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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva reakéni dobou Fidi¢d v podminkach reéiného silni¢niho provozu.
V rémci analyzy soucasného stavu poznani je uveden rozbor problematiky reakcnich dob, zejména
se jedna o rdzné definovani pojmu reakcni doba, ¢lenéni na jednotlivé faze, vymezeni vybranych
metod méreni a poznatkl z praci jinych autor(. Na zakladé analyzy soucasného stavu byl autorem
této prace navrzZen a realizovan experiment za Ucelem zjisténi reakcnich dob Fidi¢l pfi rlznych
dopravnich situacich v podminkach bézného silnicniho provozu. Data ziskana v pribéhu
experimentu byla vyhodnocena na zdkladé rlznych dopravnich situaci a rdznych casovych

odstup.
Abstract

This diploma thesis deals with driver's reaction time in regular road traffic. The theoretical part of
this work focuses on reaction time, such as various definitions, structuring of reaction time,
methods of measuring or publications made by other authors. The practical part of this diploma
thesis includes proposal and realization of experiment, based on analysis of the current state by
the author of this diploma thesis, which focuses on driver's reaction time in regular road traffic
(various traffic situations). At the end, the practical part presents the results evaluation based on

various traffic situations or headway.
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1 uvoD

Dopravni nehody jsou smutnou, vSak nedilnou soucasti provozu na pozemnich
komunikacich. Snahou zakonodarct a mnohych instituci je maximalni snizeni poctu dopravnich
nehod, zejména fatalit v provozu a pfiblizeni se tak 3védské ,Vizi 0“ (minimalizace mrtvych
v dUsledku provozu na pozemnich komunikacich). Objem dopravy, zejména silni¢ni, konstantné
roste jiz fadu let. Je tedy logické, Ze s rostoucim objemem dopravy pfirozené roste i riziko vzniku
dopravnich nehod. Problematiku reakcnich dob fidi¢h mdZzeme v souvislosti s dopravou nalézt
v mnoha oblastech. Jednou z takovych oblasti je napfiklad pfedchdzeni nehoddm ve spojitosti
s bezpe¢nymi rozestupy mezi Ucastniky silni¢niho provozu, v zahrani¢i znamé pod pojmem
~Tailgating”. Na rozdil od jinych zemi Evropy naSe pravni Uprava neobsahuje minimalni poZzadavky
na rozestup mezi vozidly, a spoléhd na vykladové nejednoznac¢né obecné ustanoveni. Druhou
oblasti, kde se typicky setkdvame s problematikou reakZnich dob, je analyza dopravnich nehod.
Reak¢ni doba je daleZitym vstupnim parametrem pro vypocet a rekonstrukci nehodového déje.
Potfebou soudniho inZenyrstvi ve spojitosti s analyzou dopravnich nehod je znalost vSech prvkd
systému fidi¢ - vozidlo, aby bylo mozné komplexné popsat chovani celého systému. Reakéni doba

fidi¢e motorového vozidla je jednim z vyznamnych prvkd tohoto systému.

Snaha o vymezeni reakéni doby fidi¢e saha az k samotnym pocatkim automobilismu. Prvni
védecké publikace se datuji do prvni poloviny 20. stoleti. Tato problematika je hojné publikovana
i v.dnesni dobé&, zejména diky rdznorodosti ndzori na obsahové vymezeni a samotné definovani
reakéni doby. Zfejmé nejvyznamnéjSim impulsem pro nové vyzkumy v oblasti reakénich dob je

vvrs_ s

technicky pokrok v oblasti méfici a pocitacové techniky, ktery umoZzfiuje provadét nové vyzkumy,

’ s

pfipadné opakovat jiz realizované experimenty s daleko vétsi Urovni presnosti. Cilem této
diplomové prace, je rovnéz vyuziti moderni méfici techniky ke zjisténi reakcénich dob Fidicl
v béZném silni¢nim provozu. Pfesné a védecky podloZené stanoveni reak¢nich dob Fidi¢l mdze byt
v budoucnosti napfriklad teoretickym zakladem pro zadkonodarce pfi snaze o stanoveni zakladnich

mezi z hlediska odpovédnosti fidice za jednani v souvislosti s Fizenim motorovych vozidel.

Predmétem této prace byla snaha o rozsifeni poznatkl vramci reakénich dob Fidicl
na neocekavané a ocekdvané vizudlni podnéty v situacich v béZzném silniénim provozu, zejména
reakce na brzdova svétla vepfedu jedouciho vozidla, ndhly vstup chodce do vozovky, reakce

na zménu svételného signdlu na svételném signalizacnim zafizeni a dalsi.
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2  SOUCASNY STAV POZNANI

Vramci této kapitoly byla podrobné rozebrédna problematika reakcnich dob Fidicl
s ohledem na soucasny stav poznani. Jednotlivé podkapitoly se zabyvaly obecnym definovanim
reakcni doby, ¢lenénim této doby na jednotlivé slozky, historickym vyvojem zkoumani a poznanim
této problematiky. Dale byly pfedstaveny moderni méfici pFistroje vhodné pro Ucely méfeni
k dosaZeni cill této prace. Soucasti byla také vybrana judikatura ceskych soudU, pro predstavu
praktického vyuZziti a rozpéti reakcnich dob Fidic¢d v nasem pravnim prostredi. Dil¢im cilem reserse
soucasného stavu byla také snaha o obecné casové vymezeni reakéni doby fidice s ohledem na

mozZné vyuZziti napr. ve znalecké praxi.

21 ZAKLADNI VJEMY RIDICE

Zakladnim kamenem kazdé smyslové reakce je urcity podnét (viem), ktery ¢lovék vnima
pomoci konkrétnich smyslovych orgén(. Vzhledem k problematice této diplomové prace (dale jen
DP) bylo vhodné alespon v kratkosti nastinit proces vnimani Fidice, protozZe stanoveni, popfipadé
definovani reakéni doby fidice s problematikou pfesného urceni pocatku naseho vnimani pfimo
souvisi. Vnimani clovéka mUZe byt pomérné snadno ovlivnéno rdznymi rusivymi elementy
(distraktory), které mohou pfichazet jak zevnitF, tak i zvendi vozidla a mohou pfirozené ovlivnit

fidice a jeho reakcni schopnosti.

Mezi zakladni vjemy, relevantni pro problematiku Fizeni motorovych vozidel, fadime
predevsim vnimani prostfednictvim zraku a sluchu. Z dalSich forem vnimani fidice miZzeme uvést
napfiklad taktilni percepci neboli dotekové vnimani. Dotekové vnimani souvisi s problematikou
celkové vnimavosti fidice. JednodusSe feceno, mnohdy vyvstava otazka, co je schopen Fidic jeSté
registrovat a co nikoliv. Konkrétnim pfikladem z praxe jsou drobné dopravni nehody
pri parkovacich manévrech, typicky na verejnych parkovistich, jejichZ spravné posouzeni mize mit

znacné trestné-pravni disledky [4][28].

211 Zrakové vnimani ridice

Zrakové vnimani je bezesporu hlavnim zdrojem informaci o okolnim déni pro kazdého
fidice. Tyto informace Fidi¢ primarné uZivd pro své reakce, nebo je zpracovdva pro dalsi

rozhodovani.
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Z hlediska zakladnich funkci lidského vidéni mizeme vyclenit [4]:
e vnimanijasu;
e vnimani kontrastu;
e vnimani prostoru;
e vnimani barev;

e vnimani detaild.

Zminéné funkce vidéni pfi sprdvném fungovani zajisti fidi¢i potfebné informace rychle

a kvalitné tak, aby mohl na pfipadnou dopravni situaci adekvatné reagovat.

Z pohledu Fidic¢e souvisi se zrakovym vnimanim i problematika vyhledu z vozidla. Vyhled
z vozidla je primarné feSen samotnym konstrukénim feSenim vozidla a rozmisténim jednotlivych
komponent. V souvislosti s tim mUZou byt uvedeny rtizné druhy vidéni, které mizeme clenit do

nasledujicich kategorii [35]:

e monokularni vidéni;
e binokularni vidén;
e ambinokularni vidéni.

Tyto kategorie predstavuji oblasti vyhledu, které jsou viditelné pouze jednim okem
(monokularni) a dale oblast s nejmensim a nejvétSim Uhlem vyhledu, ktery mohou nase oci vidét
spolecné. Okrajovou oblast, kterou je mozné vidét pouze monokuldrné nazyvame temporaini
srpek. Osou vidéni rozumime spojnici mezi centralni jamkou ve Zluté skvrné a bodem fixace oka.

Prostor, ktery vidime pred sebou jednim okem, stacionarnim klidnym pohledem, nazyvame zorné

pole, viz obr. 1 [35].

osy vidéni

vidéni:

ambinokulérni
binokularni

pravého
monokularni oka
D levého

__temporalni srpek

Obr. 1: Monokuldrni, binokuldrni, ambinokuldrni zorné pole [35]
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Z&kladni proces vidéni mizeme popsat takto [4]:

e oko se v zorném poli pohybuje tzv. mikropohyby;

e vnéjSi podnét zaujme pozornost, zrakovy receptor se zaméfi na tento podnét a pfipravi se
na percepci;

e podnét zpracuje opticky systém oka a prejde do sitnice, kde se optické podnéty pfeméni
na nervové vzruchy, které putuji do mozkového centra vidéni, kde vznika pocitek;

e syntézou pocitkl vzniké viem, ktery podléha hodnoceni, zda bude pominut, ulozen do paméti,

nebo transformovan na vzruch, ktery vyvola svalovy stah.

7 rwn

2.1.2 Sluchové vnimani fidice

Stejné jako zrak je sluch zakladnim prostfedkem dorozumivani a béhem Fizeni motorového
vozidla mlZe rovnéz zprostredkovat fadu vjemd, napfiklad zvukovych vystrah nebo varovani.

Detailni pfeménu zvukového signdlu na viem v nasem védom/ popisuje fyziologicka akustika.

Timinek Polokruhové
Kanalky

Kovadlinka

Kladivko

Vestibularni
Nerv

Kochlearni
Nerv

Hlemyzd’

Zvukovod

Bubinkova
Dutina

Eustachova Trubice

Round
Window
("Kulaté Okno")

Obr. 2: Stavba lidského ucha [43]

Bubinek

Konkrétni signal je nejprve zachycen zevnim uchem. Nésleduje stfedni ucho, které ma
pfevodni a ochrannou funkci. Ke kone¢nému zpracovani zvukového signdlu dochdzi ve vnitfnim

uchu pomoci tzv. smyslovych vlaskovych bunék a dale v nervové soustaveé clovéka [4].

Shrnuti zdkladnich viemd fidice

s s

Z hlediska Fizeni motorovych vozidel je nejvyznamnéjsi zrakové vnimani, které

zprostredkovava vétsinu reakcnich podnétd. Druhé nejcastéjsi je vnimani prostrednictvim sluchu.

Naprosta vétsina vyzkumu je provadéna v rdmci tzv. smiSenych podnétd fidice (prevazné
zrakové a sluchové). Vyzkumy, které by stavély pouze na sluchovém podnétu Fidice, prakticky
neexistuji vzhledem k tomu, Ze naprosta vétsina podnétl prichazi k ridic¢i prostrednictvim zraku

[21].
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2.1.3 Viiv prostredi

V dnesni dobé plsobi na fidice motorového vozidla mnoho rusivych element(, tim muize

byt negativné ovlivnéna i reakéni doba Fidi¢e a spolu s tim roste i riziko vzniku dopravni nehody.

V zékladnim déleni mGzeme vlivy rozdélit na vnitfni a vnéjsi (z pohledu vozidla). Jako vlivy
vnitfni oznacujeme vse, co na ridic¢e plsobi zevnitf vozidla. Jedna se zejména o sloZitost ovladacich
prvkl vozu, jejich vhodné rozmisténi ve vozidle a mnozstvi informaci, které ridi¢i poskytuji. Zde je
vhodné podotknout, Ze mnohé moderni vymoZenosti (napriklad velké palubni displeje) spise
odvadi pozornost fidiCe od Fizeni. Misto spravného mnozstvi informaci, které by fidi¢ mohl
preménit v jakysi ndhled na dopravni situaci, se fidi¢ spiSe dostava do informacni zatéze, a proto
.,méné mize nékdy znamenat vice". Mezi ovladani vnitfnich komponent vozidla jako je radio, nebo
navigacni systém, mudZeme prifadit i mobilni telefon. O negativnim vlivu mobilnich telefond
na reak¢ni schopnosti fidicd bylo publikovdano mnoho praci, jednou z dfivéjsich praci, ktera se
touto problematikou zabyva je napfiklad Wojczyk [36]. Ve své praci uvadi, Ze pouzivani mobilniho
telefonu prodluzZuje reakéni dobu Fidice aZz o040 %. Vedle ovlddani komponent, jako radio di

navigace jsou dalSimi vnitfnimi rusivymi elementy konzumace potravin fidi¢em, nebo koureni.

Uvadi se, Ze Fidici stravi az 30 % doby fizeni vozidla provozovanim rlznych potencialné
rusivych aktivit. Velmi vyznamnym rusivym vnitfnim vlivem jsou ostatni ¢lenové posadky. Zejména
déti, nebo domaci zvifata mohou znacné ovlivnit koncentraci fidi¢e a tim i ndsobné zvysit riziko

vzniku dopravni nehody [30].

Vnéjsimi vlivy mizeme analogicky k vyse uvedenému oznacit cokoliv, co plsobi na Fidice
zvendi vozidla a miZe odvadét jeho pozornost od fizeni. Typickymi priklady vnéjsich vlivd jsou
pocasi, rizné dopravni znaceni a infrastruktura, ostatni Ucastnici provozu, nebo reklamni plochy

v okoli komunikaci [30].

Faktory oviivriujic/ délku reakcnf doby

Jak uvadi Bradac v [4], ,délka reakcni doby je velmi proménlivd, Easto se méni i u téhoZ ¢lovéka.
Mezi nejcastéjsi pficiny prodlouZeni reakcni doby patfi unava, denni doba a aktudlini stav pocasi.
S unavou klesé pozornost fidi¢e o moZnost pfedvidani situace. Denni dobou a aktudInim stavem pocasi
uvazujeme napfiklad sniZzené podminky viditelnosti, kterymi rozumime noc, hustou mlhu, snih nebo
husty dést. SniZena viditelnost spocivd predevsim v mensim kontrastu objektu vici okoli. Pri nizkém

kontrastu se reakcni doba prodluZuje”.

Dalsi vyznamnou skupinou jsou latky, které maji po poZiti negativni vliv na reakéni dobu

¢lovéka, pripadné na spravnost jeho rozhodovani. V souvislosti s fizenim k témto latkdm fadime
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zejména alkohol, nékteré |éky a drogy. V nasem dopravnim prostfedi se setkavame nejCastéji
s ovlivnénim Fidic alkoholem. Vliv alkoholu na Usudek fidice je rézny, obecné je viak povaZovano
za kritické mnoZzstvi 1 promile alkoholu v krvi. S timto mnoZstvim spojujeme lehkou podnapilost,

nekritické sebevédomi a sniZzené rozpoznavaci schopnosti [4].

Déle je vtéto kapitole predstaveno par zajimavych poznatkd, které vzesly z vyzkum
vybranych autor(. Spole¢nym jmenovatelem téchto prispévkd by mélo byt poukazéani na sloZitost
problematiky reak¢nich dob Fidicd a obtiZznost stanoveni urc¢itého obecného rozsahu této doby pro

dalsi vyuziti.

Autor Hartmann ve svych poznatcich uvadi rlizné délky reak¢ni doby pro jizdu ve dne
a v noci. Pro denni dobu uvadi autor rozmezi reakénich dob 0,35 sekundy az 1,4 sekundy. V noci je
rozmezi 0,4 sekundy az 1,8 sekundy. DUleZitym poznatkem je kontrast prekazky, na kterou fidic
reaguje. V naprosté vétsiné pripadud je kontrast v no¢nich podminkéch horsi. Nicméné v pripadé,
kdy Fidi¢ reaguje na brzdova svétla vepredu jedouciho vozidla, jsou vysledné hodnoty reakci kratsi

nez ve dne pravé kvlli vétSimu kontrast téchto svétel v noci.
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Obr. 3: Casy reakcnich dob v denni a nocni dobé dle vyzkumu Hartmanna [19]

procent badanej populacji [%]

Hartmann se specializuje celkové na problematiku reakénich dob za sniZzené viditelnosti.
Ktomu dale uvadi, Ze dopravni nehody za sniZzené viditelnosti se musi brat v Uvahu zvlast.
U dopravnich nehod za sniZzené viditelnosti je zadouci zjisténi dohledné vzdalenosti, a pfitom

zohlednit taktéz otazku vcasnosti reakce [17][21].

Autor Olson se zabyva problematikou obeznameni testované osoby s experimentalnim
mérfenim. Zkouma, do jaké miry se predbéznd znalost/pfipravenost testované osoby projevi

ve vysledcich sledovanych hodnot. Tyto poznatky prezentuje jako rliznou miru prekvapeni
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testovanych osob. V jednom z experimentU testovani fidi¢i projizdéli nékolikrat stanoveny okruh,
pricemz byli informovani, Ze cilem testu je zkouSeni pneumatik. Nasledné byli ndhodné vystaveni
situaci, kdy museli prudce reagovat. V dalSim cyklu byli Fidi¢i informovani o moznosti objeveni se
prekazky na jednom z prljezdd okruhu. U stejné skupiny FidicG pak byla testovana jejich prosta
reakce na rozsviceni svétla. Vysledky jsou zachyceny na obr. 4 nize. Casy reakci se pohybovaly
v rozmezi 0,7 aZ 0,9 sekundy na prosty signal, 1,0 o 1,2 sekundy na oCekdvanou situaci a 1,3 aZ

1,5 sekundy na neocCekavanou situaci [21].
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Obr. 4: RozloZeni Cast reakci v zavislosti na mite prekvapeni dle vyzkumu Olsona [19]

2.2 DEFINOVANIREAKCNI DOBY RIDICE

2.21 Zakladni prehled definic

Z hlediska analyzy reakcnich dob bylo vySe uvedené o zdkladech vnimani fidice velmi
Zadoudi, jelikoz definovat pfesné rozpéti reakeni doby na urcity podnét je velmi obtizné, a proto je
vhodné si nejprve ujasnit, kde a kdy se urcity podnét v lidském organismu zpracovava. Stejné
obtiZznou otazku tvori rovnéz urceni okamziku pocatku samotné reakce, tim muze byt napfiklad
optickd reakce, nebo samotné uvédoméni si urcité informace. Pokud budeme mit tyto hranice

pevné stanoveny a ujasnény, budeme moci hovofit o konkrétni reakci s adekvatni presnosti.

Déle bylo v této kapitole pojednano o rliznych definicich reakénich dob vzhledem k tomu,

jak jsou rdznymi autory prezentovany.
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Rozli§enf mezi pajmy ,,6as”a, doba”

Podle némecké technické normy DIN 75204 z roku 7992 ma byt pro urcity ¢asovy interval
(tj. zndme pocatek a konec) uzivan pojem ,doba” a ne pojem ,Cas". V dlsledku toho je tfeba uzivat

napfiklad slovni spojeni ,reakcni doba” [28].

Obecné definice reakcnf doby fidice

Obecnou definici reakéni doby uvadi napfiklad profesor Bradac v publikaci Soudni
inZenyrstvi takto: ,,Reakéni dobou ze soudné inZenyrského hlediska nazyvdme Cas od vjemu do uvedeni
zarizeni v ¢innost naucenym zplsobem. V neobvyklych situacich, bez nauceného zpisobu, bude

potiebnd doba individudiné delsi” [4].

Pokud se blize podivdme na tuto obecnou definici, mizeme se zamyslet nad pocatkem
a koncem reakéni doby vzhledem k vySe uvedenému vnimani (zrakové, sluchové). Z uvedeného
textu nevime napfriklad, zda ¢asem vjemu rozumime samotné zpozorovani v zorném poli, nebo
az konec¢né vyhodnoceni viemu jako potencidlné nebezpecného. Pro dalSi rozbor proto obecnou
definici v dalsi kapitole vice roz¢lenime pomoci subsystému fidi¢ + vozidlo v pfipadé nouzového

brzdéni.

Dalsf definice pajmu reakcnl doba

V roce 1965 formuloval Klebelsberg reakéni dobu takto: ,Pod pojmem doba reakce se naddle
rozumi Casovy interval mezi vyskytem rozpoznatelného reakéniho podnétu a pocdtkem prvniho poté

provddéného usmérnéného jedndni.” [22][28].

Tato definice je oznacovana za tzv. fyziologickou reakci. Tento ¢asovy interval obsahuje
pozorovani, postfehnuti a hodnoceni. Z pohledu nouzového brzdéni bychom k tomu déle pFipojili
svalovou reakci pro premisténi nohy v ramci pedall, odezvu vozidla a nabéh brzd. KéInerlv model
(viz kapitola historicky vyvoj) pouziva tuto definici a dale specifikuje takzvany ,zdkladni interval
prodleni”, ktery je mnoZinou fyziologickych a svalovych reakci Fidice. Alternativnim nazvem je

.Z0kladni reakcni doba” [28].

Dalsi obecnou definici reak¢ni doby mlzeme najit napfiklad u autorky Alison Smiley

(Perception Response Time, dale jen PRT).

Volné preloZeno: ,Reakcni doba od vnimdni po odezvu miiZe byt definovana jako interval, ktery
zacne v momenté, kdy rozpoznatelny reakcni podnét nebo situace upoutd povédomi béZné vnimajiciho

ridice, a konci, kdyZ Fidic vzhledem k situaci provede néjakou odezvu (napriklad zacne brzdit, nebo otdcet
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volantem)” [31] (pojmem bézné vnimaijici Fidi¢ je mySlena skutecnost, Ze dany fidi¢ neni ovlivnén

Unavou, ¢i jinym faktorem, ktery by mél vliv na jeho reakéni schopnosti).

Autorka dale uvadi, Ze ¢as na ,dokonceni manévru” neni obvykle soucasti PRT, ale uvadi se

samostatné. Témito soucastmi jsou napfiklad doba ndbéhu brzd, prodleva brzd apod.

Pokud se blize seznamime s uvedenymi definicemi, mizZeme konstatovat, Ze jsou velmi
obecné a obsahové shodné. V SirSim kontextu existuji dva zakladni pohledy na problematiku
reak¢nich dob. V prvnim pfipadé chdpeme reakcni dobu jako ¢asovy interval, ktery potfebuje Fidic
od okamZiku vyskytu nebezpeci do okamziku prvniho psychického jednani. Druhym, ¢astéjSim
pohledem, je chdpani pojmu reakcni doba jako souhrnu rlznych casovych Usekl (fazi) mezi
okamzikem rozpoznani nebezpeci a pocatkem faze ndbéhu brzd, respektive okamzikem dosaZzeni
plného brzdéni. K druhému pojeti je tfeba dodat, Ze prosté scitani jednotlivych Usekd nevede vzdy
ke spravnym vysledklm, jak uvadi napriklad Muttart. Jednotlivé faze se mohou prekryvat vlivem

provadéni vice Ukonl soucasné [28][25].

Po blizSim seznameni se s definicemi nardZzime na problém, ktery ndm brani pfi snaze
0 obecné casové vymezeni reakéni doby fidice. Jednotlivi autofi maji rizné nazory na to, kdy
interval reakéni doby zacina a kdy kondi. Z hlediska pocatku reakce je nejvyznamnéjsi zejména
detekéni prah, tedy moznost identifikace podnétu, jak uvadi Muttart [25]. V dUsledku toho ve svych
vyzkumech a meérenich definuji rlzni autofi reakéni dobu rozlicné, predevsim vsak variuji
s jednotlivymi fdzemi reakéni doby. Jednotlivé faze reakéni doby je moZné definovat s taxativnim
vyctem (viz kapitola 2.2.2 ¢lenéni reakéni doby). Ohledné clenéni reakéni doby na jednotlivé faze
panuje u odborné verejnosti relativni shoda, nicméné v ramci jednotlivych vyzkuma autofi typicky

nékteré faze reakcni doby nezahrnuiji z rliznych dtvodud [28].

Pro prehled zaékladniho rozmezi reakéni doby fidice mizeme pouzit napriklad prace
Muttarta a Greena. V pfipadech, kdy nejsou znamé zadné blizsi podrobnosti je doporuceno jako
zékladni rozmezi hodnot pro reakéni dobu v dennich hodinach 1,5 sekundy a v no€nich hodinach
2,5 sekundy. Nejnizsi hodnoty reakcnich dob zavisi na olekavanosti podnétu a mife neurcitosti.
Na zdkladé toho se uvadi, Ze nejkratsi reakéni doby se pohybuji okolo 0,7 sekundy. Obdobné
rozmezi uvadi i Americka asociace statnich Uradd pro dopravu (0,6 sekundy az 2,7 sekundy pro

oCekavané a neocekavané podnéty) [1][16][25].
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2.2.2 Clenéni reakéni doby fidice

Clenéni reakéni doby podle subsystému Fidic + vozidlo

Celkovou reakéni dobu mlzeme dale v subsystému fidi¢ + vozidlo délit na mensi slozky

(faze). Jednotlivé casové Useky reakcni doby fidice definujeme jako [4][28]:

e Opticka reakce Fidi€e - tuto ¢ast reakéni doby uvaZujeme pouze v pripadech, kdy
fidi¢ kriticky objekt nesleduje pfimo. Jedna se tedy o situace, kdy dany objekt leZi
mimo oblast ostrého vidéni, ktera predstavuje pfiblizné 7 ° kolem osy oka. Optickou
reakci predstavuje doba, po kterou se oko z periferniho vidéni nataci k objektu
a fixuje se na kriticky objekt;

e Psychicka reakce Fidice - rozumime tim dobu od optického zafixovani objektu po
zacatek svalové reakce. Konkrétné se jedna o dobu, kdy fidi¢ hodnoti danou situaci.
Je zfejmé, Ze pravé zde se projevuiji faktory jako stfizlivost, vék ¢i pohlavi Fidice;

e Svalova reakce Fidi€e - predstavuje dobu od ukonéeni psychické reakce po dotyk

brzdového pedalu (pfipadné pfesun nohy mezi pedaly).
Dal3i casové Useky, které bézné Fadime do reakcni doby Fidice, jsou:

e Prodleva brzd - timto okamzikem pfechdzime od reakce fidi¢e na odezvu vozidla.
Prodlevou brzd rozumime dobu mezi dotykem brzdového peddlu a samotnym
pocatkem brzdéni (dotyk Celisti brzd s bubnem, nebo dotyk desticek s kotoucem).
Faktorem ovliviiujicim prodlevu brzd je zejména rychlost seSladpnuti brzdového
pedalu fidi¢em, ktera je v rozmezi 0,5-1 m/s;

e Doba nabéhu brzd - v ucebnicovém pojeti je definovana jako doba od prvniho
dotyku brzdného mechanismu (desticky s brzdovym kotouc¢em napfiklad) po
okamzik, kdy pneumatiky zacinaji na vozovce zanechdvat viditelné stopy. Problémem
mUZe byt fakt, Ze moderni vozidla diky ABS nezanechéavaji zéddné brzdné stopy, nebo
jen nepatrné stopy obtizné detekovatelné. Proto bude vhodnéjsi definovat dobu
nabéhu brzd jako okamZik od prvniho dotyku brzdného mechanismu po dosaZeni
maximalniho G&inku brzd. Uginek brzd neni maximalni okamZit& vzhledem k tomu,
Ze se musi nejprve vymezit vile v brzdném mechanismu a vytvorit patfi¢ny tlak.
Jiné zdroje uvadi, Ze plny nabéh brzd uvaZzujeme od 90 % maximalni hodnoty
brzdného tlaku v brzdné soustavé. Dale pak pocatek vzniku brzdnych stop kladou do
poloviny intervalu nabéhu brzd jakozto Uzus. K poc¢atku zanechavani brzdnych stop

vSak vétsSinou dochazi az s dosahnutim maximalniho zpomaleni.
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Tab. 1: Déleni reakcni doby dle subsystému Fidic¢ + vozidlo [4]

Hranice ¢asového tseku Niazev ¢asového fdseku

Pocatek optického vniméni

nebezpeéného objektu opticka reakce
Pocatek ostrého optického vnimani
2 ) reakéni doba
objektu
psychickd reakce fidice
3 Zacatek svalové reakce

svalova reakce

4 Dotyk brzdoveého pedalu
prodleva brzd
5 Prvni dotyk tiecich ploch brzd
odezva vozidla
Zacatek zanechavani stop pneumatik na nabéh brzd
o vozovee

Clenéni reakén/ doby dle Perchonok & Pollack

Jinou formu déleni reakéni doby pFedstavuji napriklad autofi Perchonok & Pollack.

Jednotlivé faze jsou nésledujici:

e Detection (detekce) - tato fdze zacina, kdyz potencidlni nebezpedi vstoupi
do zorného pole fidice a konci, kdyZ fidi¢ tento objekt zaregistruje;

e Identification (identifikace) - Fidi¢ hodnoti objekt v rdmci mozného nebezped;i;

e Decision (rozhodnuti) - v této fazi fidi¢ vyhodnocuje jaka akce je vhodnd. Typicky
se rozhoduje mezi snizenim rychlosti, nebo zménou smeéru jizdy;

e Response (reakce) - v této fazi mozek vysila signal pro konkrétni skupiny svald,
aby vykonaly poZadovanou akci. Zaroven tim kondci interval PRT (fidicova noha se

dotkne brzdového pedalu, nebo ruce zac¢nou otacet volantem) [31].

Autorka Alison Smiley ve své prehledové publikaci rovnéz uvadi, Ze existuje mnoho definic

a déleni reak¢ni doby na jednotlivé faze. Néktefi autofi uvadi az 6 fazi, nazvy se rovnéz mnohdy lisi.

Clenéni reakéni doby dle Muttarta

Autor Muttart rozliSuje reakéni dobu na slozky detekéni interval, percepcni (reakéni)
interval, pohybovy interval a prodlevu. Detekéni interval pfedstavuje prodlevu mezi rozliSenim
objektu na pfislusny detekéni prah. V tomto ohledu predstavuje Muttart odliSné pojeti, kdyz uvadi,

Ze vétsina studii méfi reakéni dobu od okamziku, kdy je dany objekt viditelny [25][5].
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intervaly: detekcni percepcni prodleva

vnimani detekéni prah motoricka odezva manévr/
odezva vozidla brzdéni

Obr. 5: Clenéni reakéni doby Muttart [25]
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P odabtkiuakd reakce)
b ——= — ty - doba premisténi (u nds

OO g g I | tv. svalovd reakce)

ta - doba odezvy (u nds tzv.
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Obr. 6: Fdze reakcni doby fidice; KéInertv model [28]
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Na obr. 6 miZeme vidét rozdéleni reakéni doby na jednotlivé faze, toto rozdéleni bylo
pfedstaveno v ramci tzv. KéInerova modelu, ktery jiz ne zcela odpovida sou¢asnému stavu poznani.
Jednotlivé faze odpovidaji rozdéleni subsystému Fidi¢ + vozidlo, které bylo uvedeno vy3e, nicméné
jednotlivé faze jsou pevné stanoveny. Ze soucasného stavu poznani viak vyplyva, Ze faze reakéni

doby se Casto prekryvaiji [4][25].
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Prehled délky jednotiivych fazi reakcni doby, rediné hodnoty z méreni

V nésleduijici tabulce mUdzZeme vidét hodnoty reakcni doby Fidicl pfi nouzovém brzdéni.
Tyto hodnoty jsou ¢lenény dle vySe uvedenych soucasti. Namérené hodnoty pochazi z rozsahlého
experimentu pand Burga a Raua, ktefi porovnavali vysledky ze 735 osobnich vozidel pfi nouzovém
brzdéni. Méreni probihalo na rliznych typech pneumatik za rliznych rychlosti. Povrch vozovky byl

asfaltovy; betonovy. V raémci experimentu byla pouZita palnikova metoda méreni'. [4][6].

Tab. 2: Piehled jednotlivych fdzi reakcni doby pfi nouzovém brzdéni osobniho vozidla [4]

Doba trvani (sekund)
Spodni mez primér Horni mez
(2 %) (98 %)
Opticka reakce (varianty)
Ridi¢ pfedem pfimo
pozoruje kriticky objekt a) 0.00 0.00 0.00
fidi¢ sledoval jiny objekt ' ' '
v rozsahu do 5°b) 0,32 0,48 0,55
v rozsahu nad 5°c) 0,41 0,61 0,70
Psychicka reakce (rozhodovani) 0,22 0,45 0,58
Svalova reakce (pfesun nohy mezi pedaly) 0,15 0,19 0,21
Odezva vozidla:
- prodleva brzd 0,03 0,05 0,06
- nabéh brzd 0,07 0,15 0,49
Odezva celkem 0,170 0,20 0,55
CELKEM - varianta
a) pfimy pohled 047 0.84 1,34
b) do5° 0,79 1,32 1,89
¢) nad5’ 0,88 1,45 2,04

Clenéni reakénich dob v rémci konkrétnich vyzkumi

V rémci jednotlivych vyzkum si autofi pro Ucely analyzovanivysledkd experiment( vhodné
definuji rzné variace reakcnich dob. Prikladem mdzZe byt vyzkum reakci na zprava prijizdéjici
vozidlo od polskych autord Stanczyk; Jurecki a kol., ktefi si pro Ucely vyse zminéného experimentu

vymezili ndsledujici reakéni doby [33]:

' Palnikovd metoda mé&Feni spociva v systému, ktery pomoci patrony s barvou vystfeli v poZadovany
okamzik, napriklad seSlapnuti brzdového pedalu, a vytvori znacku na testovaci draze, od které je mozné
dale odmérovat. Drobnym nedostatkem této metody je prodleva mezi aktivaci systému a dopadem barvy
na povrch komunikace. Tuto prodlevu Ize rovnéz experimentalné urcit.
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e psychomotorickd reak¢ni doba u brzdéni, definovand jako doba od okamziku
vynoreni pfekazky k prvnimu tlaku na brzdovy pedal;

e mentdlni reakéni doba brzdéni, definovanad jako doba od okamZziku vynofeni
prekazky az k pocatku pohybu nohy z akcelera¢niho pedalu;

e zahajovaci reakéni doba pfi brzdéni, definovana jako doba od uvolnéni
akcelera¢niho pedalu az po prvni tlak na brzdovy pedal;

e psychomotorickd reakcni doba pfi Fizeni, definovana jako doba od okamziku

vynoreni pfekazky aZ po prvni tlak na volant.

Zminéné vymezeni reakcénich dob se jevilo jako velmi vhodné a bylo zvoleno pro

vyhodnoceni dat namérenych v ramci této DP.
2.2.3 Historicky vyvoj v oblasti poznani reakcni doby fidice

Zkoumani reakcni doby fidice do roku 1962

Zfejmé prvni pokus o stanoveni reakcni doby Fidi¢e pochazi z Némecka zroku 7937.
V tomto roce proved| autor Jante méreni asi 60 zavodnich jezdcl primitivni metodou od hlasového
pokynu ,stop”. Namérené reakce se pohybovaly vrozmezi 0,3 a7 2,5 sekundy, se stfedni
zaokrouhlenou hodnotou 7 sekunda. Problém tohoto méfeni byl pfedevsim ve vyuziti zavodni
drahy misto verejné komunikace a zavodnich jezdcUl, ktefi maji prirozené lepsi a trénovanéjsi
reakce nez obycejni Fidi¢i. Dale pak hlasovy podnét pro zahdjeni nouzového brzdéni je z praxe
nejméné Cetny, jak bylo naznaceno v kapitole 2.1 o vjemech fidice. Janteho vysledky a obecné
povédomi o reakéni dobé fidie stanovené na pFibliznou 7 sekundu bylo odbornou verejnosti
uznavano zhruba do 70. let 20. stoleti, u laické vefejnosti je tak chapano dodnes. V nasledujicich

Vv

[19]1[27][28].

Dalsi autori, ktefi publikovali v obdobi poc¢atku zkoumani reakénich dob Fidi¢l jsou DeSilva,
H. R. and Forbes, T. W. (1937); Roper, V. J. and Howard, E. A. (1938); Cation, W. L., Mount, G. E., &
Brenner, R. (1951); American Automobile Association (1952) [2][71[9][29].

Mezi vyznamné vyzkumy, které koresponduji se soucasnymi vyzkumnymi metodami,

mUZeme zaradit napriklad:

e Jak uvadi Rabek: ,V roce 1977 provedly spolecnosti Daimler - Benz - Dekra rady pokust ohledné
stanoveni pocdtku reakce. Pokusy byly provadény ve viastnim aredlu spolecnosti ve Stuttgartu. Do
pokusu byly zapojeni jak tovdrni testovaci jezdci, tak Fidici z fad normdlnich obcand rizného veku

a pohlavi. Experiment probihal tak, Ze nepripravenym ridiciim byla ndhle do jizdni drdhy vpravena
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figurina z pénové hmoty, kterd nebyla dfive pozorovatelnd. Testované osoby na tuto situaci nebyly
pripraveny, domnivaly se, Ze se tcastni jiného typu vyzkumu. Prezentované vysledky jsou rozdéleny
do podoby: silny, stfedni a slaby podnét dle vypovédi testovanych osob po ukonceni experimentu”
[28]. Konkrétni hodnoty ve stejném poradi jsou: 0,74 sekundy, 0,92 sekundy, 1,27 sekundy.
Problematikou podnétU a jejich délenim na slabé, silné se blize vénoval autor Zomotor.

V roce 71980 autor Grandel souhrnné zpracoval vysledky 8 autor( a stanovil zakladni reakéni
doby Fidice. Tato doba je udavana vzdy bez faze nabéhu brzd. 50. percentil testovanych osob
dosahoval reakéni doby 0,6 sekundy bez optické reakce, v€etné optické reakce Cinila reak¢ni
doba pro tento percentil 0,9 sekundy. 99. percentil testovanych osob dosahoval reakéni doby
1,1 sekundy bez optické reakce. S optickou reakci Cinila reakéni doba 1,4 sekundy. Dobu optické

reakce autor dosazoval jako konstantu v hodnoté 0,3 sekundy [15][28].

Kdinerdv model usporddani reakcni doby

Za pocatek moderniho pojeti reakéni doby miiZzeme povazovat jiz dfive zminény Kélnerav

model z roku 7982, ktery byl poprvé prezentovan na 20. vyro¢nim seminari k dopravé v Goslaru

jakoZzto doporuceny model pro usporddani reakéni doby. Zakladem modelu byly predchazejici

zkoumani a sympozia odbornych komisi.

Pro KolnerGv model mély velky vyznam prace Burckhardta, ktery provadél pokusy

v realném silni¢nim provozu. Z jeho vysledkd byl pro zakladni reak¢ni dobu dle Weibullova

rozdéleni uvadén 2. percentil pro minimalni hodnoty a 98. percentil pro maximalni hodnoty.

Primérné hodnoty reakcni doby jsou ty, kterych bylo dosaZeno s nejvétsi pravdépodobnosti.

Tab. 3: Vlyhodnoceni pokus( Burckhardta, podklad pro Kélneriv model [28]

. . . pramérna .
Hodnoty jsou v sekundach 2. percentil hodnota 98. percentil
Psychicka + svalova reakce 0,36 0,64 0,78
Psychicka + svalova reakce + ndbéh 0,58 0,86 0,99
brzd (konec)
Opticka + psychicka + svalové reakce 0,68 1,12 1,33
Opticka + psyckyclfa + svalova reakce 102 134 148
+ nabéh brzd
Opticka reakce + korekce pfi
mikrofixaci zraku na objekt + prodleva
pred psychickou reakci (tj. doba 1,11 1,47 1,62
pFenosu signalu nervovou soustavou)
+ psychickd reakce
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Kolnertv model nezohlednuje tzv. pripady s ,.komplikacemi”, pripady odehravajici se za tmy
a dale pak nakladni vozidla a motocykly kvdli jiné dobé svalové reakce a chovani brzd. Pripady
s komplikacemi jsou vysvétleny jako pFipady se sniZzenou viditelnosti, a proto musi byt uvazovany

zvIast [28].

Zkoumani reakcni doby fidice od roku 1982 do soucasnosti

V kapitole 2.2.3 byl pfedstaven struc¢ny historicky vyvoj, zejména v samotnych pocatcich
této problematiky. Déle pak dllezity milnik v podobé Kdlnerova modelu, ktery predstavuje jakysi
problematiky. V soucasnosti mUzeme problematiku reakcnich dob Fidi¢l nalézt v odbornych
¢lancich pod mnoha zkratkami (PRT = Perception Response Time, taktéz Perception - Reaction Time;
PRBT = Perception Response Brake Time; BRT = Brake Response Time, nebo Reaktionszeit,

Reaktionsdauer pfipadné Bremsreaktionsdauer v némecké literature) [31].

Obecné Ize fict, Ze problematika reakcnich dob Fidi¢G je velmi rozsahld a hojné
publikovana. Jednotlivé vyzkumy, v3ak fesi velmi konkrétni situace, nebo se zaméruiji jen na urcité
¢asti reak¢ni doby, jak napovidaji i samotné zkratky. Perception - Response ¢i Reaction Time

pfedstavuiji reakéni doby, které zahrnuji pouze faze reakce fidic¢e. PRBT zahrnuji i odezvu vozidla.

TTC = Time To Collision je blizky pojem, ktery se Casto vyuZivad v souvislosti s vyzkumem
reakcnich dob a mUlze rovnéz slouZit k vyhledani relevantni literatury. PGvodni koncept TTC byl
predstaven americkym autorem Haywardem jiZ v roce 71971. Touto problematikou se v poslednich

letech Uspésné zabyva kolektiv polskych autord: Stanczyk, T. L., Jurecki, R.

TTC v doslovném prekladu znamend ,Cas do stfetu”. Tento pojem je rovnéz oznacovany
jako ,rizikova doba” a odpovida dobé, kterou ma fidic k dispozici od okamZiku, kdy uvidi pfekazku
az kmozné kolizi s ni. Jak bylo naznaceno v jinych kapitolach, fada autorl pracuje s rlznou
intenzitou podnétl k reakci, nebo vlivem prostredi. Rizikova doba dle vysledkd polskych autord
[32]1[33], se jevi jako vhodny zpUsob pro korelaci reakéni doby s danymi podminkami. Autofi ve
svych vyzkumech potvrzuji velmi silnou zavislost mezi délkou rizikové doby a reakci fidice. Z méreni
dale vyplyva, Ze tato zavislost je linearni. Pro posouzeni této zavislosti provedli autofi fadu méreni
na zkusebnidraze i simuldtorech jizdy se stejnymi parametry. Rychlosti vozidla byly v rozmezi 40 az
60 km/h a vzdalenost od prekazky od 70 do 50 metru. Tyto parametry odpovidaji rizikové dobé

v rozmezi 0,6 aZ 4,5 sekundy. ZjiSténa zavislost je zachycena nize [21][33].
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BRAKING ON THE
TRACK

(8]

3
reaction time. s

Obr. 7: RozloZeni Casu pro psychomotorické reakce pfi brzdéni na drdze pro 5 hodnot Casu rizika;
1-¢as rizika 0,9 s; 2 - Cas rizika 1,8 s; 3 - Cas rizika 2,7 s; 4 - Cas rizika 3,6 s; 5 - Cas rizika 4,5 s [21]

2.3 ZAKLADNIMETODY MERENI REAKENICH DOB RIDICU

2.3.1 Laboratorni méfeni na jednoduchych pfistrojich

Zakladni metodou méfeni reakéni doby je méfeni na jednoduchych laboratornich
pristrojich. Vysledkem takového méreni je tzv. jednoducha reakeni doba, v zahranicni literatufe
oznacovana jako ,simple reaction time”. Testovana osoba ma k dispozici jeden podnét, na ktery
je mozné reagovat jednim zpUsobem. Z pravidla se jedna o opticky nebo zvukovy podnét, ktery se
ndhodné zobrazuje v Case a testovana osoba na néj reaguje sesldpnutim pedalu, nebo stisknutim
kldvesnice. Typickym prikladem jsou jednoduché aplikace dostupné na internetu, kde miZe kazdy

zjistit svou jednoduchou reakéni dobu.

X

Obr. 8: Méfeni jednoduché reakini doby pomoci jednoduchého méficiho pristroje [44]
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Nevyhodou téchto testll je zjevna odtrZzenost od realnych podminek silni¢niho provozu
i Fizeni motorového vozidla. DalSi nevyhodou je snadna predvidatelnost, testovana osoba se

na pozadovanou reakci, napfiklad v podobé zmacknuti klavesy, mlze snadno pfipravit [21].

Pfikladem vhodného vyuziti pro podobné jednoduché méfici pfistroje je napfiklad prace
autora Georgiadise, ktery se zabyva rliznymi faktory ovliviiujicimi délku reak¢ni doby (vék, alkohol

v krvi).

Obr. 9: ZkuSebni aparatura pro zjisténi zavislosti reakcni doby na ovlivnéni alkoholem [28]

Na obr. 9 mlzeme vidét méfici zafizeni sestrojené pro sérii méreni vlivu alkoholu

na reak¢ni dobu Fidice. Vysledné poznatky jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tab. 4: Zdkladni reakcni doba v zdvislosti na mife ovlivnéni alkoholem pri ostrém vidéni [14][28]

Muzi Zeny

Hladina alkoholu (%o) Zvyéeni::aklli:nidoby Hladina alkoholu (%o) Zvyéenl'rzeéaklli:m'doby
02-05 min. o 710 % 02-05 min.o 17 %
0,5-0,8 azdo 37 % 05-08 azdo 41 %
08-1,2 azdo 47 % 08-1.2 az do 60 %
1,2-1,8 zvySeni az do 105 % 1,2-1,8 azdo 98 %

2.3.2 Laboratorni méreni na specialnich jizdnich simulatorech

PokrocilejSi metodou bliZici se redlnym podminkam ve vozidle je méFeni na jizdnich
simulatorech. Vyhodou je snadné nastaveni rdznych scénarll a vizualnich podnétd. Testované
osoby musi ovladat stejné prvky jako pfi jizdé vozidlem ve skutecnosti, tj. peddl akcelerace, pedal
brzdy, smérovky, volant a podobné. Prednosti jizdnich simuldtor(l je predevsim bezpecnost,
opakovatelnost a moznost realizovani méfeni, kterd jsou v béZném silni¢nim provozu obtizné
proveditelnd (vliv alkoholu, drog na reakcni schopnosti Fidice) [21]. Na obrazku niZe je zachycen

moderni jizdni simulator spole¢nosti Goodyear.
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Obr. 10: Viceucelovy jizdni simuldtor spoec"nosti Goodyear [42]

Jizdni simulatory, stejné jako jednoduché méfici pfistroje, jsou ¢asto jedinou moZnosti,
jak testovat vliv omamnych latek na reakéni schopnosti fidice. Prikladem takovych vyzkumd,
kde byla reakéni doba fidi¢e méfena za pomoci jizdniho simuldtoru jsou prace, které publikoval
Moskowitz, H. (2007); Moskowitz, H. (1973); Huntley, M. S., & Kirk, R. S. (1972); Olson, P. L. (1989)
[18][23][24][26].

DalSim zajimavym poznatkem je porovnani ziskanych hodnot obsahové stejnych
experimentd za pouziti riznych metod méreni. Konkrétné se jednd o porovnani vysledkll mezi
simuldtorem jizdy a redlnou jizdni zkouSkou. Touto problematikou se mimo jiné zabyvali rovnéz
polsti autofi Stanczyk Jurecki, dfive zminéni vramci konceptu TTC. Soucasti vyzkumu bylo
30 testovacich Fidicq, ktefi se podrobili jizdnim zkouskam i laboratornim testlim. Ze zavérQ autor(
vyplyva, Ze pri stejnych scénafich jsou nejdelSi naméfené casy reakci zjizdnich zkousek.
Mensi rozdily jsou u zkousSek na jizdnich simulatorech, zaleZzi oviem na formé reakce. PFi reakci
fizenim jsou vysledky jizdnich zkousek a jizdnich simulator( prakticky totoZzné. Vyrazné odlisné

(mensi) jsou hodnoty ziskané pfi laboratornich mérenich.

Celkové zavéry autorl jsou nasledujici: Vysledky ziskané mérenim na simulatorech jizdy
(pro dlouhé rizikové doby) jsou vyrazné odlisné od vysledk z jizdnich zkousek a pro analyzu nehod
jsou nepouzitelné. Rozdil ¢asU reakci namérenych na jizdni dréze a jizdnim simulatoru se méni
v zavislosti na délce rizikové doby. Rozdily v naméfenych hodnotach se zmens3uji, pokud se
zmen3uje i rizikovad doba. Pokud je rizikova doba mensi neZ jedna sekunda jsou rozdily prakticky
nulové. Z toho vyplyva, Ze vyzkumy s nejkratSimi casy rizika lze bezpecné provadét na jizdnim
simuldtoru se stejnymi vysledky. Stejnou problematiku i zavéry publikoval i autor Green

[16]1[21][33].
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2.3.3 Jizdni zkousky

Jizdni zkouSky se realizuji na zkuSebnich drahach (polygonech), nebo na verejnych
komunikacich, kde mdZe byt provoz regulovan. Nejautentictéjsi vysledky z pohledu reakcnich dob
viak ziskdvdme z méfeni vredlném silnicnim provozu. Idedlnim scénafem je nevédomost,
pfipadné nepfipravenost, testované osoby na konkrétni cil testovani. Pfikladem jizdnich zkousek
jsou experimenty, pfi nichZ se modeluji situace, v disledku kterych dochazi k ¢astym dopravnim
nehodam. Mezi nejbéznéjsi experimenty patfi tzv. ,trap study”. Jedna se o scénar dvou za sebou
jedoucich vozidel, které jsou na dalku propojeny méFici technikou. Testovana osoba Fidi druhé
z vozidel a reaguje na rozsviceni brzdovych svétel prvniho vozidla. Prvni vozidlo reaguje na redlnou
provozni situaci typicky brzdénim, nebo dostavad signal k brzdéni od jiné osoby z druhého
(testovaného) vozidla. Dalsi Casté scénére jsou objizdéni riznych prekazek na vozovce, nahly vjezd
vozidla z vedlejsi komunikace (nedani prednosti), pfipadné vhazovani micd, nebo figurin pred

testovaci vozidlo, coZ ma pfedstavovat vbéhnuti chodce nebo zvére do koridoru vozidla [21].

Obr. 11: Zndzornéni modelové jizdni zkousky "trap study” [21]

Priklady vyzkum0 provadénych v podminkach bézného silni¢niho provozu jsou prace, které

publikoval Fambro et al 1998; Mazzae et al 2003; Stanczyk, T. L., Jurecki, R (2007) [13][20].

2.3.4 Naturalistické a observacni studie

Dalsi metody miZeme souhrnné oznacit jako jistou formu ,pozorovani“v bézném silni¢nim
provozu. Naturalistické studie predstavuji dlouhodobé pozorovani fidi¢l v podminkach bézného
silni¢niho provozu prostfednictvim kamer v interiéru vozidla, nebo sbérem jinych dat z vozidla.
Typickym znakem je dlouhy interval pozorovani. Vysledky naturalistickych studii slouzi k lepSimu
pochopeni chovani Gcastnikl silni¢niho provozu. PouZiti naturalistickych studii neni v praxi prilis

Casté vzhledem k Casové narocnosti na sbér dat i nasledné vyhodnoceni [5].

Observacni studie predstavuji jednodussi formu zejména z hlediska ¢asové narocnosti.
V rdmci observacni studie Ize provadét i vyzkum reakcnich dob Fidicd. V praxi se jedna napfriklad
o vyhodnoceni zdznamd zrlGznych primyslovych ¢i dopravnich kamer, které se nachazi

na frekventovanych mistech, jako jsou pfechody pro chodce, nebo rusné kfiZzovatky. Tato metoda
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ma své vyhody i nevyhody. Vyhodou je naprosté autenti¢nost prostredii chovani ridi¢d. Nevyhodou
jsou nelplné informace o ziskanych datech. ObtiZzné je zejména stanoveni pocatku a konce reakce
a s tim souvisejicich fazi reakéni doby. Modelovym prikladem je vyzkum autor( Diew a Kai (2007),
ktefi vyhodnotili data z kamerovych zaznam0 kfiZzovatek v Singapuru. Reakéni dobu stanovovali
od momentu rozsviceni oranzové barvy na semaforu po rozsviceni zadnich brzdovych svétel na
vozidlech. Vysledné reakéni doby byly analyzovany na vzorku 702 vozidel medidn 0,84 sekundy,
85. percentil 1,02 sekundy. Hodnoty pro 237 vozidel ¢inily median 0,94 sekundy, 85. percentil
1,23 sekundy [10].

Shrnutf

Nejobecnéjsi déleni metod méfeni reakcnich dob je na méfeni laboratorni a jizdni. V dalSi
Urovni déleni mizeme dle pouZité metody méreni délit laboratorni méreni na jednoduchych
méfFicich pfistrojich a laboratorni méfeni na specidlnich simulatorech jizdy. Praktickd jizdni méFeni
jsou provadéna na zkusebnich drahach (polygonech), na vefejnych komunikacich v omezenych

podminkach a na vefejnych komunikacich v podminkach bézného provozu.

24 VYBRANE METODY ZISKAVANI DAT V PRAXI

V ndvaznosti na predeslou kapitolu byly v nasleduijici ¢asti predstaveny konkrétni zpUsoby
ziskavani dat, které se primarné poji s vybranou metodou a cilem vyzkumu. Z prezentovanych

zpUsobU byly vybrany nejvhodnéjsi formy pro realizaci méreni.

241 Eyetracking

Eyetracking je metoda vyuzivana pro méreni sméru pohledu nebo pohybu oka vici hlavé
(soucasné modely sleduji obé oci soucasné). Jedna se o bezkontaktni metodu mérfeni, ktera
pUvodné slouzila ke sledovani pouze jednoho oka, pficemZ bylo nezbytné byt u pfistroje
ve stacionarni poloze. Soucasné modely eyetracker( jiz funguji jako mobilni zafizeni a jejich pouziti
je pocitové srovnatelné s noSenim bryli, pro testovanou osobu je neinvazivni a dosahuje pomérné

vysoké presnosti [11].
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Obr. 12: Eyetracker Dikablis Glasses [37]

Na obr. 12 mGZeme vidét Eyetracker Dikablis Glasses 3, ktery je na Ustavu soudniho
inZenyrstvi v Brné& (dale jen USI) k dispozici pro studijni a védecké Gcely. Sledovani pohledu Fidice
je zprostredkovano soustavou dvou kamer, které snimaji pohyby jednotlivych odi Fidice a dalsi
kamera sniméa jeho vyhled tzv. scénu. Pohyb oci se da rozdélit na nékolik zakladnich druh(.
Eyetracking umoZfiuje analyzovat zejména jednotlivé fixace a sakady, kdy fixaci rozumime relativni
zastaveni zraku na dobu delSi nez 0,7 sekundy. Jako sakady jsou oznaceny velmi rychlé pohyby oka,
kdy se ostré vidéni pfesouva mezi jednotlivymi fixacemi. V soucasné dobé byvaji nejvyuzivanéjsi
eyetrackery zaloZené na odrazech infracerveného svétla od jednotlivych &asti oka. Infracervené
svétlo byvd vyuzivdno, nebot nemd vliv na zménu velikosti zornice. Metody zaloZené
na eyetrackingu se v soucasné dobé hojné vyuzivaji pro analyzu vizualniho vnimani vsech Gcastnik(
silni¢niho provozu, zejména Fidicl. VyuZiti z hlediska analyzy chovani fidice je velmi Siroké.
Vyznamné je i uplatnéni eyetrackingu v souvislosti s uréovanim reakc¢nich dob fidi¢l na vizuaini

podnéty [11].

Metoda eyetrackingu se jevila jako vhodna pro realizaci méfeni DP. S vyuZitim technologie
eyetrackingu za pomoci zpétné analyzy videozaznamu bylo mozné urcit jednotlivé optické podnéty

v ramci béZného silni¢niho provozu a spojit tak konkrétni podnéty s pfisluSnymi reakcemi.

2.4.2 Mereni fyziologickych velicin

PFi sledovani fyziologickych veli¢in pracujeme zejména s vyuZitim elektroencefalografie

(EEG), elektrokardiografie (EKG), elektrookulografie (EOG), elektromyografie (EMG) a dalSich [5].

EEG - elektroencefalografie predstavuje sledovani mozkové aktivity béhem rdznych
¢innosti pomoci pfistroje elektroencefalografu. EOG - elektrookulografie je elektrofyziologicka
metoda, ktera registruje elektrické klidové ocni potencidly mezi pfednim a zadnim pé6lem oka. EKG
- elektrokardiografie je diagnostickd metoda, ktera je zaloZena na principu snimani elektrické
aktivity srde¢niho svalu. EMG - elektromyografie je elektrodiagnostickd metoda, kterou je mozno

vyuzit k detekci ¢innosti svalli [12][5].
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Snimani fyziologickych veli¢in ma v dopravé uplatnéni zejména pfi sledovani chovani fidicd
v riznych dopravnich situacich. Fyziologicka data ndm mdZou poskytnout predstavu o psychickém
stavu fidiCe, Urovni Unavy, stresu a podobné. Pomoci EMG mohl byt FfeSen jeden z pozadavk
méreni, konkrétné sledovani pohybu dolnich koncetin fidie, misto toho byla zvolena metoda
vizudlni kontroly pedalového prostoru pomoci kamery. Sledovani fyziologickych velicin tedy nebylo

primarné spojeno s cili méreni této DP, nebylo o nich tedy dale pojednavano.

2.4.3 Data z vozidel

Jako data z vozidel mUZeme oznacit zejména Udaje o natoceni volantu, GPS poloze vozidla,
rychlosti vozidla, otackach motoru, seslapnuti/uvolnéni pedall a dalsi data, ktera Ize z provozu
vozidla vycist. Pro ziskani zdkladnich dat lze vyuZit napfiklad Fidici jednotky ve vozidlech.
Pro pokrocilejsi sbér dat slouZi specialni zafizeni, napfiklad Vehicle Testing Kit (dale jen VTK)
od spole¢nosti Ergoneers, které je schopno ziskdvat data ze sbérnice typu CAN, kterou pro
komunikaci a sdileni dat vyuZivaji Fidici jednotky pfedmétného vozidla. Dalsi zafizeni, které je
moZno pfipojit k VTK je senzor Mobileye od spolec¢nosti Intel, které méri kromé jinych tdaji casovy
odstup od vepredu jedouciho vozidla, nebo jinych objektd. VTK se do testovanych vozidel montuji
externé. Vyuziti dat z vozidla Ize stejné jako v predeslych pfipadech vyuZit k lepSimu porozuméni

chovani fidice v riznych dopravnich situacich [5].

Kombinace technologii eyetrackingu, Mobileye a pFistroje VTK, které jsou k dispozici na US|,

byla nejvhodnéjsi pro splnéni stanovenych cild DP.

25 REAKCNIDOBA RIDICE DLE RELEVANTNI JUDIKATURY

Zajimavé myslenky v souvislosti s pravni problematikou prednes| autor Dannert, ktery se
zabyval i moZnymi pravnimi disledky a uvadi (pFevzato z Rabek): , Cisté fakticky brano, horni hranice
reakcni doby Fidice neni nicim omezena. Pokud vSak Fidi¢ v ojedinélém pripadé zde uvedenou maximaini
hodnotu pfekroci, potom pfi prdvnim pohledu na véc musi byt Feceno, Ze Fidi¢ bud’ je vinen tim,
Ze kritickou situaci nezviddnul, nebo neni zpisobily k rizeni motorovych vozidel. Maximalni hodnoty

reakcni doby tedy neuddvaji jen empiricky zjiSténou dobu, ale maji taky normativni vyznam™ [8][28].

V navaznosti na pozndmku autora Dannerta tato kapitola pojednavala o situaci v rdmci
Ceského soudnictvi, zejména o okolnostech vykladu reakéni doby Fidi¢e, nejcastéjSim uzivaném
rozmezi apod. V prehledu niZe je uvedeno 8 judikatll prevadzné od nejvyssich soudd, které
pojednéavaiji o riznych dopravnich situacich. U kaZzdého judikatu je stru¢né popsan skutkovy stav,

nehodovy déj a pfipadné okolnosti relevantni pro stanoveni reakéni doby.
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Rozsudek Nejvy$siho soudu, 25 Cdo 1127/2007, [C 5808), ze dne 20. 3. 2008

Skutkovy stav: predmétem sporu byla dopravni nehoda z no¢nich hodin z listopadu roku
2001, kdy osobni vozidlo srazilo chodce, ktery vstoupil do koridoru vozidla nahle a necekané.
Z pravni véty rozsudku NS, ktery se zabyval otdzkou odpovédnosti, plyne, Ze s ohledem
na prameérnou reakéni dobu fidice a vzdalenost chodce v okamZiku vstupu do vozovky fidi¢ nemohl
byt objektivné schopen vcas zareagovat a vyhnout se stfetu, a to ani pfi dodrzeni vSech povinnosti
plynoucich z pravidel provozu na pozemnich komunikacich, nese odpovédnost za Skodu chodec

sam [45].

Hodnotu, priimérné reak¢ni doby soud v odlvodnéni nestanovuje, odvolava se na znalecké
posudky, ze kterych plyne, Ze chodec vstoupil do vozovky pfiblizné 11 metri a 1,4 aZ 1,6 sekundy

pred stfetem. Reak¢ni doba byla vzhledem k povétrnostnim podminkam stanovena znalci na 1,3

aZ 1,5 sekundy. Dale bylo zjiSténo, Ze fidi¢ vozidla mél po nehodé naméren alkohol v krvi v hodnoté
0,39 g/kg. Zdali byla tato skutec¢nost zohlednéna v ramci stanoveni rozmezi reakéni doby z rozsudku

NS, neplyne [45].

Rozsudek Nejvyssiho soudu, 8 Tdo 1202/2013-23, [NS 549/2014] ze dne 15. 1. 2014

Skutkovy stav: 28. 4. 2012 ve 12:00 se stala dopravni nehoda mezi vozidly Honda Civic a Fiat
Punto. Pfi¢inou nehody bylo nedani prednosti v jizdé pfi odbocovani vlevo na svételné kfiZovatce.
V rdmci soudniho sporu se stfetavaji 2 rozdilné znalecké posudky, které se kloni k jednotlivym
strandm sporu. Revizni posudek vypracovan nebyl. Narazovou rychlost znalci stanovili na 53 km/h.

Uvazovana reakcni doba ridice byla 1 sekunda s dodatkem, Ze maximalni délka reak¢éni doby mohla

byt 17,34 sekundy. Okolnosti naznacujici mozné snizené podminky viditelnosti z textu rozsudku

neplynou, predkladejme tedy, Ze viditelnost byla dobra [46].

Rozsudek Nejvyssiho Soudu, 4 Tz 41/2010, [NS 4275/2010] ze dne 15. 8. 2010.

Skutkovy stav: 27. 9. 2007 mezi 16. a 17. hodinou se stala dopravni nehoda na rychlostni
komunikaci R4, kdy vozidlo Land Rover v rychlosti okolo 720 km/h narazilo do zadni asti vozidla
VW Polo, které se pohybovalo rychlosti do 75 km/h v odstavném pruhu. Okolnosti naznacujici
zhorsené podminky viditelnosti nebyly vrozsudku uvedeny. Vramci soudnich sporl byly
vypracovany 4 znalecké posudky. Z uvedeného plyne pouze, Ze v ramci znaleckych posudkd bylo

pfi vypoltech uvaZzovdno s béZznou reakéni dobou okolo 1 sekundy. Vzhledem k zjiSténym

souvislostem, zejména konstantnimu telefonovani (prostfednictvim ,hands free” zafizeni) fidice

vozidla Land Rover bylo konstatovano, Ze reakéni doba méla byt uvazovéna v rozmezi 1,34 a?

2.0 sekundy. NS zrusil rozsudky soudd prvniho a druhého stupné, pricemzZ v odivodnéni upozornil
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na skutecnosti, které by mély dopadat na dalsi soudni i znaleckou praxi: ,Zde je tfeba téZ zddraznit,
Ze pri absenci nékterych presné zjisténych a dikazy doloZenych udajd, se kterymi se ve znaleckém
posudku pocitd, pricemZ se vychdzi z odhadd, technickych predpokladd, tabulkovych koeficientd,
pomocnych vypocti apod., predevsim pokud je s nimi uvaZovano v urcitych rozmezich (napr. reakcni
doba fidice, technickd prodleva brzd, pfepoklddand stfetovd rychlost, EES jednotlivych vozidel,
rozhledové - vyhledové poméry, vzddlenosti atd.), je tfeba pfi jejich dosazovdni do prislusnych vypoctu
vychdzet vZdy z hodnot, které jsou z technického hlediska korektni a objektivné pfijatelné, ale pfesto pro
»in dubio pro reo” (v pochybnostech ve prospéch obvinéného). Tim spiSe pak v situaci, kdy jako v tomto
pripadeé predstretovy pribéh dopravni nehody nebyl kromé vypovédi obvinéného prakticky nicim dalsim

objektivizovan“ [47].

Usneseni Nejvyssiho Soudu 5 Tdo 845/2012, [NS 5095/2012] ze dne 19. 9. 2012,

Skutkovy stav: dne 19. 1. 2010 v 7:30 se stala dopravni nehoda na silnici lll. tfidy mezi vozily
VW Crafter a Opel Van Combo. Vozidlo VW za sniZené viditelnosti narazilo do vozidla Opel, které

bylo odstaveno u krajnice neosvétlené ani jinak oznacené. Reakéni doba fidi¢e VW byla znaleckym

posudkem stanovena na rozmezi 1,1 aZ 2,95 sekundy. V ramci okolnosti relevantnich pro reakéni

dobu fidice se vedle sniZzené viditelnosti uvazovalo i poruseni zdkona v rdmci nevénovani se fizeni,

vzhledem ke skutec¢nosti, Ze na misté nehody nebyly nalezeny Zddné brzdné stopy [48].

Usneseni Nejvyssiho Soudu, 6 Tdo 1343/2008, [NS 6216/20089] ze dne 289. 1. 2009

Skutkovy stav: dne 5. 8. 2007 kolem 78:00 doSlo k dopravni nehodé na silnici I. tfidy mezi
traktorem Case MX 135 a motocyklem Honda CB900F Hornet SC48. Pric¢inou bylo prehlédnuti
motocyklu Honda Fidi¢em traktoru pfi odbocovani vlevo na misto leZici mimo vozovku. Z dalSich
okolnosti vyplynulo, Ze nehoda se stala na rovném a prehledném Useku silnice za dobrych
svételnych podminek. Vyznamnym zjiSténim bylo naméfeni latky marihuana (THC) v krvi fidice
motocyklu. Soud prvniho stupné prihlédl v prvni Fadé k vypovédi svédka, ktery Fidil osobni vozidlo

jedouci za traktorem Case. V dUsledku toho se zjudikatu nedozviddme podrobnosti ohledné

uvaZované reakéni doby Fidice motocyklu. K pFipadu byly vypracovany 2 znalecké posudky pouze

s odkazy na .béznou” reakéni dobu a prvnim pripadé a mozné prodlouZeni reakcéni doby fidice

vlivem THC a7 na 3 sekundy [49].

Usneseni Nejvyssiho Soudu, 3 Tdo 1197/2016, [NS 6919/2016] ze dne 18. 10. 2016

Skutkovy stav: dne 13. 4. 2013 kolem 77:00 se stala dopravni nehoda na dalnici D1 mezi

vozidlem Audi A6 a nakladnim vozidlem Volvo s ndv&sem. Ridi¢ Audi se pFed nehodou pohyboval
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v levém jizdnim pruhu rychlosti 130 km/h poté reagoval na pficné premisténi jiné jizdni soupravy
zpravého pruhu do levého, kterd se pohybovala pfed nim. Ridi¢ Audi reagoval brzdé&nim
a vyhybanim vpravo az k odstavnému pruhu, kde narazil do stojici soupravy Volvo. Okolnosti
naznacujici zhorsené podminky viditelnosti nebyly uvedeny. Pfedmétem sporu a dlvodem

k novému projednani véci byla reakéni doba Fidi¢e, kterd byla znaleckym Ustavem, ktery

Zzpracovaval revizni znalecky posudek stanovena na fixni hodnotu 0,6 sekundy bez dalSiho

vysvétleni. Z materidlu daného znaleckého Ustavu bylo dale dolozeno, Ze Ustav béZné pracuje

s reakéni dobou v rozmezi 0,47 aZ 2,04 sekundy [50].

Rozhodnutf Nejvyssiho sprévniho soudy, 1As 12/2017-65, [INSS 693/2018] ze dne 31. 1. 2018.

Skutkovy stav: dne 2. 6. 2015 doslo k dopravni nehodé ¢elnim stfetem mezi vozidly Mazda

121 aCitroén Jumper v misté ostré pravotocivé zatacky, kde je trvale zUzend komunikace

i vyhledové pomeéry vlivem zaobleni komunikace a trvalé vegetace. V rdmci znaleckého posudku

byla stanovena reakéni doba na 0,8 sekundy. Zalobce navrhoval vypracovani revizniho znaleckého

posudku vzhledem k vy8Simu véku fidice a tim i pfipadné delsi reakéni dobé. Navrh na vypracovani

revizniho znaleckého posudku a provedeni dalSich Ukond soud zamitl [51].

Rozsudek Krajského soudu v Plzni, 17 A 8/2017-389, ze dne 24, 8, 2018.

Skutkovy stav: dne 20. 4. 2016 v 16:00 doslo na komunikaci lll. tfidy k dopravni nehodé mezi
traktorem Massey Ferguson a osobnim vozidlem Skoda Octavia v momenté, kdy Fidi¢ traktoru chtél
odbo¢it vlevo mimo komunikaci. Ridi¢ Octavie nereagoval na znameni o0 zméné sméru jizdy, které
traktor prokazatelné z vypovédi dalSich svédkd daval. Okolnosti naznacujici mozné prodlouzeni

reakcni doby z textu judikdtu nevyplynuly. V rdmci znaleckého posudku bylo znalcem uvedeno,

Ze pouzil reakcni hodu s ndbéhem brzdného Ucinku v hodnoté 1,2 sekundy. Déle bylo uvedeno,

Ze nejbéznéjsSi rozmezi reakéni doby Fidice je 0,8 aZ 1 sekundy [52].

Shrnutf judikgtd

Pfi porovnani uvadénych hodnot reakcnich dob z uvedenych judikatd je zfejmé, Ze obecné
rozmezi pro reakéni dobu neexistuje ani neni nikterak upraveno v rdmci sjednocujici judikatury?.
Soudy pristupuji k jednotlivym pfipadlm individuainé a otdzku reakcnich dob nechavaji plné

v kompetenci soudnich znalcl. Konkrétni hodnoty jsou ve vétSiné pripadd uvadény v urcitém

2, Sjednocujici judikatura je mimoprocesnim prostfedkem sjednocovdni soudni praxe pomoci sjednocujicich
stanovisek. Nejednd se o formulovdni konkrétniho prdavniho ndzoru v konkrétnim pripadé, ale o formulaci urcité
pravni otdzky bez pfimé vazby na individudlini pfipad. Pfedpokladem pro vyddni sjednocujiciho stanoviska je vice
pravomocnych rozhodnuti v téZe véci v nichZ byla stejnd pravni otdzka Fesena soudy nizsich stupfidi rozdilné" [3]
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rozmezi, které je Casto protistranou pfipominkovano jako nepodloZené. Otazku podloZenosti
konkrétniho rozmezi znalcem uvadéné reakcni doby nelze objektivnhé posoudit, protoze se
v judikature prakticky nevyskytuje (bylo by nutné analyzovat konkrétni texty znaleckych posudk,
pfipadné podané vysvétleni znalce v rdmci soudniho jednani). Pozitivné Ize hodnotit fakt, Ze znalci
ve Vvétsiné pripadl pristupuji zodpovédné k problematice reakcnich dob a zohlednuji faktory
ovliviiujici reakéni dobu, nékdy argumentuji i odbornou literaturou. Stanoveni reakéni doby pro
konkrétni pripad v urc¢itém rozmezi podporuje moznosti soudce pro posouzeni pravni zasady
»in dubio pro reo” (viz citovany text judikdt NS 4275/2010). Problematika rozmezi reakcnich dob
v ramci znaleckych posudkl, poZadavky na podlozeni takového rozmezi, pfipadné vyporadani
se s otdzkou maximalni pripustné reakcni doby fidice zplsobilého k Fizeni motorovych vozidel
by méla byt upravena v rdmci tzv. sjednocujici judikatury, kterd je v gesci nejvy3sich soudd Ceské

republiky, pfesnéji Nejvyssiho soudu a Nejvyssiho spravniho soudu.

26 SHRNUTI ANALYZY SOUCASNEHO STAVU

Vrédmci analyzy soucasného stavu poznani bylo predstaveno nékolik obecnych definic,
které se touto problematikou zabyvaji. Z uvedenych prikladl plyne, Ze nézory na definovani jsou
rdzné a definice samotné jsou velmi obecné. S ohledem na analyzu soucasného stavu byla pro
méreni zvolena reakéni doba fidice ve smyslu PRT, tedy bez odezvy vozidla. Z jednotlivych fazi byl
brén zretel zejména na optickou, psychickou a svalovou ¢ast reakéni doby. Nékteré faze byly

specificky definovany pro Ucely této prace v kapitole 4.2.3.

PFi snaze o Ciselné vymezeni béZzné reakeni doby Fidice v béZném silni¢nim provozu musime
od obecnych definic prejit ke konkrétnim vyzkumdm. Déleni reakéni doby na jednotlivé faze je
slozitd otazka, na kterou maji autofi velmi rozdilné nazory. Autofi ve svych vyzkumech definuji
reak¢ni dobu rGizné, predevsim ale nezahrnuji nékteré zfazi, které se navic mohou prekryvat.
Tim vznika mnoho rdznych pojmU a variaci reakénich dob (PRT, PRBT, BRT apod.) a celkové pojeti

problematiky reakénich dob se stava neprehlednym.

Pokud urcitym zpUsobem zkombinujeme vysledky zuvedenych méreni, muizZeme
s nadsazkou Fict, Ze reakéni doba v bézném silni¢nim provozu (pokud uvaZuje slozky opticka,
psychicka, svalova reakce, bez dalsiho uvazovani faktord ovliviujicich délku reakcni doby) by se
v dennich hodindch méla pohybovat v rozmezi 0,6 sekundy aZ 1,8 sekundy (prakticka ukazka
z judikatury naznacuje, Ze v naSem soudnictvi se béZzné pouZzivd i daleko SirSi rozmezi). Toto rozmezi
je ovSem velmi Siroké a pro Ucely soudni (mySleno sjednoceni judikatury), nebo analyzy nehod

pouzitelné. DalSim z problémU jsou rlzné faktory, které nase reakce ovliviuji. Tyto a spousta
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dalSich argumentU tedy vylucuji moznost, vymezit jednu konkrétni reakéni dobu v rozsahu, ktery

by byl pro vSechny pfipady univerzalné pouZzitelny.

Vyzkumy, které se zabyvaji konkrétnimi dopravnimi situacemi, umi pro typové obdobné
pripady stanovit reak¢ni dobu pomérné presné a v prijatelném rozmezi. Poznatky dalSich autor(
(o vlivu snizené viditelnosti, mife pripravenosti, intoxikaci rliznymi latkami...) ndm vsak jasné
naznacuji, Ze v naprosté vétsiné pripadl musime ke konkrétni dopravni nehodé/situaci pristupovat
individualné a konkrétni podminky v reakéni dobé zohlednit. Jednim z pFistupd, ktery by mohl tuto
situaci zménit je pokracovani ve vyzkumu TTC, kde parametr ,rizikové doby” pfed pfipadnym

stfetem vykazuje dobré znadmky pro pfifazeni konkrétniho rozmezi reakcni doby.

V ndvaznosti na analyzu soucasného stavu byl pro realizaci cild DP jako nejvhodnéjsi vybran
experiment v podobé jizdni zkousky v podminkach béZného silni¢niho provozu. Data pro stanoveni
konkrétnich reakénich dob byla ziskdna kombinaci technologie eyetrackingu, sbéru dat
z testovaciho vozidla a kamery snimajici peddlovy prostor testovaciho vozidla. Pfivyhodnoceni
namérenych reakci, bylo snahou tyto reakce spojit s pfislusSnymi hodnotami ¢asového odstupu
mezi vozidly po vzoru rizikové doby (TTC). Z hlediska vhodného prezentovani vysledkd bylo vyuzito
¢lenéni podnétl a definovani reakcnich dob na zakladé publikaci citovanych v analyze soucasného

stavu.

Zakladni clenéni podnétd pro realizaci mefen/

Jednou z moznosti, jak zkoumat reakce clovéka, je zpUsob rozliSovani rliznych reakcnich
podnétll v souvislosti s dopravnim prostfedim. Z hlediska béZného provozu na pozemnich
komunikacich mUdZeme v ndvaznosti na praci Americké asociace statnich Uradl pro dopravu

vyclenit tyto kategorie podnétd [1]:

e osvétlené objekty, zvukové podnéty;

e vstup/vjezd objektu do jizdniho koridoru vozidla;
e chodcdi, jizdni kola, pfekazky na silnici;

e vepredu jedouci vozidla;

e Tizeni dopravy (svételnd signalizace);

e celkova reakcni doba.

Délicim kritériem byla bezpec¢nd vzdalenost pro zastaveni.
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3  STANOVENI CILU RESENI

V souvislosti se zadadnim DP byla niZe nastinéna nehodovost v Ceské republice, ktera
je jednim z hlavnich témat celé dopravni problematiky. Vyznamnost tohoto tématu byla podloZena

statistikou nehodovosti za uplynuly rok 2019, kterou kaZzdoro&né& zpracovava Policie CR.

Poradi  Nejcetngjsi priciny nehod zavinénych ridici motorovych vozidel pocet nehod
1. fidic se piné nevénoval fizeni vozidla 17 623
2. nespravné otaceni nebo couvani 9155
3 jiny druh nespravné jizdy 8945
4. nedodrzeni bezpeéné vzdalenosti za vozidlem 7231
5. nepfizptsobeni rychlosti stavu vozovky 5627
6. nezvladnuti fizeni vozidla 4826
7. vyhybani bez dostate¢ného bocniho odstupu 4765
8. nepfizplisobeni rychlosti dopravné technickému stavu vozovky 4049
9. nedani prednosti upravené dopravni znackou "DEJ PREDNOST V JiZDE!" 3770
10. prejeti do protisméru 2575

Obr. 13: Pfehled pFicin nehod v CR za rok 2019 [34]

Ze statistik PCR plyne, Ze nej¢ast&jsi pFicinou nehod v roce 2019 bylo nev&novani se fizeni
vozidla s poctem nehod 77623. RovnéZz vyznamné byly pfipady s nedodrZzenim bezpecné
vzdalenosti za vozidlem s poctem 7237 nehod, v pofadi Ctvrtd nejcastéjSi pricina. Konkrétné
jmenované priciny se v souctu 30,2 % podilely na celkovém poctu nehod za rok 2019. ZdUraznéni
téchto pfic¢in nehodovosti bylo zcela zdmérné, vzhledem k tomu, Ze z celkového vyctu nejvice
souvisi s problematikou reak¢nich dob Fidi¢d. Vzhledem k rostoucimu pracovnimu tempu
a celkovému zrychlovani okolniho svéta, se fidici stale vice vénuiji telefonovani, nebo oblerstvovani

za volantem, podléhaji stresu, spéchaji a nedodrzuji bezpecné rozestupy mezi vozidly.

VSechny tyto okolnosti se negativné projevuji na délce reakcni doby Fidi¢e. Reakéni doba je
jednim z duleZitych parametrd pfi vypoctech pohybu vozidel v rdmci nehodového déje. Potfebou
analyzy nehod je podrobna znalost problematiky reakcnich dob Fidicl a okolnosti, které mohou
ovlivnit jeji rozpéti. Ze soucasného stavu poznani plyne (kapitola 2), Ze k problematice reakcnich
dob existuje vice pristupl a nesrovnalosti v definovani reak¢nich dob, ¢i jejich clenéni na jednotlivé
faze. Na zakladé analyzy soucasného stavu lze pak ucinit tyto zavéry tykajici se problematiky

reakcnich dob:

1. Existuje nejednotnost v definovani reak¢nich dob;

2. Existuje nejednotnost v ¢lenéni reakénich dob na jednotlivé faze a jejich vymezeni.
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Na zakladé vySe uvedeného byly formulovany nasleduijici cile:

Zjisténi definované reakéni doby Fidicl silni¢nich motorovych vozidel v podminkéach

bézného silni¢niho provozu (méstsky provoz) na rlzné zejména optické podnéty

(ocekavané i neocekavané);

2. Zjisténé reakce vhodné rozclenit do pfislusnych kategorii dle poznatkl z analyzy
soucasného stavu;

3. PFidosazeni vhodného a dostate¢ného souboru dat zjistit pfipadné rozdily v reakénich

dobéch v rdmci rdznych dopravnich situacich, zkusenostech fidi¢(, casovém odstupu

mezi vozidly apod.
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4 POUZITE METODY A JEJICH ZDUVODNEN(

41 METODA REALIZACE MERENI

Rozezndvame dva zdkladni zpUsoby méreni reakcnich dob. Prvnim zplsobem je
simulované prostredi na specialnich jizdnich simulatorech. Druhym zplsobem je metoda realizace
méreni pomoci jizdnich zkousek na zkuSebni draze, nebo v podminkach bézného silni¢niho
provozu. Vzhledem k moznym odliSnostem mezi vysledky z jizdnich simulatort a jizdnich zkousek,
byla pro experimentdlni méfeni zvolena metoda jizdnich zkouSek v podminkdch bézného
silni¢niho provozu. Hlavni vyhody takového zplsobu méreni jsou v autenti¢nosti prostredi
a prirozenosti reagovani na vzniklé dopravni situace. P¥i jizdnich zkouskach byly nékteré reakéni

podnéty vyvolany uméle (detailnéjsi popis v kapitole 4.2.2).

411 Ramcova metodika méreni

Pro dosaZeni stanovenych cilCl byla vypracovana nasledujici rdmcova metodika:

e navrh trasy a vybér méficiho zafizeni pro zaznamenavani pozadovanych velicin;

e kontrola trasy z hlediska dostate¢ného mnoZstvi potencialnich podnétd pro sbér dat;

e navrh Usekl a scénére vytvareni simulovanych reakénich podnétd;

e testovadi jizda a zkuSebni vyhodnoceni dat;

e dil&i upravy po vyhodnoceni testovaci jizdy;

e seznameni probandd s méfici technikou zkusebnim vozidlem, Ucel jizdni zkousky zamlcen;
e méfeni a zaznam dat;

e analyza ziskanych dat a formulovani zavéra.

412 Vymezenireakcnich podnéti

K méFeni reakénich doby byly vymezeny optické a sloZené podnéty, s vyuZzitim ¢lenéni na 6
raznych kategorii dle Americké asociace statnich Uradd pro dopravu vyclenit tyto kategorie

podnétl [1]:

1. osvétlené objekty, zvukové podnéty;

vstup/vjezd objektu do jizdniho koridoru vozidla;
chodci, jizdni kola, prekadzky na silnici;

vepredu jedouci vozidla;

fizeni dopravy (svételna signalizace);

o v~ W N

celkova reakcni doba.
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Nashromazdénd data byla tfidéna na zakladé stejnych kategorii. Na tyto podnéty mohli

probandi reagovat ctyfmi rznymi zpUsoby:

1. uvolnénim akceleracniho pedaly;

brzdénim (méreno na zdkladé informaci o aktivaci brzd z hlediska dat vozidla);

2
3. vyhybanim (méFeno od prvniho vyvinuti tlaku na vénec volantu);
4

kombinaci uvedeného.

Aktivace brzd byla vyhodnocena jako informacni hodnota z dat vozidla v programu D-Lab.

41.3 Definovani mérenych reakénich dob

Zakladem pro definovani mérenych reakénich dob byla prace autorld Stanczyk; Jurecki

a kol.,, [32]. Na zadkladé toho byly pro vyhodnoceni dat naméfenych v rdmci této DP vymezeny

nasledujici reak¢ni doby:

Psychomotoricka reakéni doba u brzdéni, definovana jako doba od okamziku
vynoreni pfekazky k prvnimu tlaku na brzdovy pedal. Nasledné oznacovana jako
.reakcni doba brzdéni*,

Mentalni reakcni doba brzdéni, definovana jako doba od okamziku vynoreni
prekazky az k poc¢atku pohybu nohy z akcelera¢niho pedalu. Nasledné oznacovana
jako ,reakcni doba akceleracni peddl”;

Zahajovaci reakéni doba pfFi brzdéni, definovand jako doba od uvolnéni
akcelera¢niho pedalu aZ po prvni tlak na brzdovy pedal. Nasledné oznacovana jako
.doba premisténi”;

Psychomotoricka reakcni doba pfi Fizeni, definovana jako doba od okamZiku
vynoreni pfekazky az po prvni tlak na volant. Nasledné oznacovana jako ,reakéni

doba fizeni”.

Definovéni pocétku reakce z hlediska méreni

Jako pocatek reakéni doby byl stanoven okamzik rozsviceni brzdovych svétel vepredu

jedouciho vozidla, Zlutého svétla na svételném signalizacnim zafizeni &i vstup objektu do koridoru

vozidla, a to ve vztahu k situaci odehravajici se v rdmci zorného pole fidice. V pfipadech s vyskytuijici

se fazi optické reakce, je za pocatek reakce povazovano zapoceti premisténi pohledu z oblasti

ostrého vidéni z pfedem sledované oblasti/objektu na reakéni podnét.
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Definovéni konce reakce z hlediska méren/

Konec reakéni doby souvisi s konkrétnim typem reakce. Ukonceni sledované reakéni doby
je dano uvolnénim akceleracniho pedalu, pfemisténi nohy mezi pedaly, aktivaci brzdového pedalu,

nebo zapocetim vyhybaciho manévru natoc¢enim volantu.

Z hlediska jednotlivych sloZek se u téchto reakénich dob uvazuje zejména o fazich: opticka

reakce, psychické reakce, svalové reakce a prodleva brzd.

4.2 POPIS MERENI, ZISKAVANI A ZPRACOVANI DAT

421 Meérici technika
K realizaci méreni a sbéru dat byly nezbytné tyto méfici pristroje a pomucky:

e testovaci vozidlo BMW 530d xDrive Touring;

e zarizeni pro sledovani pohybu oci a pohledu fidi¢e Eyetracker Dikablis Glasses 3;

e zarfizeni pro sbér dat VTK;

e software D-Lab od spolecnosti Ergoneers pro synchronni zdznam a analyzu
namérenych dat;

e externi kamera pro snimani pedalového prostoru vozidla;

e dalsivozidla pro cilené vyvolani dopravnich situaci;

e mobilni aplikace se sdilenim polohy pro kontrolu vozidel na trase.

Testovac/vozidlo

Jako testovaci vozidlo bylo vyuZito vozidlo BMW 530d xDrive Touring s automatickou
pfevodovkou a pohonem viech kol (dale jen testovaci vozidlo), které je na Ustavu soudniho
inZenyrstvi dostupné od roku 2018 pro studijni Ucely. Testovaci vozidlo je vybaveno mnoZstvim
asistencnich a bezpecnostnich prvkl, napriklad adaptivni tempomat, hlidani mrtvého Uhlu,
sledovani jizdnich pruhl v¢é. moZnosti ¢astecné autonomni jizdy, nocni vidéni, head up display

a dalsi.

Vrédmci pfipravy jizdni zkoudky byla trasa zaddna do naviga¢niho systému testovaciho
vozidla a zéroven byl deaktivovan head up display. Dlvodem deaktivace byla nadbytecnost
a neznalost tohoto prvku nékterymi probandy a v dUsledku toho by pouZiti mohlo odvadét

pozornost testované osoby.
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Obr. 14: Testovaci vozidlo BMW [40]
Zalizeni pro sledovéni pohybu oc¥ fidice

Pro sledovani pohybu odi fidice byl pouzit Eyetracker Dikablis Glasses od spole¢nosti
Ergoneers. Toto zafizeni se sestava ze 3 kamer. Dvé kamery snimaji o€i fidice, jedna kamera snima
dopfedny pohled Fidice. Ve spolupraci se zafizenim VKT umoznuje Eyetracker synchronni zaznam
vSech pozadovanych dat. Vzhledem k technickym omezenim pouZitého eyetrackeru byli vybirani

probandi bez zrakovych vad/ bryli, aby nedochazelo ke ztratdm dat pfi méreni.

Obr. 15: Proband se zarfizenim Eyetracker Dikablis Glasses [39]
Zafizen/ pro sbér dat VTK

Zarizeni VTK od spolecnosti Ergoneers je v testovacim vozidle pfipojeno na sbérnici CAN.
Déale umozhuje pfipojeni dalSich externich zafizeni (kamery, mikrofony, systém GPS apod.). Pro
UCely této DP byl prostfednictvim VKT méfen a zaznamendvan smér pohledu fidice pomoci
eyetrackeru, poloha a pohyb dolnich koncetin akceleracniho a brzdového pedalu pomoci kamery
v pedalovém prostoru a ddle vybrana jizdni a vozidlova data ze sbérnice CAN a senzoru Mobileye

(rychlost, ¢asovy odstup od vepfedu jedouciho vozidla, poloha, informace o aktivaci brzd).
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Obr. 16: Zafizeni VTK s kontrolnim displejem [39]
Software D-Lab

Pro vyhodnoceni veSkerych dat ze zafizeni VTK, byl pouZit program D-Lab rovnéz
od spolecnosti Ergoneers, ktery byl vyuzit vramci celé analyzy videozdznamU a dat zjizdnich

zkousek jednotlivych probandd.

E]O

Obr. 17: Ukazka prostred/ programu D-Lab; zabér z kamery pedaloveho prostoru [39]
Kamera pro sniméni pedélového prostoru

Pro Ucely monitorovani pedalového prostoru byla k sedadlu Fidice pfipevnéna kamera,
umisténi a zorné pole které, je zfejmé z obr. 18. DUvodem pro pridani této kamery byla potreba

ziskani dalSich informaci, ktera byla rozhodna pro presné vymezeni nékterych fazi reakénich dob.
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Obr. 18: Ukdzka umisténi kamery pod sedadlem Fidice [39]

4.2.2 Trasa méieni

Pro Ucely jizdni zkouSky byla zvolena trasa v okoli Brnénského méstského centra. Trasa
méla délku prFiblizné 22 km a vedla prevazné pres méstskou ¢ast Kralovo pole. Pfedpokladana doba
na projeti trasy dle online map byla pfiblizné 33 minut. Méfeni se uskutecnilo ve dnech
25. a 26. 5. 2020, vzdy v rozmezi od cca 14:00 do 19:00 hod. Podminky méreni byly v obou dnech

srovnatelné a z hlediska sbéru dat velmi pfiznivé (bylo zataZeno, nedochdazelo tedy k presaturovani

scény).
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Obr. 19: Vlevo: mapa trasy jizdni zkousky, vpravo: mapa trasy vietné vytipovanych mist pro vznik
reakcniho podnétu [38]
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Trasa byla koncipovéna jako okruh, ktery zacinal a koncil v arealu US|, kde dochézelo
ke stfidani probandU a kalibrovani eyetrackeru. V rdmci sestavovani nadvrhu trasy, bylo vytipovano
pres 40 mist (kfiZovatky, pfechody pro chodce, mista pro pfechazeni, zpomalovaci prahy apod.),
na kterych bylo mozné s vysokou pravdépodobnosti oCekavat vznik situaci, které vyZzaduji reakci
fidice. V rdmci prostudovani jinych experimentd napf. [31], bylo pfistoupeno k ¢astecné cilenému

vyvolani reak¢nich podnétli na vybranych Usecich trasy.

Pfi navrhu trasy bylo rovnéz snahou zaclenit Useky srlznou intenzitou dopravy
a maximalni povolenou rychlosti. Pfed samotnou jizdou byli probandi instruovani o ovladani
vozidla a podminkach jizdni zkousky. V rdmci méreni nebylo s probandy komunikovano, aby
nedochdzelo k ovlivnéni, navddéni na trase bylo zajiSténo navigacnim systémem testovaciho
vozidla. Ohledné cilené vyvolanych reakci a pfesném Ucelu jizdni zkousky nebyli probandi nikterak

informovani.

Prvni ¢ast trasy vedla k obchodnimu centru Globus, kdy byl ponechan prostor Fidi¢dm pro
navyknuti na testovaci vozidlo. Druhy Usek ved!| k nakupnimu centru Kralovo pole po komunikaci
¢. 43 Hradeckd. Na tomto Useku dochazelo k cilenému vyvolani reakce, predjetim vozidla
Volkswagen Caravelle pred testovaci vozidlo a vytvofenim reakéniho podnétu brzdénim (blizsi
popis vrdmci analyzovani dat niZze kapitola 5.1.4). Treti Usek trasy ved| starou zastavbou
(charakteristickym znakem tohoto prostredi byly (zké ulice a mnoZstvi po stranach zaparkovanych
vozidel) v okoli Slovanského ndmésti. Vtomto Useku dochdzelo k cilenému vyvolavani reakci
vozidlem Skoda Superb, které v pfihodnych mistech pfedstiralo snahu o zaparkovéni, nebo naopak

vjizdélo z podélnych parkovacich stani do koridoru testovaciho vozidla.

x|

Obr. 20: Ukdzka cilenych reakci z pohledu fidice [39]

4.2.3 Zpracovani dat

Zpracovani dat probihalo formou analyzy synchronniho zaznamu z eyetrackeru, dat
zvozidla a videozdznamu prostoru pedall v programu D-Lab, kde bylo mozné odecitat casy

v fadech milisekund (ddle jen ms). Takto ziskana data byla zpracovana pomoci MS Excel, pficemz
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byly z ¢asového hlediska vymezeny jednotlivé faze prislusné reakéni doby a jeji celkova doba trvani.
Déle byly zpracovany vybrané Gdaje z vozidla, zejména rychlost, aktivace brzd a odstup od vepfedu
jedouciho vozidla. Tyto hodnoty spolu s ozna¢enim dopravni situace a pFislusné kategorie podnétu
byly poznamenany pro mozZnosti dalSiho analyzovani a srovnavani hodnot. Pro Ucely grafické

prezentace vysledl byl zvolen krabicovy diagram (box-plot),

Definovéni nekterych paojmi

Optickd reakce - pro Ucely této prace se pojmem optickd reakce rozumi doba pfemisténi

ostrého pole vidéni testované osoby mezi fixaci na reakéni podnét a predeslou fixaci.

Psychickd reakce - pro Ucely této prace se psychickou reakci rozumi interval od pocatku
fixace ostrého vidéni na reakéni podnét, nebo od okamziku, kdy je objekt pro Fidice poprvé
viditelny. Interval konci pocatkem vyvolani télesné aktivity (pfesouvani dolni koncetiny, natoceni

volantu).

Doba aktivace brzd - pro Ucely této prace se pojmem doba aktivace rozumi ,doba seSlapnuti
brzdového pedalu”. Pocatek doby je stanoven na dotyk brzdového pedalu. Konec doby je urcen

aktivaci brzd.

Celkovd doba reakce uvolnénim akceleraniho peddlu - pro Ucely této prace se celkovou
dobou rekce rozumi interval od poc¢atku presouvani oblasti ostrého vidéni na reakéni podnét, nebo
od okamziku, kdy je objekt pro Fidi¢e poprvé viditelny. Interval konci pocatkem uvolfiovani

akcelera¢niho pedalu.

Celkovd doba reakce brzdénim - pro UCely této prace se celkovou dobou rekce rozumi
interval od pocatku presouvani oblasti ostrého vidéni na reakeni podnét, nebo od okamziku, kdy

je objekt pro fidice poprvé viditelny. Interval kon¢i dotykem brzdového pedalu.

Celkovd doba reakce Fizenim - pro UcCely této prace se celkovou dobou rekce mysli interval
od pocatku pfesouvani oblasti ostrého vidéni na reakéni podnét, nebo od okamziku, kdy je objekt

pro fidice poprvé viditelny. Interval kon¢i vyvinutim prvniho tlaku na vénec volantu.

Doba premisténi - pro UCely této prace se dobou pfemisténi rozumi interval od pocatku
uvolriovani jednoho pedalu po dotyk pedalu druhého.

Na sérii obrazk{ nize (viz obr. 21 aZ obr. 26) je znazornéna ukézka vyhodnoceni prabéhu
reakce z jizdni zkousky (obdobnym zplsobem bylo vyhodnoceno vsech pfiblizné 7135 namérenych

reakci). Jednalo se o situaci, kdy do koridoru vozidla veSlo zvife (holub) zpoza zaparkovaného

vozidla a Fidi¢ byl nucen na tuto neocekavanou situaci reagovat.
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K dané situaci byly na zakladé vySe uvedeného postupu zjiStény tyto hodnoty:

e opticka reakce 87 ms;

e psychicka reakce 442 ms;

e doba pfemisténi 255 ms;

e doba aktivace brzd 70 ms (nezahrnuto v celkovychreakéni dobdch);
e celkova doba reakce brzdénim 784 ms;

e rychlost vozidla na poc¢atku reakce 37 km/h.

Obr. 21: Poldtek optické reakce Fidice, fixace na nastartované vozidlo [39]

Obr. 23: Konec optické reakce, fixace na reakcni podnét, pocdtek psychické reakce [39]
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Obr. 24: Poldtek uvolnéni akceleracniho ho pedalu, konec psychické reakce, pocdtek doby pfemisténi
[39]

Obr. 25: Pfemisténi nohy Fidice na brzdovy peddl, konec doby pfemisténi a celkové doby reakce
brzdénim [39]

Obr. 26: OkamZik aktivace brzd [39]
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Modelovy popis, krabicovy diagram

Box-Plot neboli krabicovy graf slouzi ke statistickému posouzeni dat pomoci kvartild.
Kvartily déli soubor hodnot na Ctyfi stejné ¢asti (prvni a tfeti kvartil pfedstavuji 25 % a 75 % jednotek
souboru dat). Kvartilové rozpéti (QR) pfedstavuje rozdil mezi hornim a dolnim kvartilem. Odlehlé
body jsou hodnoty ze souboru dat, které lezi vné bodd A, B. Vyskytnou-li se, tvori minimalni

a maximalni hodnoty.
A = dolni kvartil - 1,5*QR

B = horni kvartil + 1,5*QR [41]

Krabicovy diagram, ukazka popis
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Obr. 27: Krabicovy diagram popis [39]
4.2.4 Probandi

Jizdni zkousky se zUcastnilo celkem 72 Fidicl muZského pohlavi z toho 77 bylo vyuZito pro
vyhodnoceni dat. Prvni fidi¢, ktery se GCastnil testovaci jizdy pro ovéreni zvolené trasy, byl vyloucen
zvysledného souboru dat, vzhledem krozdilngym podminkdm a obezndmenim s cilem

experimentu.
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Tab. 5: Informace o probandech [39]

- Ridiéské ZkuSenosti Pramérny - ZkuSenost
Proband | Vék . v - . . s 2. Cetnost .
- opravnéni s Fizenim rocni najezd ., s dopravni
c. [let] ; Fizeni
skupiny [let] [km] nehodou
1 25 B 7 10 000 nekolikrat NE
tydné
2 57 B 9 15 000 nek,ollkvrat ANO - I’Id.IC, svédek,
tydné spolujezdec
3 28 B 10 3000 nekolikrat NE
tydné
4 30 B, C 12 30000 denné NE
5 28 B 10 6000 nekolikrat NE
tydné
6 30 B 12 10 000 denné NE
7 28 B, C 10 60 000 denné ANO, ridi¢
8 26 B 5 13 000 denné NE
9 27 B 10 17 000 denné ANO, ridi¢
10 23 A B 4 30000 denné ANO, ridi¢
11 27 B, C 9 35000 denné ANO, ridi¢

Informace o probandech byly vyhodnoceny na zakladé dotazniku, ktery byl vyplnén vzdy
pfed pocatkem jizdni zkousky. Z tabulky vySe plyne, Ze jizdnich zkousek se zUcastnilo celkem
11 fidi¢a s vékovym rozmezim 23 aZ 30 let. Porovnanim délky drzeni fidi¢ského opravnéni
a primérného rocniho najezdd kilometrd Ize predpokladat, Ze se nejedné o fidice zacatecniky.
Vzhledem k relativné nizkému véku probandd se nabizi srovnani s rizikovou skupinou mladych
ridicl. Tato kategorie je vSak obecné chdpéna do vékové hranice 25 let (odpovidad pouze pro
2 probandy), tudiz takové srovnani nebude v rdmci analyzy vysledk( zahrnuto. Z hlediska dalSich
zjiSténych okolnosti s moznym dopadem na reakce fidice je zajimavym poznatkem, Ze 5 z 11
probandl mélo zkusenost s dopravni nehodou. DalSim dotazovanim bylo zjiSténo, Ze se jednalo
o lehké az stfedné zavazné dopravni nehody, nikoli pouze o Skodni udalosti v nizkych rychlostech

typicky z prostfedi parkovist apod.

Z4dny z proband( netrpé&l zrakovou vadou ani jinym postiZzenim. Pouze jeden z probandd
mél profesni prikaz fidi¢e. U dvou probandd byly pozorovany znamky zvysené soustfedénosti
a obezfetnosti v rdmci jizdni zkousky, které mohly byt zapficinény nezvykem na testovaci vozidlo,
pFipadné celkovymi zkuSenostmi s fizenim motorovych vozidel. Po projeti trasy byl kazdy proband
dotazovan, zda pojal podezieni z hlediska mozného identifikovani doprovodnych vozidel
a nasledného ocekavani a pfipravenosti na nezvyklé chovani. V tomto ohledu odpovédél pozitivné
pouze jeden z probandd, pficemz na toto jednani bral zfetel az v poslednich Usecich trasy. Zminéné

okolnosti byly zohlednény v rdmci vyhodnocovani dat.
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5  ANALYZA NAMERENYCH DAT A ZJISTENYCH SKUTECNOSTI

Pfedmétem této kapitoly bylo vyhodnoceni namérenych dat na zakladé metodiky popsané
v kapitolach vysSe. Pro srovnavani reakcnich dob Fidi¢G byla zvolena forma clenéni reakénich
podnétl dle rlznych dopravnich situaci, dale pak ¢lenéni na zékladé rliznych casovych odstupt
mezi vozidly. MoZnost srovnani Fidicl v zavislosti na zkusenostech s Ucasti na dopravni nehodég,

resp. nehodach, vzesla na zakladé vyhodnoceni informaci o probandech z dotazniku.

Data byla zpracovana prehledné do tabulek, v nichZ jsou uvedeny zakladni statistické
parametry (minimalni hodnota, maximalni hodnota, median, prlimér apod.). Takto zpracovana

data jsou dale graficky znazornéna formou krabicovych diagramd.

Soucasti této DP je pFiloha, ve které jsou pfehledné sefazena data z jizdnich zkousek.

5.1 VYHODNOCENIREAKCNICH DOB DLE RUZNYCH PODNETU Z BEZNEHO
PROVOZU

Dle ¢lenéni v kapitole 4.1.2 byly vyjmenovény kategorie reak¢nich podnétl 7 aZ 6.

511 Osvetlené objekty, zvukové podnéty

Reakéni podnéty odpovidajici této kategorii se u méfeni nevyskytly ani nebyly cilené

vyvolavany.
5.1.2 Vstup/vjezd objektu do jizdniho koridoru vozidla

Z celkového souboru namérenych dat bylo v této kategorii vy¢lenéno 20 hodnot. Z toho
v 25 % pripadl byla zaznamenana i opticka faze reakce. V75 % pripadd fidi¢i na tyto situace
reagovali brzdénim, ve zbylych pfipadech doslo k reakci uvolnéni akcelera¢niho pedalu. Rozpéti
rychlosti na pocatku reakce se pohybovalo v rozmezi 30 aZ 45 km/h. V zavislosti na konkrétnim
rozpéti rychlosti nebyly zaznamenany pozorovatelné odliSnosti v reakénich dobach Fidicl. VSechny
situace se odehrdly v okoli Slovanského namésti a pfilehlych Gzkych ulickach s velkym mnozstvim
zaparkovanych vozidel. Zjisténé stfedni hodnoty celkovych dob reakci jsou cca 700 ms a odpovidaji
zvySené pozornosti fidicl a dobré rozliSitelnosti podnétll, kterd se d& vtakovém prostredi
predpokladat (pro nejrychlejSi reakce na dobfe rozliSiteIné podnéty se uvadi rozmezi 600 az 700 ms

viz 2.2.1).
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Tab. 6: ZjiSténé hodnoty pro kat. vstup/ vjezd objektu do jizdniho koridoru vozidla [39]

minimum 0,05 012 0,10 053 0,36
prvni kvartil 0,07 0,24 0,21 0,60 0,63
median 0,09 043 0,29 071 0,70
prﬁmér 0,10 044 0,33 073 0,78
treti kvartil 0,13 062 0,42 075 0,95
maximum 0,16 0,84 0,80 1,08 1,27
1,40
1,20
1,00
_. 0,80
)§
0,60
0,40
0,20
0,00
H opticka reakce H psychicka reakce
M doba premisténi 1 celkova doba reakce - akceleracni pedal

H celkova doba reakce - brzdéni

Obr. 28: Zjisténé hodnoty pro kat. vstup/vjezd objektu do jizdniho koridoru vozidla [39]

vrve

jednanim fidi¢e a hodnocenim situace v prabéhu doby premistovani (Fidic¢ provadél premisténi

vahavé).

5.1.3 Chodci, jizdni kola, prekazky na silnici

Do této kategorie bylo zafazeno 74 hodnot, z toho 72 bylo v pfimé interakci s chodci
u prechodd, nebo v zastavkach, zbylé 2 hodnoty souvisely s reakci na zvifata v okoli i uvnitr jizdniho
koridoru vozidla. 43 % pripad bylo s optickou fazi reakce. Ve 14 % pripadd fidi¢i reagovali
uvolnénim akcelera¢niho pedalu, zbylé reakce spocivaly v brzdéni. Rozpéti rychlosti na pocatku

reakce 18 aZ 46 km/h.
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Tab. 7: Zjisténé hodnoty pro kat. chodci, jizdni kola, pfekdZky na silnici [39]

minimum 0,03 0,05 0,13 0,38 0,34
prvni kvartil 0,09 021 0,15 0,47 0,53
median 0,11 037 022 0,56 067
prﬁmér 0,10 040 0,28 0,56 072
tFeti kvartil 0,12 046 027 0,64 079
maximum 0,15 1,11 0,59 0,73 1,82
2,00
1,80 ¢
1,60
1,40
1,20
'ﬁ' 1,00
>3
0,80
0,40
0,20 —
—
0,00 -
B opticka reakce H psychicka reakce
[ doba pfemisténi 1 celkova doba reakce - akceleracni pedal
B celkova doba reakce - brzdéni

Obr. 29: Zjisténé hodnoty pro kat. chodci, jizdni kola, pfekdZky na silnici [39]

Vzdalené hodnoty u faze psychické reakce a celkové doby reakce souvisi s jednim
pripadem, kdy Fidi¢ pfFi nizké rychlosti na pocatku reakce, 18 km/h dlouho hodnotil danou situaci

(psychicka faze reakéni doby 1,717 s).

5.1.4 Vepiedu jedouci vozidla

Tato kategorie byla s poctem 68 hodnot nejcetnéjsi. Podnétem pro reakce fidi¢t bylo
v té&chto pFipadech rozsviceni brzdovych svétel u vepfedu jedouciho vozidla. Siroké rozpéti
rychlosti na pocatku reakce (715 aZ 100 km/h) pfi ziskavani téchto hodnot znadi potfebu
po komplexnéjSim rozdéleni. V ndvaznosti na analyzu soucasného stavu byl jako dalsi délici

kritérium zvolen ¢asovy odstup mezi vozidly, ktery byl v 85 % pfipadd zaznamenan.
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Celkovy souhrn:

Ze 68 hodnot bylo 719 % pripadl s optickou fazi reakce. V 19 % pripadd fidici reagovali pouze

uvolnénim akceleracniho pedalu, ve zbylych 87 % pripadl reagovali brzdénim.

Tab. 8: ZjiSténé hodnoty pro kat. vepfedu jedouci vozidla [39]

minimum 0,07 012 0,14 021 0,25
prvni kvartil 0,09 0,32 0,26 0,65 0,77
median 0,10 0,59 0,31 078 0,99
prﬁmér 0,10 0,70 0,38 093 1,08
tFeti kvartil 0,12 091 0,46 1,24 1,27
maximum 0,19 2,16 1,07 1,77 2,52
3,00
2,50 H
H
2,00 :
'T:' 1,50
3
1,00 E x
0,00
M opticka reakce B psychicka reakce
@ doba pFemisténi 7 celkova doba reakce - akceleracni pedal

W celkova doba reakce - brzdéni

Obr. 30: Zjisténé hodnoty pro kat. vepfedu jedouci vozidla [39]

Odlehlé hodnoty u fazi psychické reakce a celkové doby reakce souvisi s cilené vyvolanou
reakci na Useku ,Hradecka”, kde doprovodné vozidlo VW Caravelle pfedjizdélo testovaci vozidlo,
pricemz brzdilo jiz v prlibéhu zafazovani pred testovaci vozidlo. V dUsledku toho mélo rozsvicena
brzdové svétla béhem predjizdéni a jest& nékolik sekund po predjeti. Ridi¢i nejprve nereagovali,
protoZe danou situaci hodnotili jako bézné predjeti. Nasledné vSak vSichni reagovali rychlym
presunem nohy na brzdovy pedal a pfipravenosti na pfipadné brzdéni. V dlsledku toho se u reakci
na Useku Hradecka vyskytuje pomérné dlouha psychickd faze reakéni doby, kdy Fidi¢i hodnotili

danou situaci.
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Reakce s dasovym odstupem vozidel 0 a2 1 [s]

Reakéni podnéty s nejkratSimi odstupy mezi vozidly byly primarné spojeny s vySe popsanou
situaci na Useku ,Hradeckd”, kde dochdzelo k tésnému predjeti doprovodnym vozidlem. Celkem
do této kategorie spada 78 naméfenych hodnot, z toho 75 v rozpéti odstupu 0,3 aZ 0,9 sekund
pfimo ze situace ,Hradecka” (rozpéti rychlosti na pocatku reakce bylo 78 aZ 100 km/h; 90 % reakci
bylo brzdénim). Vzhledem k tomu, Ze tato situace byla jedina, kdy Fidi¢ sdm neovliviioval velikost
odstupu mezi vozidly, Ize uvést pozitivni fakt, Ze ve zbylych situacich Fidi¢i sami udrZovali odstupy
vétsi nez 1 sekunda, tedy pfijatelné z hlediska bezpelnosti provozu na pozemnich komunikacich,

jak uvadi napriklad BESIP.

Tab. 9: Zjisténé hodnoty pro Casové odstupy kat. vepredu jedoucich vozidel 0 aZ 1 s [39]

minimum 0,07 0,12 0,14 0,70 0,44
prvni kvartil 0,07 0,53 0,26 0,95 0,88
median 0,07 0,71 032 1,21 1,04
primér 0,07 0,93 0,39 1,11 1,34
treti kvartil 0,07 1,02 0,58 1,31 1,87
maximum 0,07 2,16 0,80 1,41 2,52
2,50
2,00 .
‘@ 1,50

cas

1,00
0‘50 %
0,00

B psychicka reakce H doba premisténi

[ celkova doba reakce - akceleraéni pedal [ celkova doba reakce - brzdéni

Obr. 31: Zjisténé hodnoty pro Casové odstupy kat. vepfedu jedoucich vozidel 0 aZ 1 s [39]

Faze optické reakce nebyla v grafu, na obr. 31, vyobrazena, protoZe se v daném souboru
dat nachézela pouze jedna hodnota. Z tohoto dlivodu nebyla tato slozka znédzornéna ani v dalsich

podkapitolach tykajicich se reakci s ¢asovym odstupem.
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Reakce s dasovym odstupem vozidel 1,1 a2 2 [s]

Do tohoto rozmezi spada 77 naméfenych hodnot. Rozpéti rychlosti na poc¢atku reakce bylo
25 a7 35 km/h. V 16 pripadech ze 177 fidi¢i reagovali brzdénim. Do tohoto rozmezi spadd 70 %
zjiSténych hodnot dalSich cilené vyvoldvanych reakci. Tyto reakce spocivaly v nahlém odboceni
doprovodného vozidla VW Caravelle bez smérové signalizace u nakupniho stfediska Kralovo pole.
Tato situace byla pro Fidice velmi neoCekdvana a casto koncila pomérné razantnim brzdénim.
Dlvodem bylo rozptyleni hlasovym pokynem z navigacniho systému vozidla, ktery dané situaci
vzdy predchazel (v dlisledku toho vétsina Fidicl v danou chvili kontrolovala trasu na stfedovém

displeji vozidla).

Tab. 10: ZjiSténé hodnoty pro Casové odstupy kat. vepredu jedoucich vozidel 1,1 aZ 2 s [39]

minimum 0,09 0,13 015 0,78 0,25
prvni kvartil 0,09 0,28 022 0,78 0,66
median 0,10 0,44 0,31 0,78 0,85
primér 0,10 0,53 0,33 0,78 0,87
tFeti kvartil 012 0,71 0,39 0,78 1,10
maximum 0,13 1,11 0,65 0,78 1,43
1,60
1,40
1,20
1,00
"a 0,80
0
0,60
0,40
0,20
0,00
B psychicka reakce @ doba premisténi ™ celkova doba reakce - brzdéni

Obr. 32: Zjisténé hodnoty pro Casové odstupy kat. vepredu jedoucich vozidel 1,1 aZ 2 s [39]
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Reakce s dasovym odstupem vozidel 2,1 a vice [s]

Do tohoto rozmezi spada 75 naméfenych hodnot. Rozmezi rychlosti na poc¢atku reakce bylo
25 az 48 km/h. Ve 20 % pripadd ridi¢i reagovali uvolnénim akceleracniho pedalu, zbylé reakce byly
brzdénim. 90 % hodnot ztéto kategorie koresponduje s cilené vyvolavanymi podnéty
doprovodnym vozidlem Skoda Superb, v okoli Slovanského ndmésti. Jednalo se o nahla pFibrzdéni
pred retardéry, kfizovatkami, nebo predstirani hledani vhodného mista k zaparkovani. Celkové

rozmezi zaznamenanych odstupl mezi vozidly bylo do hodnoty 2,8 sekundly.

Tab. 11: Zjisténé hodnoty pro Casové odstupy kat. vepredu jedoucich vozidel 2,1 a vice s [39]

minimum 0,11 0,15 0,14 1,24 0,67

prvni kvartil 0,13 0,45 027 1,50 0,81

median 0,15 0,81 0,32 1,77 1,10

primér 0,15 0,80 0,41 1,59 1,13

tieti kvartil 0,17 0,98 0,48 1,77 1,25

maximum 0,19 2,11 1,07 1,77 2,38
2,00 )

1,50

[s]
%

cas

1,00

0,50

0,00

B psychicka reakce H doba premisténi

@ celkova doba reakce - akceleracni pedal 7 celkova doba reakce - brzdéni

Obr. 33: Zjisténé hodnoty pro Casové odstupy kat. vepredu jedoucich vozidel 2,1 a vice s [39]

Odlehlé hodnoty u fazi psychicka reakce a celkova doba reakce souvisely s konkrétni
situaci, kdy Fidi¢ v relativné nizké rychlosti na pocatku reakce 32 km/h udrZoval od vepredu
jedouciho vozidla znacny odstup 2,8 sekundy, tudiz mél dostatecny prostor pro vybér adekvatni
reakce. Obdobné byly vyhodnoceny odlehlé hodnoty u faze doba pfemisténi, kdy Fidi¢ v souvislosti

dostate¢nym odstupem 2,5 sekundy pozvolna pfemistoval nohu mezi pedaly.
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Srovnéani celkovych reakcnich dob — vepredu jedouci vozidla

Tabulka a graf niZze znazornuji srovnani hodnot v ramci rozliSovani jednotlivych odstupl

mezi vozidly.

Tab. 12: ZjiStené hodnoty srovndni celkovych reakcnich dob, riizné Casové odstupy kat. vepredu jedouci
vozidla [39]

minimum 0,70 0,78 1,24 0,21
prvni kvartil 0,95 0,78 1,50 0,65
median 1,21 078 1,77 0,78
primér 1,11 078 1,59 0,93
treti kvartil 1,31 078 1,77 1,24
maximum 1,41 0,78 1,77 1,77

2,00

1,80

T
1,60
1,40
X

1,20
>,
@ 1,00
Q0

0,80

0,60 -

0,40

0,20

0,00

B odstup 0-1 [s] @ odstup 2,1 a vice [s] I celkem kategorie 4 [s]

Obr. 34: Zjisténé hodnoty srovndni celkovych reakcnich dob, riizné casové odstupy kat. vepredu jedouci
vozidla [39]

Pro Casovy odstup 1,7 aZ 2 sekundy byla zjiSténa pouze jedna hodnota 780 ms, proto nebyla
zahrnuta do grafického zobrazeni. Porovnanim stfednich hodnot Ize vypozorovat rychlejSi reakce

Fidi¢a pri kratSich ¢asovych odstupech.
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Tab. 13: Zjistené hodnoty srovndni celkovych reakcnich dob, rizné Casové odstupy kat. vepredu jedouci
vozidla [39]

minimum 0,44 0,25 0,67 0,25
prvni kvartil 0,88 0,66 0,81 0,77
median 1,04 0,85 1,10 0,99
prﬁmér 1,34 0,87 1,13 1,08
treti kvartil 1,87 1,10 1,25 1,27
maximum 2,52 1,43 238 2,52

3,00

2,50 .

2,00

[s]

1,50

- ﬁ
0,50

0,00

cas

B odstup 0-1 [s] ¥ odstup 1,1-2 [s] @ odstup 2,1 a vice [s] [/ celkem kategorie 4 [s]

Obr. 35: Zjisténé hodnoty srovndni celkovych reakcnich dob, riizné casové odstupy kat. vepredu jedouci
vozidla [39]

Odlehlé hodnoty koresponduji s popisem v podkapitoldch vyse, které byly zaméreny
na jednotlivé Casové odstupy. Ze srovnani celkovych reakcnich dob kategorie vepredu jedouci
vozidla je patrné, Ze v nejkratsich odstupech fidi¢i dosahovali nejvyssich prdmeérnych hodnot. Toto
zjisténi by bylo v rozporu se zavéry jinych autord [20][32][33], ze kterych prokazatelné vyplyva,
Ze nejkratsi casové odstupy fidi¢i pfirozené hodnoti jako nejvice nebezpecné, a proto reaguji
bezprostfedné v kratkych reakénich ¢asech. Objasnéni zjisténych hodnot plyne z nezvyklosti dané
situace, viz dil¢i podkapitola reakce s Casovym odstupem 0 aZ 1 s vySe. Zbyvajici ¢asti grafu jiz vykazuji
ocekavané tendence, tedy rostouci primérnou dobu reakce v zavislosti na rostoucim odstupu mezi

vozidly.
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5.1.5 Rizeni dopravy (svételna signalizace)

Obsahem této kategorie je 29 hodnot, z toho 79 hodnot bylo zaznamenano pfi rozjezdu
v situaci, kdy testované vozidlo stalo u svételného signaliza¢niho zafizeni jako prvni vozidlo. Tyto
hodnoty nebyly primarné urceny pro rozsifeni souboru hodnot reakénich podnétl v bézném
provozu, ale jako doplrikové hodnoty pro urceni optické reakce Fidicl a doby premisténi mezi
pedaly. Zbylych 70 hodnot pfedstavuje situace, kdy se fidici vozidla ,rozsvitila zZlutd” v okamzik, kdy
bylo mozné jeSté bezpecné zastavit pfed Urovni svételného signalizacniho zafizeni. Ve zminénych
10 situacich ridici ve 100 % reagovali brzdénim. Rozmezi rychlosti bylo 30 aZ 50 km/h, 30 % pripadU

bylo zaznamenano vietné optické faze reakce.

Tab. 14: ZjiSténé hodnoty pro kat. fizeni dopravy, svételnd signalizace [39]

minimum 0,12 0,20 0,12 0,20 0,71
prvni kvartil 0,12 0,43 0,25 0,25 0,89
median 0,12 0,49 0,32 0,29 0,90
primér 0,12 0,64 0,31 0,39 1,11
treti kvartil 0,12 0,63 0,36 0,48 1,08
maximum 0,13 2,07 0,48 0,66 2,19

2,00 ’

1,50

[s]

¢as

1,00 T

0,50
0,00
B opticka reakce B psychicka reakce
© doba premisténi [ celkova doba reakce - akceleracni pedal

B celkova doba reakce - brzdéni

Obr. 36: Zjisténé hodnoty pro kat. fizeni dopravy, svételnd signalizace [39]

Odlehlé hodnoty u fazi psychicka reakce a celkova doba reakce souvisi s pfipadem, kdy fidic¢

nejprve prehlédl| svételnou signalizaci a poté velmi rychle reagoval brzdénim.
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52 SOUHRNNE POROVNANIHODNOT Z MERENI(

5.21 Porovnani celkovych dob reakci v ramci kategorii2az 5

e vstup/vjezd objektu do jizdniho koridoru vozidla (2);
e chodcij, jizdni kola, pfekazky na silnici (3);
e vepredu jedouci vozidla (4);

e Tizeni dopravy, svételna signalizace (5).
Oznaceni kategorii reak¢nich podnétl pro nasledujici srovnani.

Tab. 15: ZjiSténé hodnoty porovndni celkovych dob reakci akceleracni peddl, kategorie 2 aZ 5 [39]

minimum 0,53 0,38 0,21 0,20

prvni kvartil 0,60 047 0,65 0,25

median 0,71 0,56 0,78 0,29

pramér 0,73 0,56 0,93 0,39

treti kvartil 0,75 0,64 1,24 0,48

maximum 1,08 073 1,77 0,66

1,80

1,60

1,40

1,20

[s]

1,00

cas

0,80

0’60 !

0,40

0,20 -

0,00

M (2) celkova doba reakce - akceleraéni pedal [s] ® (3) celkova doba reakce - akceleraéni pedal [s]

1 (4) celkova doba reakce - akceleraéni pedal [s] 7 (5) celkova doba reakce - akceleraéni pedal [s]

Obr. 37: Zjisténé hodnoty porovndni celkovych dob reakci akceleracni peddl, kategorie 2 aZ 5 [39]
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Tab. 16: ZjiSténé hodnoty porovndni celkovych dob reakci brzdéni, kategorie 2 aZ 5 [39]

minimum 0,36 0,34 0,25 0,71
prvni kvartil 0,63 0,53 0,77 0,89
median 0,70 0,67 0,99 0,90
primér 0,78 072 1,08 1,11
treti kvartil 0,95 0,79 1,27 1,08
maximum 1,27 1,82 252 2,19
3,00
2,50 E
2,00
a 1,50
o
1,00 #
0,50
0,00
B (2) celkova doba reakce - brzdéni [s] ™ (3) celkova doba reakce - brzdéni [s]
I (4) celkova doba reakce - brzdéni [s] [ (5) celkova doba reakce - brzdéni [s]

Obr. 38: Zjisténé hodnoty porovndni celkovych dob reakci brzdéni, kategorie 2 az 5 [39]

PFi porovnani celkovych dob reakci u vySe uvedeného grafu Ize vypozorovat srovnatelné
hodnoty priimér a medidn( u kategorii 2 a 3. Situace s chodci a se vstupem ciziho objektu do

jizdniho koridoru vozidla mohou fidi¢i hodnotit jako nebezpecnéjsi, a proto reaguiji rychleji.

5.2.2 Porovnani parametru doba aktivace brzd v ramci kategorii2 az 5

e vstup/vjezd objektu do jizdniho koridoru vozidla (2);
e chodcdi, jizdni kola, prekazky na silnici (3);
e vepredu jedouci vozidla (4);

e Tfizeni dopravy, svételna signalizace (5).

Oznaceni kategorii reak¢nich podnétl pro nasledujici srovnani.
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Tab. 17: ZjiSténé hodnoty porovndni doby aktivace brzd, kategorie 2 aZ 5 [39]

minimum 0,03 0,03 0,03 0,05

prvni kvartil 0,06 0,10 0,10 012

median 0,14 0,12 0,17 0,16

pramér 0,19 0,15 021 0,18

treti kvartil 0,28 0,24 0,26 023

maximum 0,64 0,30 0,79 0,34

0,900

0,800

0,700

0,600

0,500

[s]

cas

0,400

0,300

0,200

0,100

0,000

B doba aktivace brzd - 2 ® doba aktivace brzd - 3 @ doba aktivace brzd - 4 I doba aktivace brzd - 5

Obr. 39: Zjisténé hodnoty porovndni doby aktivace brzd, kategorie 2 aZ 5 [39]

Porovnanim hodnot medidnu zobr. 39 lIze fict, Ze v urcitych dopravnich situacich

(vstup/vjezd objektu do jizdniho koridoru vozidla a chodci, jizdni kola, pfekaZky na silnici) Fidici reaguiji

cvwvs

cvwvs

kategorie vstup, vjezd objektu do jizdniho koridoru vozidla, 74 % narUst hodnot. Zbylé kategorie,
vepredu jedouci vozidla a fizeni dopravy maji vyrazné pomalejsi casy, nartst hodnot o 42 % a 36 %
ve srovnani s kategorii vstup/vjezd objektu do jizdniho koridoru vozidla. Z vySe uvedeného je zifejmé,
Ze fidi¢i konkrétni dopravni situace vnimaji rozdilné z hlediska mozného nebezpedi a jejich

mozného dopadu.
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Porovnéni parametru doba aktivace brzd v rémci kategorie vepfedu jedoucs vozidla, rizné casové odstupy

[s/

Tab. 18: ZjiSténé hodnoty, porovndni parametru doba aktivace brzd pro kat. vepredu jedouci vozidla,
rlizné casové odstupy [39]

minimum 0,05 0,07 0,03

prvni kvartil 0,08 0,10 015

median 0,14 0,19 022

primér 021 0,17 0,29

treti kvartil 0,30 022 0,40

maximum 0,60 0,30 0,79

0,900

0,800 —

0,700

0,600 -1

0,500

[s]

as

0,400

0,300

0,200

0,100

0,000
M odstup 0-1 [s] ¥ odstup 1,1-2 [s] ¥ odstup 2,1 a vice [s]

Obr. 40: Zjisténé hodnoty, porovndni parametru doba aktivace brzd pro kat. vepfedu jedouci vozidla,
rlizné casové odstupy [39]

Porovnanim hodnot mediani na obr. 39 a 40, Ize vypozorovat zavislost mezi velikosti
¢asového odstupu, pfipadné druhem reakéniho podnétu a rychlosti odezvy fidice v podobé ,,doby
aktivace brzd”. Tento termin neodpovida ucebnicovému pojeti ndb&hu brzd a pro Ucely DP je blize
vymezen v kapitole 4.2.3. Pfi popisu predeslého grafu bylo zjisténo, Ze Fidic¢i na rtizné dopravni
situace reaguji rlzné z pohledu nabéhu brzd. Obdobné zavéry Ize vyvodit z obr. 40, kde
s rostoucim ¢asovym odstupem mezi vozidly roste i stfedni hodnota parametru nabéh brzd.
(Konkrétné se jedna o narlst hodnot o 38 % a 62 % v(ci hodnotdm odstupu 0 aZ 1 s). Detailngjsi

vyzkum této hypotézy by mohl byt prinosny pro problematiku hodnoceni reakcnich podnétd fidicd,
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kterou se v minulosti zabyvali napfiklad autofi Olson, Zomotor (rozliSovani reakcnich podnétd

na slaby, silny, ocekavany, neocekdvany apod.).

5.2.3 Srovnani fidict na zakladé zkusenosti s dopravni nehodou

vvvvv

zkuSenost s dopravni nehodou (hodnoty oznaceny ,b") a mezi Fidic¢i, ktefi takovou zkuSenost
nemaji (hodnoty oznaceny ,n"). Z testovanych 177 fidi¢d mélo 5 probandu fidi¢skou zkusenost s

dopravni nehodou.

Tab. 19: Zjistené hodnoty, porovndni fidici na zdkladé zkusenosti s dopravni nehodou [39]

minimum 005|003 |012|005|0170|012|020|021|025|034| 003|005 050 | 0,30

prvni kvartil | 0,07 | 0,70 | 0,36 | 0,30 | 0,20 | 0,27 | 0,65 | 0,64 | 0,70 | 0,67 | 0,07 | 0,14 | 1,00 | 0,70

median 009 012058044 (029|032 |072|079|087|094| 012|021 | 155 | 1,40

pramér 009 | 011|064 |058|031|037|088|084|097|099|014|024 | 151 | 141

treti kvartil | 0,77 | 0,73 | 0,87 | 0,771 | 034 | 048 | 1,13 | 1,08 | 1,16 | 1,14 | 0,17 | 0,30 | 2,00 | 2,00

maximum 0131019 | 216 | 211 | 1,07 | 1,02 | 1,77 | 1,68 | 241 | 252 | 044 | 0,79 | 2,80 | 3,00
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Obr. 41: ZjiSténé hodnoty, porovnani Fidicl na zakladé zkusenosti s dopravni nehodou [39]

Na obr. 41 vySe jsou znazornény dvojice hodnot (leva pro fidice, ktefi maji zkuSenost
s dopravni nehodou a prava pro ty co takovou zkuSenost nemaji) porovnavajici sledované velic¢iny
u Fidica, ktefi maji, nebo nemaji zkusenosti s dopravni nehodou. Z uvedenych hodnot je ziejmé,
Ze Fidici, ktefi jiZz v minulosti méli icast na dopravni nehodé, pficem? Fidili vozidlo, reaguji prakticky
ve vSech ohledech, kromé psychické slozky, rychleji oproti ostatnim Fidicim. PFicina je zda se
v podvédomi Fidi¢ a zvySena opatrnost vychazi ze ziskanych zkuSenosti. Jediné dvé komponenty,
kdy Fidici bez zkusenosti s dopravni nehodou dosahovali nizsich stfednich hodnot, byly optické faze
reakce a casovy odstup mezi vozidly. Porovnanim casového odstupu mezi vozidly Ize potvrdit
predpoklad bezpecnéjsiho chovani u Fidicl se zkusenosti s dopravni nehodou, jelikoz vétsi stredni

a primérné hodnoty, stejné jako vétsi hodnoty v dolnim kvartilu se vyskytuji u Fidi¢l se zkusenosti

s dopravni nehodou.
Procentualni rozdily v hodnotach jsou nasleduijici:

e opticka reakce ,n" je o 33 % vétsi nez ,b";

e psychicka reakce ,b" je 0 32 % vétsi nez ,n";

e doba premisténi,n“je o 10 % vétsi nez ,b*;

e celkova doba reakce uvolnénim akcelera¢niho pedalu ,n“je o 70 % vétsi nez ,b";
e celkova doba reakce brzdénim ,n“ je o 8 % vétsi nez ,b";

e doba aktivace brzd ,n" je o 75 % vétsi nez ,b";

e Casovy odstup ,b”je o 17 % vétsi nez ,n".
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.24 Souhrnné statistiky z celého souboru hodnot

Tab. 20: Zjisténé hodnoty, celkovy pfehled [39]

minimum 0,03 0,05 0,10 0,20 0,25
prvni kvartil 0,09 0,31 0,23 0,65 0,67
median 0,10 0,49 0,31 0,76 0,89
primér 0,10 061 0,34 0,86 0,98
treti kvartil 0,12 0,78 0,40 1,10 1,14
maximum 0,19 2,16 1,07 1,77 2,52
3,000
2,500 :
8
: .
2,000 .
>
« 1,500
8
1,000 :
. X
0,500 i
0,000 !
B opticka reakce B psychicka reakce
[ doba premisténi 1 celkova doba reakce - akceleracni pedal

B celkova doba reakce - brzdéni

Obr. 42: Zjisténé hodnoty, celkovy pfehled [39]

Z celkového souboru 732 hodnot byly vyhodnoceny tyto vysledky. Opticka faze reakce byla
zjisténa ve 33 pripadech se stfedni hodnotou 700 ms. Psychicka faze reakce byla zjiSténa se stfedni
hodnotou 490 ms. Doba premisténi mezi pedély byla analyzovana z pfipadu, kdy fidi¢ reagoval
brzdénim, nebo reakci na oranzové svétlo svételné signalizace pFi rychlych rozjezdech
na kfizovatkach (pokud stal Fidi¢ pfed rozjezdem na brdovém pedalu). Celkem bylo zjiSténo

117 hodnot se strfedni hodnotou 370 ms.
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Celkova doba reakce brzdénim byla namérena celkem v 89 (68 %) pfipadech s medidnem
890 ms. Celkova doba reakce uvolnénim akcelera¢niho pedalu byla zaznamenana v 42 pfipadech
s medianem 760 ms, tato stfedni hodnota doby reakce je o 75 % mensi nez u reakce brzdénim.
Zjistény rozdil neni markantni, je viak tfeba zdUraznit, Ze pouhym uvolnénim akcelera¢niho pedalu

reaguji Fidi¢i v méné kritickych situacich, tudiz si mohou dovolit reagovat pomaleji.

Reakéni doba Fizenim byla v celém souboru hodnot zaznamenana pouze jednou, v situaci,
kdy vepredu jedouci vozidlo nahle zapocalo parkovaci manévr (zjiSténa hodnota doby reakce

Fizenim 930 ms).
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6 ZAVER
Tato diplomova prace se zabyva problematikou reakénich dob Fidicl v podminkéach
b&Zného silni¢niho provozu. Ze statistickych rocenek Policie CR vyplyva, Ze na mezi nejcast&jsi

.r

priciny zavinéni dopravnich nehod patfi situace, kdy se Fidici pIné nevénuji fizeni, nebo nedodrzuiji

v

bezpecnou vzdalenost za vozidlem. Zejména tyto pficiny s tématem diplomové prace Uzce souvisi.

Potfeba presného vymezeni reakcnich dob v zavislosti na rliznych okolnostech je stézejni
zejména pro analyzu dopravnich nehod, jelikoZ reakéni doba fidiCe je jednou ze zakladnich
vstupnich hodnot analyzy nehod. Dalsi vyuziti poznatk(l o reak¢nich dobéach fidiclh mize byt
napriklad v oblasti prevence a rlznych informacnich kampani pro fidiCe (zejména oblast
bezpecnych rozestupll). V ramci analyzy soucasného stavu byla vymezena reakéni doba Fidicd na
zakladé definic rliznych autor( a rozclenéna na jednotlivé dil¢i faze. Dale byly vymezeny zékladni
metody méreni a rdzné formy déleni podnétd s ohledem na vyuZiti pro Ucely této prace. Soucasti
této prace bylo rovnéz predstaveni relevantni judikatury s demonstrativnim vyuZitim reakéni doby

Vv praxi.

Na zdkladé provedené analyzy soucasného stavu bylo navrZzeno a realizovano méreni
reak¢nich dob Fidicd v podminkach bézného silni¢niho provozu. K tomuto Ucelu byla zvolena
metoda jizdni zkou3ky v redlném provozu a trasa v okoli centra Brna. Uelem jizdni zkousky bylo
ziskat data o reakcnich dobach Fidi¢l z riznych dopravnich situaci. Vzhledem k omezené dobé
na realizaci méreni byla zvolena metoda ¢astecné cileného vyvolavani reakénich podnétd vyuzitim
doprovodnych vozidel na vybranych Usecich trasy. Vysledkem bylo v priméru pres deset

namérenych reakénich podnétl na jednoho probanda.
Na zakladé analyzy sou¢asného stavu byly v této DP stanoveny nasleduijici cile:

1. Zjisténi definované reakcni doby fidica silnicnich motorovych vozidel v podminkdch bézného
silnicniho provozu (méstsky provoz) na rizné zejména optické podnéty (oCekdvané i
neocekdvané).

Analyzovanim namérenych dat, byly zjistény reakcni doby Fidi¢h v rdznych
souvislostech, tento cil byl napInén.

2. ZjiSténé reakce vhodné rozclenit do prislusnych kategorii dle poznatk( z analyzy soucasného
stavu.

Reak¢ni podnéty byly clenény dle kategorii podnétli od Americké asociace [1],

vymezeny cil byl spInén.
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3. Pfi dosaZeni vhodného a dostatecného souboru dat Zzjistit pfipadné rozdily v reakénich
dobdch v ramci riznych dopravnich situaci, zkusenostech Fidicl, casovém odstupu mezi
vozidly apod.

Celkovy zadkladni datovy soubor obsahoval 135 zjiSténych reakci, které byly roztfidény
do rliznych kategorii. Nékteré kategorie obsahovaly mensi mnoZstvi dat, proto byl tento

cil hodnocen jako ¢aste¢né spinény.

Pfi vyhodnoceni namérenych dat byly zjiStény rozdily v reakcich Fidi¢a v rlznych
dopravnich situacich. Pro jednotlivé kategorie byly zjiStény nasledujici stfedni hodnoty celkové

doby reakce:

e vstup /vjezd objektu do jizdniho koridoru vozidla:
o celkovd doba reakce uvolnénim akceleracniho peddlu - 0,71 sekund;
o celkovd doba reakce brzdénim - 0,70 sekund.

e chodci, jizdni kola, jiné pfekdzky:
o celkovd doba reakce uvolnénim akceleracniho peddlu - 0,56 sekund;
o celkova doba reakce brzdénim - 0,67 sekund.

e vepredu jedouci vozidia:
o celkovd doba reakce uvolnénim akceleracniho peddlu - 0,78 sekund;
o celkovd doba reakce brzdénim - 0,99 sekund.

e Fizeni dopravy, svételnd signalizace:
o celkovd doba reakce uvolnénim akceleracniho peddlu - 0,29 sekund;

o celkovd doba reakce brzdénim - 0,90 sekund.
Dale pak stfedni hodnoty z celého souboru dat:

e celkovd doba reakce uvolnénim akceleracniho peddlu - 0,76 sekund;
e celkovd doba reakce brzdénim - 0,89 sekund;

e optické reakce - 0,10 sekund;

e psychickd reakce - 0,49 sekund;

e doba premisténi - 0,31 sekund.

Celkové doby reakce se stfedni hodnotou 0,76 sekund (uvolnéni akceleracniho peddlu)
a 0,89 sekund (reakce brzdénim) ve srovnani s publikacemi jinych autorl odpovidd kategorii
ocekavanych, dobre rozliSitelnych podnétd, pro které se udava rozpéti nejrychlejsich reakénich dob
okolo 0,70 sekund. Prezentované vysledky vzhledem krelativné mladé skupiné probandd
a podminkdm meéstského provozu (kde je predpokladem vétSi obezfetnost) odpovidaji

oCekavanym hodnotam.
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Déle byly srovnany reakéni doby Fidict v ramci rdznych ¢asovych odstup, zjisténé vysledky

stfedni hodnoty celkové doby reakce:

e Casovy odstup 0 aZ 1 sekunda:
o celkovd doba reakce uvolnénim akceleracniho peddlu - 1,21 sekund;
o celkova doba reakce brzdénim - 1,04 sekund.

e Casovy odstup 1,1 aZ 2 sekundy:
o celkovd doba reakce uvolnénim akceleracniho peddlu - 0,78 sekund;
o celkova doba reakce brzdénim - 0,85 sekund.

e Casovy odstup 2,1 a vice sekund:
o celkovd doba reakce uvolnénim akceleracniho peddlu - 1,77 sekund;

o celkova doba reakce brzdénim - 1,10 sekund.

Zjisténé vysledky odpovidaji pfedpokladu, Ze Fidici v situacich s kratSimi odstupy reaguiji
rychleji a jsou vsouladu svysledky jinych autord (zjiSténé hodnoty pro casovy odstup
0 az 1 sekunda neodpovidaji tomuto predpokladu kvili specifické dopravni situaci, které byli Fidici
cilené vystaveni, blizsi vysvétleni, viz kapitola 5.1.4). V souvislosti s ¢asovymi odstupy, bylo dale
zjisténo, Ze v situacich, kdy Fidi¢i sami urcovali velikost tohoto odstupu byla jeho primérna
hodnota 1,7 sekundy (ze 42 zjiSténych hodnot). Zajimavd moZnost srovnani se vyskytla po
vyhodnoceni dotazniku, kde témér polovina probandl uvedla, Ze ma fidi¢skou zkusenost s Ucasti
na dopravni nehodé. Vyslednym porovnanim byly zjistény rozdily v reakénich dobach mezi témito

dvéma skupinami Fidicd.

Pro Ucely méFeni byla pouZita kamera snimajici pedalovy prostor Fidi¢l. V souvislosti s tim
byly pfi vyhodnocovani dat zjiStény potencialné vyznamné zavislosti pfi srovnavani dat o dobach
presunu nohy fidice mezi pedaly a aktivaci brzdového pedalu. Porovnanim téchto hodnot v rdmci
rdznych kategorii a zkusenosti Fidicl byly zjistény patrné rozdily. VyuZiti téchto parametrd by
mohlo slouzit k hodnoceni reakénich podnétd z hlediska intenzity a nebezpecnosti pro fidice
(soucasné metody stavi na bazi dotazovani). MoZnosti nového hodnoceni reakcnich podnétd
a rozdilné chovani fidi¢ na zakladé zkusenosti s Ucasti na dopravni nehodé bylo doporuceno jako

vhodné pro dalsi vyzkum.
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