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Abstrakt: Tato diplomova prace se zabyva problematikou bezpecnosti chodct, konkrétné
dohlednosti fidici na chodce za snizené viditelnosti. Prace z hlediska rozpoznatelnosti
chodcti srovnava fidice raznych vékovych kategorii a porovnava bézné typy odévu chodct
véetné reflexnich prvki. V teoretické cCasti prace uvadi legislativu tykajici se pohybu
chodcii na pozemnich komunikacich, objasiiuje oblast osvétleni vozidel v€etné moznosti
modernich svétlometil, popisuje proces zrakového vnimani a vysvétluje princip a vlastnosti
reflexnich prvka. V praktické ¢asti je nejprve vyhodnoceno méfeni odrazivosti vybranych
odévli a reflexnich doplikd. V hlavni praktické €asti jsou porovnani fidi¢i rGznych
veékovych kategorii z hlediska dohlednosti na chodce a z tohoto hlediska je dale srovnano

nckolik typi odévil chodcii, veetné reflexnich doplikd.

Klicova slova: chodec, bezpecnost, svétlomet, reflexni material, reflexni dopliky,

odrazivost, dohlednost, vzdalenost dohlednosti, osvétleni, intenzita osvétleni.

Pedestrian’s safety out of municipalities during their walk on the road under

decreased visibility conditions

Summary: This dissertation deals with the issue of pedestrian’s safety, namely driver’s
visibility on pedestrians under reduced visibility. The dissertation compares drivers of
different ages in terms of pedestrian recognition, also compares common types of
pedestrian’s clothing including reflective elements. The theoretical part presents legislation
about pedestrian’s moves on the roads, explains the area of vehicle lighting including the
possibilities of modern headlights, describes the process of visual perception and properties
of reflective elements. The practical part shows firstly evaluation of reflectivity of selected
garments and reflective elements. Afterwards the main practical part compares drivers of
different ages in visibility of pedestrians wearing several types of clothing, including

reflective elements.

Key words: pedestrian, safety, headlight, reflective material, reflective accessories,
reflectivity, visibility, distance of visibility, lighting, light intensity.
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1 Uvod

Zakladni podminkou pro bezpe¢ny pohyb na komunikacich je vidét a byt vidén. U
chodcli ma za sniZzené viditelnosti na splnéni této podminky zasadni vliv odév chodce.
Neméng¢ dulezitym faktorem je kvalita zrakového vnimani G¢astnikd provozu.

Statistika nehodovosti v CR ukazuje, Ze v roce 2017 bylo $etfeno 35 028 nehod za
snizené viditelnosti, coz je 33,7 % z celkového poctu nehod (no¢nich nehod 26 103 — 25,1
% z celkového poctu nehod). Pti téchto nehodach zemielo 198 osob — 39,4 % z celkového
poétu usmrcenych osob (v noci 156 osob — 31,1 %). Vzhledem k tomu, ze intenzita
provozu v noci je az o 80 % niz$i nez ve dne, statistiky ukazuji zvySenou nehodovost
a umrtnost u dopravnich nehod za snizené viditelnosti v noci. PoCet nehod s ucasti chodce
se na celkovém poc¢tu nehod na pozemnich komunikacich podili 3,3 procenty, ale na
celkovém poctu osob usmrcenych pii dopravnich nehodach se pak tyto nehody podileji
19,1 %. Rovnéz Cisla tézce zranénych ukazuji, ze tyto nehody s chodci mivaji vazné
nasledky. Ze statistiky 1ze déle vidét, ze mésice s nejcastéjSimi nehodami s ucasti chodce
byly mésice s nejkratsim dnem — fijen az prosinec, ve kterych byla primérna ¢etnost nehod
0 52 % vyssi nez v mésicich s nejdel$im dnem — kvéten az Cervenec a imrtnost byla téméft
dvojnasobna (+ 95 %).

Snizit tato ¢isla se snazi zavedeni povinného noseni reflexnich doplikl na silnicich
za snizené viditelnosti mimo obec, které je povinné od 20. unora 2016. Pocty usmrcenych
chodcii od roku 2013 do roku 2017 vystihuje obrazek 1. Roky 2016 a 2017 jsou zaroven
Z hlediska umrtnosti pti dopravnich nehodach historicky nejméné tragickymi. Obrazek 2
vystihuje naprostou pievahu smrtelnych nehod chodcti mimo obec v noci, proti smrtelnym
nehodam mimo obec ve dne. Zaroven vystihuje snizeni umrtnosti chodci mimo obec
v noci od roku 2016, kdy pocty nocnich imrti chodci mimo obec klesly pod urovei

noc¢nich tmrti v obci. [1]
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Obrazek 1 Pocty umrti chodcii pri dopravnich nehoddch podle denni doby mezi léty 2013
az 2017 [1]
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Obrazek 2 Pocty umrti chodcii pri dopravnich nehoddch podle viditelnosti a mista — mimo
obec/obec mezi léty 2013 az 2017 [1]



2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Prvnim cilem prace je porovnat fidi¢e riznych veékovych kategorii z hlediska
dohlednosti na chodce. Srovnavani jsou 3 tidi¢i ve veéku 25 let a 3 tidi¢i v rozmezi 51 az 76
let. Druhym cilem je porovnat rizné¢ odéné chodce z hlediska jejich rozpoznatelnosti fidici.
Porovnévani jsou chodci odéni v bézném obleceni a pii pouziti reflexnich doplikd. Dale
jsou z tohoto hlediska porovnany situace, kdy je chodec na levé strané vozovky a na pravé
stran¢. Soucasti téchto porovnani je méfeni a znazornéni vlivu intenzity osvétleni na
zjistované faktory.

Mimo téchto hlavnich cili je ukolem prace popsat pravidla pro pohyb chodcti po
komunikaci dané legislativou, osvétleni vozidel hlavnimi svétlomety, zrakové vnimani a
vlastnosti reflexnich prvkt. Hlavnimu méfeni piedchazi méfeni odrazivosti vybranych
odévl a reflexnich dopliki, jenz jsou nékteré pii méfeni dohlednosti pouzité. V zavéru
jsou uvedeny doporuceni pro bezpeny pohyb chodcii po komunikaci za snizené

viditelnosti.

2.2 Metodika

Na zékladé¢ divéryhodnych literarnich a internetovych zdroji prostuduji fesSenou
problematiku a vypracuji nejprve teoretickou €ast prace. Pro méfeni je dlleZité znat
problematiku zjistovani dohlednosti fidice na chodce za snizené viditelnosti, a tak
prostuduji vhodné zdroje zabyvajici se touto tematikou, napiiklad inovovanou metodikou
zjistovani dohlednosti na chodce za viditelnosti snizené tmou zpracovanou Ustavem
soudniho inzenyrstvi VUT v Brn¢. V praktické casti nejprve vyberu vhodné odévy a
reflexni doplitky pro méfeni dohlednosti a zméfim jejich odrazivost retroreflektometrem ve
Skolni laboratofi. Nasledné provedu métfeni dohlednosti na rizné odéné chodce s fidici
riznych vékovych kategorii na vhodné, pfedem pfipravené draze. Soucasti méfeni bude
meéfeni intenzity osvétleni v misté figuranta pii jeho rozpoznani fidi¢em. Pro méfeni
poslouzi vozidlo Skoda Octavia III se zakladnimi reflektorovymi svétlomety. Vysledky

méfeni porovnam a vyhodnotim.



3 Legislativa pro pohyb chodcti mimo obec

Pravidla silni¢niho provozu a s nimi souvisejici pravidla pro pohyb chodct mimo
obec vymezuje zejména zakon 361/2000 Sb. o provozu na pozemnich komunikacich a o
zménach nékterych zakoni (silni¢ni zdkon). Tento zdkon upravuje chovani a postaveni
chodce v silni¢nim provozu stejné jako vSech ostatnich ucastnikd, napf. pravy a
povinnostmi, pravidly jejich pohybu, vztahy Kk ostatnim ucastnikim atp. Dodrzovani
pravidel zahrnutych v zakon¢ je zakladni podminkou bezpec¢nosti na nasich silnicich. [2]

Tato diplomova prace se zabyva bezpecnosti chodcl pii pohybu mimo obec za
snizené viditelnosti. Dale budou uvedeny pravidla zakonu 361/2000 Sb. o provozu na
pozemnich komunikacich a o zménach nékterych zakond, vztahujici se k této

problematice.

3.1 Uvodni ustanoveni

§ 2 — Vymezeni zakladnich pojmii

a) ucastnik provozu na pozemnich komunikacich je kazdy, kdo se primym zpusobem
ucastni provozu na pozemnich komunikacich,

J) chodec je i osoba, ktera tlaci nebo tahne sanky, détsky kocarek, vozik pro invalidy nebo
rucni vozik o celkové Sifce neprevysujici 600 mm, pohybuje se na lyzich, koleckovych
bruslich nebo obdobném sportovnim vybaveni anebo pomoci rucniho nebo motorového
voziku pro invalidy, vede jizdni kolo, motocykl o objemu vdlcii do 50 cm®, psa a podobné,
ff) snizena viditelnost je situace, kdy ucastnici provozu na pozemnich komunikacich
dostatecné zretelné nerozeznaji jina vozidla, osoby, zvirata nebo predméty na pozemni
komunikaci, napriklad od soumraku do svitani, za mlhy, snézeni, hustého desté nebo v

tunelu,

3.2 Provoz na pozemnich komunikacich

§ 3 = Zakladni podminky ucasti na provozu na pozemnich komunikacich

(1) Provozu na pozemnich komunikacich se nesmi ucastnit osoba, ktera by vzhledem k véku
nebo ke snizenym télesnym nebo dusevnim schopnostem mohla ohrozit bezpecnost tohoto
provozu. To neplati, pokud osoba sama nebo jind osoba ucinila takova opatieni, aby k

ohrozeni bezpecnosti provozu na pozemnich komunikacich nedoslo.



$ 4 — Povinnosti ucastnika provozu na pozemnich komunikacich

Pri ucasti na provozu na pozemnich komunikacich je kazdy povinen:

a) chovat se ohleduplné a ukdaznené, aby svym jedndanim neohrozoval Zivot, zdravi nebo
majetek jinych osob ani sviij vilastni, aby neposkozoval Zivotni prostiedi ani neohrozoval
Zivot zvirat, své chovani je povinen prizpiisobit zejména stavebnimu a dopravné
technickému stavu pozemni komunikace, povétrnostnim podminkam, situaci v provozu na
pozemnich komunikacich, svym schopnostem a svému zdravotnimu stavu,

b) Fidit se pravidly provozu na pozemnich komunikacich upravenymi timto zdkonem,
pokyny policisty, pokyny osob opravnenych k vizeni provozu na pozemnich komunikacich
podle § 75 odst. 5, 8 a 9 a zastavovani vozidel podle § 79 odst. 1 a pokyny osob, o nichz to
stanovi zvlastni pravni predpis, vydanymi k zajisteni bezpecnosti a plynulosti provozu na
pozemnich komunikacich,

C) ridit se svetelnymi, pripadné i doprovodnymi akustickymi signaly, dopravnimi znackami,

dopravnimi zarizenimi a zarizenimi pro provozni informace.

§ 5 — Povinnosti ridice

(1) Ridic je kromé povinnosti uvedenych v § 4 dale povinen:

b) vénovat se plné rizeni vozidla nebo jizdeé na zvireti a sledovat situaci v provozu na
pozemnich komunikacich,

C) prizpiisobit jizdu technickym vlastnostem vozidla nebo fyzickym viastnostem zvirete,

d) dbat zvysené opatrnosti zejména viici détem, osobam s omezenou schopnosti pohybu a
orientace, osobam tézce zdravotné postizenym a zviratim, brat ohled na vozidlo
prepravujici déti, Fidice zacatecnika nebo osobu téZce zdravotné postiZenou ozmnacené
podle provadéciho pravniho predpisu a na vycvikové vozidlo oznacené podle zvlastniho
pravniho predpisu,

h) snizit rychlost jizdy nebo zastavit vozidlo pred prechodem pro chodce, snizi-li rychlost
jizdy nebo zastavi-li vozidlo pred prechodem pro chodce i Fidici ostatnich vozidel
jedoucich stejnym smérem,

I) mit na sobé odévni dopliky s oznacenim z retroreflexniho materialu stanovené
provadécim pravnim predpisem podle § 56 odst. 8, nachazi-li se mimo vozidlo na pozemni
komunikaci mimo obec v souvislosti s nouzovym stanim; to neplati pro ridice motocyklu,

mopedu a nemotorového vozidla.



(2): Ridi¢ nesmi:

f) ohrozit nebo omezit chodce, ktery prechazi pozemni komunikaci po prechodu pro chodce
nebo ktery zjevné hodla prechazet pozemni komunikaci po prechodu pro chodce, v pripadé
potreby je Fidic povinen i zastavit vozidlo pred prechodem pro chodce; tyto povinnosti se
nevztahuji na vidice tramvaje,

Q) ohrozit chodce prechdzejiciho pozemni komunikaci, na kterou ridic odbocuje, a ddle
nesmi ohrozit chodce pri odbocovani na misto leZici mimo pozemni komunikaci, pri

vjizdeni na pozemni komunikaci a pri otaceni nebo couvani,
3.2.1 0ddil 1 - Jizda vozidly

§ 18 — Rychlost jizdy

(1) Rychlost jizdy musi Fidic prizpiisobit zejména svym schopnostem, vlastnostem vozidla a
Ndkladu, predpokladanému stavebnimu a dopravné technickému stavu pozemni
komunikace, jeji kategorii a tride, povétrnostnim podminkam a jinym okolnostem, které je
mozno predvidat;, smi jet jen takovou rychlosti, aby byl schopen zastavit vozidlo na

vzdalenost, na kterou ma rozhled.

§ 27 — Zastaveni a stani

(1) Ridi¢ nesmi zastavit a stdt:
C) na prechodu pro chodce nebo na prejezdu pro cyklisty a ve vzddlenosti kratsi nez 5 m

pred nimi.
§ 32 — Osveétleni vozidel

(2) Vozidlo musi mit za jizdy pri snizené viditelnosti rozsvicena obrysova a potkdvaci nebo
dalkova svétla, pokud je jimi vybaveno podle zvildstniho pravniho predpisu.

(4) Predni svéetla do mlhy smi Fidic uzit jen za mlhy, snézeni nebo hustého desté. Zadni
svetla do mlhy musi Fidic za mlhy, snézeni nebo hustého deste uzit vzdy.

(5) Cinnd plocha svétel nesmi byt zakryta nebo nadmérné znecisténa.



3.2.2 0ddil 5 - Zvlastni ustanoveni pro chuzi, jizdu nemotorovych vozidel,

jizdu na zvireti a vedeni a hnani zvirat

§ 53— Chize

(1) Chodec musi uzivat predevsim chodniku nebo stezky pro chodce. Chodec, ktery nese
predmet, jimz by mohl ohrozit provoz na chodniku, uzije pravé krajnice nebo pravého
okraje vozovky.

(3) Kde neni chodnik nebo je-li neschiidny, chodi se po levé krajnici, a kde neni krajnice
nebo je-li neschiidna, chodi se co nejblize pri levém okraji vozovky. Chodci sméji jit po
krajnici nebo pri okraji vozovky nejvyse dva vedle sebe. Pri snizené viditelnosti, zvySeném
provozu na pozemnich komunikacich nebo v nebezpecnych a neprehlednych usecich sméji
Jjit chodci pouze za sebou.

(9) Pohybuje-li se chodec mimo obec za snizené viditelnosti po krajnici nebo po okraji
vozovky v miste, které neni osvétleno verejnym osvétlenim, je povinen mit na sobé prvky z

retroreflexniho materidalu umisténé tak, aby byly viditelné pro ostatni ucastniky provozu na

pozemnich komunikacich.

§ 54— Chiize

(1) Je-li blize nez 50 m krizovatka s rFizenym provozem, prechod pro chodce, misto pro
prechazeni vozovky, nadchod nebo podchod vyznaceny dopravni znackou "Prechod pro
chodce", "Podchod nebo nadchod", musi chodec prechdzet jen na téchto mistech. Na
prechodu pro chodce se chodi vpravo.
(2) Mimo prechod pro chodce je dovoleno prechdzet vozovku jen kolmo k jeji ose. Pred
vstupem na vozovku se chodec musi presvédcit, zdali miize vozovku prejit, aniz by ohrozil
sebe i ostatni ucastniky provozu na pozemnich komunikacich. Chodec smi prechdzet
vozovku, jen pokud s ohledem na vzdalenost a rychlost jizdy prijizdéjicich vozidel nedonuti
Jjejich Fidice k ndahlé zmeéné sméru nebo rychlosti jizdy.

§ 55 — Chuize
(1) Pred zeleznicnim prejezdem si musi chodec pocinat zvlast opatrnée, zejména se musi
presvédcit, zda miiZe Zeleznicni prejezd bezpecné prejit.
(2) Chodec nesmi vstoupit na Zeleznicni prejezd v pripadech stanovenych v § 29 odst. 1

pism. a) az e).



(3) V pripadech uvedenych v § 29 odst. 1 pism. a), b) a c¢) smi chodec prejit pres Zeleznicni
prejezd pouze tehdy, jestlize pred Zeleznicnim prejezdem dostal od povéreného
zaméstnance provozovatele drahy ustni souhlas. V tomto pripade je chodec povinen ridit se
pri prechazeni Zeleznicniho prejezdu pokyny povereného zaméstnance provozovatele
drahy. Poveéreny zaméstnanec provozovatele drahy je povinen se na pozadani chodce

prokazat platnym poverenim provozovatele drahy.

) § 29 je v odstavci 1 uveden zdkaz viezdu na Zeleznicni piejezd:
a) je-li davana vystraha dvéma Ccervenymi stiidavé prerusovanymi svétly signdlu
prejezdového zabezpecovaciho zarizeni,
b) je-li davana vystraha prerusovanym zvukem houkacky nebo zvonku prejezdového
zabezpecovaciho zarizeni,
C) sklapeji-li se, jsou-li sklopeny nebo zdvihaji-li se zavory,
d) je-li jiz videt nebo slyset prijizdéjici viak nebo jiné drazni vozidlo nebo je-li slyset jeho
houkadni nebo piskani; toto neplati, sviti-li prerusované bilé sveétlo signdlu prejezdového
zabezpecovaciho zarizeni,
e) dava-li znameni k zastaveni vozidla zaméstnanec drdhy krouzenim cervenym nebo
Zlutym praporkem a za snizené viditelnosti krouzenim cervenym svétlem,
f) nedovoluje-li situace za zZeleznicnim prejezdem jeho bezpecné prejeti a pokracovani v
Jjizde.
(2) V pripadech uvedenych v odstavci 1 pism. a), b) a c) smi Fidic vjizdet na Zeleznicni
prejezd pouze tehdy, jestlize pred Zeleznicnim prejezdem dostal od povéreného
zaméstnance provozovatele drahy k jizdé pres Zeleznicni prejezd ustni souhlas. V tomto
pripadé je Fidic povinen 7idit se pri jizdé pres Zeleznicni prejezd pokyny povéreného
zaméstnance provozovatele drahy. Povéreny zaméstnanec provozovatele drdhy je povinen

se na pozadani ridice prokdzat platnym povérenim provozovatele drahy.

§ 56 - Utvar chodcii

(1) Pro organizovany utvar chodcu, napriklad prislusnikii ozbrojenych sil, skolni mlideze
nebo priivod, plati primerené povinnosti vidice podle § 5 odst. 1 pism. b), § 11 odst. 1, § 12
az16,§20az24, §25o0dst. 1 a2, §27, §28odst. 1,2a 5, § 29 a 30.



*Zde uvadim obsah § 11 odst. 1: Na pozemni komunikaci je povinnost jit vpravo, a
pokud tomu nebrani zviastni okolnosti, pri pravém okraji vozovky, pokud neni stanoveno
jinak.

(2) Za snizené viditelnosti musi byt organizovany utvar chodcii oznacen vpredu po obou
strandch neosliujicim bilym svétlem a vzadu po obou strandch neoslnujicim cervenym
svetlem. Oznaceni svétly muzZe byt nahrazeno odeévnimi doplnky s oznacenim z
retroreflexniho materidalu.

(8) Vzor a zpiisob uziti odévnich doplnkii s oznacenim z retroreflexniho materialu stanovi

provadeéci pravni predpis. [3]

Provadécim piedpisem tohoto zakona je vyhlaska ¢. 294/2015 Sb. V této vyhlasce
je dle § 19 odst. 1 - Vzor a zptisob uziti odévnich doplitkki s oznacenim z retroreflexniho

materialu uvedeno:

Odevnimi dopliky jsou bliza, kabat, tricko, vesta nebo kalhoty fluorescencni zluté
nebo fluorescencni oranZovo-cervené barvy doplnéné retrorveflexnimi pdsy (dale jen
L vystrazny odev®). Retroreflexni pasy a fluorescencni plochy musi byt na vystrazném
odévu vhodné umistény a provedeny v dostatecné plose. Tyto podminky jsou splnény,
odpovida-li vystrazny odév poZadavkim piislusné harmonizované evropské normy (CSN

EN ISO 20471:2013).

V odstavci 2 se tento paragraf odkazuje na vzory vystraznych odévi, jez jsou

vyobrazeny na obrazku 3. [4]



w @ EE —] —1
Bliza Kabat Tricko
Kalhoty Kratke kalhoty Vesta

[ .

SKOLA

Kalhoty se Slemi Oznacéeni povéfené osoby zajistujic
bezpaény pfechod déti a Skolni mladeze

Obrazek 3 Priklady vyobrazeni vystraznych odeévii [4]

Ministerstvo vnitra na svém webu vysvétluje, ze reflexni prvky mohou byt
kterékoliv prvky s reflexni upravou (reflexni ptiveésky, vesty, reflexni §le, reflexni paska,
reflexni nédsivky...), jenz jsou viditelné pro ostatni Gcastniky silni¢niho provozu. Zaroven
ministerstvo dopravy na svém webu vysvétluje, Ze se nejedna o povinnost nosit reflexni
vestu. Zakon nedefinuje velikost, barvu, tvar, material ani parametry odrazivosti
retroreflexivnich doplitkki pro chodce, a nepfipousti nahradit retroreflexni prvky aktivnim
osvétlenim. Nejvhodnéj$im feSenim je dle ministerstva vnitra bud’ reflexni vesta, nebo
reflexni paska (optimalné alesponi 3 cm $iroka), jenz je viditelna ze viech stran. Cim vétsi
plocha reflexniho povrchu, tim 1épe bude vidét. Reflexni pasku je dle webu doporuceno
umistit nejlépe do vyse pasu (na konec rukavu; pohyb ruky zvySuje viditelnost) a na nohu
kolem kolena, a to zejména na strang, ktera je blize silnici. Mate-1i pouze jednu pasku, pak
doporucujeme umistit ji na ruku. Dale je poznamenano, ze viditelnost zvySuje svétlé
obleceni. Za nesplnéni povinnosti je mozné udélit blokovou pokutu do 2000 korun, ve

spravnim fizeni pokutu ve vysi 1500 az 2500 K¢. [5], [6]
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4 Qsvétleni vozidel

Tato diplomova prace se zabyva osvétlovanim vozovky a stim spojenou
bezpecnosti pohybu po vozovce za snizené viditelnosti. Proto zde budou popsany jen

hlavni svétlomety osvétlujici prostor pied vozidlem.

4.1 Svétlo

Svétlo je viditelna oblast elektromagnetického zafeni, jenz lze charakterizovat
frekvenci nebo vlnovou délkou. Viditelné zafenti je ohrani¢eno infratervenym zatenim (IC)
a ultrafialovym zafenim (UV) v obvykle uvadéném rozmezi vinovych délek 380 + 780 nm.

Svétlo rtznych frekvenci vyvolava u Clovéka rizny vjem, ktery je charakterizovan

jako barva svétla. RozloZzeni barevnych tont ve spektralni oblasti viditelného zafeni

poskytuje obrazek 4. [21], [22]

viditelné zarfeni

| | |
780 nm 650 nm 550 nm 450 nm 380 nm

Obrazek 4 Elektromagnetické zareni a jeho viditelnad oblast [23]

Teplota chromati¢nosti neboli barevna teplota svétla Tc charakterizuje spektrum
bilého svétla. Svétlo ur€ité teploty chromati¢nosti ma spektralni slozeni zateni a barvu
velmi blizkou spektralnimu slozeni zafeni a barvé tzv. Cerného (Planckova) zéfice,
zahiatym na tuto teplotu. Cernym zafi¢em je mysleno zahtaté absolutng derné téleso, které
zadné zafeni neodrazi, jen samo sviti. Udava se v kelvinech (K). Spektrum barevné teploty

svétla je znazornéno na obrazku 5. [21]
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Obrdzek 5 Spektrum barevné teploty svetla [19]

4.1.1 Velic¢iny a jednotky

Svételny tok je svételny vykon, ktery je posuzovan z hlediska citlivosti lidského oka.
Udava, kolik svétla celkem vyzati zdroj do vSech smért.

- symbol: ¢, jednotka: lumen [Im] (Im = cd-sr)
Svitivost je mnoZstvi svételného toku vyzateného do prostorového thlu — steradianu,
V urcitém sméru = prostorova hustota svételné¢ho toku.

- symbol: I, jednotka: kandela [cd]
Steradian (sr) je prostorovy uhel; 1 steradian odpovidd kuZzelovitosti kuzele, ktery
na vnitinim povrchu koule o poloméru 1 m vytina plochu 1 m?.

- symbol: Q, jednotka: [sr]
Osvétleni (intenzita osvétleni) je mnoZstvi svételného toku dopadajiciho na jednotku
plochy 1 m?, tedy ¢im dale je od daného zdroje, o to vétsi je osvétlena plocha, a tim je
osvétleni mensi — viz obrazek 6.

- symbol: E, jednotka: lux [1x] (Ix = cd-sr-m™)

Obrdazek 6 — Intenzity osvétleni: svitivost zdroje I do prostorového uhlu Q se svetelnym
tokem ¢ na plochy S s intenzitami osvetleni E v rozdilnych vzdalenostech. Je-li vzdalenost
plochy Sz oproti plose S1 od zdroje napriklad dvakrat veétsi, a tedy jeji plocha je ctyrikrat

vetsi, intenzita osvétleni jeji plochy je ctyrikrat mensi. [21]
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Jas je meétitko pro vjem svétlosti primétu svitictho nebo osvétlovaného povrchu
V pozorovaném sméru — viz obrazek 7. Je dany intenzitou osvétleni a odrazivosti
osvétlovaného predmétu.

- symbol: L, jednotka: nit [nt] (nt = cd-m™)

Pozorovand plocha Pozorovatel

Obrazek 7 Jas [21]

Kontrast jasu neboli rozdilnost jast rozliSovaného objektu a jeho okoli. Charakterizuje
stupen rozeznatelnosti objektli. Tvorba kontrastu nastava i v piipadé, kdy jas rozliSovaného

objektu je proti jasu jeho okoli nizsi — viz obrazek 8.

|Ly — Lo
Ly

K =

kde L1... jas rozlisovaného objektu [cd-m™]
La... jas okoli objektu [cd'm™]
- symbol: K, jednotka: [-] (cd:m?/cd-m™)

Obrazek 8 Kontrast pri riiznych jasech chodce [7]

Meérny svételny vykon udava, s jakou tc¢innosti je ve zdroji svétla elektfina preménovana
na svétlo (svételny tok).

- symbol: 1, jednotka: [Im- W]
Odrazivost vyjadiuje mnozstvi svétla odrazené¢ho plochou, jenz udava pomér svitivosti
a osvétleni. Odrazivost mize mit i jednotku napiiklad s pomérem k plose.

- symbol: I:E, jednotka: [cd-1x?]
[15], [11], [21]
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4.2 Svételné zdroje

Nejstars$i dodnes pouzivanou koncepci svételnych zdroji vozidel jsou Zarovky.
Skladaji se z patice, wolframového vldkna, nosného systému vlakna, kontaktniho systému
a banky. Vznik svétla u zarovek je zalozen na principu tepelného buzeni, které vznika
zahtatim pevné latky (vldkna) na vysokou teplotu. Pfevaha vydavané energie je na strané
tepla a z vyzafené energie se vétSina nepohybuje ve viditelném spektru, proto je mérny
svételny vykon nizky (10 — 15 Im/W u klasickych Zarovek). Cim vyssi teplota zdroje svétla
(vldkna zarovky), tim vétsi Cast vyzafené energie se pohybuje ve viditelném spektru a
mérny svételny vykon roste. U halogenovych Zarovek (obrazek 9) umoznuje zvysit
teplotu vldkna a zaroven Zivotnost halogenovy cyklus, pfi némz se odpatujici se wolfram
vraci zpatky na vlakno. Mérny svételny vykon halogenovych zarovek je okolo 22 — 26
Im/W, teplota chromati¢nosti je 3100 - 3400 K. Maximalni povoleny svételny tok
napiiklad u velmi roziifené halogenové zarovky H7 je 1550 lm. Zarovky se pouzivaji

Vv fadé¢ svételnych zafizeni i mimo hlavni svétlomety. [12], [11], [21], [27], [51]

__Kiryt vidkna Vnéjé bafika s
thumeného svétla ultrafialovym filtrem
Wolframové vldkno Bafika s vybijecim
thumeného svétla prostorem
~——— Wolframové vlikno Elektrody
: délkového svétla ’
; b —B S -Elektricka prichodka

Patice

&. ': / Patice

Elektricky kontakt Elektricky kontakt

Obrazek 9 Halogenova dvouvidknova zarovka H4 Hella (vlevo), Xxenonova vybojka D2S
(vpravo) [29], [26]

Dalsim svételnym zdrojem je xenonova vybojka, poprvé nabidnuta ve vozidle
BMW 7 v roce 1991. Vybojka je uzaviena kulova baiika naplnénd pod vysokym tlakem
ptislusnym médiem, v jejichz koncich jsou zataveny privody k elektrodam — viz obrazek 9.
Vybojky pracuji na principu vybuzeni atomu v elektrickém vyboji mezi elektrodami. K

zazehnuti vyboje je potiebné vysoké stfidavé napéti a stfidavy proud o frekvenci
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400 Hz, pti kterém dochdzi k ionizaci plynné naplné a vytvofi se elektricky oblouk.
Z dtvodu fizeni velkych zmén napéti a proudu je nutny elektronicky pfediadny pfistroj,
k dosazeni plného vykonu pfiblizné az 10 sekund, proto se nepouzivaji jako samostatna
dalkova svétla. Maximalni povoleny svételny tok u xenonovych 35 wattovych vybojek pro
projekéni svétlomety je 3650 Im, u 25 wattovych 2300 Im. Zivotnost je okolo 3000 hodin
(zhruba 5x del$i nez automobilové halogenové zarovky), mérny svételny vykon 73 Im/W
s predfadnikem (91 Im/W samotna vybojka), teplota chromati¢nosti obvykle 4100 — 4350
K. [12], [11], [18], [30], [31], [32], [51]

Elektroluminiscen¢ni dioda LED (Light-Emitting Diode/svétlo emitujici dioda) je
elektronickd polovodiCova soucastka obsahujici piechod P-N, u kterého v piipadé
prochazejiciho elektrického proudu v propustném sméru dochazi k vyzafovani. Tento
ptechod pfipojeny ke zdroji elektrického napéti tvoii polovodicovy Cip. Barva svétla zavisi
na chemickém sloZeni polovodie. Vyzafované svétlo je v uzkém spektru — je

jednobarevné. Pro vytvoreni bilého svétla se v souCasnosti vyuziva luminoforu.

N~

Obrazek 10 Jednocipovy LED modul Osram Oslon Compact CL a ctyrcipovy modul
Osram [8], [9]

Umisténim i nékolika vysoce vykonnych LED ¢ipu blizko sebe na desti¢ku o
rozméru par milimetrd vznikly tzv. LED moduly, jejichZ svételny tok dosahuje stovek
lumenti. Z téchto LED modulid jsou tvofeny svétlomety. Teplo produkované vykonnymi
LED a LED moduly s velmi blizko sebe umisténymi Cipy je vyssi, nez je jejich optimalni
pracovni teplo a jehoz piekroceni ma negativni vliv na Zivotnost a svételny tok diod. Z
tohoto diivodu musi byt chlazeny chladici (patrné na obrazku BMW 7), které v ptipadé
aktivniho chlazeni s ventilatory zaroven zvysuji ptikon systému. Mérny svételny vykon
LED v soucasnosti i piesahuje 100 lumenti na watt. Teplota chromati¢nosti mtize nabyvat

Siroky rozsah hodnot. Zivotnost je pfi spravném pouzivani v fadu desitek tisic hodin —
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projektované na celou zivotnost vozu. Dalsi vyhodou, stejné jako u laseru, je rychlost
rozsvécovani a zhasinani. LED nachazeji pouziti ve vSech vozidlovych svételnych
zafizenich. V hlavnich svétlometech se technologie LED poprvé objevila v roce 2007 ve
vozidle Lexus LS. V soucasnosti ma tato technologie nejvétsi potencial a rychlym tempem
vytlacuje starsi svételné zdroje. Na obrazku 10 je jednocCipovy LED modul Osram Oslon
Compact CL, ktery Hella pouzila ve svém Bi-led projektorovém svétlometu (obrazek 14)
pro tlumenad svétla a pro nazornost CtyiCipovy modul také od Osram. Tento modul
s rozméry 1,95 X 1,55 x 0,817 mm muiZe mit svételny tok podle ptikonu od 180 do 355 Im.
[24] [18], [28], [34], [10], [16], [75], [76], [77]

Nejvyspélejsi techniku predstavuji svétlomety vybavené laserovou technologii,
pracujici s laserovym paprskem. Laser (Light Amplification by Stimulated Emission
of Radiation/zesilovani svétla stimulovanou emisi zafeni) je opticky kvantovy generator
vyuzivajici jevu zesileni svétla nucenou emisi zafeni. Vyzafované svétlo je vyrazné
monochromatické (jednobarevné) a koherentni, jeho spektrum je jeSté daleko uzsi, nez
spektrum LED. Pro vytvofeni bilého svétla se u BMW i Audi (prikopnici v uzivani této
technologie ve svych vozidlech) pouzivaji modré laserové diody Osram v kombinaci

S luminoforem (tenky platek fosforu).

Obrazek 11 Modrda laserova dioda a modul Osram uLARP [50]

Naptiklad svétlomety BMW 18 (obrazek 15), u nichz se laserova technologie
objevila v sériové vyrobé v roce 2014 poprvé, vyuzivaji technologii pojmenovanou LARP
firmy Osram. Jeji zdklad je modra laserovd dioda modulu pLARP (obrazek 11), emitujici
svétlo o vinové délce 450 nm, jejiz paprsek je nasmerovan na luminofor. Ten prevadi cast
svétla ve zluté, které se misi s modrou a vysledkem je bila. Mérny svételny vykon dosahuje

hodnot 170 Im/W, teplota chromati¢nosti je 5500 — 6000 Kelvind. BMW tvrdi, Ze Zivotnost
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je stejné jako u LED systémut 10 000 hodin. Nevyhodou je nutné chlazeni a cena. U druhé
generace modulu pLARP ma dojit ke zvyseni svételného toku. [25], [46], [47], [48], [49],
[78]

4.3 Konstrukce svétlometu

Svétlomety se skladaji ze samotného svételného zdroje, optického systému,
pouzdra (téla) svitidla s prusvitnym krytem a ptipadné chladiciho zatfizeni. V pouzdie je
opticky systém se svételnym zdrojem zabudovan a uchycen. Protoze svétlomety slouzi
k osvétlovani urcitého vymezeného prostoru, jsou vybaveny optickym systémem, ktery
svételné paprsky usmériiuje. Podle optického systému lze soucasné vozidlové svétlomety
rozdelit na Cisté reflexni, u nichz se o usmérnéni svétla stard pouze reflektor, nebo
projekéni, u nichz se o usmérnéni spolu s reflektorem stara pied reflektorem umisténa

¢ocka a clona. [12], [11]

V dnesnich vozidlech se pouZivaji reflexni svétlomety se specidlné tvarovanym,
pocitatem navrhovanym reflektorem slozenym z velkého poc¢tu malych ploch (az 50 000)
— viz obrazek 12 Plocha téchto reflektori ma zcela obecny tvar. Jiny nazev prevzaty
z ptekladu je reflektor s volnou plochou (némecky FF — Freie Fliche = volna plocha).
Posunem jediného svételného zdroje lze vytvorit Bi-funkéni svétlomet s tlumenym i
dalkovym rezimem. Drfive se pouzivali parabolické svétlomety s paraboloidnim
reflektorem a pro usmérnéni svételnych paprska se déle staral profilovany prisvitny kryt
s riznymi optickymi elementy, ktery tak byl soucasti optického systému svétlometu. [12],
[11], [20]

Obrdzek 12 Svétlomet s reflektorem s volnou plochou Skody Fabia II (vlevo), Jeepu Liberty
(uprostred) a reflexni systéem LED svétlometu (vpravo) [53], [55], [79]
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Projekéni svétlomety maji princip, podobny projekénimu zatizeni, zalozeny na
odrazu svétla zreflektoru, ktery ho soustfeduje do druhého ohniska, a nésledného
usmérnéni pomoci ocky. Pro vytvofeni potfebného rozlozeni svétla a hranice svétla a tmy
je zde clonka. Tvar plochy reflektoru je elipsoidni nebo je sloZeny z elipsoidu a volné
plochy. Pomoci pohyblivé clonky je mozné vytvofit jak tlumené svétlo, tak i dalkové.
V piipadé pouziti jako zdroje svétla xenonové vybojky se potom jedna o tzv. Bi-xenon.
Toto fesSeni vytvari funkEné a esteticky velmi efektni feSeni, v soucasnosti velmi pouzivané

— viz obrazek 13. [12]

y Codka Reflektor

clony 2. ohnisko 1. ohniskol

Obrazek 13 Schéma projekéniho svétlometu (vlevo), Bixenonovy (25 watt) projekcni
svetlomet Alfy Romeo Stelvio (uprostied) a projekcni systéem LED svétlometu (vpravo) [12],
[55], [80]

Svétlomety s LED diodami ¢i laserovymi diodami, maji navic chladici zafizeni.
Chlazeni mtZe byt pasivni, kdy je Cip umistény na chladi¢i (nejcastéji hlinikovém), nebo
aktivni, které ma navic ventilatory. Tyto prvky zarovenn zvySuji cenu a hmotnost celého
svétlometu. U svétlomett s LED diodami, se pouziva (jak lze vidét na obrazcich 12 a 13)
reflexnich 1 projekénich systémi. Napiiklad u Audi se v adaptivnim systému Matrix LED
vyuziva samotnych reflektorii. Mercedes-Benz ma v systému Multibeam LED projekéni
systém (obrazek 20). Vyhodou svétlometd s LED diodami je moznost adaptivity, malé
rozméry a designové moznosti. Nevyhodou je vyssi cena a hmotnost celého svétlometu
vcetné chladice. Na obrazku 14 lze vidét Bi-led svétlomet firmy Hella. Jednd se o
projektorovy svétlomet s pasivnim chlazenim, ktery se sklada z chladic¢i/tél svétlometu,
reflektoru, ¢ocky, clony a dvéma deskami s5 (modfe zakrouzkovanymi) LED moduly
Osram Oslon Compact CL pro tlumenou funkci a 3 (Cervené zakrouzkovanymi) LED
moduly Osram Oslon Flat Black pro dalkovou funkeci. [30], [55], [56], [57]
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svétlomet. N€kolik modrych paprski laserovych diod je nasmérovano (u BMW 18 pomoci
malych zrcadel) na zrcadlo, od kterého se odrazi smérem na reflektor (viz obrazek 15).
Mezi zrcadlem a reflektorem se nachazi ¢ocka a zluty luminofor, diky ¢emuz je paprsek
rozptylen do prostorového uhlu a modré svétlo se méni v bilé. BMW uvadi dosvit az 600
metrl,, coz je dvojndsobnd vzdalenost nez v ptipadé¢ LED. Dalsi vyhodou jsou malé
zastavbové rozméry (vyska reflektoru pouzivaného v BMW 18 je necelé 3 cm) a moznosti
designu. Uspotadani uvnitt svétlometu BMW i8 lze vidét v na obrazku ptiloze 1. Laserové
svétlomety se dostaly do nékolika modelt BMW a Audi jako doplnujici dalkové
sveétlomety. Piiplatek za laserové dalkové svétlomety €ini V soucasnych cenicich (tnor
2019) naprtiklad u téchto vozidel: BMW 7 76 414 K¢, Audi A7 80 800 K&, BMW 3 53 924
K¢ (pro srovnani LED 31 174 K¢). U BMW s adaptivnim systémem selective beam, Audi
s HD Matrix LED. [25], [59], [82], [83]
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Laserova dioda

Laserovy paprsek 450 nm

Konvertor

Obrazek 15 Svétlomet BMW 18 (vlevo nahore) a konstrukce jeho laserového svétlometu
(vlevo dole), svetlomet Audi A8 (vpravo) a laserovy systém v Audi (vpravo dole) [60], [61],
[84], [85]

Dosvit svétlometu

Dosvit potkavacich svétlometi piedstavuje vzdalenost, na kterou potkavaci
svétlomety osvétluji vozovku, respektive vzdalenost, kde je rozhrani osvétlené a
neosvétlené c¢asti vozovky v jizdnim pruhu fidi¢e vozidla. Dosvit zavisi velmi na
vertikalnim sklonu svétlometl. Hodnota sklonu svétlometii v procentech ptredstavuje
hodnotu v centimetrech, o kterou klesne rozhrani osvétlené a neosvétlené oblasti na
vzdalenost jednoho metru. U automobilll se svétlomety, jejichz montdzni vyska spodniho
okraje zdanlivé plochy svétla je do 0,8 metru, je zékladni nastaveni sklonu potkavacich
svétlometu -1 az -1,5 % (limit je -0,5 az -2,5 %). V piipadé, Ze je sklon svétlometi 1 %, je
dosvit v metrech roven vysSce vztazné osy svétlometu v centimetrech. Vztaznid osa
svétlometu je vysSce svételného zdroje. Pti sklonu 2 % je dosvit v metrech 2krat mensi nez

vyska vztazné osy svétlometu v centimetrech. [15]
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4.4 Adaptivni systémy osvétleni

V noci a za Spatnych svételnych podminek K bezpe¢nosti znaénou mérou prispiva
adaptivita osvétleni neboli schopnost jeho pfizpusobovani se aktudlnim podminkam.
Adaptivni systémy osvétleni mohou mit rizné funkce, od automatické aktivace/deaktivace
svétel, pres osvétlovani zatdcek, zménu dosvitu regulaci vertikalniho sklonu svétlometu,

dale k uprave intenzity a rozlozeni svétla na vozovce. [12]

Systém automatické aktivace a deaktivace svétlometi Vv zavislosti na intenzité
okolniho svétla automaticky piepina mezi dalkovym a potkavacim svétlem a zaroven mezi
potkavacim svétlometem a svitilnou pro denni sviceni. Pro snimani situace pted vozidlem
se pouzivaji kamery Casto umisténé za celnim sklem, nebo senzory napiiklad ve zpétnych
zrcatkach (BMW X6). Systém ALC (Automatic Lightning Control) pomoci dvou senzort
rozpozna napiiklad kratky podjezd, ve kterém je zbytecné rozsvécet potkavaci svétlomety.

[12], [62], [63]

Osvétlovani zatacek je realizovano statickym nebo dynamickym zptsobem.
Statické postranni svétlomety jsou pevné zabudovany a trvale natoceny jednim smérem.
Napriklad systém Bending Light spole¢nosti Valeo ma svétlomet nato¢eny pod tthlem 45°,
ktery mize aktivovat do rychlosti 70 km/h. Systém Corner light u vozidel Skody vyuziva
svétlometu zabudovaného v mlhovém svétle, aktivovaného pii zapnuti smérového svétla
nebo prekroceni thlu volantu 60° pti rychlosti do 40 km/h. V piipadé¢ dynamického
osvétlovani zatadcek jsou svétlomety nataCeny do pozadovaného sméru na zékladé thlu
natoCeni volantu, rychlosti jizdy a nékdy také thlové rychlosti vozidla. V ptipade
zminéného systému spoleCnosti Valeo je svétlomet natacen horizontalnim smérem az o
uhel 15°. Tim dochdzi ke zlepSeni osvétleni perifernich oblasti az 0 90 % - viz obrazek 16.
Pomoci systému ALC (Cornering Lights with Adaptive Light Control) lze na zaklad¢ dat
ze satelitniho GPS systému, kromé upravy rozlozeni svétla, natocit svétlomet jesté diive,

nez vozidlo vjede do zatacky. [12], [86]
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Obrazek 16 Osvétleni statickymi postrannimi svétlomety a porovnani osvétleni vozovky
konvencnimi a dynamickymi svétlomety [64], [87]

Inteligentni systémy AFS (Adaptive Frontlighting System) ¢i AFL (Adaptive
Forward Lightning) adaptuji osvétleni vozidla na stavajici podminky. V jejich nejnovéjsi
(3.) generaci se ptizplusobuji jizdnim podminkdm v riznych reZimech zobrazenych na
obrazku 17. Jednd se o kombinaci statického a dynamického osvétlovani zatacek,
s vertikdlnim natdenim svétlometi a upravy tvaru svétla vystupujictho z hlavniho
svétlometu. U systému VARILIS firmy Hella je tohoto dosahovano pomoci jeho
horizontalné i vertikalné natacecim projektorovym modulem VARIOX (obrazek 17), u
néhoz variabilitu clonéni umoziiuje otocny valeCek se specialné po jeho obvodu
tvarovanym profilem, vloZenym namisto standardni clony. Zminéné funkce dale rozsifuje
prediktivni AFS (P-AFS), které pomoci propojeni se satelitnim navigacnim systémem
predvida a reaguje na blizici se zatacky nebo stoupani ¢i klesani vozovky. [12], [20], [65],

[66]
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vyrovnavani

Obrazek 17 AFS Hella, nahore: projekcni modul svétlometu VARIOX (Hella), dole: rezimy
AFS, 1 - rezim odbocovani na kiizovatce, 2 — mestsky rezim, 3 — rezim zatdaceni, 4 —
mimomeéstské svétlo, 5 — rezim dalnice, 6 — rezim nepriznivého pocasi [20], [88]

Pti zapnutych dalkovych svétlometech je fidi¢i poskytovan mnohem vétsi osvétleny
prostor a bezpec¢nost jizdy, ale dochéazi k osliiovani ostatnich ucastnikd provozu. Tyto
vlastnosti se snazi skloubit adaptivni dalkové svétlomety, které se snazi maximalizovat

osvétleny prostor a vyznamné ptispivaji k bezpecnosti jizdy.

Automatickd a nepfetrzitd regulace sklonu dalkovych svétlometu je fizend
kamerou umisténou na vnitini stran¢ ¢elniho skla, pomoci které se vyhodnocuje vzdalenost
k dalsimu vozidlu. To umoziuje neustale ménici se velikost a tvar svétla od tlumeného po

svétlo dalkové — viz obrazek 18. Poskytuje tedy maximalni moZzny dosah svétla bez oslnéni

ostatnich. [67], [52]
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Obrdzek 18 Regulace velikosti a tvaru osvétlené plochy [20]

Neoslitujici dalkové svétlomety sviti trvale dalkovym svétlem, ale zastifuji jeho
Cast, ktera by oslfiovala a dopadala na ostatni u¢astniky provozu (viz obrazek 19). Systém
je ovladany kamerou. Tyto svétlomety jsou fizené mechanicky nebo digitalné. U
mechanicky fizenych svétlometli je stinéné casti dalkového svétla dosahovano pomoci
mechanického prenastaveni a upraveni optického systému. Napiiklad Volkswagen u svého
systému Dynamic Light Assist vyuziva projekéniho modulu VARIOX firmy Hella. [20],
[68], [69]

Obrazek 19 Neoslnujici dalkovy svetlomet, vpravo nahore jsou rozsviceny svétlomety
bez neosinujici funkce, vpravo dole jsou rozsviceny neosliujici dalkové svetlomety, které
vyrazné lépe osveétluji chodce vievo [20]

U digitalné fizenych neosliujicich dalkovych svétlometti se pro rozdélovani svétla
na vozovce vyuziva rozsvécovani a zhasinani jednotlivych LED diod osvétlujicich ur€itou
¢ast vozovky, z nichz jsou svétlomety slozeny. Systém Matrix LED piedstaveny ve vozidle
Audi A8 (2013), pracuje s 25 diodami v kazdém svétlometu. Systém je aktivni od rychlosti
60 km/h, mtze stinit az 8 vozidel najednou, upozoriiuje na chodce ¢i zvifata jejich

osvicenim varovnym svétlem a diky spojeni s navigaénim systémem umoziuje prediktivni
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chovani. V soucasné verzi HD Matrix LED pracuje 32 LED diod umisténych ve dvou
fadach. Podobnou technologii je Multibeam LED u vozidel Mercedes-Benz, v jehoz
soucasné verzi je kazdy jeho svétlomet vybaven 84 LED diodami ve tiech fadach — viz
obrazek 20. Cinnost a rozlieni generaci systému Multibeam LED jsou, véetnd

o¢ekavaného s ¢ipem pAFS s 1024 pixely, znazornény na obrazku 21. [25], [56], [70], [89]

Deska s 84 LED Cipy | Primarni optika z LSR Sekundarni optika
véetné chladice (Liquid silicone rubber) z PMMA cocky

Obrdazek 20 Svétlomet Multibeam s 84 diodami s dvojitou optikou automobilu Mercedes E
[90]

_’ 24 LED diod v jedné fad&
84 LED diod ve tfech fadach LED Cip s 1024 pixely

\
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Obrazek 21 Odstinéni protijedouciho vozidla jednotlivymi generacemi systému
Multibeam LED [91]

4.5 Systémy nocniho vidéni

Jedna se o vyspélé systémy schopné detekovat objekty mimo dosah klasickych
svétlometd. Tyto systémy pro no¢ni vidéni oznacované jako Night Vision jsou schopny
detekovat infracervené svétlo, které je jinak lidskym okem neviditelné. Pouzivaji se dva

typy technologii. Technologie NIR (Near Infra-Red) pracuji s infraervenym zafenim

25



v oblasti vinovych délek 800 az 1000 nm vysilanym pfidavnymi svétlomety. Dosah tohoto
zateni je az 150 metrd. Timto zafenim osvétlend silnice je sniména kamerou casto
v blizkosti zpétného zrcatka a zobrazovana na displeji. Tuto technologii lze nalézt ve
vozidlech Mercedes ¢i Toyota (Lexus). Technologie FIR (Far Infra-Red) pracuji s vinami
vice vzdalenymi od viditelné casti spektra (7000 az 12000 nm), které jsou vytvareny
teplem vyzafovanym z objektll. Pouzita je zde termovizni kamera schopna zachytit oblast
na vzdalenost az 300 metri pied vozidlem. Systém je idedlni pro detekci lidi, zvifat nebo
jinych vozidel, protoZe tyto objekty emituji velké mnozZstvi tepla. S touto technologii se 1ze
setkat naptiklad ve vozidlech BMW, Honda nebo Audi. U BMW a Audi ¢ini pfiplatek za
tento systém okolo 60 000 K¢. Ptiklad vysledného obrazu u obou technologii je na obrazku
22.[109], [110]

Obrazek 22 Systém FIR (vievo) a systém NIR (vpravo) [111]

/7 v

5 Zrakové vnimani

Ze smyslovych organid pfijimame nejvice informaci z vnéjsiho prostiedi zrakem.
Dle odhadi asi 90 % informaci pfijima fidi€¢ pomoci zraku. Témito informacemi jsou
svételné a barevné podnéty. Dobré vidéni a spravné vnimani je ptredpoklad pro bezpecny
pohyb po komunikacich.

Nékteré studie ukazaly, ze fidiCi s defekty zorného pole maji znatelné vice
dopravnich nehod nez fidi¢i s normalnim vidénim. Zaroven velkd ¢ast téchto fidicu si
deficitu nebyla védoma. Dal§im faktem je, ze lidi vidicich Spatné na dalku (kratkozrakost)
neustale pfibyva. Kratkozrakosti v soucasnosti trpi &tvrtina Evropanti, v CR asi pétina
populace. Hlavni pfi¢inou tohoto zhorSovani zraku jsou postupné zmény zivotniho stylu,

Kk nimZz patii méné Casu traveného venku v pfirozeném svétle, ¢i stale vice Cinnosti
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vyzadujici zaostfovani do blizka. Zrakové funkce potiebné pii fizeni vozidla, jsou zrakova
ostrost, vidéni za snizené viditelnosti, schopnost akomodace, citlivost na oslnéni, barevné a
prostorové vidéni, pohyblivost o¢i a zorné pole. [92], [93]

Na rozdil od zraku, ktery je smyslem neboli schopnosti pfijimat informace z okoli,
vnimani je slozity psychologicky proces, kterym c¢loveék organizuje svoje pocitky a
poznava skutecnost. Vidéni je proces piijmu informace, ktera je zachycena fotoreceptory v
sitnici oka, viz obrazek 23. Vybér a zpracovani informace, véetné pievedeni optickych
podnéti na nervové vzruchy, probiha jiz v sitnici. Nervové vzruchy vedou zrakovym
nervem kK mozkovym centrim vidéni, kde vznika zrakovy pocitek. Pocitek je vysledny
element jednoho smyslu. Vytvafi obraz nékterého jednotlivého znaku wvnimaného
predmétu, napft. velikost nebo barvu predmétu. Vysledkem vétSiho poctu pocitkl je vjem,
ktery je obrazem vnimaného konkrétniho predmétu nebo jevu jako celku, napf. velky bily
Spinavy automobil. Vhodné svétlo a dobré osvétleni piijimani a zpracovani vyse
zminénych informaci vyznamnou mérou usnadiuji a urychluji (pfi jasu 0,15 cd-m™ dojde
ke vzniku vjemu za pfiblizné 1 s, pfi jasu 1 cd-m™ za 0,5 s). Rychlost vnimani roste také se
zvétSovanim kontrastu jasi sledovaného pifedmétu a pozadi, rychlost vzniku a zaniku

zrakového vjemu podstatné ovliviiuje intenzita podrazdéni nervi zraku. [94]

bélima

sitnice

cévnatka
spOojivka "

: zluta skvrna
zormce €otka

rohovka ~ sklivec

predni ofni komora ‘rakovy nerv
duhovka

komorovy uhel
cullarmtele;o
spouvka

Obrazek 23 Lidské oko [13]

Vyzkumy ukazuji, ze pii rozdélovani pozornosti na nékolik uloh, které musi mozek
zpracovavat, dochazi k vyznamnému prodlouzeni reakéni doby a ke zvySeni poctu
vynechanych reakci na periferni podnéty, tedy ke zhorSenim periferniho vidéni a zaZenim
zorné¢ho pole. Netplné soustiedéni se na fizeni tedy vede ke zhorSenému zrakovému

vnimani a mize byt jednou z pii¢in dopravni nehody. [17], [14]
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Citlivost lidského oka za denniho svétla je vyrazné jina nez citlivost pii no¢nim
vidéni. Je definovana fotopicka a skotopicka citlivost. Fotopicka citlivost pro denni (dobré)
osvétleni (nejéastéji se udava hodnota jasu od 3 cd-m™) je dana citlivosti ¢ipkli na sitnici
oka a u primérného lidského oka je nejvétsi na Zlutozelené svétlo o vinové délce 555 nm.
Kiivka pro fotopické vidéni pokryva takika celé viditelné spektrum s nejnizsi citlivosti na
okrajich, to znamena pro barvu fialovou a ervenou. Cipky umoziiuji barevné vidéni, na
rozdil od tyCinek umoziujici vidét jen kontrasty. Skotopicka citlivost pro nocni vidéni
(hodnoty jasu v fadu tisicin cd-m™) je déna citlivosti ty¢inek na sitnici oka a u priimérného
lidského oka je nejvétsi na svétlo o vinové délce 507 nm. Ty¢inky jsou mnohem citlivéjsi
nez Cipky a v podstaté nejsou citlivé na ¢ervenou barvu. Pii jizd€ v noci se uplatiiuje oblast
mezi témito dvéma stavy (dennim a no¢nim vidénim) — oblast mezopického vidéni. U
tohoto typu vidéni, které nastava v rozmezi jasti od 0,1 do 10 cd-m™, se uplatiiuji oba typy
fotoreceptoru. Citlivosti oka podle riznych adaptacnich jast je zndzornéna na obrazku 24.

[24], [22], [95]
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Obrdazek 24 Relativni citlivost oka na vinovou délku svétla podle adaptacniho jasu [96]

5.1 Akomodace oka

Bézné oko hledici do dalky zobrazuje ostie na sitnici predméty, vzdalené vice nez

asi 6 metrti. Akomodace oka je schopnost vidét ostie do blizka zménou zakiiveni hlavné

pfedni, ale 1 zadni stény ¢ocky zplisobenou riznym stahem cilidrniho svalu — viz obrazek

25. Tzv. blizky bod, ktery lezi v minimalni vzdélenosti, na kterou je oko schopno zaostfit

se s pribyvajicim vékem vzdaluje. V patnécti letech je vzdalenost tohoto bodu asi 9 az 10

cm, ve tiiceti letech asi 13 cm a v padesati piiblizné 50 cm. [94]
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zaostreni na vzdaleny predmét zaostreni na blizko

Obrazek 25 Akomodace oka [97]

5.2 RozlisSovani intenzity svétla

Dalsi adaptacéni vlastnosti je pfizptisobeni oka riznym intenzitim osvétleni (od 0,25
do 10° Ix, je ale schopno vnimat jesté asi pti 2-10° IX) zménou velikosti zornice, zmé&nou
citlivosti fotoreceptor sitnice a také zménou velikosti vjemovych poli sitnice. Hlavnim a
relativné pomalym adaptatnim mechanismem oka na rozdilné jasy je adaptace
fotochemicka — rozpadem (ptisobenim svétla) nebo syntézou (vlivem tmy) zrakovych
pigmentl. V piipad¢ pfechodu z niz§iho jasu na vys§i se pii rozpadu fotopigmentl
zmensSuje citlivost fotoreceptorii a tento d¢j je dokoncen asi do jedné minuty, dozniva asi
10 minut. Pti pfechodu ze svétla do tmy se vytvaii zasoba fotopigmentl, prahova hodnota
intenzity osvétleni, kterou je zrakovy systém schopny vnimat se postupné snizuje a
citlivost tedy roste. Prahova intenzita se u tohoto ptechodu stabilizuje asi po 30 minutach a

do jedné hodiny jesté nepatrné klesa — viz obrazek 26. [95]
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Obrdazek 26 Typicka krivka adaptace na tmu [95]
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5.3 Oc¢ni vady

Opticky systém oka tvotfeny rohovkou, komorovou vodou, ¢ockou a sklivcem,
usmérnuje paprsky tak, aby jejich ohnisko bylo nasitnici. U dobie vidiciho oka se
spravnym pomér mezi délkou a optickou lomivosti, se paprsky na sitnici protinaji a vytvari
ostry obraz. Vady tohoto systému, u né¢hoz dochazi k chybné lomivosti paprskii se hazyvaji
refrak¢ni vady a koriguji se brylemi, kontaktnimi ¢o¢kami nebo operativné. Patii mezi né

nasledujici o¢ni vady zobrazené dale na obrazku 27.

Kratkozrakost (myopie) zapfi¢iniuje Spatné vidéni do dalky. Paprsky se protinaji
pted sitnici a na sitnici pak vznikd neostry obraz. (bryle, kontaktni ¢ocky). VétSinou se
projevuje uz v détském veéku. Dalekozrakost (hypermetropie) zptsobuje $patné vidéni na
kratké vzdalenosti. Paprsky se protinaji az za sitnici a na sitnici vznika neostry obraz
(bryle, kontaktni cocky). Na kratké vzdalenosti se zrak zhorSuje s vékem (znacné zhorseni
byva okolo 40 let). Astigmatismus je osoveé nesymetrické zaktiveni rohovky a oko tak
nema stejnou lomivost ve vSech fezech. Naptiklad vjednom fezu muze byt oko
dalekozraké a v kolmém fezu kratkozraké. Na sitnici se pak zobrazuje neostry, ale i
deformovany obraz. Vetchozrakost (presbyopie) je do jisté miry také vadou refrakéni.
Souvisi s vékem a pfirozenou degeneraci materidlu o¢ni Cocky, pii které dochazi ke ztraté
akomodace oka, tedy schopnosti ¢o¢ky zaostiit na kratkou vzdalenost. B€zné se projevuje

kolem 40 let véku, u dalekozrakych jedinct se projevuje diive. [98], [99]
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presbyopie a jeji korekce astigmatismus a jeho korekce

Obrdazek 27 Refrakcni vady zraku [100]

Sedy zikal (Cataracta) je pomérné bézné oéni onemocnéni osob ve vy$§im véku

(65 let). Souvisi s vékem a také napf. pohlavim, zivotnim stylem. Dochazi k zakaleni
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¢ocky a projevuje se zamlzenym nejasnym ¢i neostrym vidénim (tedy zhorSené vidéni za
snizené viditelnosti), zvySenou citlivosti na siln€jsi svétlo a snizenou odolnosti vici oslnéni
(dilezité pro ucastniky provozu za snizené viditelnosti), zhorSenym vnimanim barev.

Jedinym feSenim je operace. [99], [101]

5.4 Zrakova ostrost

Zrakova ostrost umoznuje fidi¢i rozliSit dva odd€lené objekty. Zarucuje spravné a
rychlé precteni dopravnich znacek, v€asné identifikovani jinych Uc€astnikli dopravniho
provozu a podili se také na odhadu rychlosti jizdy jinych vozidel. Se snizenou zrakovou
ostrosti fidi¢ rozpozna objekt pozdéji, a tedy ¢im vyssi rychlost vozidla, tim lepsi zrakova
ostrost musi byt. Na zrakovou ostrost maji vliv fyzikalni vlivy (opticky systém oka),
fyziologické (rozloZzeni smyslovych elementl, adaptaéni mechanismy) a psychologické
(napf. pozornost). Nejvetsi koncentrace smyslovych elementd, a tedy nejvétsi zrakova
ostrost je ve zluté skvrné. Od tohoto centra sitnice do periferie, kde jsou ty¢inky a ¢ipky od
sebe vice vzdalené, zrakova ostrost klesa (v perifernich ¢astech sitnice je az 20krat mensi).
Oblast ostrého vidéni je pouze vrozsahu né&kolika malo stupiit. Zbytek fidi¢ vnima

(neostie) perifernim vidénim — viz obrazek 28. [102], [103], [92]

Obrazek 28 Pohled ridice sméruje na dopravni znacku v zeleném kruhu, ve kterém je
oblast ostrého videni. Smérem od této oblasti zrakova ostrost klesa [103]

31



6 Reflexni prvky

Reflexni prvky nasobné zvySuji viditelnost a soucasné jejich uzivani chodci mimo
obec za snizené viditelnosti je povinné. Naptiklad viditelnost reflexnich péasek je az na
vzdalenost kolem 200 metrd. V piipadé, ze fidi€ potiebuje k reakci a odpovidajicimu
uhybnému manévru 1,5 sekundy, v rychlosti 75 km/h se tomuto ¢asu rovna draha 31
metrd, v rychlosti 90 km/h 37,5 metru. V ptipadé pozorného soustfedéného fidice s reakci i
manévrem kolem 1 sekundy by vozidlo v téchto rychlostech urazilo 21, resp. 25 metrii, U
nepozorné¢ho fidi¢e se tento Cas a vzdalenosti mizou vice nez zdvojnasobit. BESIP na

nasledujicim obrazku 29 uvadi hodnoty viditelnosti pro oble¢eni s rtiznou barvou. [35]

] modré obleceni

— cervené obleceni

sl ©  Zluté obleceni

el T  bilé obleceni
reflexni obleceni 200 m €

Obrazek 29 Viditelnost obleceni podle jeho barvy dle organizace BESIP [104]

Existuji rizné reflexni dopliiky (viz obrazek 30 jako tieba reflexni paska, potah na
batoh, tasku ¢i cyklistickou helmu, pfipinaci odznak, ptivésky, samolepky a v neposledni
fad¢ reflexni §le ¢i vesty. Dal§imi zajimavymi dopliky nejen pro sportovce jsou napiiklad
reflexni tkanicky, ponozky, reflexni Satek na krk nebo reflexni navlek na cyklistické tretry.
Rovnéz se prodavaji reflexni prvky také pro domaci zvitata, nebo i pro kon¢. Funkci dobré
viditelnosti reflexnich doplilkii zajiStuji Casto zéroven 2 prvky. Jednim jsou takzvané

fluorescenéni barvy, druhym je reflexni material. [105], [106], [36]

Obrazek 30 Priklady reflexnich doplikii [105]
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6.1 Fluorescenc¢ni barviva a materialy

Fluorescencni barviva a materialy podléhaji fluorescenci a vytvareji dobry kontrast
proti okoli, kde se pfirozen¢ nevyskytuji. Fluorescence je fyzikalni jev, pfi némz dochazi
K transformaci kratkovinného elektromagnetického zateni (UV zéfeni, modra barva) do
oblasti zafeni s del§imi vlnovymi délkami (napf. zelend, zlutd nebo oranzova barva).
Transformované zateni se poté pricte k odrazenému svétlu a vysledkem je dojem vyrazné
(reflexni, syté) barvy. K uskutecnéni tohoto jevu je ovSem zapotiebi pfitomnosti zareni
S kratkymi vlnami. Fluorescen¢ni materialy tedy zvySuji pomoci fluorescence viditelnost
za Ucasti svétla s vhodnym barevnym spektrem, jakym je napt. denniho svétlo (viz obrazek
31). V noci své fluorescenéni vlastnosti ztraci. Pii osvétleni napf. vysokotlakou sodikovou
vybojkou, kterou se v CR nejéastdji realizuje venkovni osvétleni, se z diivodu malého
vyskytu barev s kratkou vinovou délkou tohoto svétla (viz. Obrazek 30) jev fluorescence
ptiliS neuplatni. Nejcastéji pouzivanymi barvami na reflexnich dopliicich jsou syté Zluta,

oranzova ¢i zelena. [105], [37]
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Obrazek 31 Vievo: barevné spektrum denniho svetla, vpravo: barevné spektrum
vysokotlaké sodikové vybojky [105], [38]

U halogenové Zarovky je, jakozto u vSech teplotnich zdrojti, charakteristické spojité
spektrum vyzatfovaného svétla. Zastoupeni barev s kratkou vinovou délkou je velmi malé a
pomeérné zastoupeni vyzafovaného svétla s rostouci vinovou délkou roste. Maximum
vyzatrovaného svétla je az za hranou viditelného spektra v oblasti dlouhych vinovych délek
— viz. obrazek 32. Xenonové vybojky vytvaii prevadzné nepfetrzit¢é a velmi podobné
spektrum zafeni V celé viditelné spektralni oblasti. Zdroj vykazuje také vyznamné
mnozstvi zafeni v oblasti kratSich vlnovych délek, mensi emisni linku okolo 475 nm a

nékolik velmi silnych emisnich linek v oblasti 800 — 900 nm. [39], [40], [41]
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Obrazek 32 Barevné spektrum halogenovych zarovek s riznymi teplotami chromaticnosti
(vlevo) a barevné spektrum xenonové vybojky (vpravo) [42], [43]

6.2 Reflexni materialy

V noci pii osvétlovani cizim zdrojem svétla se na reflexnich doplnicich uplatiuji
reflexni materialy. Odrazeji svétlo v 0zkém kuzelu zpét ke zdroji a vyrazné zvysuji
viditelnost za tmy a za snizené viditelnosti. Reflexni materialy se chovaji z hlediska
odrazivosti v celém svételném spektru mnohem stabilngji nez samotné fluorescencni
materidly, u nichz odrazivost v zavislosti na vlnové délce dopadajiciho zafeni vice kolisa.
[106], [36], [6]

Svételny tok dopadajici na ur€ity material se déli na ¢ast, kterd se odrazi, cast ktera
(materidlem) prostoupi a ¢ast kterou latka pohlti. Kazdy material ma tedy sviij Cinitel
odrazu, prostupu a Cinitel pohlceni. Tyto Cinitelé zavisi také na vinové délce dopadajiciho
zateni. S funkci reflexnich dopliiki rovnéz souvisi typ povrchu latky podle rozlozeni
odrazené¢ho svételného toku do riznych smérti v prostoru. Nejjednoduss$im piipadem
odrazu je idealni zrcadlovy odraz, kdy uhel dopadu svételného paprsku je roven thlu
odrazu (méteno od kolmice povrchu) — viz obrazek 33. V piipadé, Ze se paprsek
rovnomérné rozdéli do prostoru tak, Ze jas uvazované plochy je ve vSech smérech stejny,
jednd se o (rovnomérné rozptyleny) idedlni diftizni odraz. U vétSiny povrchl vznika
smiSeny odraz, slozeny ze zrcadlového a difuzniho odrazu. U rovinnych povrchi
s rozptylovym odrazem hodnoty svitivosti klesaji s rostoucim odklonem od kolmice
k plose. [44], [45].
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idedlni zrcadlovy idedlni difiizni stmSeny

Obrazek 33 Druhy odrazii svetelného paprsku [44]

Druhy reflexnich materialii:

1) Drobné kuli¢ky — soustava kulovych zrcadel vyuzivana u odévi i na pifechodech
pro chodce. Nevyhodou je nachylnost na otér, a tedy pouze omezena zivotnost
materialu.

2) Odrazné segmenty neboli miniaturni koutové odrazeCe zvané ,prizmata“ se
pouzivaji na dopravnim znaceni. Tento systém ma vysokou ucinnost, nevyhodou
je vysoka cena. Dal§im aspektem je nemoznost vyrobit v podobé tenké ohebné
vrstvy pouzitelné na obleceni.

3) Vysoce lesténa hlinikova folie: Nejjednodussi forma reflexnich prvkd, jenz lze

nalézt na n€kterych reflexnich paskach.

Princip zpétného odrazu u kulovych a koutovych odrazec¢t je znazornén na obrazku
33. U dopravnich znacek zajiSt'uji retroreflexi prizmatické retroreflexni folie, rozdélené pro
dopravni znacky do 3 tfid dle jejich retroreflexe. Nejvykonnéjsi folii tiidy RA3 tvoii tisice
miniaturnich koutovych odraze¢t na cm? a tuto folii najdeme u znacéek na dalnicich a

rychlostnich komunikacich — viz obrazek 34. [6], [53], [54]

~

Obrdazek 34 Vlevo: princip odrazu u koutovych a kulovych odrazecu, vpravo: aplikace
retroreflexni prizmatické folie tiidy RA3 na znacce konec silnice pro motorova vozidla

[58], [53], [59]
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6.3 Reflexni dopliky

Z vyse uvedeného vyplyva, ze u reflexnich dopliku hraje fluorescenéni barva roli
hlavné pies den a reflexni material v noci. Reflexni vesta a podobné reflexni dopliky se
sklada zupletu a reflexniho materialu. Uplet vesty tvofeny tkaninou S Vvyraznou
fluorescenéni barvou by mél mit vlastnosti difuzniho odrazu neboli odrazet svétlo
vSesméroveé, nezavisle na jeho Uhlu dopadu. Reflexni material nej€astéji ve formé pruhii
ma naopak funkci jakéhosi zrcadla, vracejiciho svétlo zpét smérem ke zdroji — viz obrazek

35.

Retroreflexe Rozptyleny odraz

e /g’
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Obrdazek 35 Odraz od reflexniho materidlu vesty a upletu vesty [71]

Reflexni prvky se vétSinou realizuji skupinou kulovych zrcadel realizovanych z
mikroskopickych kulicek nebo soustavou rohovych zrcadel z plastu nebo skla — viz.
obrazek 36. O legislativé vystraznych odévi hovoii provadéci vyhlaska ¢. 294/2015 Sh. —
kladené¢ podminky jsou splnény, odpovidad-li vystrazny odév pozadavkim ptisluSné

harmonizované evropské normy (CSN EN ISO 20471:2013). [36]
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Obrazek 36 Vlevo: 15ndasobné zvétseni upletu a skupiny kulovych zrcadel reflexni vesty,
uprostred: reflexni prvek tvoreny soustavou koutovych odrazecui, vpravo. koutové odrazece
reflexni pasky pouzité pri méreni [12], [73]
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Reflexni prvky Casem ztraceji svoje schopnosti a pro odévy s reflexnimi prvky
souvisi urcitd omezeni. Odévy se nesméji zehlit, chlorovat, prat na vic nez 40 °C, a v prvé
fadé¢ maji jen omezeny pocet Cisticich cykli, jelikoz se odrazny material opotfebovava.
Naptiklad vesta pouzitd pfi méfeni ma predepsano maximalné 25 cisticich cykld. Pro
ptredstavu jsou dale (v tabulce 1) uvedeny hodnoty odrazivosti z méfeni nékolika reflexnich

dopliiki retroreflektometrem, zvetejnéné¢ho na webové strance www.auto.cz.

Tabulka 1 Odrazivost reflexnich prvkii pii méreni redakce Auto.cz [6]

Reflexni prvek Odrazivost [cd/Ix-m?]
Levna vesta 8,2
Slaby reflexni pasek 177,5
Kvalitni vesta 499,5
Kvalitni reflexni pasek na ruku 523,5
Dopravni znac¢ka tiidy RA3 (dalnice) 1016,7

7 Meéreni odrazivosti odévii a reflexnich doplnkii

Prvni Casti méfeni bylo métfeni odrazivosti svétla vybranych odéva a reflexnich
doplnki, jenz ptredchazelo samotnému meéfeni dohlednosti na figuranta obleceného
v nékterych téchto odévech a reflexnich doplicich na silnici v noci. Méfeni odrazivosti
bylo provadéno retroreflektometrem na odévech a doplicich popsanych v tabulce 2 a
zobrazenych na obrazku 37. Odévy a dopliiky oznacené Cislem se zlutym podkladem byly
pouzity v nasledujici ¢asti pii méteni dohlednosti.

Me¢teni odrazivosti bylo podrobeno bézné tmavé (Cerné) obleceni vcetné tmavych
bot, bézné svétlé obleceni vcetné svétlych bot, 2 reflexni vesty pouzivané pracovniky
Dopravniho podniku hlavniho mésta Prahy (fidi¢i tramvaji) s maximalnim poctem 25
pracich cykll, znichz jedna byla nova (neseprand) a druhd byla podrobena 20 pracim
cyklim. Dale bylo méfeno n¢kolik reflexnich pasek — paska Cetin a paska "nealko" byla
ziskana jako reklamni pfedmét, paska Force byla pofizena v cyklo obchodé za 25 K¢.

Poslednim meéfenym byl pracovni odév pouzivany pracovniky Dopravniho podniku
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hlavniho mésta Prahy, skladajici se zhorniho a spodniho dilu. U reflexnich vest a

pracovniho odévu byl méten uplet a reflexni material.

Tabulka 2 Odeévy a dopliky podrobené méreni odrazivosti

Odévy a dopliiky podrobené méreni odrazivosti

Cerné kalhoty (dziny Wrangler)

Cerné kalhoty (dziny médni Fishbone)

Cerny svetr (Zara)

Cerna obuv (sportovni Nike airmax 2015)
Bilé kalhoty (Marks & Spencer)
Bily svetr (YFL)

7.1 | Reflexni vesta nova — uplet (Cerva)

o OB WIN|(F-

7.2 | Reflexni vesta nova — reflexni pruh (Cerva)

8.1 | Reflexni vesta seprana 20 cykly — uplet (Cerva)

8.2 | Reflexni vesta seprana 20 cykly — reflexni pruh (Cerva)

9 | Reflexni paska stfibrna (Cetin)

10 | Reflexni paska nealko zlutd (Cesky svaz pivovari a sladoven)
11 | Reflexni paska zluta (force cyklo 25 K¢)

12 | Reflexni paska Zlutd (noname)

13.1| Pracovni odév — horni dil — tplet (Brudra)

13.2 | Pracovni odév — horni dil — refexni pruh (Brudra)
14.1| Pracovni odév — dolni dil — tplet (Brudra)

14.2 | Pracovni odév — dolni dil — refexni pruh (Brudra)
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Obrazek 37 Pouzité odevy a odevni dopliky pri méreni odrazivosti
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Pouzity pristroj — Retroreflektometr Zehntner 6060.EN
Pfi méfeni odrazivosti odévi a reflexnich dopliikii byl pouzit retroreflektometr
Zehntner 6060.EN zobrazeny na obrazku 38. Pfistroj osvétluje méteny material v uhlu 5° a

méfi (sleduje) odrazivost v thlech 0,2°, 0,33° a 2°. Parametry pfistroje popisuje tabulka 3.

Obrazek 38 Retroreflektometr Zehntner 6060.EN [74]

Tabulka 3 Parametry Retroreflektometru Zehntner 6060.EN

Parametry Retroreflektometru Zehntner 6060.EN
. dopravni znacky, bezpe€nostni odévy, poznavaci znacky
Aplikace B ) o,
a bezpecnostni znaceni kontur
Uhel osvétlovani f [°] 5
Uhel sledovani a [°] 0,2,0,33, 2
Rozsah métici odrazivosti
[cd/Ix-m?] 0-2000
Mg¢tici oblast [mm] 025
Doba méfenti [s] ~3
Pamét’ interni paméti flash
Velikost / kapacita paméti | 1 GB (1 000 000 méfeni bez obrazki)
Rozhrani USB, micro-USB (typ B)
Displej dotykovy LCD 3,5 “, rozliseni 320 x 480
Obrazky (rozliseni / format) | 600 x 800, 1200 x 1600 nebo 2592 x 1944, jpg
Baterie Li-lon 14,4V /6,5 Ah
Provozni podminky -10 — +50 °C, ¢te¢ka ¢arového kodu: -10 — +45 °C,
vlhkost vzduchu 20 — 85%,
Rozméry [mm] 220 x 85 x 290
Hmotnost 1,9 kg (bez ptislusenstvi)
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7.1 Meéieni odrazivosti odévi a reflexnich doplikii

Megéieni retroreflektometrem je znazornéno na obrazku 39. Pfistroj méfi odrazivost,
jak je v popisu piistroje popsano, pii thlu osvétleni 5° podle thlu sledovani — v thlech

0,2°,0,33° a 2°. M¢éteni probéhlo pfi teploté 24 °C a vlhkosti vzduchu 48 %.

Obrdzek 39 Mereni odrazivosti reflexni pasky a reflexni vesty

Odrazivost kazdého vzorku byla zméfena 3krat. Hodnoty odrazivosti piedstavujici
priamér z téchto 3 méfeni u kazdého prvku jsou uvedeny v tabulce 4. V této tabulce jsou
oznacené Cislem na Zlutém podkladu odévy a doplnky, pouzité¢ v nasledujici ¢asti — pii

méfeni viditelnosti téchto odévu.
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Tabulka 4 Méreni odrazivosti odévii a odéevnich dopliku

Odrazivost odévi a reflexnich dopliikii ve 3 riuznych ihlech sledovani

Odév 0.2° 0.33° 2.0° Barva
(cd/Ix/m?) (cd/Ix/m?) (cd/Ix/m?) odévu

1) Cerné kalhoty (dziny Wrangler) 0,0 0,1 0,1  cerna
2)_ Cerné kalhoty (dziny modni 0.0 0.1 01 Sernd
Fishbone)
3) Cerny svetr (Zara) 0,0 0,1 0,1  cerna
4) Cerna obuv (sportovni Nike airmax 0.0 0.1 0.1 Sernd
2015)
5) Bilé kalhoty (Marks & Spencer) 0,2 0,3 0,3 bila
6) Bily svetr (YFL) 0,1 0,3 0,2 bila
7.1) Reflexni vesta nova — uplet 0.2 0.3 0.2 oransova
(Cerva)
7.2) Reflexni vesta nova — reflexni 414.8 318.9 110  bild
pruh (Cerva)
8,3.1) Reflexni vesta seprana 20 cykly — 0.2 0.3 0.3 OrANSOVA
uplet (Cerva)
8.2) Re’ﬂexm vesta seprand 20 cykly — 114.9 79.0 2.9 bil4
reflexni pruh (Cerva)
9) Reflexni paska stiibrna (Cetin) 62,8 42,6 15,6 bila
19) Re’ﬂexnl paska nf:alko Zluta 104,3 71.2 343  sluta
(Cesky svaz pivovart a sladoven)
11) Rveﬂexnl paska Zluta (force cyklo 274 103 127 Fluta
25 K¢)
12) Reflexni paska zlutd (noname) 517,0 362,9 6,0 Zluta
13.1) Pracovni odév — horni dil — tplet 0.0 0.0 01 ervend
(Brudra)
13.2) Pracovni odév — horni dil — e
refexni pruh (Brudra) 540,8 348,2 10,4  bila
14.1) Pracovni odév — dolni dil — uplet 0.0 0.0 0.1 Servena
(Brudra)
14.2) Pracovni odév — dolni dil — 551.6 355 1 103 bila

refexni pruh (Brudra)
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7.2 Vyhodnoceni méieni odrazivosti odévii a reflexnich doplikii

Namétené hodnoty odrazivosti svétla vybranych vzorkd jsou dale zpracovany
graficky. Z divodu téméf nulové odrazivosti u odévi a doplikt v misté bez reflexniho
materidlu a vysokych hodnot odrazivosti u reflexnich materiald, jsou vzorky pro lepsi

porovnani mezi sebou dale rozdéleny na nereflexni a reflexni.

1) Eerné 2)Cerné 3)Cerny 4)Cerng  5) Bilé  6) Bily 7.1) &8.1) 13.1) 14.1)
kolhoty  kolhoty swetr abuv kolhoty svetr  Reflexni Reflexni Pracovni Procovni
{dZiny (dZiny (Zora) (sportovni(Morks &  (YFL) vesta vesta odév - odév -

Nereflexni vzorky
= [m02° w033 w2
= 0,3
S 02
1o Ii:1111
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]
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Wrangler] mddni Nike  Spencer) novd -  seprond horni dil - dolni dil -
Fishbone) girmax dplet  20cykly - uplet uplet
2015) {Cerva) uplet  (Brudro) (Brudra)
(Cerva)

Graf 1 Odrazivost svétla nereflexnich odévii a doplnkii v zavislost na whlu sledovani

V grafu 1 jsou zobrazeny hodnoty odrazivosti svétla odévi a tpleti reflexnich vest
a pracovniho odévu. Odrazivost dosahuje velmi malych hodnot. Nejvétsi naméfena
odrazivost 0,3 cd/Ix/m? byla zméfena u svétlého obleceni (bilé kalhoty a svetr) a upleth
reflexnich vest a zaroven jen u téchto vzorkid byla naméfena nenulova odrazivost v thlu

sledovani 0,2°. U zbylych vzorkl byla namétena nejvétsi odrazivost 0,1 cd/Ix/m?.
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Reflexni vzorky
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Graf 2 Odrazivost sveétla reflexnich doplikii v zavislost na vhlu sledovani

V grafu 2 jsou zobrazeny hodnoty odrazivosti svétla reflexnich doplikd (u
reflexnich vest a pracovniho odévu méfeno v misté reflexniho materialu). Nejveétsi
odrazivost byla v hlu sledovani 0,2° naméfena u pracovniho odévu Brudra - 551,6
cd/Ix/m?, nejmensi byla u reflexni pasky Force - 27,4 cd/Ix/m?. Métené reflexni dopliky
lze rozdélit na 2 skupiny lisici se vyraznéji mezi sebou svoji odrazivosti. Dopliiky ve
skupiné s vyssi odrazivosti, kde je nova vesta, reflexni paska "noname" a pracovni odév,
vykazovaly odrazivost od 414,8 do 551,6 cd/Ix/m? a doplnky ve skuping s niz§i odrazivosti
— zbylé 3 reflexni pasky a seprana vesta 20 pracimi cykly vykazovaly odrazivost od 27,4
do 114,9 cd/Ix/m>.

Seprana vesta 20 pracimi cykly S odrazivosti 114,9 cd/Ix/m? ma oproti vesté nové
(414,8 cd/Ix/m?) téméF Ctvrtinovou odrazivost v uhlu sledovani 0,2°. U uhla sledovani
0,33° a 2° se tento pomér témet viibec neméni. U reflexnich pasek byly naméteny velmi

rozdilné odrazivosti. Tfi ze ¢tyf méfenych reflexnich pasek dosahovaly niZSich hodnot
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odrazivosti — paska Force 27,4 cd/Ix/m?, paska Cetin 62,8 cd/Ix/m? a paska nealko 104,3
cd/Ix/m?. Naproti tomu "noname" paska vykazovala vysokou odrazivost 517,0 cd/Ix/m?.
Nejveétsi odrazivost vykazovaly reflexni pruhy na pracovnim odévu - 540,8 cd/Ix/m? na
hornim dilu a 551,6 c¢d/Ix/m? na dolnim dilu.

Z grafu je patrné, ze odrazivost je nejvétsi v nejmensim thlu sledovani svétla (0,2°)
a s rostoucim thlem sledovani klesa. Nejvyraznéji se toto projevuje u reflexnich dopliki
S vyss$i odrazivosti — U reflexnich pruhti na vesté a pracovnim odévu a u "noname" reflexni
pasky, kde hodnoty odrazivosti vuhlu sledovani 2° dosahuji 1,2 — 2,7 % hodnot
odrazivosti v thlu 0,2°. U zbylych 3 reflexnich pasek jsou hodnoty odrazivosti v thlu

sledovani 2° na urovni 25 az 46 % hodnot odrazivosti v uhlu 0,2°.

8 Méreni dohlednosti ridi¢i riznych vékovych
kategorii na riazné odéného chodce

Tato druha ¢ast méfeni spocivala v meteni dohlednosti fidi¢t riznych vékovych
kategorii na figuranta odéného v riznych odévech a reflexnich doplicich z vozidla
S rozsvicenymi potkavacimi svétlomety za snizené viditelnosti v noci. Dohlednost fidice na

chodce je maximalni vzdalenost, na kterou je fidi¢ schopen chodce rozpoznat.

Cile této Casti méreni:
e Porovnat fidi¢e riznych vekovych kategorii z hlediska dohlednosti na
chodce

e Porovnat dohlednost na razné odéné chodce

Misto méreni

Mg¢éfeni probihalo na rovném tseku ti¢elové asfaltové komunikace (s $itkou okolo 3
metrtl) vedouci k rozvodné Reporyje. Tento usek byl vybran z divodu téméf Zadné
dopravy — celé dvouno¢ni méfeni zde narusily 2 automobily. Na tomto rovném tseku
dlouhém asi 170 metrd, bylo méfeni provadéno od jeho zacatku v bod€ 1 (50.0167819N,
14.3369039E) smérem k bodu 2 (smérem k rozvodn€) — viz obrazek 40. Na tseku bylo na
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150 metrech pomoci 30metrového pasma a znackovaciho spreje vyznaceno staniceni

zndzornéné na obrazku 44.

& Ssznam & ® Tophis

Obrazek 40 Merici usek [107]

Obleceni figuranta
Pfi méfeni byl figurant obleCen v odévech a reflexnich dopliicich popsanych
v tabulce 5. Jedna se o 3 typy obleceni (Cerné, bilé a pracovni odév), piipadné doplnéné u

figuranta v ¢erném obleceni o reflexni pasku ¢i reflexni vestu.

Tabulka 5 Pouzité odévy a reflexni doplnky pri méreni dohlednosti na chodce v noci

Cerny figurant Cerna obuv (sportovni Nike airmax 2015)
+ Cerné kalhoty (dziny Wrangler)
Cerny figurant s reflexni | Cerny svetr (Zara)
péskou/vestou Reflexni paska nealko zluta (Cesky svaz pivovarii a sladoven)
Reflexni vesta nova (Cerva)
Reflexni vesta seprana 20 cykly (Cerva)
Bily figurant Biloseda mddni obuv (Bata)
Bil¢ kalhoty (Marks & Spencer)
Bily svetr (YFL)
Pracovni odév Pracovni odév (Brudra)
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Cas a podminky p¥i méfeni

Mg¢teni probihalo 2 noci — 12. a 14. Cervna roku 2018 (13. ¢ervna byla novoluni
faze mésice), vzdy za plné tmy od zhruba 22:30. 1. noc se méieni zicCastnili po sobé fidici
¢. 1, 2 a 4. 2. noc fidi¢i ¢. 3, 5 a 6. Méfeni probéhlo bez negativnich klimatickych
podminek za sucha, v utery 12.6. bylo 18 C°, ve ¢tvrtek 14.6. bylo 16 °C.

Testované osoby (Fidici)

L. iidié — 25 let

e neni si védom vady zraku nebo zhorSeného vidéni, méfeni zraku neabsolvoval
2. Fidi¢ — 25 let

e neni si védom vady zraku nebo zhorSené¢ho vidéni, métfeni zraku neabsolvoval
3. Fidi¢ — 25 let

e neni si védom vady zraku nebo zhorSené¢ho vidéni, métfeni zraku neabsolvoval
4. Fidi¢ — 51 let

e nosi bryle na blizko,

e podstoupil méfeni zraku — 1,5 dioptrie, pred 5 lety mél 1 dioptrii

e je si védom zhorSeného vidéni pii jizdé v noci
5. Fidi¢ — 57 let

e neni si védom vady zraku nebo zhorSeného vidéni, métfeni zraku neabsolvoval
6. Ridic — 76 let

e po operaci Sedého zékalu (2 mésice)

e neni si védom vady zraku nebo zhorSeného vidéni, méfeni zraku neabsolvoval

Pouzité vozidlo pii méreni

Pii méfeni bylo pouzito vozidlo Skoda Octavia 1,4 tsi CNG, r.v. 2014. Svétlomet
(na obrazku 41) je reflexniho typu, zdrojem tlumeného svétla je halogenova zarovka H7.
Tato zarovka je umisténa ve vySce 68 cm nad vozovkou. Sklon svétlomet byl nastaven

podle navodu a dle zatizeni na horni mez s nejmensim sklonem svétlometa.
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Obrazek 41 Reflexni svétlomet Skody Octavia Il
MEérici pristroje
Luxmetr EXTECH Instruments 407026
Pro méfeni intenzity osvétleni byl pouzit luxmetr EXTECH Instruments 407026
zobrazeny na obrazku 42. Luxmetr byl nastaven na zdroj svétla z wolframového vldkna a

na denni svétlo, pomoci tlacitka v poloze L. Dale byl pfepnut do méficiho rozsahu

0 — 1999 Ix. Parametry jsou uvedeny v tabulce 6.

Obrazek 42 Luxmetr EXTECH Instruments 407026
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Tabulka 6 Parametry luxmetru EXTECH Instruments 407026

Parametry luxmetru EXTECH Instruments 407026

Okruh Vlastni jednocipovy LSI mikroprocesor okruh
Intenzita osvétleni: 0 az 50000 LUX (3 rozsahy),
Mg¢fici rozsah Foot-candle: 0 — 5000 Fc (3 rozsahy),
Relativni rezim: 0 az 1999 %
0-1999

Rozsahy méteni intenzity 1800 — 19990

osvétleni [IX] 18000 — 50000

Chyba pii méfeni intenzity | =4 % (+ 2 % pfi plném rozsahu)
osvétleni

Sodikové, Denni svétlo / wolframova zarovka,

Svételné zdroje . ,
d Fluorescenéni a Rtut'ové

Vzorkovaci frekvence 0,4 sekundy

Provozni podminky 0°Caz 50 °C (32 °F az 122 °F), < 80% relativni vlhkosti
Displej 1,4“ LCD displej s nastavitelnym kontrastem

Napéjeni 9V baterie

Véha 3209

Ptistroj: 180 * 72 * 32 mm

Rozméry Senzor: 85 * 55 * 15,5 mm

Pfi méfeni byl senzor luxmetru uchycen pomoci lepici pasky k trubce (spodni ¢asti
francouzské berle) 10 cm od jednoho konce a od druhého 55 cm. Otacenim této ¢asti na

vozovce bylo provadéno méfeni intenzity osvétleni v obou vyskach.

Mérici pasmo PAR 30 m
Pti znaceni stani¢eni vozovky bylo pouzito méfici 30metrové pasmo PAR (obrazek

43).

l 162001

0m=

Obrazek 43 Meérici pasmo PAR 30 m
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Fotoaparat Pentax K—3
Pro fotodokumentaci méfeni byla pouzita digitalni zrcadlovka Pentax K—3 (obrazek

44), jejiz parametry jsou uvedeny v tabulce 7.

Obrazek 44 Fotoapardt Pentax K—3 [108]

Tabulka 7 Parametry fotoaparatu Pentax K—3

Parametry fotoaparatu Pentax K-3

Typ fotoaparatu Digitalni zrcadlovka
Citlivost ISO (min — max) 100 - 51200
Rychlost zavérky (min — max) [s] | 1/8000 — 30

CMOS APS-C

22,3 x 14,9 mm

Oz et Rozligeni 25 MPx

Pomér stran snimace 3:2

Na fotoaparatu byl nasazen objektiv

Objektiv S ohniskovou vzdélenosti 50 mm
Displej LCD 3,2"

Pamétové médium SD /SDHC / SDXC

Rozméry [mm] 131 x 100 x 77

Hmotnost [g] 800

Rozhrani HDMI, USB

Baterie Dobijeci baterie Li-ion D-LI190
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Postup méreni

Mg¢fteni probihalo za tucasti testovanych fidict, figurantky, vedouciho méfeni a

fotografa. Komunikace probihala pomoci vysilacek.

Vozidlo vyjizdlo od znacky nultého metru. Ridi¢ vozidlo rozjel a jel na 1.

rychlostni stupeil bez ptidani plynu témét na volnobézné otacky rychlosti 7 az 8 km/h.

V okamziku spatteni figuranta fidi¢ seSlapl spojku a brzdu. Vozidlo z této rychlosti

zastavovalo na velmi kratké draze, dle mého odhadu na draze mensi nez 1 metr. Po

zastaveni vozidla byla situace vyfocena, poté figurant v misté, kde simuloval chlizi zméfil

intenzitu osvétleni ve vySkach 10 cm a 55 cm nad vozovkou a odecetla se vzdalenost

vozidla od figuranta.

Figurant byl postupné oblecen podle ¢isla méfeni v poradi uréeném tabulkou 7 a

simuloval chlizi na pfislusném mist¢, zakrouzkovaném v obrazku 45. U téchto mist je

na obrazku ve Zlutych koleckach oznacené ¢islo méfeni.

Tabulka 8 Obleceni a umisteni figuranta podle cisla méreni

el

Mgéfeni ¢ Odg¢v figuranta Strana vozovky
1 cerny — pasek pod kolenem Prava
2 bily Leva
3 cerny — vesta seprana Prava
4 cerny Prava
5) cerny — pasek na zapésti Leva
6 bily Prava
7 cerny — vesta seprand Leva
8 cerny — pasek nad kotnikem Prava
9 cerny — vesta nova Prava
10 cerny Leva
11 cerny — pasek na zapésti Prava
12 pracovni odév Prava
5, 8 11 6 4
\t/ e/ W & & F \o/ bt = m b - (=1
| 1 | | | 1 | | | | | |
A + = A
2) ) 8) &)
=i, g, =y et
c ' 10

Ey]

Obrazek 45 Staniceni vozovky a polohy jednotlivych figurantii podle cisla méreni
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Pro méfeni bylo dilezité testovanym fidi¢im vysvétlit moment, ve kterém vozidlo
zastavi. Ridi¢am bylo fe¢eno, aby zabrzdili az v momenté, kdy uvidi ¢ast figuranta nebo
rozpoznaji jeho siluetu, nikoliv v momenté, kdy uvidi "svitici" reflexni dopliiky a budou si
myslet Ze se jedna o chodce. Ridi¢i byli rovnéz informovani, Ze figurant miize byt na pravé
1 levé stran¢ vozovky.

Fotografie byly vzdy foceny s citlivosti ISO o hodnoté 100 pii clonovém ¢isle /2.8
a rychlosti zavérky 1 sekundy. Pro zméfeni intenzity osvétleni bylo tieba, aby se fotodioda
adaptovala na okolni intenzitu osvétleni a pred méfenim tak byl sundan ochranny kryt ze
senzoru luxmetru. Pfi meéfeni intenzity osvétleni bylo senzorem luxmetru nataeno a

odectena byla nejvetsi hodnota.

Mozné chyby pii méreni

Mezi faktory, které mohly ovlivnit naméfené hodnoty patii nerovnost (zvlnéni
vozovky) a houpani vozidla na nerovnostech, zatdceni na draze, nerovnomeérnost rozlozeni
svétla reflektorovymi svétlomety, tnava fidici a zastavovéani vozidla pifed momentem
rozpoznatelnosti figurantl s reflexnimi doplnky.

Nerovnomérné rozlozeni svétla reflektorovymi svétlomety mohlo kromé
vzdalenosti dohlednosti ovlivnit rovnéz méfeni intenzity osvétleni — intenzita osvétleni
mohla nabyvat v nepfili$§ od sebe vzdalenych bodech odlisnych hodnot.

Konec poslednich méfeni byl v noci kolem 2. hodiny. Méfeni podstoupily v oba
dny starsi fidi¢i po mladsich. Zde mohl hrat vétsi roli faktor inavy a S nim spojené horsi
reakce.

Dal$im problémem bylo rozpoznani figurantii s reflexnimi dopliiky, nebot’ tyto
prvky byly viditelné uz od pocatecni polohy vozidla na zacatku drahy a tidi¢i mohli

zastavovat diive nez v moment¢ jistého rozpoznani figuranta.

8.1 Nameérené hodnoty

Méfeni podstoupilo 6 vyse popsanych fidict. Ridi¢i byli pro vyhodnoceni
rozdéleny na skupinu mladSich a skupinu starSich. Ve skupiné¢ mladsich byli 3 ftidici,
vSichni ve véku 25 let. Ve skuping starSich byli 3 fidi¢i ve véku 51, 57 a 76 let. U kazdého
probéhlo 12 méfeni, celkem tedy probchlo 72 méfeni. Namétfené hodnoty zobrazuji

tabulky 9 a 10.
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Tabulka 9 Vzddlenosti dohlednosti Fidicii na figuranty

Vzdalenosti dohlednosti na ruzné (dle ¢isla méreni) odéného figuranta [metry]

Cislo méfeni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1. ¥idi¢ - 25 let 47,8 59,5 60,0 35,0|43,0| 73,0 56,0 41,5 62,5 33,3 46,5 150
2. fidic¢ - 25 let 43,5/89,0/58,0|32,2|41,6|110,0 59,0 45,5 58,5(51,5|40,7 | 150
3. fidi¢ - 25 let 45,0 68,5 57,0 31,2350/ 71,3 51,3 36,5 50,0 27,0 38,0 150
4. ¥idi¢ - 51 let 33,6 54,3505 27,5 28,0 54,8 495 353 46,3 24,0 38,3 150
5. fidic¢ - 57 let 37,8 75,8 53,6 27,2/ 41,5| 96,7 52,0 36,8 49,0 24,8 38,0 150
6. 1idic - 76 let 30,5 /50,0 33,029,0 31,5/ 58,0 31,5 30,0 33,5 24,5 33,8 150
Primér mladsich ridict | 45,4 |72,3|58,3132,8|39,9 84,8 [55,4|41,2|57,0|30,2 41,7 | 150
Primér starSich ridicat | 34,0/ 60,0 | 45,7 | 27,9 | 33,7 | 69,8 [44,3|34,0(42,9|24,4|36,7| 150
Primér vsech fidica 39,7 /66,2 52,0/30,436,8| 77,3 | 49,937,6 50,0 27,3|39,2| 150
Tabulka 10 Intenzity osvétleni
Intenzity osvétleni v misté figurantii pri jejich rozpoznani Fidici [luxy]
Cislo méFeni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1. fidi¢ - 25 let - 10 cm 111 6 11 1 2 1 2 1 0
1. fidi¢ - 25 let - 55 cm 111 2 0/ 1011|110
2. fidi¢ - 25 let - 10 cm 1 0|1 8 1 0 1 1 1 0, 2 0
2. fidi¢ - 25 let - 55 cm 1 0|1 2 10 0 1 1 0, 1 0
3. fidi¢ - 25 let - 10 cm 1 0 1 10|10 |1|4 6 6|30
3. fidi¢ - 25 let - 55 cm 1 0|1 2 1 0 1 1 1 2 1 0
4. tidi¢ - 51 let - 10 cm 9 /15|11 6 2 1 6 6 103 0
4. tidi¢ - 51 let - 55 cm 2 |11 2 2 /1,12 121 0
5. fidi¢ - 57 let - 10 cm 3 /11 9 1 1 1 3 6 3 3 0
5. fidi¢ - 57 let - 55 cm 1 11 2 1 0 1 1 1 1 1 0
6. fidi¢ - 76 let - 10 cm 15/1 |8 13 4 1 5 18 8 9 9 0
6. fidi¢ - 76 let - 55 cm 2 | 1|2 2 11 2 3 2 2 1 0
Primér mladsich fidi¢a - 10cm | 1,0 0,310 80 10 03 10 23 2,7 /27 20 0
Primér mladsich tidi¢t - 55¢m | 1,0 (0,3 (10| 2,0 /0,7/03/03/1,0/10/1,0/1,0| O
Pramér star$ich #idi¢t 10 cm 90 1,0 4,7 110 3,7 13 23 90 67 73 50 O
Primér star§ich ridict 55 cm 1,7/10/13|20/13/0,7/13/20/13/1,7/10| O
Pramér 10 cm v8ech fidi¢a 50 0,7/28/95 23 08 17 57 47 50 35 0
Primér 55 cm vsech fidic¢u 13/0,7/12|20|10{/05|/08|15|12|13|10| O
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Rizné odéni figuranti jsou podle naméfenych hodnot vzdalenosti dohlednosti v
nasledné vytvofenych grafech sefazeni od nejmensi po nejvétsi. Hodnoty vzdalenosti
dohlednosti vSech fidi¢t na jednotlivé figuranty znazoriiuje graf 3, hodnoty intenzit
osvétleni 10 cm a 55 cm nad vozovkou v mistech figuranti pfi jejich rozpoznani fidici

znazornuje graf 4 a graf 5.

150 Dohlednost na figuranty

140 1 w1 fidie - 25 ket jednotlivymi fidici
130 |
120 [
110 [

B 2. fidig - 25 let
B 3. Fidic - 25 let

B 4. Fidig - 51 let

8
|

B 5 fidig - 57 let

m g, fidic - 76 let

5 5
[

— vzdalenost [metry]

ferny  Cermy Paskana Paskanad Paskana Péskapod Seprand
figurant, figurant, zapésti, kotnikem, zapésti, kolenem, westa,  wvesta, vesta, figurant, figurant, odév,
leva prava leva prava prava prava leva prava prava leva prava prava
strana strana strana strana strana strana strana strana strana strana strana strana

vozovky wvozovky vorovky wvorovky vorovky worovky vozovky vorovky vozovky vozovky  vozovky  wozovky

ova  Seprana Bily Bily  Pracovni

Graf 3 Vzddalenosti dohlednosti na rizné odéné figuranty vsemi ridici

U figuranta v ¢erném obleceni na levé strané vozovky si lze v§imnout extrémni
hodnoty dohlednosti u fidice €.2. U tohoto figuranta bylo dosahovdno nejmensich
vzdalenosti dohlednosti a zde byla namétena hodnota 51,5 metrti. Toto bylo zplisobeno
nerovnosti vozovky, nebo kombinaci se zatacenim na draze. Tato hodnota je vyfazena a
neni s ni pocitano v primérnych hodnotéach.

Nejvétsich vzdalenosti dohlednosti na figuranty bylo dosahovano u 1. a 2. fidice
Tito fidi¢i byli velmi namotivovani a mohli zastavovat difive nez pfi stoprocentni jistoté
rozeznani figuranta. Toto mohlo nastat u figurantti s reflexni paskou nebo reflexni vestou.

Pfi méfeni bylo dosahovano celkem velkych rozdili v naméfenych intenzitach
osvétleni. Napiiklad ve vzdalenosti 43,5 metrh byla na pravé stran¢ 10 cm nad vozovkou

naméfena intenzita 1 lux, pfi jiném meéteni byla ve vzdalenosti 50,5 metrti ve stejné vysce
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nameétena intenzita 5 luxt. To mohlo byt zpisobeno nerovnosti vozovky a jejim zvIinénim,
zataCenim vozidla a nerovnomérnosti rozlozeni svétla reflektorovymi svétlomety, které

v ptipadé¢ malého zatoCeni vozidlem mohly osvétlovat stejné misto se znatelné jinou

intenzitou.
Intenzity osvétleni 10 em nad vozovkou v mistech
figurantl pfi jejich rozpoznani fidiéi

18
Elﬁ- . w1 FidiE- 250t 2. FidiE- 25 let
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Graf 4 Intenzity osvétleni 10 cm nad vozovkou v mistech figurantii pri jejich rozpoznani
Fidici

Intenzity osvétleni 55 cm nad vozovkou v mistech
figurantd pfi jejich rozpoznani Fidici
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Graf 5 Intenzity osvétleni 55 cm nad vozovkou v mistech figurantii pri jejich rozpozndni
Fidici
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8.2 Viditelnost figuranti ridi¢i riznych vékovych kategorii

Porovnani dohlednosti jednotlivych Fidi¢a S primérnymi hodnotami

1. Fidic — 25 let

1. fidi¢ rozpoznéval nejcastéji na nejdelsi vzdalenost tmaveé odéné figuranty (kromé
extrému 2. fidice popsané¢ho vyse) vcetné téch s reflexnimi doplitkky. Napiiklad ¢erného
figuranta na pravé strané¢ vozovky rozpoznal na 35 metri (pramér je 30,4 metrl)
nebo ¢erného figuranta s reflexni paskou pod kolenem vpravo (obrazek 46) na 47,8 metri
(pramér je 39,7 metrtr). Bilé figuranty viditelné na vétsi vzdalenosti nerozpoznaval az tak
dobte, dosahoval lehce podprimérnych hodnot — figuranta na pravé stran¢ vozovky
rozpoznal na 73 metri (primér je 77,3 metrt). Porovnani primérnych dohlednosti a

dohlednosti na figuranty u 1. fidi¢e je znazornéno v grafu 6.
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Graf 6 Srovnani vzdalenosti dohlednosti na jednotlivé figuranty 1. Fidice s primérem vsech
Fidicil

56



Obrazek 46 Cerny figurant s reflexni paskou pod kolenem na pravé strané vozovky
rozpoznany 1. ridicem na vzdalenost 47,8 metriu

2. ridic¢ — 25 let

2. tidi¢ dosahoval nadprimérnych hodnot u vSech figurantl, bile odéné figuranty

rozpoznal na nejvétsi vzdalenost. Bilého figuranta na levé strané vozovky (obrazek 47)

rozpoznal na 89 metrd (priamér je 66,2 metri) a na pravé stran¢ na 110 metrt (pramér je

77,3 metrl). Porovnani primérnych dohlednosti a dohlednosti na figuranty u 2. tidice je

znazornéno v grafu 7.
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Graf 7 Porovnani vzdalenosti dohlednosti na jednotlivé figuranty 2. ridice s primérem

vSech ridicu
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Obrazek 47 Bily figurant na levé strané vozovky rozpoznany 2. ridicem na vzddlenost 89

3. Fidic — 25 let

metri

3. fidi¢ dosahoval primérnych az lehce nadprimérnych hodnot. Napiiklad ¢erného

figuranta na levé strané vozovky rozpoznal na 27 metr (pramér je 27,3 metrt), figuranta

V seprané vesté vpravo (obrazek 48) na 57 metrt (prumér je 49,9 metr) nebo bilého

figuranta vlevo rozpoznal na 68,5 metru (pramér je 66,2 metri). Porovnani pramérnych

dohlednosti a dohlednosti na figuranty u 3. fidice je znazornéno v grafu 8.
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Graf 8 Porovnani vzdalenosti dohlednosti na jednotlivé figuranty 3. Fidice s priimérem
vSech Fidicii
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Obrdazek 48 Cerny figurant v seprané vesté na pravé strané vozovky rozpoznany 3. fFidicem
na vzdalenost 57 metru

4. ridi¢ — 51 let

U tohoto fidiCe, ktery nosi bryle na blizko a uvad¢jici zhorSené vidéni pfti jizde za
snizené viditelnosti jsou patrné mensi vzdalenosti dohlednosti. Cerného figuranta na levé
stran¢ vozovky (obrazek 49) rozpoznal na nejmensi vzdalenost — na 24 metrt (prumér je
27,3 metrl), stejné¢ tak figuranta s reflexni paskou na zapé€sti vlevo na 28 metrit (prameér je
36,8 metril) a na nejmensi vzdalenost rozpoznal také bilého figuranta vlevo — na 54,3
metrd (pramér je 66,2 metrd). U reflexnich dopliikil dosahoval témét primérnych hodnot,
naptiklad u figuranta s reflexni paskou na zapésti vpravo byla jeho dohlednost 38,3 metrii
(pramér je 39,2 metrt). Porovnani primérnych dohlednosti a dohlednosti na figuranty u 4.

fidi¢e je znazornéno v grafu 9.
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Srovnani dohlednosti 4. fidice
s primérem viech Fidiéa
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Graf 9 Porovnani vzdalenosti dohlednosti na jednotlivé figuranty 4. ridice s primérem

vSech ridicu

Obrazek 49 Cerny figurant na levé strané vozovky rozpoznany 4. ridicem na vzdalenost 24
metrii

5. tidi¢, ktery si neni védom zhorSeného vidéni dosahoval horSich vysledkt jen u
cerného figuranta bez reflexnich prvkli — naptiklad na pravé strané vozovky figuranta

rozpoznal na nejmensi vzdalenost — 27,2 metrii (pramér je 30,4 metrd). U figurantii
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sreflexni paskou nebo vestou dosahoval primérnych az nadpramérnych vysledk,
naptiklad figurant v seprané reflexni vesté na levé strané (obrazek 50) rozpoznal na 52
metr (pramér je 49,9 metr). Bilého figuranta rozpoznaval na velmi nadprimérné
vzdalenosti — 96,7 metrti v ptipad¢ figuranta na pravé strané vozovky (primér je 77,3
metrd), 75,8 metri v ptipadé figuranta na levé strané vozovky (prumér je 66,2 metrt).
Témito vzdalenostmi piekonal dva 25leté tidiCe. Porovnani primérnych dohlednosti a
dohlednosti na figuranty u 5. fidi¢e je znazornéno v grafu 10.
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Graf 10 Porovnani vzddlenosti dohlednosti na jednotlivé figuranty 5. Fidice s priimérem
vSech Fidicii

Obrdzek 50 Cerny figurant v seprané reflexni vesté na levé strané vozovky rozpoznany 5.
Fidicem na vzdalenost 52 metri
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6. ridic — 76 let

Tento tidi¢ po operaci Sedého zakalu ale uvadéjici, ze si neni védom zhorSeného
vidéni, dosahoval lehce az silné podprimérnych hodnot dohlednosti. Zde si 1ze v§imnout,
ze rozpoznaval figuranty v reflexnich dopliicich na velmi podobnou kratkou a jen nepatrné
vy$$i vzdalenost nez u Cernych figurantl bez reflexnich doplikl a pro jejich rozpoznani
potieboval intenzity osvétleni s hodnotami vyrazné pievySujicimi hodnoty intenzit
osvétleni ostatnich fidi¢h. Naptiklad figuranta s reflexni paskou nad kotnikem na pravé
strané vozovky (obrazek 51) rozpoznal na vzdalenost 30 metrli. Znatelné¢ tak snizoval
primérné hodnoty vzdalenosti dohlednosti, pfi¢emz nejvyraznéji se toto projevilo u
figurantli s reflexni vestou. Zaroven zvySoval primérné hodnoty intenzit osvétleni.
Porovnani prumérnych dohlednosti a dohlednosti na figuranty u 6. fidi¢e je znazornéno

v grafu 11.
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Graf 11 Porovnani vzdalenosti dohlednosti na jednotlivé figuranty 6. ridice s priimérem
vSech Fidicii
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Obrazek 51 Cerny figurant s reflexni paskou nad kotnikem na pravé strané vozovky
rozpoznany 6. ridicem na vzdalenost 30 metru

Porovnani mladSich a starSich ridiéu

Na nasledujicim grafu 12 jsou zobrazeny priamérné vzdalenosti dohlednosti

mladsich a starSich fidi¢l na rizné odéné figuranty.
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Graf 12 Srovndni primérnych vzdalenosti dohlednosti mladsich a starsich ridicu na riizné
odené figuranty
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Z grafu 12 je patrna jasné horsi dohlednost na figuranty star§imi fidi¢i. Pro
rozpoznani ¢erného figuranta na pravé strané vozovky potiebovali mladsi fidi¢i v priméru
32,8 metrt pi1 primérné intenzité osvétleni 8 luxi ve vySce 10 cm nad vozovkou, u
starSich fidict to bylo 27,9 metrt pfi primé&rné intenzité 11 luxd. U figuranta na levé strané
vozovky byly tyto hodnoty u mladsich fidica 30,2 metri a 2,7 luxu, u starSich fidict 24,4
metrd a 7,3 luxi. Bilého figuranta na pravé strané rozpoznavali mladsi fidi¢i primérné na
84,8 metru pii intenzité 0,3 luxu, starsi fidi¢i na 69,8 metrt pii 1,3 luxech. Na levé strané
byly tyto hodnoty u mladsich fidict 72,3 metra a 0,3 luxu, u starSich fidi¢t 60 metra a 1
lux.

U figurantl s reflexni paskou a reflexni vestou mél velky vliv fidi¢. €. 6, ktery pro
jejich rozpoznani potieboval proti ostatnim fidi¢iim vétSich intenzit osvétleni — potieboval
byt tedy znateln¢ blize K figurantim a pramér star$ich fidic znac¢né snizoval. Presto pii
vylouceni jeho hodnot vychazi celkové u téchto figurantl v ptipadé mladsich fidict
prumérna vzdalenost dohlednosti o 6,3 metrt (o 14,9 %) delsi a primérna intenzita
osvétleni 10 cm nad vozovkou 0 2,29 luxu (0 59,3 %) mensi, nez u dvou zbylych starSich
fidich.

Primérné intenzity osvétleni 10 cm a 55 cm nad vozovkou v mistech figuranta pti

jejich rozpoznani mlads$imi a star§imi fidi¢i jsou vyobrazeny v grafu 13.
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Graf 13 Intenzity osvetleni 10 cm a 55 cm nad vozovkou v misté figurantii pri jejich
rozpoznani mladsimi a starsimi 7idici

8.2.1 Vyhodnoceni vysledki

Naméfené hodnoty ukazuji, ze mladsi fidi¢i rozpoznavali figuranty na delsi
vzdalenost a pro rozpoznani jim staCily znatelné¢ mensi intenzity osvétleni. V ptfipadé
figuranti bez reflexnich dopliikd bylo u mladsich fidi¢t dosahovano v priméru 0 20,8 %
vys8ich hodnot vzdalenosti dohlednosti a potiebovali v priméru o 45,2 % mensi intenzitu
osvétleni v 10 centimetrech nad vozovkou. U ¢ernych figurantt v reflexnich doplicich byli
fidi¢i upozorniovani odrazenym svétlem z reflexnich doplnkd a zalezelo v jaké intenzité
osvétleni fidi¢ figuranta rozpozna. U téchto figurantli dosahoval nejstar§i fidi¢, vici
ostatnim Fidi¢im, neobvykle slabych vysledki a zhorSoval primérné hodnoty u starSich
fidict. I po vylouceni jeho vysledki rozpoznavali mladsi fidi¢i tyto figuranty na vzdalenost
0 14,9 % delsi pii o 59,3 % mensi intenzité osvétleni v 10 centimetrech nad vozovkou nez
zbyli 2 starsi fidi¢i. Figurant v pracovnim odévu byl rozpoznan na 150 metrt i nejstar$im

fidi¢em pfi nulové intenzité osvétleni.
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8.3 Dohlednost na chodce v riznych odévech a reflexnich
doplicich
Na grafu 14 jsou znazornény prumérné vzdalenosti dohlednosti vSech fidi¢t na

rizné¢ odéné figuranty a primérné intenzity osvétleni 10 cm nad vozovkou v mistech

figuranti pfi jejich rozpoznani.

150 . . .
Dohlednost na figuranty a intenzity
140 osvétleni 10 em nad vozovkou
130
120
110 Leva strana Prava strana
vozovky vozovky
100
£ 90
)
E
« B0
@
2
@ 70
]
=
= 60
50 5
40 4 =
30 35
20 21
10 1
0 " " 0
Cerny Reflexni Seprana Bily Cerny Reflexni Reflexni Reflexni Mowva Seprana Bily  Pracovni
figurant paska reflexni figurant figurant paska paska paska reflexni reflexni figurant odév
na westa nad na pod  wvesta wvest3
zapesti na kotnikem zapésti kolenem na na
terneho Cernem terneho ferneho Cern. Cernem Cernem
figuranta figurantowi figuranta figur. figuranta figur. figurantovi

Graf 14 Primeérné vzdalenosti dohlednosti na jednotlivé figuranty na levé a pravé strané
vozovky a prumérné intenzity osveétleni 10 cm nad vozovkou (uizké cernozluté sloupce)
V misté figurantii pri jejich rozpoznani
Cerny figurant
Pro rozpoznani cerného figuranta bylo potieba nejvétSich intenzit osvétleni a

nejmensich vzdalenosti mezi vozidlem a figurantem. Priamérné¢ byl na pravé strané

vozovKy rozpoznavan na 30,4 metri (hodnoty se pohybovaly v rozpéti 27,2 az 35 metri)

66



pfi prumérné intenzité osvétleni 9,5 luxi 10 cm nad vozovkou. Na levé stran¢ vozovky byl
primér 27,3 metrt (rozpéti 24 az 33,3 metrd, extrém 51,5 metrd byl vyloucen) pii

prumérné intenzité osvétleni 5 luxt. Na obrazcich 52 a 53 jsou zachyceny situace pii

rozpoznani ¢ernych figuranth 2. a 3. fidicem.

Obrazek 52 Cerny figurant na pravé strané vozovky rozpoznany 2. vidicem na vzddlenost
32,2 metri

Obrazek 53 Cerny figurant na levé strané vozovky rozpoznany 3. fidicem na vzdalenost 27
Metrit

Cerny figurant s reflexni paskou na zapésti

Primérnd hodnota vzdalenosti dohlednosti na tohoto figuranta byla na pravé strané
vozovky 39,2 metrt (rozpéti hodnot 33,8 az 46,5 metrl) pii primérné intenzité osvétleni
3,5 luxu a na levé strané 36,8 metrt (28 az 43 metr) pii pramérné intenzité¢ osvétleni 2,3

luxu. Situace pfi rozpoznani téchto figurantt 4. a 6. fidiCem jsou na obrazcich 54 a 55.
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Obrdazek 54 Cerny figurant s reflexni paskou na zapésti na pravé strané vozovky
rozpoznany 4. ridicem na vzdalenost 38,25 metri

Obrazek 55 Cerny figurant s reflexni pdskou na zapésti na levé strané vozovky rozpoznany
6. ridicem na vzdalenost 31,5 metru

Pfi méfeni s riizné umist'ovanou reflexni paskou na ¢erném figurantovi byla paska
viditelna vSemi fidi¢i vzdy v pocatecni poloze vzdalené 125 metrii a upozoriovala fidice
malym odrazenym svétlem. Podle tohoto malého svétla neslo specifikovat o jaky predmét
se jedna, ale fidici se mohli vice zaméfit na toto misto. Upozornéni fidi€li a rozpoznani
pohybu chodce napoméhal jeji pohyb. Nejvétsimu pohybu byla paska vystavena pfi jejim
umisténi na zapé&sti, nejmensimu pii umisténi nad kotnik. Nicméné 1 pfi jejim umisténi nad

kotnik paska vyznamné pfitahovala fidicovu pozornost.
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Cerny figurant s reflexni paskou nad kotnikem
Zde byl pramér vzdalenosti dohlednosti na figuranta na pravé stran¢ vozovky 37,6
metrt s rozpétim hodnot 30 az 45,5 metri. Primérna intenzita osvétleni byla 5,7 luxt,

pficemz zde byl primér intenzit velmi ovlivnén 6. fidicem s nejvyssi namétenou intenzitou

osvétleni 18 luxt. Situace pfi rozpoznéni tohoto figuranta 3. fidic¢em je na obrazku 56.

Obrdzek 56 Cerny figurant s reflexni paskou nad kotnikem rozpoznany 3. Fidicem na
vzdalenost 36,5 Metru

Cerny figurant s reflexni paskou pod kolenem
Primérnd vzdalenost dohlednosti na tohoto figuranta na pravé stran¢ byla 39,7
metrt s rozpétim hodnot 30,5 az 47,8 metrl, pfi primérné intenzité¢ osvétleni 5 luxi.

Situace pfi rozpoznani tohoto figuranta 6. fidicem je na obrazku 57.

Obrdazek 57 Cerny figurant s reflexni paskou pod kolenem rozpoznany 6. ridicem na
vzdalenost 30,5 metri
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Cerny figurant v seprané reflexni vesté

Tento figurant byl na pravé strané¢ vozovky v priméru rozpoznavan na 52 metri
(rozpéti hodnot 33 az 60 metra) pfi primérné intenzité¢ osvétleni 2,8 luxu, na levé strané
byla dohlednost v priméru 49,9 metr s hodnotami mezi 31,5 az 59 metry pfi prumérné
intenzité osvétleni 1,7 luxu. Situace pfi rozpoznani téchto figurantt 4. a 6. fidi¢em jsou na

obrazcich 58 a 59.

Rl A

Obrazek 58 Cerny figurant v seprané reflexni vesté na pravé strané vozovky rozpoznany 5.
ridicem na vzddlenost 53,6 metrii

Obrazek 59 Cerny figurant v seprané reflexni vesté na levé strané vozovky rozpoznany 3.
ridicem na vzdalenost 51,25 metri

Pti méfeni s reflexni vestou byly reflexni pruhy vest v noci velmi vyrazné a tidice
znaéné upozoriovaly, ale nezndzorfiovaly jasné postavu Clovéka jako pracovni odév.

Ridi¢i tak museli ¢ekat az rozpoznaji postavu figuranta v nereflexnim odévu. Zde se
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uplatnil i uplet vesty, ktery byl na ¢erném figurantovi viditelny na vétsi vzdalenost nez
zbytek obleceni ¢erného figuranta.

Porovnani seprané a nové vesty je na stejné ztmavenych fotkach na obrazku 61.
Lze vidét, Ze u seprané vesty jsou reflexni pruhy ve tm¢ mén¢ odrazivé, ale stale vyrazné a

barva upletu lehce ztratila svou oranzovou barvu.

Cerny figurant v nové reflexni vesté

Primérna vzdalenost dohlednosti na tohoto figuranta na pravé strané vozovky byla
50 metrt s rozpétim hodnot 33,5 az 62,5 metrQ, pfi primérné intenzité osvétleni 4,7 luxu.
Situace pfi rozpoznani tohoto figuranta 3. fidi¢em je na obrazku 60.

Rozdil mezi novou a sepranou reflexni vestou je velmi maly a o 2 metry lep$i

vysledek u seprané vesty neprokazuje pii téchto 6 méfeni delsi dohlednost.

Obrazek 60 Cerny figurant v nové reflexni vesté rozpoznany 3. vidicem na vzddilenost 50
Metri
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Obrazek 61 Vlevo: seprana reflexni vesta (33 metrii pred vozidlem), vpravo: Nova vesta
(33,5 metrii pred vozidlem) pri namérenych stejnych intenzitich osvétleni (8 luxii v oblasti
kotnikii, 2 luxy v oblasti kolen)

Bily figurant

Bily figurant byl na pravé strané vozovky rozpoznavan na velky rozsah hodnot
vzdalenosti, nejvétsi hodnota byla 2 x vétsi nez nejmensi. Pramér byl 77,3 metra (hodnoty
se pohybovaly v rozpéti 54,8 az 110 metrti) a primérna intenzita osvétleni byla 0,8 luxu.
Na levé stran¢ vozovky byla dohlednost v priméru 66,2 metrti (rozpéti 50 az 89 metrt), pii
pramérné intenzité osvétleni 0,7 luxu. Situace pfi rozpoznani téchto figuranti 5. fidicem

Jsou na obrazcich 62 a 63.

Obrdazek 62 Bily figurant na pravé strané vozovky rozpoznany 5. ridicem na vzdalenost
96,7 metrii

72



Obrdazek 63 Bily figurant na levé strané vozovky rozpoznany 5. ridicem na vzdalenost
75,75 metri

Figurant v pracovnim odévu

Pracovni odév jasné znazornoval lidskou postavu a vSichni fidi¢i si byli uz ve
vychozi pozici na 150 metrii jisti, Ze se jednd o Clovéka a vozidlo nerozjizdéli. V této
vzdalenosti byla intenzita osvétleni rovna nule. U fidi¢e ¢. 4 byla pro zajimavost
vyzkousena dohlednost na figuranta vzdaleného 165 metru a fidi¢ stale s jistotou figuranta

rozpoznal. Situace pii rozpoznani tohoto figuranta na vzdalenost 150 metrQ je na obrazku
64.

Obrazek 64 Figurant v pracovnim odévu rozpoznany na vzddlenost 150 metri

73



Obrazek 65 Priblizeni fotky figuranta v pracovnim odévu vzdaleného 150 metri

U ¢tyt figurantd bylo provedeno méfeni na pravé i levé strané vozovky. V grafu 15
je zndzornéno porovnani prumérnych vzdalenosti dohlednosti na figuranty na pravé a na
levé strané vozovky. U vSech Ctyt ptipadl je vzdalenost na levé stran¢ mensi nez na pravé

stran€.
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Graf 15 Srovnadni primérnych vzdalenosti dohlednosti na rizne odené figuranty na levé a
pravé strané vozovky

Rozdil pravé a levé strany u ¢erného figuranta je 30,4 proti 27,3 metrim. U reflexni
pasky na zapésti bylo dosazeno hodnot 39,2 metri na pravé a 36,8 metri na levé strané

vozovky. U seprané reflexni vesty bylo dosazeno nejmensiho rozdilu mezi pravou a levou
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stranou vozovky, v praméru byl figurant rozeznan na 52, resp. 49,9 metrta. U bilého

figuranta jsou tyto hodnoty na pravé a levé stran¢ vozovky 77,3 a 66,2 metru.

8.3.1 Vyhodnoceni vysledki

Z vysledku je patrna nejhors$i dohlednost fidict na Cerného figuranta, ktery byl
rozpoznavan pramérné na 30,4 metrll na pravé strané¢ vozovky a na 27,3 metrii na levé
stran¢ vozovky. Minimum celého méfeni, zjisténé u tohoto figuranta, bylo 27,2 metrii na
pravé, resp. 24 metrll na levé strané vozovky.

Reflexni paska upozoriiovala fidi¢e malym odrazenym svétlem a na veétsi
vzdalenosti nebylo viibec jasné, zda se jedna o pohyb chodce. Ridiéi se ale mohli na toto
misto vice zaméftit. Cerny figurant byl s reflexni paskou rozpoznavan v praméru na 38,8
metru (pramér 3 riznych umisténi pasky) a dohlednost se tedy prodlouzila o 8,4 metru (+
28 %). Na levé stran¢ vozovky doslo k prodlouzeni o 9,5 metru (+ 35 %). Pii méfeni byla
paska umist'ovana nad kotnik figuranta, pod koleno a na zapésti a vzdalenosti dohlednosti
nabyvaly podobnych hodnot — 37,6, 39,7 a 39,2 metri. Doporucit umisténi pasky lze nez
na zéklad¢ téchto podobnych hodnot vzdalenosti spiSe na zakladé pohybu paskou, ktery
pomaha 1épe rozpoznat pohyby chodce. Dale pomaha odhadnout, Zze se jedna o chodce
vhodné vySka umisténi pasky nad vozovkou. Nejvice se z pohledu fidi¢e hybala paska na
zapésti, ktera byla zaroven umisténa ve vhodnéjsi — vétsi vysce nad vozovkou. Paska pod
kolenem se hybala a upozoriiovala fidi¢e o néco vice nez paska nad kotnikem a zaroven
byla od vozovky v o néco vhodné&jsi — vétsi vzdalenosti.

V ptipad¢ pouziti reflexnich vest na cerném figurantovi doSlo k prodlouZzeni
dohlednosti o 20,6 metri (+ 68 %) na 51 metri (primér obou vest). Na levé strané
vozovky doSlo k prodlouzeni o 22,6 metri (+ 83 %). Reflexni vesty intenzivné
upozoriovaly fidicovu pozornost. Rozdil mezi novou vestou a sepranou vestou s téméf
ctvrtinovou odrazivosti byl ve tmé viditelny, seprana vesta odrazela znatelné¢ méné svétla,
nicméné¢ 2 reflexni pruhy byly stale vyrazné. V nové vesté byl figurant rozpoznavan
prumérné na 50 metrii a v seprané na 52 metri. Tento velmi maly rozdil neprokazuje na
zaklade¢ provedenych 6 méteni lepsi dohlednost na jednu z téchto vest.

Bily figurant se zna¢nym kontrastem vuéi okoli byl rozpoznavan v praméru na 77,3
metru a fidi¢i s nejlepsim zrakem jej rozpoznali i na vzdalenost kolem 100 metr. Na levé

strané¢ vozovky byl rozpoznavan na vzdalenost Vv priméru 66,2 metrti. Dohlednost na

75



bilého figuranta byla tedy z vice jak dvojnasobné vzdalenosti nez v pripadé cerného
figuranta.
Pracovni odév s reflexnimi pruhy na jeho hornim i dolnim dilu intenzivné odrazel
svétlo a znazornoval lidskou postavu. Vsichni fidi¢i rozpoznali figuranta na 150 metru.
Dohlednost na figuranta na pravé stran¢ vozovky byla vzdy vétsi nez na levé strané
vozovky. Nejvétsi rozdil 16,8 % byl u bilého figuranta, u ¢erného byl rozdil 11,4 %,
Vv piipad¢ ze mél Cerny figurant reflexni pasku na zapésti to bylo 6,5 % a v ptipadé Ze mél

reflexni vestu 4,2 %.

9 Zaver

Prvnim cilem této prace bylo zméfit a porovnat vybrané odévy a reflexni dopliky
z hlediska odrazivosti. Druhym cilem bylo porovnat fidice rtiznych vékovych kategorii
z hlediska dohlednosti na chodce a zaroven porovnat oblec¢eni chodcti véetné reflexnich

doplnka z hlediska jejich viditelnosti, pfi osvétleni vozovky potkavacimi svétlomety.

Meétené reflexni doplilky mély velmi rozdilnou odrazivost. Nejslabsi paska Force
méla témet 20krat mensi odrazivost nez paska s nejvetsi odrazivosti. Pomérné slabé paska
S témet Skrat mensi odrazivosti (oproti nejsiln€j$i pasce) pouzita pii méteni dohlednosti,
byla viditelna na 125 metrt a fidice pomérn¢ dobfe upozoriiovala. Reflexni vesta seprana
20 pracimi cykly (s maximdlnim poctem 25 cyklil) s téméf Ctvrtinovou odrazivosti proti
vesté nové, byla pii méfeni dohlednosti stale velmi vyrazna, byt rozdil proti nové vesté byl

znat.

Me¢teni potvrdilo horsi zrak u starSich fidi¢t. Mladsi fidi¢i rozpoznavali chodce na
delsi vzdalenost a pro rozpoznani jim staCily znatelné¢ mensi intenzity osvétleni. Chodce
bez reflexnich dopliki rozpoznavali mladsi fidi¢i na vzdalenost o 20,8 % delsi pii o 45,2
% mensi intenzit€. Dale napiiklad 2 fidici s lepSimi vysledky ze skupiny mladSich
rozpoznavali chodce na vzdalenost o 43 % delsi, nez 2 tidic¢i s horSimi vysledky ze skupiny
starSich. Byla ale naméfena i dvojnasobnd hodnota dohlednosti na chodce (bile odéného)
mladSim fidiCem oproti fidici starSimu.

Mg¢feni také ukazalo, ze chodec mize byt rozpoznatelny podle jeho obleCeni na

velmi rozdilnou vzdalenost. Nejhorsi dohlednost byla na pravé strané vozovky na chodce
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v ¢erném obleceni, a to v priméru 30,4 metrt, s nejmensi naméienou hodnotou 27,2 metra.
Pii uziti reflexni pasky u chodce v ¢erném obleceni se tato vzdalenost prodlouzila na 38,8
metrl (+ 28 %) a diky odrazenému svétlu paskou viditelnému na vice nez 100 metrt mohli
fidi¢i chodce dopfedu ocekavat. U chodce v reflexni vesté¢ se vzdalenost dohlednosti
prodlouzila na 51 metri (+ 68 %). Bile odény chodec s vétsim kontrastem vuci okoli byl
rozpoznavan v pruméru na 77,3 metri (+ 154 % oproti cernému) S nejhor§Sim naméfenym
vysledkem 54,8 metrii. Pracovni odév byl rozpoznatelny na vzdalenost 150 metrti. Na levé
stran¢ vozovky bylo dosahovano mensich vzdalenosti dohlednosti, pficemz mén¢ se toto
projevilo v ptipad¢ uziti reflexniho dopliiku. Nejmensi namétend dohlednost byla na

chodce v ¢erném obleceni na levé strané vozovky a to 24 metra.

Doporuceni:

S pfibyvajicim v€kem se zrak zhorSuje a mnoho lidi si své o¢ni vady neuvédomuje
nebo vySetteni zraku odklada. Pfi méfeni bylo potvrzeno, ze k citelnému poklesu kvality
zraku dochézi jiz mnoho let pfed 65 rokem, ve kterém je prvni povinné vySetfeni zraku
Vv souvislosti fidicskym pritkazem. Bylo by vhodné provadét povinné kontroly zraku od

nizsiho veéku a ve vy$$im veku stoji za zvaZzeni povinnost vySetieni u o¢niho 1ékare.

Ukézalo se, ze zavedeni povinnosti noseni reflexnich doplikt je vhodné. Uzivani
reflexnich dopliiki vyrazné pomaha rozpoznat chodce na silnici za snizené viditelnosti a
tim snizovat poCty nehod schodci. Minimélni rozméry nebo napiiklad odrazivost
reflexnich doplnkd nejsou zdkonem stanoveny. V budoucnu by bylo vhodné nékteré

pozadavky na reflexni doplitky uzakonit.

Obrdzek 66 Reflexni pasky na rukdvu cerného svetru v nocnich hodindch
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V ptipad¢ pouzivani reflexnich pasek je vhodné uzivat pasky 2, které pomizou
fidi¢i 1épe identifikovat chodce. Méfeni potvrzuje vhodné umisténi reflexnich pasek, které
doporucuje ministerstvo vnitra na svém webu. V pfipadé pouziti 2 reflexnich pasek je pro
lep$i rozpoznani chodce vhodné jednu umistit na zapésti a druhou do oblasti kolene.
V piipad¢ uziti jedné reflexni pasky je nejvhodnéjsi jeji umisténi na zapésti.

Reflexni odévy ztraci svoje reflexni schopnosti mechanickym otérem a pranim
(¢isténim). Proto je tfeba reflexni odévy, které jsou Casto pouzivané po urcité dobé menit a

respektovat jejich zivotnost danou poc¢tem pracich cykla.

Vzdélenost dohlednosti na chodce také vyrazné prodluzuje svétlé obleceni
vytvarejici vétsSi kontrast s okolim. Pro bezpecnost na silnici za snizené viditelnosti je

rovnéz dulezité kontrolovat &istotu svétlometa.
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Prilohy:
Priloha 1

Obrazek 67 Usporadani svetlometu BMW i8, vlevo nahore: Pravy Laser/Bi-LED
svetlomet BMW i8, vpravo nahore: konstrukce dalkového laserového a LED svetlometu

(LED svétlomet tvoren cervené zakrouzkovanym ctyrcipovym LED modulem Osram jehoz
detail je zobrazen vpravo), dole: modul s laserovou technologii [112]
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