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Abstrakt:

Tato diplomova prace se zabyva analyzou porovnani vysledkd experimentalnich
méfeni dohlednosti se softwarem Dohladnost’ 2.0. Na zakladé podkladu ziskanych pii
meéteni v terénu hodnoti, zda vysledky ziskané ze softwaru pfi nasimulovani stejné
situace jsou shodné a tudiz pouzitelné pro znaleckou cinnost pii feSeni analyzy

dopravnich nehod.

Abstract:

This master's thesis deals with the analysis of comparison the results of experimental
measurements of visibility with the software Dohladnost 2.0. Based on the
specifications obtained by measuring in the field evaluates, whether the results acquired
from the software by simulating an identical situation are consistent and therefore

applicable for an expertise activities in solving the analysis of road-traffic accident.

Klicova slova:
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headlights of motor vehicles, persistence of headlights, visibility, contrast, intensity

of illumination, brightness



Bibliograficka citace prace:

MAXERA, P. Porovndni vysledkii experimentdalnich méreni dohlednosti s dostupnym
SW. Brno: Vysoké uleni technické v Brng, Ustav soudniho inZenyrstvi, 2012. 85 s.

Vedouci diplomové prace Ing. Albert Brada¢, Ph.D.



Cestné prohlaseni:

Prohlasuji, ze predlozena diplomova prace je puvodni a zpracoval jsem ji samostatné.
Prohlasuji, ze citace pouzitych prament je uplna, ze jsem ve své praci neporusil
autorska prava (ve smyslu Zakona ¢. 121/2000 Sb., o pravu autorském a o pravech

souvisejicich s pravem autorskym).

Bc. Pavel Maxera

V Bmé dne 25. kvétna 2012



Podékovani:

Timto bych chtél podékovat vedoucimu prace panu Ing. Albertovi Bradacovi, Ph.D. za
odborné vedeni, rady, vécné pripominky a ochotnou spolupraci pii vzniku této
diplomové prace. Dale bych rad podékoval panu Ing. Markovi Leichmannovi,
vedoucimu prodeje ve spole¢nosti Autonova Brno s.r.o0., za poskytnuti vozidla k méfeni

a podporu pii tvorbé této prace.



UVOD ..ottt ettt e e st st et e e s heeh et es et esa et saae st cae et s e ne e b s e s eabe s aabeaneas 11
CILE PRACE ..ot 12
1 OSVETLENI VOZIDLA .......covsiviomrreeeeeeimesieesseissessessssssssssssssssssssss s ssssssons 13
Lol SVBLIO ceeieieee ettt sttt et e 13

1.1.1 Fyzikalni veliciny SVEtIa ......ccoouiiiiiiiniiiiiii 13

1.2 Osvétleni vozidel a konstrukce SVEIOMEtU.........cceevevviiiiiiininiiieniciieieee, 15

1.2.1  Zdroj SVEHIA ... 15

1.2.2 Opticky Systém SVEIOMEtU .........ccueiiuiiniiiiiiiiiie 17

1.2.3  Odrazove PlOCHY ....c.couiiiiiiieiciicicie e 18

1.3 PTAVIT UPTAVA .veieiieieeiieieie ittt ettt e 20

1.4 Kontrola a sefizeni SVEIOME......coeeverererieeiiiiiiiiice e 22

1.4.1 Sefizeni podle kontrolni StENY ........ccooeviriiiimiiniiiieniiieie e 22

1.4.2 Sefizeni pomoci optického piistroje — reglosKopu.........ccoovveieiiiininnn 23

2 DOHLEDNOST .....ooiitieteetiete ettt sttt st sr e e e ss e ss s sae e eb s esse s ense s 25
2.1 LAASKE OKO..uveivvecvietieeeee ettt st 25

2.2 Z1aKOVE VIHIMANT ...cvviivietieeeieeteie ettt st 26

2.2.1 Proces VIAENI ......eeuviiieeciiieie ettt ettt st 26

2.2.2 VNIMANT DATEV....ecviieiieiiieiee ettt 28

2.2.3  OSIOSE ZIAKU ..evveeiieeieeeiie ettt et e 29

2.3 Problémy vizualniho vnimani ve tmé a dosvitu svétlometii ..............ccco..... 29

2.3.1 Poskozeni predniho skla ........cccociiiiiiiiiiiiiiii e 30

2.3.2 Zatizeni VOZIALA......covevueeieiiieiieeiieiiecccie s 31

D33 STATL ZATOVEK oo ettt ee ettt ee e e ettt eesesaaneeaesaanaaaesannsaesennsneenen 32



2.4 VIV POCAST 1vevinieneetiiee ittt sttt et s e st 32

DAL DBttt e 32
242 SIIN coeiieieceee e e 32
243 MINA c.ooieiiieieeeeieee ettt s s 33
2.5 Viditelnost reflexnich svétel a specialnich tabulek...........cccooeviiinnnn. 33
2.6 Problémy rekonstrukci viditelnosti chodell .......cccooveveviiiiiiiiiiie 34
2.7 Modemi systémy detekujici chodce.........cooveiiiiiiiiiiiiiiis 35
2.8 Metodika pro méfeni dohlednosti za snizené viditelnosti — v noci............... 38
2.8.1 POSTUDP MEIEN...eeuriureeiiiitiiiiie ittt 39
2.8.2 Fotodokumentace POKUSU ........ccccueviiiiiiiiiiiiiiiiie e 40
2.8.3 Podminky vySetfovaciho poKuSU .........ccovviiiiiiiiiiiiiiie e 40
2.8.4 POMUCKY POKUSU ...coueiviitietenieeeie sttt 41
2.8.5 ZajiSteni DEZPECNOS....eveuiiriiiiiiiiiiiiee ettt 41

3 MERENIDOSVITU SVETEL SKODY OCTAVIA IIRS ....cccooovmrviinriirnriinninnn. 42
3.1 Svétlomety méteného vozidla..........ccovvviiiiiiiiiiiiiiii e 42
3.2 PoOuzité MEFICH PHSIIOJE .c.veviueevieeieieeiiieiie ettt 43
3.3 MEFeni SVELIOMETT ..ovveuveeeieeeieseieiiere ettt 44
3.3.1 Meéfeni intenzity OSVELIeNT. ...ccoceeuiviiiiiiiiiiiiiiiiie e 44
3.3.2 Meéfeni pseudo-0nniska........cccoeiviiiiiiiiiiiiiini e 46
3.3.3 Méieni dohlednosti V ter€NU .......cccceceeiiriiiiiiiiiiiiiie e 47
3.4 Simulace v softwaru Dohl'adnost’ 2.0 ......cccccceviiiiiiiiiiiiiie e 49
3.4.1  SHUACE METENI...ccueieeeeieeiieeeieeieeeeete ettt et s 49
3.4.2 Obledeni fIGUIantll ......ccevuereerreieiriiiiiir e 51
3.5  Srovnani VYSIEAKU......ccooeoieiiiiiiiiiiiiiiicii e 52

3.5.1 POtKAVACT SVELIA 1ovvreeeeeee ettt eeee et vttt eeeeeeeerersasaeeeaesesessasnsnnaneaaes 52



3.5.2 DAIKOVA SVBIA..ceeeeeeeeeeee e e e e e e e e e e e e e s aanes 62

3.6 Dalsi vystupy ze softwaru Dohl'adnost 2.0 .........cccooiiiiinininiiiiiiis 72
3.7 ZNOANOCEN ...vvetieeieeee ettt et saaesae e s eanes 73
ZAVER ... 74
LITERATURA ...ttt ettt et st st sttt et e sa s sa s sna et 75
SEZNAM OBRAZKU ......oooovvorrveoeseeiseseiessssees st sessss s 78
SEZNAM TABULEK ... 84

SEZNAM PRILOH ..o e e ee e e e e ee et et s e se e e e et et en e en e saeeeeeeesanens 85



UVOD

Jednim z nejcCasté€jSich problémd, se kterym se znalec pfi analyze dopravni nehody
setkava, je problematika viditelnosti prekazky na vozovce pti snizené viditelnosti. Pro
spravné vyhodnoceni dopravni nehody, musi znalec zjistit vzdalenost, zjaké je
prekazka viditelna, coz nelze stanovit jednozna¢nym konstatovanim. Tato vzdalenost je
totiz zavisla na podminkach v dobé nehody a je nutné ji zjistit vySetfovacim pokusem
(rekonstrukci), pficemz pfi vySetfovacim pokusu musi byt dodrzeny vSechny podminky

jako v dobé nehody.

Jednou z moznosti je méteni dohlednosti pomoci slovenského softwaru Dohl'adnost’
2.0, ktery umoziuje nasimulovani nehodové situace. Pfi této simulaci je mozné
zohlednit podminky v dobé nehody, obleceni chodce, druh vozidla a rizné svétlomety.
Vysledkem je animace z pohledu fidice, ze které lze zjistit, z jaké vzdalenosti mohla byt
prekazka viditelna. Analyza té€chto vysledki a jejich porovnatelnosti s realitou bude

hlavnim pfedmétem této diplomové prace.

Moji praci jsem rozdélil na tfi hlavni Casti. Prvni ¢ast obsahuje teoretické poznatky
tykajici se svétla a konstrukce svétlometl. Druhd je zaméfena na lidské zrakové
vnimani, problematiku dohlednosti, dosvitu svétel a viditelnosti prekazek pti provozu
vozidel na pozemnich komunikacich. Soucasti této Casti je také popis nekterych
modernich systému detekujicich chodce na vozovce a postup méfeni dohlednosti za
snizené viditelnosti. Tieti a posledni cast této prace analyzuje vysledky meéfeni
dohlednosti z terénu a vysledky ze softwaru Dohladnost’ 2.0 a tyto vysledky jsou zde

vzéajemné porovnavany.
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CILE PRACE

Cilem mé diplomové prace je porovnani zji§ténych hodnot dohlednosti z vozidla na
chodce za snizené viditelnosti pii pouziti xenonovych svétel s teoretickymi hodnotami,

zjisténymi s pomoci softwaru Dohl'adnost’ 2.0.

Ke splnéni problematiky tkolu je nutné zajistit vhodné vozidlo s xenonovymi svétly,
provést méfeni a zjistit hodnoty intenzity osvétleni. Dale je nutné zajistit vhodny odév
pro figuranty se znamymi svételnymi vlastnostmi a provést s nimi sérii méfeni v terénu.
Tytéz situace budou nasimulovany také v softwaru Dohl'adnost’ 2.0, jehoz vysledky se

porovnaji s vysledky z méteni.

Toto porovnani je dualezité, jelikoz na jeho zakladé I1ze konstatovat, ze pokud budou
vysledky ziskané ze softwaru a vysledky z méfeni v terénu shodné, je mozné pouzit
software Dohladnost’ 2.0 pro znaleckou Cinnost pii feSeni analyzy dopravni nehod,

které se staly napiiklad za snizené viditelnosti.
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1 OSVETLENI VOZIDLA

1.1 Svétlo

Z fyzikalniho hlediska je svétlo jednim z druhd elektromagnetického zareni.
Ptfirodnim zdrojem elektromagnetického zatfeni je slunce. Jednotlivé druhy zafeni se od
sebe 1isi vinovymi délkami. Vlnové délky viditelného svétla se nachazi mezi vinovymi

délkami ultrafialového a infraderveného zafeni.

., Jakékoliv optické zareni schopné primo vyvolat vizudlni pocitek se oznacuje ndazvem
viditelné zareni. Presné meze spektrdlniho rozsahu viditelného zdreni nelze stanovit,
nebot jsou zavislé jak na mnozstvi zdrivého toku dopadajiciho na sitnici oka, tak na
spektrdlni citlivosti oka pozorovatele. Obvykle se uvazuje spodni mez v rozmezi
vinovych délek mezi 360 az 400 nm a horni hranice mezi vinovymi délkami 760 az 830
nm. Pod pojmem svételné zdreni (svétlo) se rozumi viditelné zdreni, které je zhodnoceno
zrakovym orgdnem pozorovatele podle citlivosti oka k zdreni riiznych vinovych délek.
Ve viditelné oblasti spektra budi kazdé monofrekvencni zdreni zcela urcity barevny

pocitek, toto zdreni se casto nazyvd zareni monochromatické. “ (7, s. 6)

1.1.1 Fyzikélni veliCiny svétla

Mezi zékladni fyzikalni veliciny, které se méfi u svétla, patfi:

- Svitivost zdroje [I] — vyjadiuje hustotu elektrické energie, ktera je vyzarovana
do urcitého smeéru. Jednotkou je candela (cd).

- Svételny tok [®] — udava mnozstvi svételné energie vydané zdrojem svétla za
jednu sekundu. Jednotkou svételného toku je lumen (Im).

- Osvétleni [E] — vyjadiuje hustotu svételného toku, ktery dopada na urcitou
plochu. Jednotkou osvétleni je lux (Ix)

- Mérny vykon — je vztah mezi svételnym tokem a elektrickym piikonem.

Jednotkou mérného vykonu je ImW™'(6,s. 111)

Dalsi veli¢inou je jas L, ktery je méfitkem pro vjem svétlosti sviticiho nebo
osvétlovaného télesa tak, jak je vnima lidské oko. Jas méfime pomoci jasoméru a jeho

jednotkou je cd.m™ nebo nit (nt). Jas se vypogita podle nasledujiciho vztahu, v ném? pii
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rovnomérném rozlozeni svitivosti je jas L urCen podilem svitivosti / v daném sméru o a
plochy S, respektive jejiho primétu do roviny kolmé k danému sméru a. (7, s. 10)
1
~ S-cosa

Rovnice 1: Vztah pro vypocet jasu.
Zdraj (7).

,,Aby pozorovatel, Fidic vozidla, rozlisil objekty pozorované v zorném poli, je potieba,
aby tyto objekty mély dostatecné rozdilné jasy, popripadé barvy (kontrast barev nebo
Jasit) a v pripadé trojrozmérnych predmétu aby bylo vhodné vytvorenymi stiny zajisténo
vyniknuti prostorové struktury a uspordddni predmétii. Je to ddno tim, Ze zrakové
rozliseni predméti Ci detailii je zaloZeno na schopnosti zrakového orgdnu rozeznat, Ze

z urcitych casti zorného pole vychdzeji rozdilné svételné podnéty. “ (7, s. 12)
Kontrast jasu charakterizuje stupen rozeznatelnosti objektl a je vyjadien
nasledujicim vztahem:

|La_Lb|
K=——
Ly

Rovnice 2: Vztah pro vypocet kontrastu jasu.
Zdraj (7).

kde:

K ... kontrast
L, ... jas objektu (jas rozliovaného detailu) [cd.m™?]

Ly, ... jas jeho okoli (jas pozadi) [cd.m™]

ZvySovanim této veliiny nartsta pravdépodobnost, ze pozorovatel (fidi¢) objekt
zpozoruje. Nejmensi rozliSitelny rozdil jasu se nazyva prah rozliSitelnosti jast a jemu
odpovidajici kontrast K, je prahovy kontrast. (7, s. 13)

Prah rozlisitelnosti jast je vyjadien vztahem:

|La = Lyl = ALmin
Rovnice 3: Vztah pro vypocet prahu rozliSitelnosti jasa.
Zdraj (7).
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Aby byl tedy objekt v€as zpozorovan, musi byt sam svétlejsi nebo tmavsi nez pozadi.
Svétlej§i pozadi obc¢as usnadfiuje zpozorovani prekazky z vétsi vzdalenosti, naptiklad
v pfipad€ protijedouciho auta, které zezadu osvétluje prekazku. Stejny efekt nastava

napfiklad pfi osvétleni prekazky lampami verejného osvétleni. (4, s. 900)

1.2 Osvétleni vozidel a konstrukce svétlometu

Na vozidle se svétla rozdéluji podle funkce na svétla osvétlovaci a navéstni.
Osvétlovaci svétla jsou urCena k osvétlovani jizdni drahy a svétlo vyzaruji svétlomety.
Mezi osvétlovaci svétla patfi dalkova, tlumend (potkavaci) svétla a svétla do mlhy.
Naveéstni svétla jsou vyzarovana za ucelem zajisténi viditelnosti vozidla, upozornéni na
zpomaleni pii brzdéni, na zménu sméru jizdy. Mezi navéstni svétla patii svétla koncova,

obrysova, brzdova a smeérova. (6, s. 111)

Svétlomet na vozidle je zdroj svétla spojeny s optickou soustavou, diky niz vysila
svétlo do urcitého vymezeného prostoru. Mezi hlavni ¢asti svétlometu patii svételny
zdroj (zarovka, vybojka, LED dioda apod.), opticky systém a pouzdro, do néhoz je
vestavén svételny zdroj s optickou soustavou. Opticky systém svétlometu se sklada
z odrazejici plochy a prusvitného krytu a svym tvarem upravuje prostorové rozlozeni

vystupujiciho svétla (vystupni plocha). (6, s. 112)

1.2.1 Zdroj svétla

Zdrojem svétla ve svétlometu mize byt naptiklad bézna Zarovka, halogenova zarovka,
xenonove vybojky nebo svétlo emitujici dioda (LED). Jelikoz svétlomet na zkouSeném
vozidle obsahuje jako zdroj hlavniho svétla halogenovou zarovku a xenonovou vybojku,
budou dale feseny pouze tyto.

Halogenové zarovky maji delsi zivotnost nez zarovky bézné. Jejich barika je naplnéna
plynem s piimési halovych prvki. U halogenovych zarovek pro automobily se pouziva
jako plnici plyn metylenbromid a jako halovy prvek brom. Uvnitf bartiky probiha proces,
ktery se nazyva halogenovy cyklus. ,,Halogenova zZdrovka md ve srovndni s béznou
Zdrovkou mensi banku, aby se uvniti dosdahlo pozadované teploty. Barika je vyrobena
Z kfremicitého skla, které je velmi citlivé na znecisténi zejména mastnotou. Proto je

nutno dbat zvySené opatrnosti pri manipulaci s Zdrovkou a v pripadé znecisténi povrch
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banky odmastit. Je treba rovnéz dodriovat predepsané napdjeci napéti a zajistit jeho

minimalni kolisani. “ (6, s. 112)

U vybojek vznika svétlo vybojem mezi elektrodami, lezicimi ve zfedéném plynu nebo
parach nékterych kovi. Vybojka je sklenéna trubice naplnéna pfisluSnym médiem, na
jejichz koncich jsou zataveny piivody v elektrodach. Pokud se elektrody pfipoji na
vhodné napéti, rozzaii se plyn, ktery pak vydava barevné monochromatické svétlo.
Provozni teplota vybojky je nizka, jelikoz teplo, které pfi jejim provozu vznika, je pouze
pruavodnim jevem. U xenonovych vybojek je sklenéna trubice vyrobena z Cisté
kfemicitého skla a je naplnéna xenonem s pfisadou metalickych soli. V soucasnosti se
nejCastéji pouzivaji dva typy xenonovych vybojek, a to D2R pro Cist€ odrazové
(reflexni) plochy a D2S pro projekéni systémy. Mezi hlavni vyhody xenonovych
vybojek patii naptiklad lepsi osvétleni krajnic, svétlo je podobné svétlu dennimu a
oproti halogenové zarovce maji vice nez dvojnasobny svételny tok. (6, s. 116)

Rozdil mezi osvétlenim vozovky halogenovou zarovkou a xenonovou vybojkou pfi

tlumenych svétlech je zobrazen na nasledujicim obrazku (Obrdzek 1).

so—

Obrizek 1: Rozdil mezi osvétlenim vozovky halogeny a xenony.
Zdroj (27).
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Obrazek 2: Barvy xenonovych vybojek.
Zdroj (27).

1.2.2 Opticky systém svétlometu

Prusvitny kryt svétlometu se vyrabi z polykarbonatu, ktery patii mezi termoplastické
polymery neboli termoplasty. Vyhodou tohoto termoplastu je, ze se snadno zpracovava
vstiitkovanim a lisovanim za tepla a méa dobré optické vlastnosti, dobrou tepelnou
odolnost a dobrou odolnost proti narazu. Tento polykarbonat se za tepla vylisuje do
tvaru prasvitného krytu svétlometu a poté se na né nanese velmi tenka vrstva
ochranného laku. Vrstva ochranného laku chrani prasvitny kryt proti povétrnostnim

podminkam, pfi jejim poruseni dojde také k poSkozeni polykarbonatu.

Odrazejici plocha se vyrabi ztermosetu neboli reaktoplastu, ktery se vylisuje do
prislusného tvaru a pokryje se tenkou vrstvou hliniku. Termoset po vytvrzeni neni
mozné dale zpracovavat teplem, béhem tohoto vytvrzeni se pomoci tlaku a teploty
propoji do husté souvislé trojrozmérné sité. Diky tomu se zvysujici se teplotou zvysSuje
jejich tuhost a tvrdost. Proto se termosety vyuzivaji na vyrobu odrazejicich ploch,
jelikoz ty musi byt diky svému umisténi blizko zdroji svétla velmi odolné vici vysokym
teplotam. Pii pfili§ vysokych teplotaich se jejich struktura rozpadne. Nevyhodou
termosetu oproti termoplastu je, ze jej nelze po vytvrzeni dale tepelné zpracovavat a

recyklovat. '

' Tyto informace byly ziskany béhem exkurze ze dne 4.5.2012 ve spole¢nosti Visteon Autopal s.1.0.

v Novém Ji¢ing
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1.2.3 Odrazové plochy

Svételnd ucinnost a tvar svételného toku zéalezi na druhu odrazové plochy. Pii
konstrukci tlumenych svétel se v dnesni dobé vychazi ze dvou zakladnich typl:
evropského a angloamerického.

Evropsky systém je zalozeny na klopeni svétel smérem doli a na potlaceni svételnych
paprskt v horni polovin€. Muze byt symetricky nebo asymetricky. Symetricky evropsky
systém ma vodorovné rozhrani potlaceného svétla (vpravo i vlevo) a dnes jej vyuzivaji
jen néktefi vyrobci motocykli. Symetricky evropsky systém byl dnes nahrazen
systémem asymetrickym. Americky systém je charakteristicky klonénim tlumenych
svétel Sikmo dolt na stranu od protijedoucich vozidel. Vyhodou tohoto systému je lepsi
osvétleni, nevyhodou je vSak vétsi oslnéni protijedoucich vozidel. (6, s. 121)

Mezi druhy obrazovych ploch svétlomett patfi odrazova plocha ve tvaru rotacniho
paraboloidu, ve tvaru elipsoidu, nebo napfiklad volna odrazova plocha. Mezi nékteré
moderni konstrukce svétlomett patii naptiklad svétlomet Super DE.

Svétlomet s odrazovou plochou ve tvaru elipsoidu, kterda je tvofena Casti
trojrozmérného elipsoidu, se oznacuje DE (Obrdzek 3). Opticky systém tohoto systému
je vzdy doplnén o CoCku nebo soustavu Cocek, které zarucuji, ze svételny tok bude
usmeérnén do vystupniho kuzele pozadovaného sméru. ,, Svym principem se elipsoidni
svétlomet podobd optickému systému diaprojektoru, a proto byvd také oznacovdn jako
projekcni. “ (6, s. 123) Tento sytém vytvafii ostrou hranici svétlo — tma, proto svétlomety
DE nachéazeji uplatnéni zejména jako svétlomety do mlhy, ale daji se pouzit i pro svétla

tlumena a dalkova. (8, s. 311)
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tvar clonky

a) vyuzita plocha
svétlometu b) vytvoieni hranice svétlo -tma a za- ¢} draha paprski a soustiedéni svétla

(pohled zepiedu) stinéni pomoci clonky (boé&ni pohled) v ohnisku (pohled shora)

Dosvit tlumeného svétla (m)
50 65 100

Osvétleni (Ix)

d) typické rozdéleni svétla 1 2 4 8 1632 64 128
na krycim skle e) isolux diagram - rozdéleni svétla na vozovce

(1) - odrazova plocha (4) - kryci sklo

(2) - zdroj svétla (5) - tocka

(3) - clona

Obrizek 3: Svételny tok u svétlometu DE.
Zdraj (6).

Svétlomet Super DE je kombinaci volné odrazové plochy s projekénim optickym
systémem DE (odrazova plocha ve tvaru elipsoidu). Tato konstrukce zlepSuje osvétleni
stran vozovky. Aby se dosahlo vétsiho dosvitu, je svétlo soustiedéno na hranici svétlo —
tma. Na nasledujicim obrazku (Obrdzek 4) je znazornén svételny tok svétlometu DE.
Odrazova plocha zachycuje co nejvét§si mnozstvi svétla a odrazi je, svételny tok jde pres

clonu na cocku, kterd ho promita na vozovku. (6, s. 125)

tvar clonky ohnisko (2) (1) (3) prostor ohnisek

a) vyZita plocha b) vytvofeni hranice svétlo - tma ¢ draha svételnych paprski a soustfedéni
svétlometu a malé zastinéni clonkou svétla v prostoru ohnisek
(pohled zepiedu) (bocni pohled) (pohled shora)

f//ix\\
(&)

d) typické rozdéleni svétla
na krycim skle
(1) - odrazové plocha (4) - kryci sklo
(2) - zdroj svétia (5) - toka
(3) - clona

Dosvit tlumeného svétla (m)
50 65 100

Osvétleni (Ix)

e) isolux diagram - rozdéleni svétla na vozovce

Obrazek 4: Svételny tok u svétlometu Super DE.
Zdraj (6).
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Svétlomety dalkovych svétel slouzi k osvétleni vozovky a charakterizuje je velky jas
a dosah. Umoziiuji rozeznani prubéhu vozovky a prekazek na ni ve vzdalenosti cca 150
— 200 metra. Problematicka pii analyze nehod jsou ale svétla potkavaci, u nichz je
vétsSinou problém s viditelnosti. Vyrobci v dne$ni dobé vénuji pozornost maximalnimu
dosvitu pii zachovani rovnomérné distribuce svétla, aby zaroven nedoSlo k osliiovani
fidi¢h protijedoucich vozidel. VSechny zmény, jejichz Gcelem je vylepseni technologie
svétlometu, vedou ke zménam v oblasti dosahu a intenzity svétla, tvaru jeho rozptyleni

a velikosti osvétlené plochy. (4, s. 884)

1.3 PravniGprava

Jednou z pravnich norem, které upravovaly problematiku svétlometu, je vyhlaska ¢.
102/1995 Sb., o schvalovani technické zpusobilosti a technickych podminkach provozu

silni¢nich vozidel na pozemnich komunikacich. Zejména v nasledujicich paragrafech:
§56 — Svételna zatizeni vozidel

. (3) Svételna zarizeni musi byt na vozidle umisténa tak, aby se jejich poloha a
referencni osy samovolné neménily. Poloha svételnych zarizeni se stanovi pri
pohotovostni hmotnosti vozidla a zatizeni sedadla ¥idice hmomosti 75 kg. Dodatecné
montovand svételnd zarizeni musi byt na vozidle umisténa tak, aby byly splnény
pozadavky na umisténi a aby nebyl naruSen vyhled z mista ridice ani stanovend
geometrickd viditelnost ostatnich svételnych zarizeni.

(4) Vertikdlni nastaveni sklonu svétlometit s potkdavacim svétlem, méieno pri stdani
v rozsahu od pohotovostni do celkové hmotnosti vozidla, musi ziistat v rozsahu sklonii -
0,5 % az -2,5%. Pro zajisténi tohoto rozmezi sklonu musi byt u vozidel vyrobenych nebo
dovezenych po 1. 1. 1985, pokud neni splnén vyse uvedeny rozsah nastaveni, pouzito
zarizeni upravujici sklon svétlometii vzhledem ke karosérii podle zatiZeni vozidla, které
musi byt ovladatelné z mista ridice (rucné) nebo musi pracovat samocinné. Pro kazdy
typ vozidla musi vyrobce stanovit zdkladni nastaventi, které musi byt nejméné v rozmezi -
1% az-1,5% ado 1. 10. 1984 musi byt tato hodnota zakladniho nastaveni s prislusnym
symbolem uvedena v blizkosti svétlometii nebo na Stitku vyrobce a v navodu k obsluze

vcetné schéma spravného nastaveni (serizeni) potkavacich svétel.

20



(5) Kazda dvojice téhoz druhu vnéjsiho svételného zarizeni musi byt na vozidle umisténa
soumeérné k podélné stredni roviné vozidla, ve stejné vysi nad vozovkou a musi

vykazovat stejné svételné a barevné parametry. “ (14)
§57 — Svétlomety vozidel

(1) Kazdé motorové vozidlo, s vyjimkou ostatnich motorovych vozidel uvedenych
vcasti VII této vyhlasky, musi byt vybaveno svétlomety s potkdvacimi a dalkovymi
svetly. Potkdvaci i dalkovd svétla musi byt bilé barvy a mohou byt sloucena do jednoho
svétlometu s jinymi svétly sviticimi dopredu. Cinnost ddalkového svétla musi byt
signalizovana neprerusované sviticim sdélovacem modré barvy v zorném poli Fidice.
Ddlkovymi svétly musi byt vvbavena vozidla, jejichz nejvyssi konstrukcni rychlost je
Vy$§i nez 40 km.h”.

(2) Vozidla kategorii M, N a motorova vozidla kategorii L, a Ls SirSi nez 1,3 m musi byt
vybavena dvéma svétlomety s potkdvacim svétlem a dvéma nebo ctyrmi svétlomety
s dalkovym svétlem. Nejvyssi souhrnna svitivost dalkovych svétel nesmi byt vétsi nez
225000 cd podle zvlastich predpisu. Svétlomety s potkavacim svétlem musi byt
umistény tak, aby bod jejich cinné svitici plochy nejblizsi roviné vymezujici nejvétsi
Sirku vozidla nebyl vzddlen vice nez 400 mm od této roviny a aby vzdjemnd vzddlenost
Jejich nejblizSich bodii cinné svitici plochy nebyla mensi nez 600 mm. Svétlomety
s dalkovym svétlem nesméji byt svym vnéjSim okrajem cinné svitici plochy blize roviné
vymezujici nejvétsi Sirku vozidla neZ vnéjsi okraj cinné svitici plochy svétlometu
s potkdvacim svétlem.

(4) Svétlomety s potkdvacim svétlem nesméji byt svym nejnizsim bodem cinné svitici
plochy nize nez 500 mm a nejvyssim bodem cinné svitici plochy vyse nez 1200 mm nad

rovinu vozovky.

(5) Prepinadni potkdvacich a ddlkovych svétel musi byt provedeno tak, zZe nesmi dojit
k jejich soucasnému vypnuti. Dalkovd svétla mohou byt zapnuta bud vSechna soucasné,
nebo ve dvojicich. Po prepnuti z potkdvacich svétel na ddlkova musi byt zapnuta
alespon jedna dvojice dalkovych svétel. Potkdvaci svétla mohou svitit soucasné
s dalkovymi. Po prepnuti z dalkovych svétel na potkavaci musi byt vypnuta vSechna

dalkova svétla.
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(7) Rozsviceni potkdvacich svétel nebo ddlkovych svétel nesmi byt mozné, nejsou-li
soucasné v cinnosti obrysovd svétla vozidla a osvétleni zadni pozndvaci znacky. Tato
podminka neplati pro pouziti potkdvacich nebo ddlkovych svétel jako svételného

vystrazného zarizent. “ (14)

Tuto vyhlasku ¢.102/1995 Sb. nahradila vyhlaska ¢. 301/2001 Sb., ktera byla
v ucinnosti od 28. 8. 2001 do 31. 7. 2002. Od 1. 8. 2002 je v ucinnosti nahrazujici
vyhlagka ¢. 341/2002 Sb., o schvalovani technické zpusobilosti o technickych
podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich, ve znéni vyhlasky ¢.
182/2011 Sb., jako provadéci vyhlaska k zdkonu €. 56/2001 Sb., o podminkach provozu
vozidel na pozemnich komunikacich a o zméné zakona €. 168/1999 Sb., o pojisténi

odpovédnosti za S§kodu zplsobenou provozem vozidla a o zméné nékterych

souvisejicich zakont (zakon o pojisténi odpoveédnosti z provozu vozidla).

Svétlomety na automobilu fesi dale také zakon 361/2000 Sb., o provozu na pozemnich
komunikacich a o zménach nékterych zakond (zakon o silni¢nim provozu), ve znéni

pozdgjsich predpist, ucinny od 1. 1. 2001.

Dalsi pravni upravy nalezneme v piedpisech EHK/OSN a smérnicich EHS/ES, které
jsou soucasti prilohy ¢.1. (15), (25)

1.4 Kontrola a serizeni svétlometu

Jednim z predpokladi pro bezpecnost silni¢niho provozu je spravné sefizeni
svétlometi. Svétlomet musi dostatecné osvétlovat vozovku pred vozidlem a nesmi
oslnovat fidiCe protijedoucich vozidel. Samotné sefizeni svétlometd se provadi bud’

pomoci kontrolni stény, nebo pomoci optickych pfistroju. (10, s. 76)

1.4.1 Serizeni podle kontrolni stény

Na nasledujicim obrazku (Obrdzek 5) je znazornéna kontrolni sténa k sefizeni
svétlometl. A udava vzdalenost praimétu stredd svétlometd, B vysku stfedd svétlometd
od zem¢ a C snizeni paprskd tlumeného svétla, piicemz hodnota C je zavisla na

vzdalenosti svétlometu od kontrolni stény.
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Obrizek 5: Kontrolni sténa k serizeni svétlometi.
Zdroj (10).

1.4.2 Serizeni pomoci optického pristroje — regloskopu

Kontrola pomoci regloskopu predstavuje pomérovou zmenseninu podminek
sefizovani podle kontrolni stény vzdalené 10 m. Pracuji bud’ na principu piimé
projekce, kdy Cocka promita svételné paprsky pfimo na projekéni plochu kolmou
k optické ose Cocky, nebo na principu nepfimé projekce, kdy v ose ¢o¢ky je slonéné
zrcadlo, které odrazi paprsky na matnici, na které jsou vyznaGeny roviny pro sefizeni
symetrickych a asymetrickych tlumenych svétel a znacky pro sefizeni dalkovych svétel.
Aby se piistroj dal ustavit do polohy optické osy svétlometu, je vyskové posuvny a
optickd osa piistroje musi byt piesné rovnobézna s podélnou svislou rovinou
soumérnosti vozidla. Soucasti pfistroji také byva zafizeni na méfeni intenzity osvétleni

projeke¢ni plochy v luxech [lux]. (10, s. 77)
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Spravné ' Nespravne

Obrazek 6: Priklad serizeni tlumeného svétla symetrického.
Zdroj (10).

Spravné Nesprévné

Obriazek 7: Priklad sefizeni tlumeného svétla asymetrického.
Zdroj (10).

., Serizent svétlometii se ma pravidelné kontrolovat nejméné jednou az dvakrat za rok.
Jinak je treba serizené kontrolovat po kazdé manipulaci se svétlometem, napriklad
vymeéné Zdrovky, po opravé nebo vyméné dilu zavéseni prednich kol, pérovani apod.
(10, s. 80)

Pii sefizeni svétlometd tlumeného svétla se postupuje dle ECE R48, kde zakladni
nastaveni sklonu je -1,0% - 1,5% (pro vozidla Skoda -1,0%) a sefizovaci elementy jsou
vySkové a stranové. Pro dalkova svétla je zakladni nastaveni sklonu 0% a sefizovaci

element je pouze vyskovy. (26, s. 5)
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2 DOHLEDNOST

Jednim z nejnarocnéjsich problémd, se kterymi se soudni znalec pii analyze dopravni
nehod setkava, je problematika viditelnosti vozovky a prekazek na ni béhem nocni
jizdy. Zji§téni vzdalenosti, z jaké je dana prekazka viditelnd, vyzaduje u znalce odborné
znalosti a je tfeba podotknout, ze jisté a jednoznacné konstatovani skuteCnosti je

v tomhle ohledu zcela vyloucené. (4, s. 883)

2.1 Lidské oko

Lidské oko je opticka soustava s meénitelnou ohniskovou vzdéalenosti. Vytvari
skuteény obraz, ktery je pres sitnici prenasen do mozku a zde vyhodnocovan. Rez

lidskym okem je znazornén na nasledujicim obrazku (Obrdzek 8).

Rez okem _—~ bélima

cévnatka

spojivka —__
\\_

sitnice
fasnaté télisko
duhovka
zomice
rohovka
colka

sklivec

——7Zlutd skvrna

komorova voda — | ‘ R s zrakovy nerv

Obrizek 8: Rez lidskjm okem.
Zdroj: (19).

Receptory v sitnici jsou tyCinky a Cipky. Funkci tyCinek je vnimani kontrastd a v
lidském oku se jich nachazi asi 120 miliont. Cipky jsou odpovédné za zrakovou ostrost
a umoziuji rozeznavani intenzity svétla, barvy a jejich sytosti. Barva svétla je zavisla na
jeho vinové délce. Lidské oko muze rozliSit asi 200 odstini v oblasti viditelného
spektra. Mechanismus vnimani barev neni zcela objasnén, nejvice zastanci ma
trichromaticka teorie, kdy analyzator rozliSuje barvy skladanim tii barev, Cervené,

zelené a modré. Pti velkych intenzitach svétla zajistuji vidéni Cipky, pfi nizkych naopak
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tyCinky. Barvy jsou registrovany Cipky i tyCinkami, ale na Cervenou jsou citlivé pouze

Cipky. (20)

S klesajicim jasem se snizuje vnimani barev o¢ima. Na misto receptord aktivnich ve

dne (Cipkl) nastoupi tyCinky, které dokazi rozpoznat pouze Sedé odstiny. (5, s. 704)

,,Adaptaci oka na intenzitu svétla rozumime schopnost zraku prizpusobit se riiznym
hladinam osvétleni. Je zndamo, Ze pri prechodu ze svétla do tmy Ize rozezndvat jednotlivé
predméty s dostatecnou citlivosti az po urcité dobé (asi 20 min.). Za tuto dobu se oko
adaptuje na tmu. Drive jsou rozezndvany predméty, jejichz obraz vznikd v perifernich
oblastech sitnice. Pri prechodu ze tmy do svétla potiebuje oko rovnéz urcitou dobu na
adaptaci, tato doba je viak podstatné kratsi. TycCinky se nezucastni na barevném vidéni

a pri malych intenzitdch se vidéni stava achromatickym. “ (20)

Lidské oko se tedy dokaze adaptovat na zmeény v mnozstvi svétla, diky prizpusobeni
pruméru duhovky. S touto situaci se napiiklad setkavame pii oslnéni fidiCe
protijedoucim vozidlem. Adaptace se ale kona na ukor Casu a v silnicnim provozu je
tento Cas v zavislosti na intenzité svétla protijedouciho vozidla a na véku fidice cca 1-5
sekund. Neznamena to, ze by v této dobé fidi¢ nic nevid€l, avSak navrat k pavodnimu
stavu trva zminénou dobu a v silniénim provozu to znamend ujeti nemalého useku

v podminkach oslabeného vidéni. (4, s. 893)

Opticky systém clovéka je podminén procesem starnuti. Zatimco u mladého cloveka
se jesté zornice méni praimeérné v rozsahu od pfiblizné 2-8 mm, od véku 40 let se rozsah
zmen§uje na 4-6 mm a od 60 let na pouze 2-4 mm. StarSi lidé jsou kromé toho
senzitivnéjsi na oslnéni. Ve véku 60 let je clovek v priméru tii az Ctyfikrat citlivéjsi na

oslnéni nez Clovek ve 20 letech. (5, s. 705)

2.2 Zrakové vnimani

2.2.1 Proces vidéni

V ptipadé, ze ¢loveék v posuzovaném dé&ji zastava aktivni funkei, tj. kdy sam svou
¢innosti dé&j ovliviiyje, je nejdulezitéjsi zrakové vnimani. To slouZi k zjiSténi informaci,
které jsou dulezité pro rozhodovani.

,,Obecny proces vidéni probiha v hlavnich rysech takto:
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- oko se orientuje v pohledovém poli tékavymi mikropohyby

- vnéjsi podnét zaujme pozornost

- zrakovy receptor se zaméri a soustredi na zajimavy opticky podnét a na zdkladé
zjisténych optickych parametru optické situace (vzddlenosti, jasu, nhlovém
rozméru apod.) se pripravi na recepci

- podnét zpracovany optickym systémem oka zasdahne svétlocivé elementy sitnice

- transformaci optickych podnétii v nervové vzruchy vznika odezva v optickém
nervu, po kterém je vedena k mozkovym centrum vidéni, kde vznika pocitek

- syntézou pocitkit vznikd vjem, na jehoz zdkladé se rozhoduje o odpovédi
organismu na dany podnét, dochdzi k tzv. diferenciaci

- vjem miize byt pominut nebo ulozen v paméti, nebo miize byt transformovan ve
vzruch, Sirici se pohybovymi nervy k nervosvalovym ploténkdam

- v nervosvalovych ploténkdch je nervovy vzruch transformovdn ve svalovy stah

- v pritbéhu tohoto procesu je centrdlni nervovd soustava neustdle informovana o
zménach viastnosti pozorovaného objektu a jeho okoli; vysild povely, Fidi

plynule a adaptacni stav. * (1, s. 224)

Proces vidéni a vnimani je procesem velmi slozitym a zahrnuje fyziologicko-
psychologické prvky spojené s ocnim piijmem svételnych impulst a jejich pretvareni na
signaly, které spousti myslenkové procesy. Jelikoz tato biologicka ¢ast je pro kazdého
Clovéka individualni, neni mozné stanovit jasna pravidla pro feSeni nehod. Proto se
v tomto pripadé vyuzivaji urcita logicka schémata, ktera jsou zalozena na statistikach

obdobnych udalosti. (4, s. 883)

Mezi zakladni funkce zraku patfi vnimani jasu, detailti, kontrastu, prostoru a barev.
Problematika jasu a kontrastu je popsana v kapitole 1.1.1 Fyzikalni veliciny svétla. Pti
rozliSovani objektu je dulezita také rychlost rozliSovani, ktera je definovana jako
prevracena hodnota nejmensiho Casu, potfebného pro rozliSovani a ktera je zavisla na

jasu zorného pole, kontrastnim €initeli a zorném uhlu pozorovaného objektu. (1, s. 226)

Barva ma psycho-fyzikalni charakter, proto je zde nutné rozlisit podrazdéni, které ma
povahu fyzikalni a zahrnuje v sob€ zafivou energii na kazdé vinové délce, a vjem, ktery

se s Casem a ruznymi okolnimi podminkami u jednotlivych jedinct lisi. ,,4by mohl byt
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pozorovdn barevny svételny signdl, musi mit urcity jas, jehoZ hodnota spolu se zornym

tthlem a vinovou délkou zdvisi na adaptacnich schopnostech cCinitele. “ (1, s. 226)

2.2.2 Vnimani barev

Pro zvySeni viditelnosti objektu 1ze pouzit obleCeni nebo dopliiky z fluorescen¢nich a
reflexnich materiala. Ty zvySuji kontrast oproti pozadi a tim zvysuji vzdalenost, na
kterou je mozné objekt zpozorovat. Mezi fluorescencni materidly patii hlavné zluta,
zelena a oranzova, tyto materialy zvySuji viditelnost za denniho svétla, za tmy tuto
funkci ztraceji. Reflexni materiadly zvySuji viditelnost za tmy a za snizené viditelnosti
tim, ze odréazeji svétlo v uzkém kuzelu zpét ke zdroji. ,, Reflexni materidl je v noci videét
na 3x vétsi vzddlenost nez bilé obleceni a vice nez na 10x vétsi vzdalenost nez obleceni
modré. Pri rychlosti 75km/h potiebuje 7idic nejméné 31 metriu (1,5 sekundy) na to, aby

si uvédomil nebezpeci a odpovidajicim zpiisobem zareagoval. “ (18)

Vzdalenosti viditelnosti zavislé na barvé objektu jsou zndzornény na nasledujicim

obrazku (Obrazek 9).

o 18 M modré obleteni
o <l 24 M ¢ervené obleeni

o B 37 M 3luté obleéeni

o ‘ 55 M bilé obleceni

o ) reflexni material

Ridi¢ vidi Rozeznava | Rozhoduje se | Provadi I Dokoncen

chodce nebezpedi | o manévru manévr | Ghybny manévr

30 m 60 m 90 m 120 m 150 m 180m 200 m

Obrazek 9: Vzdalenosti viditelnosti.

Zdroj (18).
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Z praxe vyplyvéa, Ze na proces vhimani a vidéni na vozovce ma vyrazny vliv zejména
druh, efektivita a konstrukce svétlometu, svételné vlastnosti piekazek a pozadi,
podminky pocasi a schopnosti ¢lovéka ve vnimani. (4, s. 883)

Z raznych vyzkumu je prokazano, ze chodec obleCeny jednobarevné je vétSinou
nejprve zpozorovan v dolni ¢asti od nohou. Svétle obleCeny chodec je viditelny ze

vzdalenosti 40-50 metrt pred vozidlem.

2.2.3 Ostrost zraku

Aby fidi¢ v silniénim provozu dostatecné zrakov€ vnimal, musi byt jeho zrak
dostate¢né ostry. Ostrost vidéni dosahuje své maximalni hodnoty za denniho svétla.
Zjednodusen¢ feceno oko je postavené jako fotoaparat. Zornice prejima roli clony, coz
znamena, ze podle svételnych poméra propusti dovniti oka bud’ hodné zafeni, nebo
stazenim naopak malo. K zaostfovani oka slouzi ¢ocka, jejimz tkolem je vykreslit na
sitnici predméty z okolniho svéta co nejostieji. K ochrané oka je cely systém ulozen pod
rohovkou, ktera je prahledna. Aby ¢lovek dostatecné zaostfil, musi se sledované objekty
nachazet co nejblize sttedové ose oka, jelikoz objekty vzdalené od stfedové osy oka od
20° maji 10-krat mens$i ostrost. Z tohoto divodu clovék hybe okem ve sméru
pozorovaného objektu. Ostrost vidéni ovliviiuje také tma, subytkem svétla ostrost

vidéni klesa. (5, s. 704)

2.3 Problémy vizualniho vnimani ve tmé a dosvitu svétlometu

Zpomalovani a vyhybani se prekazkadm v silni¢nim provozu jsou obranné reflexy a
jejich vyraznost je zavisla na fidiéské praxi fidiGe. Ridi¢ motorového vozidla vnima
okolni prostiedi z velké casti podle toho, co vidi. Pisobi na né mnozstvi optickych
vliva, které vSak nejsou vSechny dulezité. Z informacnich tokt v ramci dopravniho déni
musi byt nejdilezitéjsi informace odfiltrovany tak, aby jedinec mohl na nové vzniklé
situace vCas a spravné reagovat. Krome toho jsou vyhodou fidi¢e empirické zkuSenosti
(naucené chovani), které ziskal za dobu svého fizeni. Mezi tyto zkuSenosti patii
napiiklad schopnost vCasného brzdéni pfi vzniku nebezpeCi nebo vyhybani se ve

spravném jizdnim pruhu. (5, s. 703)

Faktorti, zptisobujici problémy vizualniho vnimani ve tmé a dosvitu svétlomett, je

velké mnozstvi a neni mozné je sumarizovat ani limitovat. Kazdy pfipad dopravni
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nehody je zptsoben kombinaci mnoha faktort a je na znalci, aby je vSechny pfi analyze

nehody zvazil.

2.3.1 Poskozeni predniho skla

Celni sklo u automobilu a piedeviim priifez prilby u motocyklt plni funkci ochrany
pozorovatele, ale zaroveri jsou rusivym elementem. Diivodem je, ze zpusobuji odrazy
svétla, vedou k lomu a rozptylu svétla a zhorsuji tak vidéni (Obrdzek 11). U automobilt
mohou S§patné tvarovand cCelni skla opticky zkreslovat vyhled fidice a vedou tak

k deformaci realnych proporci. (5, s. 706)

Na nasledujicim obrazku (Obrdzek 10) mizeme vidét poskozeni predniho skla.
Vpravo je Celni sklo poSkozeno nepatrné, naproti tomu vlevo je zobrazeno Celni sklo
s velkym poctem Skrabancu, které jsou zpusobeny pouzivanim stéraci na ,,sucho®,

posouvanim ¢astic prachu listou stérace nahoru-dolt po suchém povrchu. (9, s. 57)

Obrazek 10: Rozptylené svételné obrazy na rozdilnych ¢elnich sklech.
Zdroj (9).
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Obrazek 11: Rozdil viditelnosti z vozidla s novym a poskrabanym celnim sklem.
Zdroj (9).

2.3.2 Zatizeni vozidla

Jednim z faktord, kterym se méni dosah osvétleného pole svétlomety, je zatizeni
vozidla. Tento dosah se vétSinou zvétSuje pii veétsim zatizenim vozidla a zvySuje se tim
také uroven oslnéni fidiCe protijedoucich vozidel. Konstruktéfi se snazi vyhnout
takovym dopadim, a proto v autech instaluji ru¢ni nebo automatické korektory
svétlometu. V pfipadé€, ze nastaveni svétlometu neni automatické, pro jejich spravné

nastaveni musime znat pavodni polohu reflektoru a skutecné zatizeni vozidla. (4, s. 889)

Na nasledujicim obrazku (Obrdzek 12) je znazornéno, jak nespravné nastaveny sklon
svétlometd méni hranici svétlo-tma. V pravé Casti je na testovacim vozidle spravné
nastaven sklon a hranice svétlo-tma je ve vzdalenosti 30 m. V levé Casti obrazku je na
vozidle nastaven sklon svétlomett piili§ vysoko a hranice svétlo-tma se nachazi 50 m

od vozidla. (9, s. 56)

Obrazek 12: Rozsah svétlometu pri spravném a nespravném sklonu.
Zdroj (9).
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2.3.3 Stari zarovek

Dalsim faktorem, ovliviiujicim dosvit sv€tlometd, je starnuti zarovek a zrcadel, coz
ma vliv na jejich efektivitu. Se stafim zarovky se zmenSuje pramen svétla emitovany
vlaknem a také barika zarovky se stava tmavsi a ztraci tak svou efektivitu. K tomu
prispiva také rezavéni elektrickych spoji, coz v dusledku vede ke snizeni napéti pro
zarovku. Dosvit svétlometl a intenzitu osvétleni ovliviiuji také znecisténa ochranna skla

svétlometu. (4, s. 889)

2.4 Vliv pocasi

Pocasi ma velmi vyznamny vliv na proces vidéni a vhimani.

24.1 Dést

Pii vyskytu desté se predevsim méni barva vozovky, kterd se stava tmavsi. Kapky
desté na Celnim skle automobilu pisobi jako mini-¢ocky, které tvoii pro oko fidi¢e nové
nevhodné zdroje svétla obzvlast v pripadé jedouciho auta z protisméru. Dalsi
komplikaci je také intenzita vyskytu desté, kdy jsou kapky desté viditelné ve svétle
svétlometu. Nevhodné jevy vznikaji také na vozovce, kdy na vozovce vznikaji skvrny
vody. Tyto skvrny potom pusobi jako zrcadla, ktera odrazi svétlo z vefejného osvétleni.
Stejny problém nastava v piipade protijedouciho vozidla, jehoz potkavaci svétlomety
jsou nasmeérovany na vozovku, od které se odrazi a mifi pfimo do oka fidiCe, coz
zpusobuje oslnéni. Prizkumy prokazaly, ze v takovém piipadé schopnost zpozorovani

objektu klesa 0 40-50%. (4, s. 891)

2.4.2 Snih

Pfi vyskytu snézeni pfi teploté nad 0°C se vyskytuji stejné problémy jako pii mokré
vozovce. Bilé vlocky velmi siln€ odrazeji svétlo, diky tomu vznika vice svétla, které se
vraci do oka fidi¢e. Ridi¢ je vice oslnén a zhorsuji se mu podminky vidéni. V piipadé
zasnézené vozovky ma fidi€ pocit, ze pole pred vozidlem je podstatné jasn€ji osvétlené.
Je to zptsobeno bilou barvou, ktera ma pozitivni absorpcni potencial, a fidi¢ maze vidét
na delsi vzdalenost. I v tomto pfipadu je ale vnimani objektd na silnici zaloZeno na

principu kontrastu. (4, s. 892)
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2.43 Miha

Miha je slozend z drobnych kapek vody, které se nachazeji ve vzduchu. Svétlo
z reflektoru nemtze pronikat pres mlhu, protoze kapky vody funguji jako mala zrcadla a
rozptyluji svételny paprsek. Tim jsou objekty na vozovce hife osvétleny a mlha

zpusobuje odraz svétla z vlastnich reflektort vozidla a osliiuje tak fidice. (4, s. 892)

2.5 Viditelnost reflexnich svétel a specialnich tabulek

Castym predmétem vySetfovani noénich dopravnich nehod je urdeni vzdalenosti
viditelnosti reflexnich svétel, trojuhelniku nebo reflexnich tabulek na vozidle, a to
zejména pii analyze odvraceni stietu s piekazkou. Z vyzkumu provedeného Ustavem
soudniho znalectvi v Krakové vyplyva, ze reflexni svétlo je mozné zpozorovat ze
vzdalenosti 50-100 metrii na jakémkoliv povrchu asfaltové vozovky. Pfi tomto pokusu
bylo pouzito vozidlo se vzorné nastavenymi svétlomety potkavacich svétel a byla
vylou€ena ucast jinych ovliviyjicich faktort (napiiklad mlha). Béhem pokusu bylo
zjisténo, ze svétla protijedouciho vozidla maji vyznamny vliv na moznost zpozorovani
reflexnich svétel, hlavné na mokré vozovce. Napiiklad vzdalenost viditelnosti reflexni
prekazky byla v pfipadé oslnéni protijedoucim vozidlem na suché vozovce 60-63 metrii
a na mokré 42-47 metria. Piedpisovy a spravny reflexni trojuhelnik je vidét ze

vzdalenosti 150 metrt, nespravny z 20-30 metru. (4, s. 910)
Obecné lze fici, ze pro vzdalenost zpozorovani reflexniho objektu je dilezité:

- necistoty na svétlometu
- druh materidlu na objektu
- vyska umisténi objektu

- sklon svétel

Z provedenych vyzkumi vyplyva, ze ¢im vySe je reflexni objekt umistény, tim je
horsi jeho viditelnost a zaroven se zmensuje vzdalenost jeho zpozorovani. V zavislosti
na uhlovém umisténi ploch objektu se berou v uvahu dvé polohy: svisla a vodorovna,
pficemz pfi naklonéni do 30 stupniti viditelnost razantné klesa a pfi prekroCeni 40 stupid
ztraci reflexni vlastnosti, jelikoz pfi tomto naklonéni objekt neodrazi paprsky zpét

k fidi¢i. (4 s. 912)
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2.6 Problémy rekonstrukci viditelnosti chodcu

Pfi analyze dopravni nehody je soudnimi znalci feSena hlavné vychozi rychlost
vozidla a moznosti odvraceni stietu. Vzdalenost, na kterou mohl byt chodec vidén, je
zavisla na podminkach v dob& nehody a je nutné ji zjistit vySetfovacim pokusem. Pfi

tomto vySetfovacim pokusu musi byt dodrzeny v§echny podminky jako v dobé nehody.

Problémem je, ze pfi vySetfovacim pokusu se vétSinou provadi rozpoznatelnost
chodce v ramci statické stranky. Pfi jizd€ se ale fidi¢ podvédomé vénuje mnoha jinym
faktorim, které rusi jeho pozornost nutnou pro bezpecny provoz vozidla na pozemnich
komunikacich. Systém, ktery se zabyva pohyby oci fidiCe a udrzeni pozornosti na
raznych podnétech, umisténych na vozovce, se nazyva Eye tracker systém. Piikladem

muze byt naptiklad ViewPoint systém (Obrdzek 13). (11, s. 67)

Obrizek 13: ViewPoint systém pro hodnoceni vizuilni pozornosti Fidice.
Zdroj (11).

Tento systém je v praxi vyuzit jen velmi zfidka diky tomu, Ze jej na trhu nelze
zakoupit. Moznosti je si naymout vyzkumny institut EPIGUS, aby vysetfovaci pokus
sam zaznamenal a vyhodnotil. Pro urCeni kontrastu muze byt pouzita relativne levnéjsi
metoda, ktera je zalozena na analyzovani fotografii z kalibrovanych digitalnich
fotoaparati. Jedna se v souCasnosti o obecny postup rekonstrukce nehod, ktery je

zalozeny na stanoveni kontrastu. (11, s. 68)

Cilem vySetiovaciho pokusu je urcit skuteCnou viditelnost chodci uskute¢nénim
vySetfovaciho pokusu, pii némz se napodobuje vzajemny pohyb obou stran na konkrétni

misto. Napfiklad pomoci jednoduché konstrukce je drzena figurina, jejiz obleCeni je
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velmi podobné a srovnatelné s obleCenim chodce (Obrdzek 14). Figurina simuluje
pohyb samotného chodce. Pfi tomto pokusu je nutné dbat na to, aby nedoslo
k poskozeni na vozidle. Cely vySetfovaci pokus je zaznamenan na videozdznam
z pohledu fidice. Je tfeba poznamenat, ze v dnesni dob¢ je na trhu fada videokamer pro
nahravani ve tmé Pokud ma videokamera pozadované rozliSeni, mohou byt
videozaznamy realistickou predstavou o skuteCnych moznostech, které fidi¢ mél. Diky
tomu je mozné, aby soudy posoudily, zda mél obvinény jako fidi€¢ moznost stietu za
urcitych podminek zabranit. Soud mize sam shlédnout virtualné nasimulovanou situaci
a urcit tak, zda byl fidi¢ schopen zastavit v€as. Napfiiklad video se zastavi v misté, kde

fidi¢ tvrdi, Ze chodce zpozoroval. (11, s. 69)

Obrizek 14: Znazornéni srazky vozidla s figurinou.
Zdroj (11).

ZkuSenosti z rekonstrukci dopravnich nehod za tmy tedy dokazuji, ze krom
statickych zkousek lokality z hlediska jasu, kontrastu pozadi a obleceni chodce, je nutné
provést téz zkousky dynamické, pfi nichz se zjiStuji meénici se svételné podminky pii
jizdé vozidla z pohledu fidice. Ve statickém meéfeni jde o fyzické podminky, pii
dynamickém jsou zohlednény fyziologické a psychologické aspekty lidského
pozorovatele pii fizeni vozidla. Resi se zde také Sas zaostfeni fidice podle rozliseni

lidského oka. (11, s. 82)

2.7 Moderni systémy detekujici chodce

V roce 2005 automobilka BMW zacala vyuzivat, stejné jako automobilka Mercedes,

systém infracerveného no¢niho vidéni. Tento systém je tvoren kamerou, kterou snima
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teplotu az do 300 m, a vytvoreny obraz prenasi na displej na pfistrojové desce. Na
displeji se zobrazi objekty s vyssi teplotou (chodci, zvitata) jasn€ji nez okoli (Obrdzek
15). Systém Night Vision vyuziva technologie NIR (near infra-red) a FIR (far infra-red).
Podle studie michiganského vyzkumného ustavu dopravy UMTRI z prosince 2004 je
FIR technologie lepsi pro zobrazovani osob a zvifat zejména diky vzdalenosti, na kterou
dokéze tyto objekty rozpoznat. Dosah FIR je 300m a NIR je pouze 150m. Podle této
studie FIR rozpoznal chodce primérné€ do vzdalenosti 165m, NIR do 59m. Vyhodou
systémi NIR je vétsi citlivost na svétla ostatnich vozidel, semaford, pouli¢niho
osvétleni a reflexnich povrchl. Infracervena kamera se skryva na levé strané narazniku
pod mrazuvzdornym sklem (Obrdzek 16). Do rychlosti 80 km/h kamera snima uhel 36°,
pti vysSich uhel 24°. Pti vysokych rychlostech 1ze aktivovat digitalni zoom, ktery zveétsi
objekty o 50%. (17)

Obrizek 15: BMW Night Vision v praxi.
Zdroj (17).
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Obrazek 16: Umisténi infracervené kamery na vozidle.
Zdroj (17).

Volvo, jako prvni automobilka, predstavila na zenevském autosalonu v roce 2010
novy prvek aktivni bezpecnosti Volvo Pedestrian Detection. Tento systém je schopen
detekovat chodce nebo jiné necekané prekazky (Obrdzek 17). Pokud systém vyhodnoti
nebezpe¢i stietu s chodcem ¢i jinou prekazkou, okamzité varuje fidie zvukovym
signalem a blikajicim signalizaCnim zafizenim a souCasné pfipravi brzdy na plné
brzdéni. V pripadé, Ze fidi€ nereaguje, systém samocinné aktivuje brzdy na maximalni
brzdny ucinek az do zastaveni. Hlavni ¢asti je radarové monitorovaci zafizeni, které je
umisténé za pfednim sklem. Podle samotné automobilky je systém schopen zcela
predejit stietu s chodcem do rychlosti 35 km/h. Pti vysSich rychlostech zpomali vozidlo
a snizi tak nasledky nehody. Podle automobilky dojde pfi rychlosti 50 km/h ke snizeni
rychlosti na 25 km/h, kdy se riziko smrtelného zranéni chodce snizuje minimalné o

20%, v nekterych ptipadech az dokonce 0 85%. (24)

Obrazek 17: Ukazka funkce systému Volvo Pedestrian Detection.
Zdroj (24).
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Pro situace, kdy vozidlo jede takovou rychlosti, ze jiz nedokaze stfetu s chodcem
zabranit, predstavila automobilka Volvo na letoSnim Zzenevském autosalonu dalsi
inovativni prvek, ktery zvySuje ochranu chodct. Své vozidlo V40 vybavilo airbagem
pro chodce, ktery je v sérioveé vyrabéném voze pouzit poprvé. Pokud tedy nelze zabranit
stfetu s chodcem, aktivuje se airbag umistény mezi Celni kapotou a hranou kapoty
(Obrazek 18). Béhem této aktivace airbagu se nadzvedne predni kapota, aby se tak

zmenS§ilo poranéni chodce. Samotny airbag kryje spodni okraj ¢elniho skla a také oba

tzv. A sloupky, které jsou z velmi tvrdého a Spatné neformovatelného materialu. (23)

[ <

Obrazek 18: Simulace airbagu pro chodce na vozidle Volvo V40.
Zdroj (23).

Konstruktéfi modernich svétlomett se snazi, aby pii samotném stietu s chodcem se

co nejvice deformoval svétlomet a preslo tak co nejvice deformacni energie na vozidlo.

2.8 Metodika pro méreni dohlednosti za snizené viditelnosti — v noci

Cilem pokusu je zjistit, na jakou vzdalenost muze fidi¢ vozidla poprvé spatfit
nepohyblivou piekazku (stojici postavu) za svételnych podminek snizené viditelnosti.
Toto méfeni se provadi vétsSinou formou vysetfovaciho pokusu a je dilezité zejména pri

analyze dopravni nehody, ktera se stala za snizené viditelnosti.
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2.8.1 Postup méreni

Podle znaleckého standardu II ma vySetfovaci pokus zapocit jesté za denniho svétla,
kdy se provede orientace, piipadné zaméfeni mista nehody. Orientace se provadi
porovnanim orienta¢nich bodi popsanych ve spise se stavem v dobé vySetfovaciho
pokusu. ,, Vymezi se koridor pohybu vozidla shodné jako pri dopravni nehodé, pokud
neni znam, volime bocni odstup vozidla od kraje vozovky odpovidajici obvyklému
zpuisobu jizdy v misté dopravni nehody a prislusnym predpisum.* (2, s. 97) Déle se
porovnavaji rozméry a umisténi piekazky sudaji uvedenymi ve spise. Pokud byla
prekazka do doby provadéni vySetfovaciho pokusu odstranéna, musi se nahradit stejné
Sirokou a stejné vysokou identickou piekazkou. ,,Na okraji vozovky nebo krajnice,
s pocdtkem na paté kolmice k mistu stretu dle planku vySetrovaciho pokusu
vyhotoveného v predbézném posudku, se po 10 m proti sméru pohybu vozidla vyznaci
stupnice (stanicni) do vzdalenosti 100 m bude-Ii pokus provadén s potkdvacimi svétly,
200 m pro svétla ddlkova. “ (2, s. 98) Na vyznaclené stupnice se umisti znacky s ¢isly,
které jsou umistény mimo zorné pole fidie. Aby bylo misto vySetfovaciho pokusu
pfipravené je potieba umisténi ,,stop* znacky, ktera se umisti do vzdalenosti bezpe¢ného
zastaveni pred misto stfetu. Tato vzdalenost se urci tak, aby vozidlo bezpecné zastavilo
z rychlosti 25 km/h, pfi reakéni dobé 3 sekundy s ohledem na adhezni podminky. Tato
tabulka musi byt mimo zorné pole fidiCe a musi byt spolehlivé viditelna pro
spolujezdce. (2, s. 93)

Do mista stfetu se umisti cilova tabulka v kontrastni barvé k povrchu vozovky
s odrazovou plochou kolmou ke sméru pohybu vozidla. Vozidlo se postavi do koridoru
pohybu do vzdalenosti 100 m nebo 200 m podle toho, zda se jedna o svétla potkavaci
nebo dalkova. Pokud je cilova tabulka viditelna jiz z této pozice, vzdalenost se zvetsi.
Vozidlo se rozjede rychlosti do 20 km/h a v okamziku, kdy fidi¢ spatfi cilovou tabulku,
zastavi. Toto misto se oznaci orientacni tabuli, ktera musi byt vzdalena od ,,stop* tabule
minimalné 25 m ve smeéru jizdy. Pokud tato vzdalenost neni dodrzena, provadi se pokus
pii nizSich rychlostech a tim se po pfepocteni vzdalenosti bezpecného zastaveni ,,stop®
tabule blizi k mistu stietu. Z mista stfetu se odstrani cilova tabulka a vozidlo se rozjede
zkuSebni rychlosti k mistu stfetu a zastavi v misté , stop™ tabule, jejiz polohu nahlasi

spolujezdec. Nyni se ovéfi, zda vozidlo zastavilo v bezpecné vzdalenosti pfed mistem
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stfetu, pokud vzdalenost neni bezpecna, snizi se zkusSebni rychlost a pokus se opakuje.
(2,5.93)

Pfi samotném provadéni pokusu se figurant postavi do mista na trajektorii pohybu
chodce, do kterého ma byt zji§téna dohlednost (misto stietu, misto vstupu do vozovky
atd.) Vozidlo se rozjizdi zvychozi vzdalenosti zkuSebni rychlosti k mistu, kam je
zjistovana dohlednost. Soucasné s rozjezdem vozidla se do pohybu da i chodec.
Vozidlo zastavi v okamziku, kdy fidi¢ chodce spatii. Ujeta vzdalenost se doméii od
predniho okraje vozidla k nejblizsi znacce ve smeéru jizdy a zaznamena se. Poté chodec
zacne opéetovné prechézet a vozidlo couva do vzdalenosti, kdy z pohledu fidice figurant
zmizi ve tme. Tato vzdalenost se opét doméii k nejblizsi znacce a zaznamena. Pokus je
nutné opakovat stejnym zpusobem nejméné pétkrat, poté se provede zjisténi dohlednosti
do dalsiho mista trajektorie pohybu chodce. (2, s. 93)

.,V pripade, zZe prekdzka byla opatiena odrazkami nebo svétly je nutné zjistit jednak
dohlednost z mista, kde ¥idic spatii odrazky ci svétla a poté dohlednost z mista, ze
kterého rozpozna obrysy prekazky — zejména Sirku resp. tu cdst obrysu, zasahujici do

Jizdniho koridoru. “ (2, s. 98)

2.8.2 Fotodokumentace pokusu

Pomoci fotodokumentace se zaznamenava dohled fidiCe. Stativ s fotoaparatem se
umisti k vozidlu ze strany fidiCe tak, aby objektiv fotoaparatu byl ve vysce oci fidice.
Obdobné je pak mozné pofizovat fotodokumentaci dohledu z urcitého postaveni chodce.

(2,s.95)

2.8.3 Podminky vySetrovaciho pokusu

Pii vySetfovacim pokusu musi byt dodrzeny urcité podminky, zejména identiCnost
mista, stavu povrchu, atmosférickych podminek, osvétleni, denni doby, kontrast okoli
mista dopravni nehody, barvy obleCeni chodce, vozidla a chodce. Pokud nelze pouzit
vozidlo ucastné na dopravni nehod€, musi byt zajisténa identiCnost typu, zatizeni a
nastaveni jeho reflektord. Chodce pak muze nahradit figurant, u kterého musi byt
zajisténa identiCnost vzrustu, tvaru siluety a pripadnych pfenasenych predmétu. Pii
vySetfovacim pokusu by vozidlo mél fidit Gcastnik dopravni nehody a také dalsi, na

dopravni nehodé nezucastnéni fidici. (2, s. 96)
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2.8.4 Pomucky pokusu

Mezi zakladni pomucky tohoto vySetiovaciho pokusu patii pasmo, kiidy, fotoaparat se
zakladnim objektivem, stativ, 2 radiostanice, 2 baterky, tabulky na zapis namétrenych

hodnot a dale také naptiklad luxmetr.

2.8.5 Zajisténi bezpecnosti

VySetfovaci pokusy pifi méfeni dohlednosti se provadéji na misté s vylouenim
dopravy, a to bud trvalym, nebo intervalovym. Pii vylouceni dopravy z mista
vySetfovaciho pokusu odklonem je potfeba zajistit, aby kifizovatky, na kterych bude
odklonéna doprava, nebyly v pfimém pohledu z mista pokusu. Musi se nachézet za
zataCkou, aby svétla odbocujicich vozidel neovlivnila vysledky méfeni. Pii
intervalovém zastavovani dopravy je v dostatecné vzdalenosti od prostoru konani
pokusu zastavovana doprava a stfidavé vzdy pousténa jedna strana a poté strana druha.
Vozidla se smérem k mistu pokusu pohybuji pfedem stanovenou omezenou rychlosti a

------

zpasoby vylougeni dopravy musi byt fizeny Policii CR. (2, s. 100)
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3 MERENI DOSVITU SVETEL SKODY OCTAVIA II RS

3.1 Svétlomety méreného vozidla

Pro méfeni, které je predmétem této diplomové prace, bylo zaptjéeno vozidlo Skoda
Octavia II RS (Obrdzek 20) z Autonovy Brno s.r.o. Vozidlo bylo vybaveno
dvoukomorovym svétlometem s DE modulem a projekcni optikou (Obrdzek 19).
Svételny zdroj potkavacich svétel byla xenonova vybojka D1S a dalkovych halogenova
zarovka H1. V priloze ¢ 4 jsou zobrazeny isocandel mapy pro tento svétlomet ptimo od

vyrobce, spolecnosti Visteon Autopal s.r.o.

Obriazek 19: Svétlomet méi‘eného vozidla.
Zdroj (16).

Obrizek 20: Méfené vozidlo Skoda Octavia IT RS.

Zdroj vlastni.
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3.2 Pouzité mérici pristroje

Pfi vySetfovacim pokusu byl pouzit pro méfeni intenzity osvétleni luxmetr
s Cislicovou indikaci PU 550 METRA BLANSKO (Obrazek 21). Piistroj je urCen pro
meéfeni intenzity osvétleni a Ize jim méfit napiiklad intenzity osvétleni komunikaci a
prekazek na nich nebo je mozné jej pouzit pro néktera laboratorni méfeni v rozsahu jeho
technickych moznosti. Tento luxmetr je schvalen CMI Brno jako méfidlo pod znagkou
schvaleni typu: TCM 410/07-4541. Méfici rozsah je 20lx, 200lx, 2 000lx, 20klx,
100kIx. (22)

Pro méfeni jasu byl pouzit pfistroj Minolta LS-110 (Obrdzek 22), ktery méfi
v rozsahu 0,01-999,90 cd/m®> v méfeném uhlu 1/3°. Pouziva se zejména
v automobilovém pramyslu, kdy se s nim méfi naptiklad jas nasvicené vozovky, objektt

na vozovce, osvétlenych billboardu atd.

Obrazek 21: Luxmetr PU 550.
Zdroj (22).
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Obrazek 22: Jasomér Minolta LS-110.

Zdroj vlastni.

3.3 Meéreni svétlometu

3.3.1 Meéreni intenzity osvétleni

Meéfeni intenzity osvétleni bylo provedeno v garazich s nulovym pfisunem okolniho
svétla, aby vysledky byly co nejpresnéjsi a nezkreslené (osvétleni okolniho prostredi
nesmi prekro€it hodnotu 0,1 lux). Vozidlo bylo postaveno kolmo k rovné zdi, na které
byl umistén rastr, rovina méfeni byla kolma na osu reflektoru. Rastr byl rozdélen na
ctverce 10x10 cm, na délku s 41 body a na vysku s 12 body. Celkové tedy na jednom
svétlometu (dalkové nebo potkavaci svétlo) bylo zméreno 492 bodu. V téchto bodech se
mefila intenzita osvétleni pomoci luxmetru, pficemz se muselo dbat na to, aby se béhem
meéteni nikdo nepohyboval pred sondou luxmetru (jakykoliv odraz od obleceni by mohl
ovlivnit méfenou hodnotu). Vysledky méteni levého potkavaciho a dalkového a pravého
potkéavaciho a dalkového svétla jsou soucasti prilohy ¢. 2.

Pred samotnym méfenim byla zabezpeCena Cistota prusvitného krytu svétlometu a
vozidlo bylo udrzovano pfi volnobéznych otackach motoru. Vozidlo bylo postaveno tak,
aby pocate¢ni bod méfeni (0,0) byl v praniku méfené roviny a osy reflektoru (Obrdzek

23). Celkova vzdalenost rastru od zdroje svétla byla 2,72 m.
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Obrizek 23: Méfeni levého svétlometu na rastru (vlevo potkavaci svétlo, vpravo dalkové svétlo).

Zdroj vlastni.

Pomoci Editoru svétel, ktery je soucasti softwaru Dohl'adnost’ 2.0, namétrené hodnoty
vytvoii tzv. Dialog analyzy pro jednotliva svétla (Obrdzek 24, Obrdzek 25), ktery

zobrazuje intenzity svétla v jednotlivych bodech rastru.

-

Obrizek 24: Dialog analyzy potkavaciho svétla (vlevo levy svétlomet, vpravo pravy svétlomet).

Zdroj vlastni.

Obrizek 25: Dialog analyzy dalkového svétla (vlevo levy svétlomet, vpravo pravy svétlomet).

Zdroj vlastni.

45



3.3.2 Meéreni pseudo-ohniska

Pseudo-ohnisko je mozné zméfit promitnutim prekdzky rozméru Lv ve vzdalenosti
dv na urcitou vzdalenost do od zdroje svétla. Velikost obrazu Lo je uréena rozmérem

ostrého stinu promitajici prekazky (Obrdzek 26).

Pseudo-ohnisko 1ze potom vypocitat z nasledujiciho vztahu:

F = (Lo*dv —Lv=*do)/(Lv— Lo) [m]

kde Lv...rozmér vzoru v metrech
Lo...rozmér obrazu v metrech
dv...vzdalenost vzoru od zdroje svétla v metrech
do...vzdalenost obrazu od zdroje svétla v metrech

F...vzdalenost ohniska v metrech

obraz

Lo[m]

rs
¥

F[m]

v

F 3

do [m]
dv [m]

Obrazek 26: Znazornéni méreni pseudo-ohniska.
Zdroj Dohladnost’ 2.0.
Vypocitana hodnota pseudo-ohniska je velmi citlivd na presnost méfeni, proto se
meéfeni provedlo v tfech riznych vzdalenostech vzoru od reflektoru. Naméfené hodnoty

pro potkavaci svétla jsou zobrazeny v nasledujici tabulce (Tabulka 1).

Potkavaci Lo[m] [Dv[m] |F[m]

1 0,39 7,32 -0,12
2 0,48 5,79 0,36
3 0,69 3,95| 0,3038

Tabulka 1: Hodnoty potkavaciho svétla pii méreni pseudo-ohniska.

Zdroj vlastni.
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Vysledna vzdalenost pseudo-ohniska pro potkéavaci svétla je 0,33 m a byla vypoctena
jako stfedni hodnota z méfeni 2 a 3, jelikoz pfi méteni 1 vysla hodnota zaporna.

Pro dalkova svétla jsou hodnoty méfeni zobrazeny v nasledujici tabulce (Tabulka 2).
Vysledna vzdalenost pseudo-ohniska pro dalkova svétla je 0,72 m a byla vypoctena jako

stfedni hodnota ze vSech tfi méfeni.

Dalkové Lo[m] [Dv[m] |F[m]
1 0,38 7,32 0,78
2 0,47 5,79 0,722
3 0,66 3,95 0,658

Tabulka 2: Hodnoty dilkového svétla pri méfeni pseudo-ohniska.

Zdroj vlastni.

3.3.3 Méreni dohlednosti v terénu

Meéfeni v terénu probihalo na parkovisti u ulice Rakoveckd u Brnénské prehrady
(Obrazek 27, Obrazek 28). Toto parkovisté ma dostacujici délku cca 150 m a diky tomu,
ze ulice Rakovecka je v no¢nich hodinach méné frekventovana, neosvétlovala jedouci
vozidla figuranty a neovliviiovala tak vysledky méfeni. Povrch vozovky na parkovisti
byl béhem meéfeni mirné vlhky, povétrnostni podminky na misté¢ byly zatazeno bez
desté. Na tomto misté se nenachazi zadny jiny zdroj svétla, ktery by vysledky méfeni

ovlivrioval.
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Obrazek 27: Poloha méreni dohlednosti.

Zdroj (21).

Obrazek 28: Poloha méreni dohlednosti.

Zdroj (21).

Na misté byla nameétena vzdalenost 100 m se znackami po 10 m, na zacatek (0 m)
bylo postaveno vozidlo a na konec (100 m) figuranti, ktefi na sob€¢ méli razné druhy
obleceni (bilé, tmavé, reflexni a bézné). Vozidlo postupné popojizdélo po 10 m

k figurantim a vzdy se poridila fotografie pohledu pozorovatele a na figurantech se
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zmétil jas. Hodnoty jasu jsou zobrazeny v Priloze ¢. 3. Na kazdé znacce figuranti na

sobé€ zméfili intenzitu osvétleni na riznych mistech téla (Tabulka 3).

pozice Potkavaci Dalkova
vozidla | Hrud’ |Pas Koleno |Kotnik |Hrud® |Pas Koleno |Kotnik
[m] ([lux] |[lux] |[lux] [lux] [lux] [lux] [lux] [lux]

0 2,32 2,82 2,65 2,35 6,72 6,25 5,30 4,41
10 3,74 3,34 2,92 2,56 7,71 6,89 5,77 4,87
20 2,87 4,59 4,59 4,01 8,65 10,28 9,72 8,23
30 3,66 4,77 5,96 5,07 11,76 12,51 12,93 10,53
40 481 6,04 7,60 6,35 16,57 17,92 18,01 14,07
50 5,96 7,10 8,86 7,01 32,50 28,10 20,40 13,95
60 5,79 11,25 18,28 14,04 31,30 33,40 36,70 26,00
70 7,40| 14,40 21,70 15,02 80,60 76,50 45,30 27,40
80 2,52 21,40 47,10 30,40 136,70| 168,50| 128,30| 53,80
90 7,28 11,93 149,80 72,20 348,00 362,00 284,00 88,90

Tabulka 3: Hodnoty intenzity svétla na riznych ¢astech téla figurantu.
Zdroj vlastni.

Z této tabulky vyplyva, ze nejvétsi intenzita osvétleni pii potkéavacich svétlech je
v oblasti kolena a kotniku figuranta. Ve vzdalenosti 10 m pred figurantem (pozice
vozidla 90 m) dosahuje hodnota na koleni 149,8 lux. Pomérné nizké hodnoty jsou
zejména v mist€ hrudi figuranta, coz je zpusobené diky hranici ,svétlo-tma“ u
xenonovych svétel a osvétleni zeyména spodni poloviny téla.

U dalkovych svétel naopak dosahuje nejvétsi hodnota v oblasti hrudi 348 lux, nizsi

hodnoty jsou v oblasti kotniku figuranta.

3.4 Simulace v softwaru Dohl’adnost’ 2.0

3.4.1 Situace méreni

Na modelu je vytvorena stejna situace, jako v dobé meéteni. Vozidlo se pohybuje po
roving po draze 90 m od startovni pozice Om po pozici 90 m (Obrdzek 29), tato draha je
znazorndna na modelu modrou barvou. Vozidlo Skoda Octavia II je postaveno do
startovni pozice (0 m) a postupné popojizdi po 10 m k figurantim, ktefi se nachazi
v cilové poloze (100 m). Dohlednost pozorovatele je zaznamenana pomoci fotografie na

10 pomocnych znackach po 10 m, které jsou znazornény body na modré ¢afre trajektorie
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vozidla. Pozice pozorovatele je na modelu umisténa vedle levé predni Casti vozidla, tak
jak tomu bylo béhem méfeni v terénu, tato pozice je na modelu znazornéna zelenou

barvou.

Meéteni dohlednosti bylo rozdéleno do Ctyt sérii, kdy se postupné provedlo meéreni

pro potkéavaci a dalkova svétla a pro obleCeni tmavé a bézné a obleceni bilé a reflexni.

Intenzita okolniho osvétleni byla nastavena na 0,5 lux, a stav vozovky na vozovku

mirné vlhkou.

Vystupem softwaru Dohladnost 2.0 je animace z raznych pohledl, zejména pak
z pohledu pozorovatele. Animace byla zastavena vzdy po ujeti 10 m trajektorie vozidla
a aktualni pohled byl srovnan s fotografii pofizenou béhem méteni v terénu pro aktualni

pozici vozidla. Toto srovnani je obsahem nasledujici kapitoly 3.5 Srovndni vysledkii.

—
—
o T
2, T

Obrazek 29: Nasimulovana situace.

Zdroj vlastni.

50



3.4.2 Obleceni figuranta

Meéifeni bylo provedeno se cCtyfmi druhy obleCeni. Pro srovnani viditelnosti
jednotlivych druht latek z riznych vzdalenosti bylo vybrano obleCeni bézné, tmaveé,
reflexni a bilé (Obrdzek 30).

Bézné obleceni

Figurant obleceny do bézného obleceni byl oblecen béhem méfeni v horni poloviné

téla do modré barvy sbilym pruhem v oblasti hrudniku, v dolni poloviné do

tmavomodré barvy. Figurant mél na sobé boty bilé barvy.

Tmavé obleceni
Figurant obleceny do tmavého obleceni byl oblecen béhem méfeni v horni poloviné
téla do tmavé Sedé az Cerné, v dolni poloviné do tmavé Sedé. Figurant mél na sobé boty

tmave hnédé barvy.

Reflexni obleceni
Figurant obleCeny do reflexniho obleceni byl obleCen béhem méfeni v horni poloviné
téla do reflexniho materialu s bilou a zelenou reflexni barvou (reflexni vesta), v dolni

poloving do tmavomodré barvy. Figurant mél na sob¢ boty bilé barvy.

Bilé obleceni
Figurant obleCeny do bilého obleCeni byl obleCen béhem métfeni v horni i dolni

poloving téla do bilé barvy. Figurant m¢l na sobé boty bilé barvy.

Obrazek 30: Znazornéni pouzitého obleceni chodcu.

Zdroj vlastni.
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3.5 Srovnani vysledku

3.5.1 Potkavacisvétla

Vzdalenost 100m

Obrizek 31: Pohled shora na mérici usek (vzdalenost 100m, potkavaci svétla).

Zdroj vlastni.

Tmavé a bézné obleceni

Obrazek 32: Pohled na figuranty v tmavém a bézném obleceni (vzdilenost 100m, potkavaci svétla).

Zdroj vlastni.

Bilé a reflexni obledeni

Obrazek 33: Pohled na figuranty v bilém a reflexnim obleeni (vzdilenost 100m, potkavaci svétla).

Zdroj vlastni.

52



Vzdalenost 90m

Obrazek 34: Pohled shora na méfici usek (vzdalenost 90m, potkavaci svétla).

Zdroj vlastni.

Tmavé a bézné obleceni

Obrazek 35: Pohled na figuranty v tmavém a béZzném obleceni (vzdalenost 90m, potkivaci svétla).

Zdroj vlastni.

Bilé a reflexni obleceni

Obrazek 36: Pohled na figuranty v bilém a reflexnim obleceni (vzdalenost 90m, potkaivaci svétla).

Zdroj vlastni.
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Vzdalenost 80m

Obriazek 37: Pohled shora na mérici usek (vzdalenost 80m, potkavaci svétla).

Zdroj vlastni.

Tmavé a bézné obleceni

=3

Obrazek 38: Pohled na figuranty v tmavém a bézném obleceni (vzdilenost 80m, potkavaci svétla).

Zdroj vlastni.

Bilé a reflexni obleceni

Obrazek 39: Pohled na figuranty v bilém a reflexnim obleceni (vzdalenost 80m, potkivaci svétla).

Zdroj vlastni.
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Vzdalenost 70m

Obrizek 40: Pohled shora na mérici usek (vzdalenost 70m, potkavaci svétla).

Zdroj vlastni.

Tmavé a bézné obleceni

Obrazek 41: Pohled na figuranty v tmavém a béZzném obleceni (vzdalenost 70m, potkivaci svétla).

Zdroj vlastni.

Bilé a reflexni obledeni

Obrazek 42: Pohled na figuranty v bilém a reflexnim obleceni (vzdalenost 70m, potkaivaci svétla).

Zdroj vlastni.
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Vzdalenost 60m

Obrizek 43: Pohled shora na mérici usek (vzdalenost 60m, potkavaci svétla).

Zdroj vlastni.

Tmavé a bézné obleceni

Obrazek 44: Pohled na figuranty v tmavém a béZzném obleceni (vzdalenost 60m, potkivaci svétla).

Zdroj vlastni.

Bilé a reflexni obleceni

Obrazek 45: Pohled na figuranty v bilém a reflexnim obleceni (vzdilenost 60m, potkivaci svétla).

Zdroj vlastni.
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Vzdalenost 50m

Obrizek 46: Pohled shora na mérici usek (vzdalenost S0m, potkavaci svétla).

Zdroj vlastni.

Tmavé a bézné obleceni

Obrazek 47: Pohled na figuranty v tmavém a béZzném obleceni (vzdalenost 50m, potkivaci svétla).

Zdroj vlastni.

Bilé a reflexni obleceni

Obrazek 48: Pohled na figuranty v bilém a reflexnim obleceni (vzdilenost 50m, potkivaci svétla).

Zdroj vlastni.
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Vzdalenost 40m

Obriazek 49: Pohled shora na mérici usek (vzdalenost 40m, potkavaci svétla).

Zdroj vlastni.

Tmavé a bézné obleceni

Obrazek 50: Pohled na figuranty v tmavém a béZném obleceni (vzdalenost 40m, potkivaci svétla).

Zdroj vlastni.

Bilé a reflexni obledeni

Obrazek 51: Pohled na figuranty v bilém a reflexnim obleceni (vzdalenost 40m, potkivaci svétla).

Zdroj vlastni.
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Vzdalenost 30m

Obrazek 52: Pohled shora na mérici usek (vzdalenost 30m, potkavaci svétla).

Zdroj vlastni.

Tmavé a bézné obleceni

Obrazek 53: Pohled na figuranty v tmavém a béZném obleceni (vzdalenost 30m, potkivaci svétla).

Zdroj vlastni.

Bilé a reflexni obleceni

Obrazek 54: Pohled na figuranty v bilém a reflexnim obleceni (vzdalenost 30m, potkaivaci svétla).

Zdroj vlastni.
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Vzdalenost 20m

Obrazek 55: Pohled shora na mérici usek (vzdalenost 20m, potkavaci svétla).

Zdroj vlastni.

Tmavé a bézné obleceni

Obrazek 56: Pohled na figuranty v tmavém a béZzném obleceni (vzdalenost 20m, potkivaci svétla).

Zdroj vlastni.

Bilé a reflexni obledeni

Obrazek 57: Pohled na figuranty v bilém a reflexnim obleceni (vzdalenost 20m, potkaivaci svétla).

Zdroj vlastni.
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Vzdalenost 10m

Obrizek 58: Pohled shora na mérici usek (vzdalenost 10m, potkavaci svétla).

Zdroj vlastni.

Tmavé a bézné obleceni

Obrazek 59: Pohled na figuranty v tmavém a béZném obleceni (vzdalenost 10m, potkivaci svétla).

Zdroj vlastni.

Bilé a reflexni obledeni

Obrazek 60: Pohled na figuranty v bilém a reflexnim obleCeni (vzdilenost 10m, potkivaci svétla).

Zdroj vlastni.
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3.5.2 Dalkova svétla

Vzdalenost 100m

Obrazek 61: Pohled shora na mérici usek (vzdalenost 100m, dilkova svétla).

Zdroj vlastni.

Tmavé a bézné obleceni

Obrazek 62: Pohled na figuranty v tmavém a béZzném obleceni (vzdalenost 100m, dilkova svétla).

Zdroj vlastni.

Bilé a reflexni obleceni

Obrazek 63: Pohled na figuranty v bilém a reflexnim obleceni (vzdalenost 100m, dilkova svétla).

Zdroj vlastni.
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Vzdalenost 90m

Obrazek 64: Pohled shora na mérici usek (vzdalenost 90m, dalkova svétla).

Zdroj vlastni.

Tmavé a bézné obleceni

Obrazek 65: Pohled na figuranty v tmavém a béZzném obleceni (vzdalenost 90m, dilkova svétla).

Zdroj vlastni.

Bilé a reflexni obledeni

Obrazek 66: Pohled na figuranty v bilém a reflexnim obleceni (vzdalenost 90m, dalkova svétla).

Zdroj vlastni.
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Vzdalenost 80m

Obrazek 67: Pohled shora na mérici usek (vzdalenost 80m, dalkova svétla).

Zdroj vlastni.

Tmavé a bézné obleceni

Obrazek 68: Pohled na figuranty v tmavém a bézném obleceni (vzdilenost 80m, dilkova svétla).

Zdroj vlastni.

Bilé a reflexni obledeni

Obrazek 69: Pohled na figuranty v bilém a reflexnim obleceni (vzdalenost 80m, dalkova svétla).

Zdroj vlastni.
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Vzdalenost 70m

Obrazek 70: Pohled shora na mérici usek (vzdalenost 70m, dalkova svétla).

Zdroj vlastni.

Tmavé a bézné obleceni

Obrazek 71: Pohled na figuranty v tmavém a bézném obleceni (vzdilenost 70m, dilkova svétla).

Zdroj vlastni.

Bilé a reflexni obleceni

Obrazek 72: Pohled na figuranty v bilém a reflexnim obleceni (vzdalenost 70m, dalkova svétla).

Zdroj vlastni.
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Vzdalenost 60m

Obrazek 73: Pohled shora na mérici usek (vzdalenost 60m, dalkova svétla).

Zdroj vlastni.

Tmavé a bézné obleceni

Obrazek 74: Pohled na figuranty v tmavém a bézném obleceni (vzdilenost 60m, dilkova svétla).

Zdroj vlastni.

Bilé a reflexni obleceni

Obrazek 75: Pohled na figuranty v bilém a reflexnim obleceni (vzdalenost 60m, dalkova svétla).

Zdroj vlastni.
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Vzdalenost 50m

Obrazek 76: Pohled shora na mérici usek (vzdalenost SO0m, dalkova svétla).

Zdroj vlastni.

Tmavé a bézné obleceni

Obrazek 77: Pohled na figuranty v tmavém a bézném obleceni (vzdilenost 50m, dilkova svétla).

Zdroj vlastni.

Bilé a reflexni obleceni

Obrazek 78: Pohled na figuranty v bilém a reflexnim obleceni (vzdalenost S0m, dalkova svétla).

Zdroj vlastni.
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Vzdalenost 40m

Obrazek 79: Pohled shora na mérici usek (vzdalenost 40m, dalkova svétla).

Zdroj vlastni.

Tmavé a bézné obleceni

Obrizek 80: Pohled na figuranty v tmavém a bézném obleceni (vzdalenost 40m, dalkova svétla).

Zdroj vlastni.

Bilé a reflexni oble€eni

Obrazek 81: Pohled na figuranty v bilém a reflexnim obleceni (vzdalenost 40m, dalkova svétla).

Zdroj vlastni.
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Vzdalenost 30m

Obrazek 82: Pohled shora na mérici usek (vzdalenost 30m, dalkova svétla).

Zdroj vlastni.

Tmavé a bézné obleceni

Obrazek 83: Pohled na figuranty v tmavém a bézném obleceni (vzdilenost 30m, dilkova svétla).

Zdroj vlastni.

Bilé a reflexni obleceni

Obrazek 84: Pohled na figuranty v bilém a reflexnim obleceni (vzdalenost 30m, dalkova svétla).

Zdroj vlastni.
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Vzdalenost 20m

Obrazek 85: Pohled shora na mérici usek (vzdalenost 20m, dalkova svétla).

Zdroj vlastni.

Tmavé a bézné obleceni

Obrazek 86: Pohled na figuranty v tmavém a bézném obleceni (vzdilenost 20m, dilkova svétla).

Zdroj vlastni.

Bilé a reflexni obleceni

il

Obrazek 87: Pohled na figuranty v bilém a reflexnim obleceni (vzdalenost 20m, dalkova svétla).

Zdroj vlastni.
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Vzdalenost 10m

Obrazek 88: Pohled shora na mérici usek (vzdalenost 10m, dalkova svétla).

Zdroj vlastni.

Tmavé a bézné obleceni

Obrazek 89: Pohled na figuranty v tmavém a bézném obleceni (vzdilenost 10m, dilkova svétla).

Zdroj vlastni.

Bilé a reflexni obleceni

Obrazek 90: Pohled na figuranty v bilém a reflexnim obleceni (vzdalenost 10m, dalkova svétla).

Zdroj vlastni.
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3.6 Dalsi vystupy ze softwaru DohPadnost’ 2.0

Pomoci softwaru Dohl'adnost’ 2.0 je mozné vygenerovat diagramy, které zobrazuji
jas L v jednotkach cd.m™ v zavislosti na vzdalenosti subjektu od zdroje svétla a na
odrazovych vlastnostech barev subjektu. Jas je méfitkem pro vjem svétlosti sviticiho
nebo osvétlovaného télesa tak, jak je vnima lidské oko. Tento jas je vyjadien v horni
poloving diagramu tlustou Cervenou kiivkou, ostatni barevné kiivky udavaji jas
jednotlivych barev na subjektu. Mimo to je zde znazornéna také bila nebo modra kiivka,
ktera udava prah citlivosti o€i.

V téchto diagramech je znazornéna také vzdalenost, kdy je subjekt viditelny (zeleny
pas), kdy je mozna viditelny (oranzovy pas) a kdy subjekt viditelny neni (bily pas).
V dolni poloviné diagramu je udan prubéh rychlosti vozidla.

Na nasledujicich diagramech (Obrdzek 91, Obrazek 92) je znazornéna ukézka pro

potkavaci svétla pro tmavé a reflexni obleCeni. Hodnota jasu reflexniho obleCeni je

oproti tmavému ve vzdalenosti 10 m od zdroje svétla cca 4,5-krat vétsi.

[10.000 [20.000 [30.000 [40.000 [50.000 [E0.000 [0.000 [s0.000 30.000 [ diml

10.000

5.0001

L[ed/m2]

40,000

20.000]

B

wkméh]

Obrizek 91: Diagram jasu pro potkavaci svétla a pro tmavé obleceni figuranta.

Zdroj vlastni.

10.000 20.000 30.000 |40.uuu \50 000 \50.000 70.000 80.000 90.000 | dim]
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20.000

L[cd/m2]

40.000
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i

wikmzh]

Obrazek 92: Diagram jasu pro potkivaci svétla a pro reflexni obleceni figuranta.

Zdroj vlastni.
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3.7 Zhodnoceni

V kapitole 3.5 Srovnani vysledkii jsou zobrazeny vsechny série méfeni po 10m s
raznym druhem obleCeni figurantd jak pro potkavaci, tak pro dalkova svétla. Pro
srovnani je vzdy zobrazen snimek pofizeny pfi méfeni v terénu a pohled pozorovatele
vygenerovany softwarem. Pro zprehlednéni je uveden také horni pohled na méfenou
situaci v méfeném bodé€ v rezimu iso-lux vygenerovany softwarem, ktery zobrazuje

rozsah dopadajiciho svétla na vozovku.

Diky malé vzdalenosti pseudo-ohniska maji xenonova potkavaci svétla pomeérné
Siroky rozptyl svétla do stran. Jednotlivi figuranti jsou na méficim useku dlouhém 100m

viditelni ze vzdalenosti:

- bilé obleceni 100m
- reflexni obleCeni 100m
- tmavé obleceni 60-70m
- bézné obleceni 70-80m

Viditelnost jednotlivych figuranti na méficim tseku dlouhém 100m je u dalkovych
svétel u vSech 100m, pro zjisténi jejich hranic viditelnosti by byla potfebna vétsi

vzdalenost méfici drahy.

Pomoci softwaru Dohl'adnost 2.0 lze vySetfovaci pokus nasimulovat tak, aby
odpovidal podminkam meéfeni. Ze srovnani vysledki je patrné, ze jednotlivé dohlednosti
zji§téné ze softwaru a z méfeni v terénu jsou pomerné shodné. Podobné je tomu také pii

srovnani intenzity osvétleni jednotlivych druhti obleceni.

Pfi samotném srovnani je nutné ale piihlizet k urCitym skuteCnostem, které zptisobuji
nepfesnosti. Dulezité je v softwaru nastavit co nejpiesnéjsi okolni podminky, intenzitu
okolniho osvétleni a barvy figurantii. Pfi méfeni intenzity jednotlivych svétel luxmetrem
musime uvazovat urCité odchylky udavané vyrobcem. Znacné nepfesnosti mohou
vznikat také pifi méfeni vzdalenosti pseudo-ohniska, ktera je dualezita pro dosvit a
rozptyl svétla do stran. V metodé doporuCované tvircem softwaru totiz vznikaji pii
malych odchylkach rozméri obrazu na sténé velké odchylky vzdalenosti pseudo-

ohniska.
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ZAVER
Cilem této diplomové prace bylo porovnani zjisténych hodnot dohlednosti z vozidla

na chodce za snizené viditelnosti pii pouziti xenonovych svétel s teoretickymi

hodnotami, zji§ténymi s pomoci softwaru Dohl'adnost 2.0.

Ke splnéni problematiky ukolu bylo nutné zajistit vhodné vozidlo s xenonovymi
svétly, provést méfeni a zjistit hodnoty intenzity osvétleni. Déle bylo nutné zajistit
vhodny odév pro figuranty se znamymi svételnymi vlastnostmi a provést s nimi sérii
meéteni v terénu. Tytéz situace byly nasimulovany v softwaru Dohladnost’ 2.0, jehoz

vysledky se porovnaly s vysledky z méfeni. VSechny tyto cile byly splnény.

Mezi hlavni nedostatky softwaru Dohl'adnost’ 2.0 bych zahrnul zejména jeho Spatnou
uzivatelskou ovladatelnost, které je pravdépodobné déana stafim programu, a dale
nedostatek vefejné pristupnych vstupnich udaju. Pfi vlastnim meéfeni svétlometd muze

dojit k mnoha nepfesnostem.

Pro predejiti té€chto nepfesnosti 1ze vyuzit databazi softwaru, ktera obsahuje nékolik
jiz presné naméfenych svétlometi. OvSem je nutné vybrat vzdy presny typ svétlometu,
ktery je umistén na vozidle, jelikoz sam vyrobce svétlometd podle prani zakaznika, tedy

automobilky, vyrabi svétlomet na jeden typ vozidla v nékolika raznych provedenich.

Dal$i moznosti by bylo vyuzit v softwaru vstupni udaje poskytnuté pfimo od vyrobce
svétlometu, ten ale bohuzel na pfani zakaznika nesmi tyto udaje zvefejniovat z divodu

moznosti poruseni obchodniho tajemstvi.

Podle mého subjektivniho nazoru jsou vysledky tohoto softwaru shodné s vysledky
ziskanymi pii méfeni v terénu. Software dosahuje podobnych vystupt jak v dohlednosti,
tak i vintenzité osvétleni jednotlivych druhti obleCeni. I presto bych ale doporucil
software v podobé, v jaké byl pii zpracovani této diplomové prace, vyuzit pouze jako
dopliujici informacni prostiedek pfi feSeni analyzy dopravnich nehod, které se udaly za

snizené viditelnosti.
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Priloha ¢.1: Predpisy EHK/OSN a smérnice EHS/ES z prilohy
341/2002 Sb.

Piedpisy EHK/OSN

1

Asymetrické svétlomety

Zarovky asymetrickych svétlometd

Svétlomety "sealed beam"

2
5
8

Svétlomety a zarovky H1, H2, H3

20

Svétlomety a zarovky H4

31

Svétlomety HSB

37

Zarovky pro homologované svétlomety a svitilny

98

Svétlomety s vybojkami

99

Vybojky

112

Asymetrické svétlomety

113

Symetrické svétlomety

¢.1 k vyhlasce ¢.

Smérnice EHS/ES

76/761

Svétlomety, zarovky, vybojky

771649

Vyhled fidice dopiedu vozidel kategorie M1

81/643

Vyhled fidice dopiedu vozidel kategorie M1

82/244

Montaz svételnych zafizeni

88/366

Vyhled fidice dopiedu vozidel kategorie M1

89/278

Montaz svételnych zafizeni

89/517

Svétlomety, zarovky, vybojky

90/630

Vyhled fidice dopiedu vozidel kategorie M1

91/663

Montaz svételnych zafizeni

97/28

Montaz svételnych zafizeni

1999/17

Svétlomety, zarovky, vybojky
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Priloha ¢. 2
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pozice Potkavaci Dilkova

vozidla tmavy fig, bézny odév svétly fig, reflexni vesta tmavy fig. bézny odév svétly fig, reflexni vesta
[m] |figurant| pozadi | figurant| pozadi | figurant| pozadi | figurant| pozadi | figurant| pozadi | figurant | pozadi | figurant | pozadi | figurant| pozadi
0 0,05 0,04 0,05 0,04 0,18 0,01 2,05 0,01 0,17 0,1 0,13 0,07 0,55 0,12 5,14 0,08
10 0,04 0,03 0,07 0,03 0,48 0,03 3,5 0,03 0,14 0,09 0,18 0,07 0,88 0,1 7.9 0,08
20 0,08 0,04 0,14 0,08 0,36 0,03 2,14 0,03 0,2 0,1 0,39 0,08 1,43 0,13 19,55 0,08
30 0,07 0,04 0,11 0,02 0,62 0,04 2,39 0,03 0,27 0,11 0,62 0,09 1,8 0,14 23,6 0,11
40 0,12 0,05 0,18 0,02 0,73 0,03 5,11 0,02 0,42 0,13 1,2 0,11 2,65 0,15 35,9 0,1
50 0,13 0,05 0,25 0,02 0,87 0,04 3,79 0,05 0,72 0,14 1,46 0,08 5,11 0,16 34,5 0,06
60 0,23 0,05 0,32 0,05 1,3 0,02 5,07 0,03 0,76 0,13 2,5 0,13 7,42 0,15] 96,74 0,17
70 0,31 0,07 0,53 0,05 3,58 0,03 7,71 0,01 1,73 0,15 3,15 0,18] 14,29 0,12 55,7 0,18
80 0,31 0,06 0,51 0,03 5,68 0,08 6,37 0,05 3,28 0,17 6,7 0,17 2344 0,28 5248 0,24
90 1,53 0,2 7,15 0,15 25,28 0,11 15,68 0,05 8,01 0,1 16,4 0,1 100 0,3 594 0,35
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Priloha ¢. 4: Isocandela mapy pro HID projektor §kody Octavia IL. od vyrobce

Visteon Autopal s.r.o.

Vyska 0.68 m / vzdalenost mezi zdroji 1.280 m

] | | | | O @ O O (] | ]
X 01250 0.3125 06250 1.250 2500 5000 10.000 14.38 2000 28.13 4000 56.25

EU LB _HIDproj.Imp WinFlux=1035.7

Vyska 0.68 m / vzdalenost mezi zdroji 1.280 m
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EU LB HIDproj.Imp WinFlux=1035.7 (Ix on 25 m sphere)
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Bird's Eye View / vySka 0.68 m / vzdalenost mezi zdroji 1.280 m
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EU LB _HIDproj.imp, EU LB HIDproj.Imp WinFlux=52116.6 (Ix on road)
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