 9, mél na miru
pozornosti Mpoz, kterou fidi¢i figurantovi vénovali, vliv velky pocet podnéti v podobé jinych
nahodnych uc€astnikl silni¢niho provozu, a to vpiedu jedouci vozidlo, vozidlo ptijizdéejici
na kiizovatku za ptfechodem zprava ¢i zaparkovana vozidla. Zaparkovana vozidla po obou
stranach komunikace sledovali fidi¢i pfed piijezdem na pfechod pro chodce ve vétSiné

analyzovanych jizd, POR fidice na figuranta vS§ak nebyla t€émito nijak negativné ovlivnéna.
111.B Pfechod C_P2

Vysledky méteni na ptrechodu C_P2 a provedena vyhodnoceni jsou graficky porovnany

na obr. 10. Podrobné&ji jsou pribehy jizd graficky zpracovany v priloze €. 2, str. 10.

Okamziky POR fidi¢u na figuranta, okamziky uvolnéni akcelera¢niho pedalu a aktivaci
brzdového pedalu a jim odpovidajici vzdalenosti vozidla od pfechodu jsou znazornény
na grafech na obr. 10. Z provedeného vyhodnoceni je ziejmé, Zze z 6 fidi¢t 2 dokazali
na figuranta reagovat v dostatecné vzdalenosti (K > 2,5), 1 musel intenzivné&ji brzdit, nemusel
viak zastavit s vozidlem pied prechodem a 3 Fidi¢i museli brzdit do zastaveni. Zadny z fidi¢t

na tomto misté nereagoval pozdé. Ve 4 jizdach ftidici aktivovali brzdovy pedal jesté pred
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samotnou POR fidi¢e na figuranta, a to z divodu pfijezdu na pfechod pro chodce, na ktery

navazoval kruhovy objezd.
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Obr. 10: Porovndani vysledkii jizdnich zkousek na prechodu C_P2

Primérné hodnoty charakteristickych veli¢in véetn¢ délky reakénich dob a pomérnych
dob pozorovani figuranta fidi¢i jsou uvedeny v tab. 10. Z porovnani zkousSek, pii kterych
figurant pfechazel vozovku, vyplyva, Ze primérnd doba od okamziku POR do okamZiku
priujezdu vozidla pies prechod byla 7,7 s. Po tuto dobu fidi¢i v praiméru piimo pozorovali
figuranta po dobu 3,8 s, coz ¢inilo 49 % z doby, kterou méli k dispozici. Nejvétsi pozornost
vénovali fidi¢i figurantovi v dobé pted vstupem do vozovky a pti jeho pohybu v pravém jizdnim
pruhu. Primérna doba pozorovani figuranta pied vstupem do vozovky byla 2,3 s, coz ¢inilo
77 % z doby 3,0 s, kterou méli fidi¢i k dispozici. V pravém jizdnim pruhu se figurant v praiméru
pohyboval 4,3 s. Po tuto dobu ho fidi¢i pfimo pozorovali v praiméru 1,5 s, coz ¢inilo 35 % doby,

kterou méli k dispozici.

Sledovany ptechod pro chodce byl klasicky typ ptechodu, ktery vedl pies 1 jizdni pruh.
Po pravé strané ptechodu ve sméru jizdy vozidla byl trvale umistén maly reklamni poutac
s reklamni figurinou. Na tuto figurinu reagovali vSichni fidiéi, a to pfed okamzikem POR fidice
na figuranta. Jak je patrné z grafického znazornéni prubéhu jizd v priloze €. 2, str. 10, sledovali
fidi¢i pred POR fidie na figuranta fadu podnétli Vv podobé jinych nahodnych ucastnika
silni¢niho provozu, a to vpredu jedoucich a protijedoucich vozidel ¢i vozidel zaparkovanych
po obou stranach komunikace, POR fidi¢e na figuranta vSak nebyla témito nijak vyznamné
ovlivnéna. Mira pozornosti Mpoz, kterou fidi¢i figurantovi vénovali, byla nepatrné ovlivnéna
pouze V jedné jizd¢ diky sledovéani vpfedu jedouciho vozidla, v dalSich jizdach nebyla mira

pozornosti Mpoz nijak ovlivnéna.
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Tab. 10: Prumérné hodnoty sledovanych velicin podle nebezpecnosti jizdnich situaci —

prechod C P2

Kategorie . zcela bezpecna S¢ Zvysenym nebezpecna kriticka
nebezpecnosti nebezpecim
Ridi¢ bézné zpomaluje Intenzivne brzdi do v&as nekona
zpomaluje zastaveni

: e - A It It nevstupuje
Figurant prechazi prechazi prechazi do vozovky
Pocet méteni 2 méteni 1 méfeni 3 méfeni zadna
POR tidi¢t na figuranta si/vi 19m/12km/h | 25m /26 km/h | 13 m/24 km/h -
Vstup figuranta $/v> | 4m/10kmh | 8m/26km/h | 3m/10km/h :
do vozovky
Prijjezd vozidla pfes v 6 km/h 12 km/h 0 km/h .
ptechod
Reakéni doby Atn/ Atg -/121s 0,43s/212s -/0,48s -
Doba pohybu figuranta
po komunikaci od POR i
Fidice na n&j (doba, po tQltroz) | 8,275 (4,445) 5,56 s (4,00 s) 7,975 (3,395)
kterou jej fidi¢ sleduje)
Pomérna doba
pozorovani figuranta Meoz 54 % 72 % 42 % -
fidi¢em

111.C Piechod C_P3

Vysledky méteni na prechodu C_P3 a provedena vyhodnoceni jsou graficky porovnany

na obr. 11. Podrobné;ji jsou prubéhy jizd graficky zpracovany v priloze €. 2, str. 11.

Okamziky POR fidi¢t na figuranta, okamziky uvolnéni akceleraéniho pedalu a aktivaci
brzdového pedalu a jim odpovidajici vzdalenosti vozidla od pfechodu jsou znazornény
na grafech na obr. 11. Z provedeného vyhodnoceni je ziejmé, ze vSechny 4 analyzované jizdy
spadaly do kategorie se zvySenym nebezpe¢im, kdy museli fidi¢i intenzivné&ji brzdit, nemuseli
vSak zastavit s vozidlem pted pfechodem. Ve 2 jizdach fidi¢i aktivovali brzdovy pedal jesté

pfed samotnou POR fidie na figuranta. Zadny z ¥idi¢i na tomto misté nereagoval pozdé.

Primérné hodnoty charakteristickych veli¢in vcéetné délky reakénich dob a pomérnych
dob pozorovani figuranta fidi¢i jsou uvedeny v tab. 11. Z porovnani zkousek, pii kterych
figurant pfechazel vozovku, vyplyva, ze primérna doba od okamziku POR do okamziku
prijezdu vozidla ptes ptechod byla 5,8 s. Po tuto dobu fidi¢i v priméru piimo pozorovali
figuranta po dobu 3,3 s, coz ¢inilo 57 % z doby, kterou méli k dispozici. Nejvétsi pozornost
vénovali fidi¢i figurantovi v dobé pted vstupem do vozovky a pfi jeho pohybu v pravém jizdnim
pruhu. Primérnd doba pozorovani figuranta pied vstupem do vozovky byla 1,7 s, coz ¢inilo
100 % z doby 1,7 s, kterou méli fidi¢i k dispozici. V pravém jizdnim pruhu se figurant
v pruméru pohyboval 3,4 s. Po tuto dobu ho fidi¢i pfimo pozorovali v priméru 1,7 S, coz ¢inilo

50 % doby, kterou méli k dispozici.
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Obr. 11: Porovnani vysledkii jizdnich zkousek na prechodu C_P3

Tab. 11: Prumérné hodnoty sledovanych velicin podle nebezpecnosti jizdnich situaci —

prechod C_P3

Kategorie . zcela bezpecna se zvysenym nebezpecna kriticka
nebezpecnosti nebezpecim
Ridi¢ bézné zpomaluje Intenzivne brzdi do’ vcéas nekona
zpomaluje zastaveni

: v N Y, nevstupuje
Figurant prechazi prechazi prechazi do vozovky
Pocet méteni zadna 4 meéteni zadna zadna
POR {idi¢ti na figuranta ~ $1/v1 - 16 m /30 km/h - -
Vstup figuranta
do vozovky YA 6 m/ 24 km/h
P}'uj ezd vozidla pfes v ) 7 km/h ) i
prechod
Reakéni doby Ata/ Ats - -/0,60s - -
Doba pohybu figuranta
po komunikaci od POR ) ) i
fidi¢e na n&j (doba, po t Qteoz) 9,58 8(EH8)
kterou jej fidi¢ sleduje)
Pomérna doba
pozorovani figuranta Mpoz - 57 % - -
fidi¢em

Sledovany ptechod pro chodce byl opatien zpomalovacimi retardéry v klikatém tvaru
pted a za vodorovnym znacenim prechodu. Diky témto retardériim fidi¢i vyrazné sniZzovali
rychlost pied samotnym piechodem a pfi jeho piejizdéni. Jak je patrné z grafického znazornéni
prabéhu jizd v priloze ¢. 2, str. 11, byla mira pozornosti Mpoz, kterou fidi¢i figurantovi
zprava, v dalsi jizde€ byla nepatrn€ ovlivnéna vozidlem zaparkovanym vpravo pied prechodem.
Pfed POR fidie na figuranta fidi¢i sledovali fadu podnéti Vv podobé jinych néhodnych
ucastnikli silni¢niho provozu, a to vptedu jedoucich a protijedoucich vozidel ¢i vozidel

zaparkovanych po obou straniach komunikace. POR fidi¢e na figuranta byla ovlivnéna
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zejm. poslednimi zaparkovanymi vozidly vpravo par metru pied sledovanym ptechodem, diky

nimz vznikala oblast zakrytého vyhledu a pro fidice byl figurant ve vétSiné pripada viditelny

az pti prijezdu kolem téchto vozidlem.
111.D Prechod C_P4

Vysledky méfeni na pfechodu C_P4 a provedena vyhodnoceni jsou graficky porovnany

na obr. 12. Podrobné;ji jsou priubéhy jizd graficky zpracovany v priloze €. 2, str. 12.

Okamziky POR tidi¢i na figuranta, okamziky uvolnéni akcelera¢niho pedalu a aktivaci
brzdového pedalu a jim odpovidajici vzdalenosti vozidla od piechodu jsou znazornény
na grafech na obr.12. Z provedeného vyhodnoceni je ziejmé, ze z 5 fidica 3 museli
intenzivngji brzdit, nemuseli vSak zastavit s vozidlem ptfed pfechodem a 1 fidi¢ musel brzdit
do zastaveni. 1 fidi¢ reagoval pozd¢ (K = 0,89). Figurant v tomto piipadé rozpoznal riziko

a do vozovky viibec nevstoupil.
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Obr. 12: Porovnani vysledkii jizdnich zkousek na prechodu C_P4

Primérné hodnoty charakteristickych veli¢in véetné délky reakénich dob a pomérnych
dob pozorovani figuranta fidi¢i jsou uvedeny v tab. 12. Z porovnani zkousek, pii kterych
figurant pfechazel vozovku, vyplyva, Ze primérnd doba od okamziku POR do okamziku
prijezdu vozidla ptes ptechod byla 7,1 s. Po tuto dobu fidi¢i v priméru piimo pozorovali
figuranta po dobu 4,1's, coz ¢inilo 58 % z doby, kterou méli k dispozici. Nejveétsi pozornost
vénovali fidi¢i figurantovi v dobé pted vstupem do vozovky a pfi jeho pohybu v pravém jizdnim
pruhu. Primérnd doba pozorovani figuranta pied vstupem do vozovky byla 2,9 s, coz ¢inilo
91 % z doby 3,2 s, kterou méli fidi¢i k dispozici. V pravém jizdnim pruhu se figurant v priméru
pohyboval 2,0 s. Po tuto dobu ho fidi¢i pfimo pozorovali v pruméru 1,2 s, coz ¢inilo 60 % doby,

kterou méli k dispozici.
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Tab. 12: Prumeérné hodnoty sledovanych velicin podle nebezpecnosti jizdnich situaci —

prechod C_P4

Kategorie . zcela bezpecna s¢ zvysenym nebezpecna kriticka
nebezpecnosti nebezpecim
Ridi¢ bézné zpomaluje Intenzivne brzdi do vé&as nekona
zpomaluje zastaveni

: e - A I It nevstupuje
Figurant prechazi prechazi prechazi do vozovky
Pocet méfeni zadna 3 méfeni 1 méfeni 1 méteni
POR tidi¢t na figuranta si/vi - 33m/38km/h | 31 m/37 km/h | 23 m/45km/h
Vstup figuranta S2/ V2 - 12m/23km/h | 3m/14 km/h nevstoupil
do vozovky
Prijjezd vozidla pfes v . 15 km/h 0 km/h 48 km/h
ptechod
Reakéni doby Ata/ Atg = 0,34s/0,57s -/112s -/-
Doba pohybu figuranta
po komunikaci od POR )
fidice na ngj (doba, po t O troz) 6,60 s (3,68 s) 8,765 (5,32 s) 2,045(1,085)
kterou jej fidi¢ sleduje)
Pomérna doba
pozorovani figuranta Mpoz - 56 % 61 % 53 %
fidi¢em

V 1 jizdé, kterd spadd do kategorie jizd nebezpecnych, se v blizkosti pfechodu
pro chodce vyskytoval vpiedu jedouci autobus a jiny nahodny chodec, nachazejici se na pravém
okraji vozovky za pfechodem, viz grafické znazornéni pribehu jizd v priloze €. 2, str. 12. POR
fidice na figuranta vSak nebyla témito nijak negativné ovlivnéna, stejné tak nebyla témito jinymi
ucastniky silniéniho provozu ovlivnéna mira pozornosti Mpoz, kterou fidi¢i figurantovi

veénovali.

IV Prezentace vysledku méreni V ramci experimentu D

IV.A Piechod D_P1 — denni jizdy

Vysledky méfeni na pfechodu D_P1 v dennich podminkach a provedena vyhodnoceni
jsou graficky porovnany na obr. 13. Podrobnéji jsou prubéhy jizd graficky zpracovany

Vv priloze €. 2, str. 13.

Okamziky POR fidicd na figuranta, okamziky aktivaci brzdového pedalu a jim
odpovidajici vzdalenosti vozidla od piechodu jsou znazornény na grafech na obr. 13.
Z provedeného vyhodnoceni je ziejmé, ze z 5 fidic¢t 2 museli s vozidlem pied prechodem brzdit
do zastaveni a 3 fidi¢i reagovali pozdé (K = 0,83, 0,77, 0,59). Figurant v téchto ptipadech

rozpoznal riziko a do vozovky viibec nevstoupil.
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Obr. 13: Porovnani vysledkii jizdnich zkousek na prechodu D_P1 — denni jizdy

Primérné hodnoty charakteristickych veli¢in vcéetné délky reakénich dob a pomérnych

dob pozorovani figuranta tidi¢i jsou uvedeny v tab. 13. Z porovnani zkousek, pii kterych

figurant pfechazel vozovku, vyplyva, Ze primérnd doba od okamZziku POR do okamZiku

prijezdu vozidla ptes prechod byla 6,2 s. Po tuto dobu fidi¢i v pruméru pfimo pozorovali

figuranta po dobu 2,4 s, coz ¢inilo 39 % z doby, kterou méli k dispozici. Nejvétsi pozornost

vénovali fidi¢i figurantovi v dobé pied vstupem do vozovky a pti jeho pohybu v pravém jizdnim

pruhu. Primérna doba pozorovéni figuranta pied vstupem do vozovky byla 1,2 s, coz ¢inilo

36 % z doby 3,3 s, kterou méli fidi¢i k dispozici. V pravém jizdnim pruhu se figurant v priméru

pohyboval 2,0 s. Po tuto dobu ho fidi¢i pfimo pozorovali v pruméru 1,0 S, coz ¢inilo 50 % doby,

kterou méli k dispozici.

Tab. 13: Prumeérné hodnoty sledovanych velicin podle nebezpecnosti jizdnich situaci —
prechod D_P1 (denni jizdy)

Kategorie s se zvySenym o B
g - . zcela bezpecna yseny nebezpecna kriticka
nebezpecnosti nebezpecim
R oy . intenzivné brzdi do . ,
Ridi¢ bézné zpomaluje . , vcas nekona
zpomaluje zastaveni
; bRt R B nevstupuje
Figurant prechazi prechazi prechazi pul
do vozovky
Pocet méteni zadna zadna 2 meéfeni 3 méfeni

POR tidi¢t na figuranta A - - 32m/41km/h | 27 m/56 km/h
Vstup figuranta IAY) - - 7m/11 km/h nevstoupil
do vozovky

PS'UJ ezd vozidla pres v ) _ 0 km/h 56 km/h
prechod

Reakéni doby Ata/ Atg - - -/0,57s -/0,94s
Doba pohybu figuranta

po komunikaci od POR £ (Ttror) } - 6,205 (2,36 3) 2,145 (1,285)

fidice na né&j (doba, po
kterou jej fidi¢ sleduje)
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:f;}:gg;ios i zcela bezpecna sfef)‘gi)i?i]:: nebezpecna kriticka
Pomérné doba
pozorovani figuranta Mpoz - - 38 % 60 %
fidi¢em

Sledovany piechod pro chodce vedl ptes 4 jizdni pruhy a kolejovy pas uprostied
ptechodu. Svislé dopravni znaceni ptechodu bylo zvyraznéno zlutym retroreflexnim
oramovanim a vodorovné znaCeni Cervenymi pruhy. Pfed pfechodem se nachéazela cervené
obarvena bezpecnostni protismykova uprava vozovky, tzv. Rocbinda, a na umisténi prechodu
upozornovalo pted prechodem také vystrazné svislé i vodorovné dopravni znaceni (Pozor,
ptechod pro chodce). I pfes tyto prvky byly analyzované jizdy na tomto piechodu z pohledu
bezpecnosti ve srovnani s ostatnimi prechody nejhorsi, a to jak pii dennich, tak i nocnich

podminkach.

Jak je patrné z grafického znazornéni prubéhu jizd v priloze €. 2, str. 13, m¢ly na miru
pozornosti Mpoz, kterou fidi¢i figurantovi vénovali, vliv podnéty v podobé¢ jinych nahodnych
ucastnikl silniéniho provozu, a to vpiedu jedouci vozidla, vozidlo jedouci vpiedu v druhém
na figuranta méli vliv ve vétsiné analyzovanych jizd, tedy jak jizd nebezpecnych, tak kritickych,
jini nahodni ucastnici silni¢niho provozu, a to vpfedu jedouci vozidla a v 1 ptipad¢é vozidlo

jedouci vptedu v druhém jizdnim pruhu a protijedouci vozidlo.
IV.B Piechod D_P1 — no¢ni jizdy

Vysledky méteni na ptechodu D_P1 v no¢nich podminkéch a provedena vyhodnoceni
jsou graficky porovnany na obr. 14. Podrobnéji jsou prubéhy jizd graficky zpracovany

Vv priloze €. 2, str. 14.

Okamziky POR fidict na figuranta, okamziky aktivaci brzdového pedalu a jim
odpovidajici vzdalenosti vozidla od piechodu jsou znazornény na grafech na obr. 14.
Z provedeného vyhodnoceni je ziejmé, Ze z 8 idict 2 museli intenzivnéji brzdit, nemuseli vSak
zastavit s vozidlem pted pfechodem a 2 tidi¢i museli brzdit do zastaveni. 4 fidi¢i reagovali
pozdé (K = 1,06, 0,99, 0,90, 0,75). Figurant v téchto ptipadech rozpoznal riziko a do vozovky

vubec nevstoupil.
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Obr. 14: Porovndani vysledkii jizdnich zkousek na prechodu D_P1 — nocni jizdy

Primérné hodnoty charakteristickych veli¢in vcéetné délky reakénich dob a pomérnych
dob pozorovani figuranta tidi¢i jsou uvedeny v tab. 14. Z porovnani zkousek, pii kterych
figurant pfechazel vozovku, vyplyva, Ze primérnd doba od okamZziku POR do okamZiku
prijezdu vozidla ptes prechod byla 8,2 s. Po tuto dobu fidi¢i v priméru pfimo pozorovali
figuranta po dobu 5,4 s, coz ¢inilo 66 % z doby, kterou méli k dispozici. Nejvétsi pozornost
vénovali fidi¢i figurantovi v dobé pied vstupem do vozovky a pti jeho pohybu v pravém jizdnim
pruhu. Primérna doba pozorovani figuranta pied vstupem do vozovky byla 3,5 s, coz ¢inilo
76 % z doby 4,6 s, kterou méli fidi¢i k dispozici. V pravém jizdnim pruhu se figurant v praméru
pohyboval 2,1 s. Po tuto dobu ho fidi¢i pfimo pozorovali v pruméru 1,3 s, coz ¢inilo 62 % doby,

kterou méli k dispozici.

Jak je patrné z grafického znazornéni prabehu jizd v priloze €. 2, str. 14, méla na miru
pozornosti Mpoz, kterou fidi¢i figurantovi vénovali, ve 2 jizdach nepatrny vliv vpiedu jedouci
vozidla. V dalsich jizdach nebyla mira pozornosti Mpoz nijak ovlivnéna. Na POR fidict
na figuranta méli vliv ve vétsiné nebezpeénych a kritickych jizd jini nahodni Ucastnici
silnicniho provozu, a to zejm. vpfedu jedouci vozidla a dale také vozidlo jedouci vptedu

V druhém jizdnim pruhu a protijedouci vozidlo.

Tab. 14: Prumérné hodnoty sledovanych velicin podle nebezpecnosti jizdnich situaci —
prechod D_P1 (nocni jizdy)

Kategorlve . zcela bezpe¢na se zvysenym nebezpecna kriticka
nebezpecnosti nebezpecim
< vy . intenzivné brzdi do " ,
Ridi¢ bézné zpomaluje zpomaluje zastavent vcas nekona

: A A P P nevstupuje
Figurant prechézi prechézi prechézi do vozovky
Pocet méteni zadna 2 méteni 2 méteni 4 méteni
POR fidi¢t na figuranta WA = 63 m /57 km/h | 50 m/55km/h | 33 m/56 km/h
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Kategorle . zcela bezpecna Se zvysenym nebezpecna kriticka
nebezpecnosti nebezpecim
Vstup figuranta S /v . 12m/26kmh | 4m/1lkmh | nevstoupil
do vozovky
Prijezd vozidla pres v . 20 km/h 0 km/h 53 km/h
prechod
Reak¢éni doby Atn/ Atg - -/0,65s -/1,26s -/111s
Doba pohybu figuranta
po komunikaci od POR )
Fidice na nj (doba, po t O troz) 8,135 (5,00 s) 8,185 (5,75 ) 2,695(2,1959)
kterou jej fidi€ sleduje)
Pomérné doba
pozorovani figuranta Mpoz - 61 % 70 % 82 %

fidiCem
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POSOUZENI NEBEZPECNOSTI REALNYCH DOPRAVNICH
NEHODOVYCH SITUACI

1) Dopravni nehoda ¢. 1

Dle protokolu o nehodé v silnicnim provozu doslo k dopravni nehodé ¢. 1 vozidla
Toyota RAV4 s chodkyni, prechazejici vozovku zleva, v obci Novy Prerov na silnici €. 111/4144
v km 4,86. Ridi¢ vozidla Toyota reagoval na piechazejici chodkyni intenzivnim brzdénim
a vyhybanim vlevo. I pfes tuto snahu narazilo vozidlo Toyota svou pravou piedni stranou
do chodkyné. Chodkyné upadla na kapotu a byla odhozena k pravému okraji komunikace,
na mist¢ zemiela. V dob¢é ohledani byla no¢ni doba, sucho. Vefejné osvétleni vpravo
(vybojkové) bylo funkéni, vlevo funkéni LED svétla, teplota 1 . Chodkyné méla obleceny
tmavé teplaky a tmaveé modré tricko s potiskem. [60, S. 4]

Z analyzy predstfetového pohybu mj. vyplynulo, ze chodkyné se pohybovala pred
stietem zleva doprava od levého okraje komunikace a fidi¢ vozidla Toyota v reakci na tento
pohyb reagoval vyhnutim do protipohybu chodkyné, tj. vlevo za soucasného intenzivniho
brzdéni na mezi adheze a moznosti vozidla Toyota. Pocatek optické reakce fidi¢e vozidla
Toyota nastal nejpozdé&ji v ¢ase 1,6 sekundy pted stietem, kdyz byl s vozidlem cca nejblize 30 m
pted mistem stietu s chodkyni (v = 68 km/h) a chodkyné¢ mohla byt cca uprostied levého
jizdniho pruhu. V ¢ase 2,2 sekundy pied stietem mohlo byt vozidlo Toyota cca 41 m pied
mistem stietu (v = 68 km/h) a chodkyné mohla zapocit ptiény pohyb pies komunikaci, 1ze
uvazovat také s nejdiivejsim pocatkem optické reakce fidice. [60, s. 17, 16]

Ridi¢ vozidla Toyota mél moznost DN zabranit i z dolni hranice rozmezi pocatku
optické reakce 30 m, pokud by se v daném misté a Case bezprostiedné pied vznikem DN
pohyboval rychlosti do 50 km/h a na pohyb chodkyné by reagoval intenzivnim brzdénim bez
nutnosti zmény sméru, tj. v pravém jizdnim pruhu. Z horniho rozmezi pocatku optické reakce
fidi¢e (vzdalenost 41 m a reakéni doba fidice 1,2 sekundy) by v ptipadé vychozi rychlosti
do 50 km/h nebylo nutné intenzivni brzdéni, ale postacovalo by brzdéni polovi¢ni dosazitelné.

[60, s. 20, 21]

Chodkyn¢ méla mozZnost DN zabranit, pokud by vyckala s ptechdzenim do pfejeti
vozidla, k ¢emuz ji nebranila Zadna okolnost. Chodkyné meéla moznost vidét svétla
ptiblizujiciho se vozidla vyrazné dfive, nez byly mozZnosti spatieni chodkyné fidi¢em vozidla

Toyota. [60, s. 22]



na obr. 1.

Tab. 1: Stanoveni koeficientu K vV rozhodnych okamzicich

Priloha ¢. 4,
str. 2
Stiet vozidla s chodkyni v¢. pfedstietového a postfetového pohybu je zndzornén

fidice

Okamiik Cas Vzdalenost | Rychlost | Koeficient
do stietu | do stietu vozidla K

Ne&lrwqm pocatek optické reakce 225 am 68 km/h 0,83

ridice

Nejpozd¢jsi pocatek optické reakce 16 30m 68 km/h 0,60
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2) Dopravni nehoda ¢. 2

Dle protokolu 0 nehodé v silni¢nim provozu doglo k dopravni nehodé ¢. 2 vozidla Skoda
Felicia s chodcem, ktery piechazel vozovku zleva doprava ve sméru jizdy vozidla, na silnici
¢. 11/422 ulici Hlavni v obci Svatobotice — Mistfin. Chodec byl narazem odhozen vpravo
na chodnik, pii DN utrpél tézka poranéni. V dobé ohledani byla no¢ni doba, v misté
se nachazelo vefejné osvétleni, které bylo v ¢innosti, vSechny lampy vefejného osvétleni byly
funk¢ni. Misto bylo dobfe osvétleno. Teplota vzduchu -7 °C, foukal slaby proménlivy vitr. [61,
s. 3, 4] Pii dokumentaci vozidla Skoda po DN byl zjistén ztizeny vyhled z vozidla v disledku
zne€isténi, resp. zamlzeni Celniho skla. Toto zneciSténi mohlo byt zpiisobeno klimatickymi

podminkami v misté a ¢ase DN. [61, s. 25]

Z analyzy piedstietového pohybu tcastniktit DN mj. vyplynulo, Ze vzdjemna dohlednost
ucastnikli v rozhodné dobé nebyla podstatnym zplisobem omezena, coz bylo ovéieno
i vySetfovacim pokusem. Ridi¢ vozidla Skoda reagoval brzdénim az na vlastni stéet s chodcem.
V &ase 1 sekunda pied stietem se chodec mohl nachazet jiz v koridoru pohybu vozidla Skoda
cca 1,3 m pred mistem stietu a pohybovat se rychlosti cca 4,5 km/h, vozidlo Skoda se mohlo
nachazet cca 13 m pred mistem stfetu a pohybovat se rychlosti cca 47 km/h. V ¢ase cca
2,3 sekundy pied stietem se chodec mohl nachazet cca 2,9 m pied mistem stietu a pohybovat
se v oblasti délici ¢ary ulice Hlavni, z jeho pohybu mohlo byt zfejmé, Ze vstupuje do jizdniho
pruhu vozidla Skoda, které se v té dob& mohlo pohybovat rychlosti cca 47 km/h a nachézet
se cca 30 m pied mistem stfetu. Chodec mohl zacit prechazet vozovku (vstoupit do levého
protismérného jizdniho pruhu) cca 5 sekund pied stfetem s vozidlem Skoda, v tomto okamziku
se vozidlo Skoda mohlo pii uvazované predstfetové rychlosti 47 km/h nachéazet cca 65 m pied

mistem stietu. [61, s. 10]

Ridi¢ vozidla Skoda mé&l moznost DN zabrénit, pokud by se fadné vénoval situaci pied
vozidlem a na vyskyt chodce, pfechazejiciho komunikaci, nejpozdéji, kdyz byl chodec
uprostied komunikace, reagoval nendhlym zpomalenim svého vozidla tak, aby mu umoznil
piejit komunikaci. Na zaklad¢ skutecnosti zjisténych pii vySetfovacim pokusu bylo zjisténo,
ze t1di¢ vozidla rozpoznal figuranta na vzdalenost cca 40 m. Chodec tedy mohl byt pro fidice
viditelny po dobu nejméné 3 sekundy pied stietem, kdy se pohyboval ve stiedu protismérného
jizdniho pruhu smérem k délici ¢are komunikace (v = 47 km/h). V dobé, kdy chodec vstupoval
do pravého jizdniho pruhu, bylo vozidlo Skoda v takové vzdalenosti, ze které bylo mozno pied
koridorem chodce zastavit (cca 30 m). Pii dokumentaci vozidla Skoda po DN, byl zjitén

snizeny vyhled z vozidla v disledku znecisténi Celniho skla, které mohlo byt zplsobeno
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atmosférickymi podminkami v misté a ¢ase DN (ujeta kratka vzdalenost se studenym motorem,

kdy &elni sklo mohlo byt zamlZeno). Pokud byl takto snizeny vyhled z vozidla Skoda i v dobé

DN, mohlo se jednat o jednu z moznych p¥iéin stietu s chodcem, kdy fidi¢ vozidla Skoda uvedl,

7e chodce vibec nevid¢l, i kdyz prechazel celou komunikaci zleva. [61, s. 20, 21]

Chodec mél moznost DN zabranit, pokud by nevstupoval do koridoru jizdy vozidla.

Nicméné v dob¢, kdy chodec vstupoval do komunikace, bylo vozidlo v dostatecné vzdalenosti

na to, aby k DN nedoslo, a to za pfedpokladu, Ze fidi¢ chodce registruje a na jeho pohyb reaguje

pouze mirnym snizenim rychlosti svého vozidla. [61, S. 22, 23]

Stiet vozidla s chodcem v¢. pfedstietového a postfetového pohybu je znazornén

na obr. 2.

Tab. 2: Stanoveni koeficientu K v rozhodném okamziku

pokus

Okamyik Cas | Vzdalenost | Rychlost | Koeficient
do stietu | do sti‘etu vozidla K
Rozpoznani chodce — vySetiovaci 305 40m 47 km/h 144
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3) Dopravni nehoda ¢. 3

Dle protokolu o nehod¢ v silni¢nim provozu a protokolu o ohledani mista ¢inu doslo
k dopravni nehodé &. 3 vozidla Skoda Fabia Combi s chodkyni na silnici 1. t¥idy &. 49
v km 20,645 v katastru obce Zadvetice-Rakova. K DN doslo tim, Ze fidicka vozidla, jedouci
po sil. ¢. I/49 ve sméru od Zlina do Vizovic, narazila pravou piedni ¢asti karoserie vozidla
do chodkyné, ktera prechazela vozovku zleva ve sméru jizdy vozidla. V misté DN se nachazelo
vefejné osvétleni, které bylo v provozu. Pii DN doslo ke smrtelnému zranéni chodkyné, ktera
mela obleceny tmavé modré teplaky, fleecovou mikinu s kapuci tmaveé Sedé barvy a bilou

pletenou $alu na krku. Obleceni nebylo vybaveno zadnymi reflexnimi prvky. [62, s. 3 az 7]

Vzéijemna dohlednost Gcastnikli v rozhodné dob¢ nebyla omezena zadnou piekazkou,

pouze no¢ni dobou — nautickym soumrakem. [62, S. 25]

Z analyzy piedstietového pohybu mj. vyplynulo, ze v ¢ase cca 1,5 sekundy pied stietem
byla chodkyn& nakrodena cca 0,5 m za délici arou, vozidlo Skoda se v té dob& mohlo
pohybovat rychlosti cca 75 az 79 km/h a nachazet se cca 32 m pred mistem stfetu, z této
vzdalenosti mohla posadka vozidla Skoda rozpoznat osobu pohybujici se v oblasti stfedu
komunikace (figurant na stiedové care byl dle znaleckého experimentu rozpoznatelny nejvyse
na vzdalenost cca 30 m). V case 1 sekunda pied stietem chodkyné mohla vstoupit do koridoru
pohybu vozidla Skoda cca 1,1 m pfed mistem stietu a pohybovat se rychlosti cca 4 km/h, vozidlo
Skoda se mohlo nachazet cca 21,3 m pfed mistem stietu a pohybovat se rychlosti cca 75 az
79 km/h, v tuto dobu mohla fidi¢ka jiz sundat nohu z pedalu akceleratoru v reakci na autobus
stojici v zastavce. Ridi¢ka vozidla Skoda reagovala brzdénim az po vlastnim stfetu s chodkyni,
pred stfetem pouze sundala nohu z pedélu akceleratoru a mohla probehnout pouze dil¢i mala

¢ast zmény natoceni vozidla smérem vlevo po reakéni dobé. [62, s. 26]

Ridi¢ka vozidla Skoda méla moznost DN zabranit, pouze pokud by méla predpokladat
a o¢ekavat na silnici I. tfidy ¢. 49 mimo obec v misté, kde byl prave z diivodu zastavek autobustu
vybudovén podchod pro chodce, pohyb chodcti v tmavém obleceni ve vozovce a ptizplisobila
by rychlost svého vozidla dosvitu na tmavé odénou chodkyni. Pokud by fidi¢ka reagovala
na chodkyni az v okamziku mozného rozpoznani (tedy na vzdalenost cca 30 m dle znaleckého
experimentu), DN by zabranila tim, Ze by do mista stfetu dokazala zastavit z vychozi rychlosti
cca 50 km/h (za ptedpokladu nejkratsi mozné reakcni doby fidicky o délce 1 sekundy s vyuzitim
reakce fidicky na chodkyni, ¢i nizs$i vychozi rychlosti vozidla by byly zcela bezpecné.
[62, s. 26, 27]



Priloha ¢. 4,
str. 8
Chodkyné méla moznost DN s vozidlem Skoda zabrénit, a to zejména, pokud by uzila

V misté vybudovaného podchodu, ¢i vyckala s prechdzenim do ptejeti vozidla. Chodkyné svym
rozhodnutim piejit vozovku silnice €. I/49 mezi autobusovymi zastavkami vytvofiila fidicce
vozidla Skoda neolekavanou piekazku, tedy takovou, kterd vznikla v rozporu s pravidly
silni¢niho provozu. [62, s. 28]

Stiet vozidla s chodkyni v¢. pfedstietového a postfetového pohybu je zndzornén
na obr. 3.

Tab. 3: Stanoveni koeficientu K vV rozhodném okamzZiku

Okamyik Cas | Vzdalenost | Rychlost | Koeficient
do sti‘etu | do stietu vozidla K

y . 75 km/h 0,55

MozZnost rozpoznani chodce 15s 32m 79 km/h 0.50
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4) Dopravni nehoda ¢. 4

Dle protokolu o nehodé v silni¢nim provozu doslo k dopravni nehodg¢ ¢. 4 vozidla BMW
390L s chodkyni v obci Velké Némcice na silnici €. 11/425 v km 14,041 na ulici Brnénské.
Pti ptijizdéni k ptfechodu pro chodce na ptechod z pravé strany pied vozidlo vesla chodkyné,
ktera vedla jizdni kolo, fidicka vozidla nedokéazala na tuto situaci dostate¢né€ zareagovat a doslo
ke stietu pravé predni ¢asti vozidla a chodkyné. Po nérazu vozidla byla chodkyné vymrsténa
na ¢elni sklo vozidla a poté dopadla na komunikaci, kde zstala lezet. Pii stietu vozidla
s chodkyni doslo k t¢Zzkému zranéni chodkyné v oblasti hlavy. Na nésledky zranéni chodkyné

po pfevozu do nemocnice zemfela. [63, S. 4]

Ptechod pro chodce byl oznacen vodorovnym dopravnim znacenim na komunikaci
I svislou dopravni znackou vpravo vedle chodniku a byl rozdé€len stfednim délicim ostrivkem.
V dobé¢ ohledani mista DN byla noc (pfi DN stmivani). Na mist¢ DN se nachazelo vefejné

osvétleni. [63, s. 4, 5]

Z analyzy predstfetového pohybu mj. vyplynulo, ze se chodkyné pohybovala pied
sttetem vii€i vozidlu zprava doleva od pravého okraje komunikace a fidicka vozidla BMW
vreakci natento pohyb reagovala vyhnutim vlevo a naslednym brzdénim. S ohledem
na vypoveédi svédki jedoucich ve vozidlech pfed a za vozidlem BMW bylo ziejmé,
ze chodkyné vedla jizdni kolo po pravé stran¢ komunikace od kfizovatky a chystala se pfejit
po piechodu pro chodce komunikaci, §la tedy ptivodné zady ke sméru pohybu vozidla. Pocatek
reakce fidicky vozidla BMW na zménu natoceni chodkyné, vedouci jizdni kolo, nastal
nejpozdéji v Case 1,2 sekundy pied stietem, v daném case bylo vozidlo cca 16 m pfed mistem
stietu (mezi objekty cca 14 m; v = 49 km/h), chodkyné cca 2 m pted mistem stietu sméfovala
na piechod pro chodce. V nasledné fazi nastalo mirné natoc¢eni vozidla BMW smérem vlevo.

[63,s.17 az 19]

Chodkyné méla moznost DN zabranit, pokud by nevstoupila na pfechod pro chodce
v dobé, kdy se k pfechodu pro chodce blizilo vozidlo BMW. Svym vstupem na piechod vozidlu,
jedoucimu ptfimétenou rychlosti, vytvofila nahlou pitekazku, tedy takovou, ktera vznikla
na vzdalenost kratsi, nez by bylo vozidlo BMW schopno pfed mistem stietu zastavit. Vozidlo
BMW by i pii intenzivnim brzdéni (zpomaleni 8 m/s?) po reakéni dobé fidicky o délce
1 sekunda potiebovalo na zastaveni drahu nejméné 26 m, na draze 16 m by do chodkyné
narazilo rychlosti 46 km/h. [63, s. 19, 20]

Ridi¢ka vozidla BMW mohla DN zabranit pouze v pfipadé, Ze by v ¢ase 2,4 sekundy

pred stfetem a ve vzdalenosti 33 m pred mistem stfetu predpokladala, ze chodkyné, jdouci
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pfi pravém okraji komunikace v blizkosti pfechodu pro chodce, nésledné uzije tento pifechod

a po reak¢ni dob¢€ by zapocala brzdéni (zastavila by 2 m od chodkyn¢). Pokud by reagovala
fidicka az na viditelné natoc¢eni chodkyné¢ na vzdalenost vozidla BMW 16 m od chodkyné,
ke stietu by doslo prakticky shodnou rychlosti jako v dobé DN, neméla tedy moznost DN
zabranit. [63, s. 20, 21]

Stiet vozidla s chodkyni v¢. predstfetového a postifetového pohybu je zndzornén
na obr. 4.

Tab. 4: Stanoveni koeficientu K vV rozhodném okamziku

Okam¥ik Cas | Vzdalenost | Rychlost | Koeficient
do stietu | do stiretu vozidla K
Pocatek reakce fidi€ky na zménu 16 m 0,54
« < 1,2s | 14 m (mezi 49 km/h
nato¢eni chodkyné . 0,47
objekty)
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5) Dopravni nehoda &. 5

Dle protokolu o nehodé v silniénim provozu doglo k dopravni nehodé &. 5 vozidla Skoda
Superb a 2 chodct na silnici ¢. 11/492 v Luhacovicich na ulici Masarykové. Chodci prechazeli
po piechodu pro chodce vuci vozidlu zleva doprava, oba utrpéli tézka zranéni. Piechod
pro chodce byl oznacen vodorovnym a svislym dopravnim znacenim. V dob& ohledani
se zaCinalo stmivat, misto bylo osvétleno vefejnym osvétlenim, které bylo v Cinnosti, stejné

jako nasviceni pifechodu pro chodce. [64, s. 4]

Z analyzy ptedstietového pohybu mj. vyplynulo, Ze na ptechazejici chodce fidi¢ vozidla
Skoda nijak nereagoval, resp. je vibec neregistroval. Vzijemna dohlednost ucastniki
v rozhodné dob¢ nebyla omezena zadnou piekazkou. V dobé DN byla denni doba, viditelnost
tedy nebyla omezena ani no¢ni dobou. Jedinou moznosti omezeni vyhledu pfipadajici do uvahy
bylo ¢astetné omezeni vzajemné pozorovatelnosti ucastnikti v disledku prijezdu vozidla
V protisméru jizdy vozidla Skoda pied vstupem chodcii do komunikace. Chodci mohli vstoupit
na piechod pro chodce v &ase cca 4,7 sekundy pied stietem, kdyz bylo vozidlo Skoda cca 57 m
od mista stietu, pted vstupem do komunikace se mohli po dobu nejméné 2 sekund piesvédcovat
o moznosti vstupu, vozidlo Skoda mohlo byt v této dobé pii uvazovani rovnomémého pohybu
ve vzdalenosti cca 82 m od mista stietu. V okamziku vstupu chodcti do pravého jizdniho pruhu
v &ase cca 1,7 sekundy a 1,9 m pied mistem stietu bylo vozidlo Skoda pii rychlosti 44 km/h

ve vzdalenosti cca 21 m pfed mistem stietu. [64, s. 19]

Pii uvazovani protijedouciho vozidla, jedouciho rychlosti 50 km/h, které projelo
bezprostifedné pied vstupem chodctl, pak mohla byt viditelnost chodcti ze strany fidi¢e dil¢im
zpusobem omezena, konkrétné fidi¢ by mohl chodce registrovat v ¢ase cca 3,3 sekundy pred
stfetem, kdyz bylo vozidlo Skoda cca 40 m pied mistem stfetu a chodci cca 3,7 m pied mistem
stfetu. Pfi uvazovani rychlosti tohoto vozidla 30 km/h, které projelo bezprostfedné pied
vstupem chodci, by fidi¢ mohl chodce registrovat v ¢ase cca 3,0 sekundy pied stietem, kdyz
bylo vozidlo Skoda cca 37 m pied mistem stéetu (v = 44 km/h) a chodci cca 3,3 m pied mistem
stietu. Tato varianta, tedy nejzazs$i moznost spatfeni chodcii pfi mozném omezeném vyhledu

protijedoucim vozidlem, byla vyuzita pro posouzeni nebezpecnosti. [64, s. 20, 21]

Ridi¢ vozidla Skoda mé&l moznost DN zabranit, pokud by registroval chodce, jdouci
po piechodu pro chodce, v okamziku nejzaz$i reakce a umoznil jim piejit komunikaci
nenahlym brzdénim, chodci by tak stihli opustit koridor jizdy vozidla a s vozidlem nebylo tfeba

pted chodci ani zastavovat. [64, S. 21]
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Chodci méli moznost DN zabranit pouze pokud by umoznili prijezd vozidla Skoda

a teprve poté by presli komunikaci. V daném piipad€ i s ohledem na pfimétenou rychlost
vozidla Skoda chodci nevstoupili na ptechod néhle, ani nevytvofili ¥idi¢i vozidla Skoda nahlou
&i neogekavanou piekazku, na kterou by musel fidi¢ vozidla Skoda reagovat nahlym brzdénim,

tudiz neméli t¢innou moznost DN zabranit. [64, . 23]

Stiet vozidla s chodcem v¢. piedstietového a postietového pohybu je zndzornén
na obr. 5.

Tab. 5: Stanoveni koeficientu K vV rozhodném okamziku

Okamzik Cas | Vzdalenost | Rychlost | Koeficient

do stietu | do stietu vozidla K
Nejvza,zm moznos‘E spat,rem chodct pii 30's 37 m 44 km/h 147
mozném omezeném vyhledu
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6) Dopravni nehoda ¢. 6

Dle protokolu o nehodé v silniénim provozu dosSlo k dopravni nehodé ¢. 6 vozidla
Mercedes a chodce na silnici I. téidy ¢. 43 v km 39,225 na ulici Prazské v Letovicich. Chodec
prechazel komunikaci zleva doprava. Na nasledky zranéni pfi pievozu do nemocnice zemfel.
Od pravdépodobného mista stietu vozidla Mercedes s chodcem byl ve vzdalenosti 34,5 m
piechod pro chodce, ktery byl opatfen vodorovnym a svislym dopravnim znacenim a stfednim
délicim ostrivkem. Svislé dopravni znaceni bylo zvyraznéno Zlutym reflexnim ordmovanim.
V misté DN se nachazely dva sloupy vefejného osvétleni, v ¢innosti v dobé ohledani. V dobé¢
ohledani byl povrch komunikace mokry, neznecistény, vodorovné i svislé znaceni prehledné,

bez zavad, teplota 0 °C. [65, s. 3, 4]

Z analyzy ptedstfetového pohybu mj. vyplynulo, ze vzajemnd dohlednost ucastnikl
byla omezena. Céasteéné byla omezena noéni dobou, kdyz nastal nauticky soumrak. Misto DN
bylo ¢astecn¢ osvétleno lampami verejného osvétleni. V protisméru pohybu vozidla Mercedes
se pohybovalo vozidlo Skoda. Chodec vstoupil do protismérného jizdniho pruhu v ¢ase cca
3,5 sekundy pied stietem, a to cca 12 m pied vozidlo Skoda, jedouci rychlosti niz§i nez 50 km/h,
na coz fidi¢ vozidla Skoda dle své vypovédi reagoval brzdénim a vyhybanim vlevo, ke stfetu
s chodcem nedoslo. V tento okamzik mohlo byt vozidlo Mercedes, jedouci rychlosti 50 km/h,
cca 46 m pred mistem stfetu, chodec v tuto dobu nebyl pro fidice vozidla Mercedes podnétem,
na ktery by mohl fidi¢ vozidla Mercedes zaéit reagovat. Po minuti chodce vozidlem Skoda
(objeti chodce zleva) byl chodec az do ¢asu nejméné 1,6 sekundy v zakrytu za vozidlem Skoda
a nejdrive)Si podnét k reakci na pohyb chodce pftiSel pro fidice vozidla Mercedes nejdiive
Vv tento okamzik, kdyz byl s vozidlem Mercedes cca 20 m od chodce, v tento okamzik byl vSak
pted stfetem byl chodec za ptedpokladu rovnomérné rychlosti piebihani komunikace pfiblizné
na jejim stiedu a byl dostate¢nym a jednozna¢nym podnétem pro reakci fidice, moznou oblast
pocatku reakce lze tedy vymezit ¢asovym intervalem 1,2 az 1,6 sekundy pied stietem, kdyz
bylo vozidlo 15 az 20 m od mista stietu. [65, s. 22 az 24]

Ridi¢ vozidla Mercedes nemél na zptisob chiize chodce moznost Gi¢inné reagovat a stiet
tak odvratit, pfestoze se pohyboval rychlosti pfiméfenou, resp. niz$i neZ v misté stanovenou,
ana chodce reagoval vyhybanim vlevo (do protisméru pohybu chiize chodce) s naslednym
brzdénim. MozZnost reagovat na chodce mu byla ddna pfimym vyhledem na chodce az

v okamziku, kdy byl chodec v oblasti sttedu komunikace a nadale pokracoval v pfechazeni
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Sikmo vic¢i sméru komunikace v misté, kde bylo pfechazeni chodcii omezeno z divodu

blizkosti fadn¢ oznaceného a osvétleného prechodu pro chodce. [65, s. 25]

Chodec m¢l primarn€ moznost DN zabranit, pokud by zvolil jinou trajektorii piechazeni
komunikace, tj. uzil by fadné piechod pro chodce, ktery byl ve vzdalenosti krat$i nez 50 m
od mista, kde ptechazel komunikaci ke svému zaparkovanému vozidlu. Chodec vstoupil
do jizdnich pruht pied vozidla néhle, kdy?z fidi¢ vozidla Skoda stihl vyhnutim a brzdénim stietu
zabranit, ale fidi¢ vozidla Mercedes i s ohledem na vyhled zakryty vozidlem Skoda a svétly
tohoto vozidla jiz vyhnout tak, aby doSlo k minuti koridori i pfes vyhybani vlevo

do protipohybu chodce, nestihl. [65, s. 25, 26]

Stiet vozidla schodcem v¢. predstietového a postietového pohybu je znazornén
na obr. 6.

Tab. 6: Stanoveni koeficientu K vV rozhodnych okamzicich

Okamiik Cas | Vzdalenost Rychlost | Koeficient
do stietu | do stifetu vozidla K

Nejdiivéjsi moznost spatieni chodce 165 20m 47 km/h 0,72

Nejzaz§i moznost spatieni chodce 12s 15m 45 km/h 0,58
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7) Dopravni nehoda &. 7

Dle protokolu o nehodé v silni¢nim provozu doslo k dopravni nehodé ¢. 7 vozidla
Renault s chodkyni na silnici I. tfidy ¢. 43 v km 39,193 na ulici Prazské v Letovicich. Chodkyné
ptechazela pozemni komunikaci po pfechodu pro chodce z pohledu fidicky vozidla zprava
doleva a utrpéla t€zka zranéni. Prechod pro chodce byl oznafen vodorovnym a svislym
(zvyraznénym zlutym retroreflexnim ordmovanim) dopravnim znaCenim a byl rozdélen
sttednim délicim ostrivkem. Ve smeéru jizdy vozidla se pred mistem DN nachazel sloup
vefejného osvétleni, na kterém se nachazelo svislé dopravni znaceni ,,Pozor, piechod pro
chodce®. V misté DN se nachazely dva sloupy vetejného osvétleni, v dobé ohledani mista DN
v ¢innosti, bez zdvad. V dob¢ ohledéani byla noc, drobny dést’ (mrholeni), teplota vzduchu cca

7 C.[66, 5.3 az 5]

Ve své vypovédi chodkyné mj. uvedla, Zze na sobé méla tmavé obleCeni Cerné barvy

(kalhoty, bunda, kapuce) a nad kotniky pletené bézové navleky. [66, s. 8]

Z analyzy predstfetového pohybu a moznosti vzajemné spatfitelnosti mj. vyplynulo,
ze vzéjemnd dohlednost ucastnikli nebyla vyznamnym zpisobem omezena. Chodkyné
vstoupila do jizdniho pruhu vozidla Renault v ¢ase cca 2,6 sekundy pted stietem, a to cca 33 m
pted vozidlo Renault jedouci rychlosti cca 46 km/h, tedy ve vzdalenosti, kterd umoziovala
fidi¢ce 1 z rychlosti do 50 km/h zastavit vozidlo pted piechodem pro chodce, a to s uzitim
nenahlého zpomaleni. V Case cca 1 sekunda pied stietem byla chodkyné za predpokladu
rovnomé&rné rychlosti chlize pfiblizné€ na stfedu jizdniho pruhu vozidla Renault. Za konkrétni
pocatek reakce fidicky vozidla Renault Ize uvazovat ¢as nejdiive cca 1 sekunda pred stietem,
kdyz bylo vozidlo Renault cca 12,8 m od mista stietu /a nejpozdéji bezprostiedné pied stietem
v fadu desetin sekundy/ (v = 46 km/h), s naslednym brzdénim vozidla Renault nejpozdéji
v okamziku stfetu s chodkyni a mirnym vyhybanim vlevo, coz bylo v zasadé v korespondenci
s vypoveédi fidicky vozidla Renault, kterd uvedla, Ze na chodkyni reagovala brzdénim az v dobé

stfetu. Takova reakce se jevi z technického hlediska jako jednoznaéné opozdéna. [66, S. 26, 27]

Ridi¢ka vozidla Renault méla moznost u¢inné reagovat na vstup chodkyné do vozovky
a stiet tak odvratit tim, Ze by nejpozdéji v Case 2,6 sekund pied stietem (tedy pii vstupu
chodkyné na piechod pro chodce) reagovala po reakéni dobé 1,0 sekundy nenahlym brzdénim
o intenzit& 4 m/s? (pfiblizné poloviénim z maximalné dosazitelného), ¢imZ by zastavila 0,7 m
pred mistem stietu. Soucasné by chodkyné stihla opustit koridor pohybu vozidla. Pokud by se
navic vozidlo Renault pohybovalo pfi pravém okraji komunikace, pfipadné sttedem jizdniho

pruhu, postacovalo by ze stejné vzdalenosti a rychlosti 50 km/h po reakéni dobé 1,0 sekundy
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brzdit se zpomalenim 3 m/s? a k DN by nedoslo opusténim koridoru pohybu chodkyni. MoZnost

reagovat na chodkyni byla dédna pfimym vyhledem na chodkyni od okamziku jejiho vstupu

do vozovky. [66, s. 27, 28]

Chodkyné méla moznost DN zabranit, pokud by se na pocatku prechdzeni vozovky
radné presvédcila o situaci zleva a rozhodla se pockat, nez vozidlo Renault projede, tedy, pokud
by se rozhodla nevstoupit na pirechod pro chodce pted cca 33 m vzdalené vozidlo Renault.
Vozidlo bylo pro chodkyni jednoznaén¢ viditelné. Bylo vSak ve vzdalenosti, ktera umoziovala
jeho nenahlé zastaveni z pfiméfené rychlosti. S ohledem na intenzitu dopravy v daném misté
a denni dobu vsak nevytvortila chodkyné fidic¢ce vozidla Renault piekdzku nahlou a nedonutila
ji vstupem na piechod k intenzivnimu brzdéni, pokud by fidicka reagovala na vstup chodkyné

véas. [66, s. 28]

Stfet vozidla s chodkyni v¢. pfedstietového a postfetového pohybu je zndzornén

na obr. 7.

Tab. 7: Stanoveni koeficientu K v rozhodném okamziku

Cas | Vzdalenost | Rychlost | Koeficient
do stiretu | do stiretu vozidla K

10s 13 m 46 km/h 0,48

Okamzik

Pocatek reakce fidi¢ky vozidla
na chodkyni
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8) Dopravni nehoda ¢. 8

Dle protokolu 0 nehodé v silni¢nim provozu doglo k dopravni nehodé ¢&. 8 vozidla Skoda
Octavia s chodcem v obci Ji¢in na ulici 17. listopadu — silnici I1. tiidy &. 502 v km 2,822. Ridi¢
vozidla jel po ulici 17. listopadu ve sméru jizdy k ulici Riegrova a srazil chodce, ktery piechazel
vozovku zleva doprava mimo ptechod pro chodce (do 50 m od vyznaceného piechodu pro
chodce). Chodec byl srazen v pravém jizdnim pruhu ve sméru jizdy vozidla levou piedni ¢asti
vozidla Skoda. Na nésledky zranéni chodec pozdgji v nemocnici zemiel. Pribéh DN byl
zachycen videokamerou, umisténou na stfeSe budovy soudu. V mist¢ DN byla maximalni
rychlost jizdy stanovena na 40 km/h. V dob¢ ohledani byla noc, tma, Sero, misto s vefejnym
osvétlenim v ¢innosti s tokem Zlutého a bilého svétla, teplota -5 °C. [67, s. 3, 4]

Z analyzy ptedsttetového pohybu ucastnikti mj. vyplynulo, Ze pfi uvazovani reakéni
doby fidi¢e 1 sekunda, bézné pro reakce v noci a vzniku optického podnétu v thlu blizkém
ptimému pohledu pted vozidlo, zacal fidi¢ na chodce reagovat v ¢ase 1,9 sekundy pied stietem,
tedy velmi kratce poté, co chodec vkroéil do jizdniho pruhu vozidla Skoda. Vozidlo se v tomto
okamziku nachazelo 32 m pfed mistem stietu a pohybovalo se rychlosti 62 km/h. Chodec
se nachazel tésné za stiedem vozovky, 2,4 m pred mistem stietu. Ridi¢ vozidla zagal brzdit
v case 0,9 sekundy pied stietem (pfesné zjistitelny okamzik z videozaznamu). Vozidlo
se nachazelo 15 m pred mistem stfetu a pohybovalo se rychlosti 66 km/h. Ridi¢ vozidla Skoda
reagoval na chodce, ktery vstupoval do jizdniho pruhu vozidla, reakce fidi¢e tedy byla v€asna
a opodstatnénd. Soucasné tento okamzik reakce koresponduje s vypovedi fidice, ktery uved],
chodce (pomoci vysetfovaciho pokusu) by v daném ptipadé nebylo Gcelné, jelikoz zpozorovani

chodce v levém jizdnim pruhu by nebyl bezpodmine¢né divod k reakci fidice. [67, s. 33, 48]

Ridi¢ vozidla mohl stfetu zabranit tak, Ze pfi jizdé rychlosti 40 km/h v okamziku reakce
by nedélal viibec nic a projel za chodcem (doslo by k té€snému minuti ucastniku, pifi¢emz chodec
by se pouze nenachéazel ptimo v koridoru jizdy vozidla, ale stdle by se nachédzel na vozovce;
takovéto minuti nelze povaZovat za bézné, ani za bezpecné a predpoklada, ze by fidi¢ nevyhybal
k pravému okraji vozovky). Stejné tak mohl fidi¢ zastavit pfed koridorem pohybu chodce
z rychlosti 40 km/h i s nendhlym zpomalenim o velikosti 4 m/s?. Z rychlosti 50 km/h by #idi¢

stihl zastavit pfed chodcem intenzivnim brzdénim. [67, S. 41, 49]

Chodec mohl stietu zabranit tak, ze by se pted vstupem do jizdniho pruhu vozidla znovu
piesveédcil o situaci a zastavil se pied koridorem pohybu vozidla, které jiz mohl pozorovat.

Chodec mohl svétla vozidla vidét mimo oblast zakrytého vyhledu ptiblizné 5,8 sekundy pied
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sttetem, kdyZz se vozidlo nachdzelo ve vzdalenosti piiblizn¢ 89 m pied mistem stietu

a pohybovalo se rychlosti pfiblizn¢ 42 km/h, pti¢emz odlesky svétel a jejich pohyb mohl
nejspisSe pozorovat béhem celého pohybu vozidla. Chodec tedy zjevné nedodrzel aktivni
bezpecnost za snizené viditelnosti tmou. Tedy, Ze mél v zajmu zachovani Zivota sim uhybat
pted blizicim se vozidlem. I kdyz vozidlu sviti pfedepsané osvétleni a je pro chodce viditelné,
nemusi byt neosvétleny chodec v tmavém obleceni, bez reflexnich prvkl na odévu a v tmavé

oblasti cca 25 m za intenzivné osvétlenym piechodem, vidén fidicem vozidla. [67, s. 40, 49]

Stiet vozidla s chodcem v¢. predstfetového a postietového pohybu je znazornén

na obr. 8.

Tab. 8: Stanoveni koeficientu KV rozhodném okamziku

Cas Vzdalenost | Rychlost | Koeficient
do stfetu | do stfetu vozidla K

Pocatek reakce fidi¢e vozidla na chodce 19s 32m 62 km/h 0,75

Okamzik
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