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Abstrakt:

Diplomova praca vyhodnocuje zistené hodnoty dohladnosti z motorového vozidla na
chodca za znizenej viditel'nosti pri pouziti halogénovych svetiel, ktoré su vysledkom
experimentalnych merani a porovnava ich steoretickymi hodnotami zistenymi

s pomocou dostupného software.

Abstract:

Master's thesis evaluates determined values of visibility from the motor vehicle on the
pedestrian by reduced visibility distance when using halogen headlights, which are the
results of experimental measurements a compare them with theoretical values

determined by assistance of available software.
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UvVOoD

K najnaro¢nejSim problémom s ktorymi sa sudny znalec stretava pri nehodach
vzniknutych v noci patri problematika viditeInosti cesty a prekazok, ktoré sa na nej
moézu nachadzat behom nocnej jazdy. Zistovanie vzdialenosti zakej bola za
konkrétnych okolnosti dana prekazka viditelI'na, pripadne z akej mala byt’ viditelna aby
bolo mozné riesit moznosti zabranenia pripadného stretu je kl'iCovou ulohou, ktorej
rieSenie vyzaduje mnoho odbornych znalosti. Jednozna¢né aisté konStatovanie
skutocnosti je vSak v tomto ohl'ade prakticky vylucené.

Proces videnia a vnimania je procesom zlozitym. Podstatny vplyv na videnie
a vnimanie maju nasledujuce prvky: druhy zdroja svetla aich efektivita, konstrukcia
svetlometu a svetelné vlastnosti prekazok a okolia. VSimnutie si objektu je zavislé na
vel'kosti zorného uhla objektu a podmienke vzniku kontrastu medzi objektom
samotnym a jeho okolim. Musi byt vytvoreny kontrast vicsi nez prahova (limitna)
hodnota, o ma svoje opodstatnenie hlavne za nocnych svetelnych podmienok. Analyza
jasovych pomerov v zornom poli vodica je zakladom pre urCovanie, aké podmienky
videnia mal vodi¢ vozidla a kedy mal moznost prave spozorovat’, respektive rozpoznat
chodca ¢i iny objekt na vozovke. V ramci nej sa riesi aj Cas zaostrenia vodica podla
rozliSenia 'udského oka.

Na vodi¢a motorového vozidla posobi z okolitého prostredia mnozstvo optickych
vplyvov, nie vSetky si vSak dolezité. Z informacného toku v ramci dopravného diania
musia byt tie najdolezitejSie informacie odfiltrované tak, aby dokézal na vzniknuté
situacie (vratane nudzovych) vcas a korektne reagovat. Okrem toho su prirodzene
vyhodou empirické skuisenosti, resp. naucené spravanie vodi¢a pocas nocnej jazdy.

Dolezita ulohu z hladiska bezpecnosti zohrava osvetlenie vozidla. To by malo
garantovat’ vlastné dostatocné osvetlenie leziace pred vodi¢om v priestore vozovky,
prirodzene bez toho aby osliiovalo vozidlo prichaddzajuce v protismere.

Diplomova praca je zasadend do problematiky nacrtnutého vedného odboru.
Zaobera sa svetelnymi zdrojmi vozidiel a svetelnymi podmienkami ako ich vodi¢ vnima
v zavislosti na parametroch, ktoré vnimanie ovplyviuju. Konkrétne vymedzenie ciel'ov

prace je umiestnené v nasledujucej kapitole.

10



VYMEDZENIE PROBLEMU, STANOVENIE CIELOV PRACE

Stret vozidla s chodcom za znizenej viditelnosti, kedy znalec vykonava analyzu
priebehu nehodového deju nie je ni¢im neobvyklym. Za ucelom zistovania zakonitosti
platiacich za znizenej viditel'nosti bolo uz vykonané pocetné mnozstvo rekonstrukcii
viditel'nosti objektov v realnych podmienkach a to statickym aj dynamickym meranim.
Pre dosiahnutie ciel'ov prace je postaCujuce vykonanie statického merania dohladnosti
zachytavajuce fyzické podmienky vodiCa, nie je potrebné zohladiovat fyziologické
a psychologické aspekty l'udského pozorovatela pri riadeni vozidla dynamickym

meranim.

V predchéadzajucej kapitole boli naznacené zakladné témy prace, ktorych uprava
a riesenie je rozdelené do viacerych casti.

Prvou nalezitostou je vyklad zdakladnych pojmov zoblasti svetla a popis
osvetl'ovacej techniky motorovych vozidiel na zaklade zistenych poznatkov. Sucastou
oddielu je oboznamenie s obecnou tedriou vnimania vodi¢a tykajuicou sa faktorov
ovplyviiujucich proces videnia cloveka.

Dalsia Gast predstavuje stanovenie metodiky zistovania rozhl'adu vodi¢a vozidla za
znizenej viditel'nosti pri zapnutych stretavacich i dialkovych svetlometoch na chodcov
obleCenych do roznych materidlov. Jej cielom je zostavenie pokial mozno nenarocne;j
a efektivnej metddy merania, ktora s pouzitim dostupnej techniky poskytuje
zabezpeCenim hodndt realny obraz o rozhladovych pomeroch vodi¢a. V ramci
vykonania experimentalneho zistovania rozhladu vodi€a je zaobstardvana
fotodokumentécia.

Nasledne su zistené rozhladové pomery aplikované do virtudlneho prostredia
softvéru, vznika tak rekonstrukcia rozpoznatelnosti chodcov.

Hlavnym predmetom diplomovej prace je porovnanie vysledkov experimentalnych
merani dohl'adnosti so softvérom. Ciel’, ktorého sa praca snazi dosiahnut’ je zhodnotit’
na zéklade podkladov ziskanych meranim v teréne ich identickost’ s vysledkami
ziskanymi zo softvéru pri simulovani zhodnej situacie a overit' tak aplikovatelnost
softvéru pri znaleckej cCinnosti suvisiacej s rieSenim analyzy cestnych nehdd za

podmienok znizenej viditel'nosti.
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1. TEORETICKE VYCHODISKA RIESENIA, POZNATKY Z
LITERATURY

1.1 Legislativa svetiel

Z hladiska bezpecnosti zohrdva osvetlenie vozidla dolezitd ulohu. Aby
osvetl'ovacia technika vozidla, konkrétne jeho predné svetlomety, spliiovala svoju ulohu
z hl'adiska funk¢nosti a spravnosti musi byt vyrobena, namontovana a nastavena podla
predpisov platnej legislativy krajiny v ktorej bude vozidlo pouzivané. Vyhlasky
a smernice predpisuju predovsetkym dosvit svetlometov na vozovku a rozmedzie ich
sklonu vo& vozovke, tak aby svetlomety zabezpetovali vodicovi dostatoént dizku
rozhl'adu a zaroveii nespdsobovali oslfiovanie protiidicim vozidlam, cyklistom,
chodcom atd’. Prave tieto faktory patria medzi dolezité predpoklady pre bezpecnost
cestnej premavky za zniZenej viditelnosti.

Dizka rozhladu predstavuje osvetlenu vzdialenost, na ktord ma vodié motorového
vozidla pred sebou rozhlad na vozovku. Pre potreby sudneho znalectva sa zistuje
priamym meranim na mieste, vykonava sa tzv. vySetrovaci pokus a jeho vyhodnotenim

sa odvodi dizka rozhl'adu na konkrétnom mieste. (2,.369)

1.1.1 Vyvoj legislativy
Dosvit svetlometov na vozovku pre hlavné svetld najbeznejSich vozidiel
predpisovali postupne podl'a datumu schvalenia nasledujuce vyhlasky:

o  Vyhidska ¢ 145/1958 U.L, § 19, v platnosti do 30.06.1972

Vyhlaska motorovym vozidlam s konstrukénou rychlostou presahujucou 20 km/h
dosahovanou na rovine prikazuje, aby boli vozidla vybavené dvoma dialkovymi
svetlometmi s u¢innostou osvetlenia vozovky za noci bez atmosférickych portich
do vzdialenosti najmenej 100 m dopredu. Sucasne prikazuje, aby boli vozidla
opatrené dvojicou tlmenych svetlometov s t¢innostou osvetlenia najmenej 30 m
dopredu. (2, s. 338)

o Vyhidska ¢. 32/1972 Zb., § 45, v platnosti od 01.07.1972

Medzi elementarne fakty vyhlaSky patri nariadenie, ze dialkové svetla vozidla
musia ucinne osvetlovat vozovku do vzdialenosti najmene; 100 m a svetla
stretavacie do vzdialenosti najmenej 30 m (plati pre vozidla schvalené do
30.06.1972) alebo najmenej 40 m pred vozidlom (vozidla schvalené od

01.07.1972), pricom posledny osvetleny bod v lavej polovici od roviny
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svetlometov moéze byt najviac 115 m. Zaroven je definovana vzdialenost
najvyssieho okraju Cinnej svietiacej plochy svetlometov nad rovinou vozovky na
nie viac ako 1,2 m. (2, s. 339)

o Vyhlaska c¢. 41/1984 Zb., § 43, v platnosti od 01.01.1985

NajpodstatnejSou nalezitostou vyhlasky je prikaz vertikdlneho nastavenia
svetlometov so stretavacim svetlom, ktoré je merané pri stati vrozsahu od
pohotovostnej do celkovej hmotnosti vozidla a musi zostat’ v rozsahu sklonu -0,5 %
az -2,5 %. Zaroven pre kazdy typ vozidla musi vyrobca stanovit' zakladné
nastavenie, ktoré musi byt najmenej v rozmedzi -1 % az -1,5 %. Na zéklade toho
uz nie je mozné stanovit jednotne pre vSetky vozidla hodnotu minimalneho dosvitu
svetlometov ale je nutné vychadzat’ z konkrétnych zisteni. (2, s. 339)

Tabulka ¢. 1 uvadza pre orientaciu maximalne medze dosvitu stretavacich svetiel
na vozovku pre rozne vysky osi svetlometov a sklony referenénych 0&s, pri

pohotovostnej hmotnosti vozidla a zatazenia hmotnostou vodica 75 kg. (2, s. 340)

Tabul’ka 1: Maximalny dosvit stretivacich svetlometov podl’a vyhl. ¢. 41/1984 Zb.

1.1.2 Platna legislativa

Predpisy pre svetelné signalizacné sustavy sa stale vyvijaju. V sicasnosti je pre
signalizatné sustavy motorovych vozidiel v Ceskej legislative v platnosti zdkon ¢.
361/2000 Zb. o cestnej premdvke. Problematika svetlometov je definovana v § 32 tohto
zéakona, ktory sa zaobera pouzivanim stretavacich, dial’kovych, obrysovych a hmlovych
svetiel. Dal§im legislativnym dokumentom zaoberajuci sa svetelnymi zariadeniami
vozidiel je wyhlaska ¢ 341/2002 Zb. o schvalovani technickej spoOsobilosti
a o technickych podmienkach prevadzky vozidiel na pozemnych komunikaciach.

Tato vyhlaska okrem iného obsahuje aj homologacné predpisy Eurdpske;
hospodarskej komisie/Organizacie spojenych narodov atechnické dokumenty
Europskeho spoloCenstva tvoriace predpisovu zakladiu. Tie, ktoré sa tykaju

osvetlovacej techniky su predmetom nasledujuceho prehladu, priCom su usporiadané
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podl'a Cisel oznacujucich samotny predpis. Je vhodné podotknut, Ze ich tvoria prilohy
Dohody o prijati jednotnych technickych pravidlach pre kolesové vozidla, zariadenia
a Casti, ktoré sa mozu montovat a/alebo wuzivat na kolesovych vozidlach
a o podmienkach pre vzajomné uznavanie homologacii udelenych na zaklade tychto
pravidiel, uzatvorené v Zeneve dila 20. marca 1958 v zneni dohody zo 16. oktobra

1995.

Prehlad predpisov EHK/OSN

1. Jednotné ustanovenie pre homologaciu svetlometov motorovych vozidiel
s asymetrickym stretavacim svetlom a/alebo dialkovym svetlom vybavenymi
ziarovkami kategorii R2 a/alebo HS 1

2. Jednotné ustanovenia pre homologaciu el. ziaroviek pre svetlomety s asymetrickym
tlmenym svetlom a/alebo dial’kovym svetlom alebo s oboma svetlami

5. Jednotné ustanovenia pre homologaciu svetlometov motorovych vozidiel typu
,,sealed beam (SB), ktoré vyzaruju europske asymetrické stretavacie svetlo alebo
dial’kové svetlo alebo oboje

7. Jednotné ustanovenia pre homologaciu prednych a zadnych obrysovych svietidiel,
brzdovych a doplnkovych obrysovych svietidiel motorovych vozidiel (s vynimkou
motocyklov) a ich pripojnych vozidiel

8. Jednotné ustanovenia pre homologaciu svetlometov pre motorové vozidla,
vyzarujuce asymetrické stretavacie svetlo alebo dialkové svetlo alebo oboje
a vybavenych halogénovymi ziarovkami (H1, H2, H3, HB3, HB4, H7, H8, HO,
HIR?2 a/alebo H11)

19. Jednotné ustanovenia pre homologaciu prednych hmlovych svetlometov
motorovych vozidiel

20. Jednotné ustanovenia pre homologaciu svetlometov motorovych vozidiel, ktoré
vyzaruju asymetrické stretdvacie alebo dialkové svetlo alebo oboje a ktoré su
vybavené halogénovymi ziarovkami (H4 ziarovky)

31. Jednotné ustanovenia pre homologaciu halogénovych svetlometov motorovych
vozidiel typu sealed beam (HSB) vyzarujuce asymetrické stretavacie svetlo alebo
dial’kové svetlo alebo oboje.

112.Jednotné ustanovenia pre homologaciu svetlometov motorovych vozidiel, ktoré
vyzaruju asymetrické stretavacie svetlo alebo dial'kové svetlo alebo oboje a ktoré su

vybavené ziarovkami.

14



123 Jednotné ustanovenia pre homologaciu systémov adaptivnych prednych

svetlometov (AFS) motorovych vozidiel

Rovnakym sposobom je mozné prezentovat smernice, nariadenia a rozhodnutia
EHS/ES, vztahujuce sa ku konstrukcii a prevadzky kolesovych vozidiel a necestnych
mobilnych strojov. Uvadzam len strucny ¢iselny pohl'ad na smernice Rady, pripadne
Komisie tykajucich sa problematiky svetiel: Cisla 76/756, 76/758, 76/761, 76/762,
771539, 77/583, 80/233, 82/244, 89/517, 89/518, 91/663, 97/32, 1997/17 a 1997/18. (19)
Poslednym vyznamnym dokumentom je vyhlaska ¢. 56/2001 Zb., o podmienkach
prevadzky vozidiel na pozemnych komunikdciach. V fiom si mimo iného stanovené
podmienky nastavovania svetlometov, ktoré sa vykonavaji pomocou optickych
pristrojov alebo kontrolnych stien, znazornenych na obrazku, kde : A = vzdialenost’
priemetov stredov svetlometov, B = vyska stredov svetlometov od zeme, C = znizenie

lucov tlmenych svetiel, priCom velkost' tejto hodnoty je zéavisla na vzdialenosti

svetlometu od kontrolnej steny.

Obrizok 1 - Kontrolna stena k nastavovaniu svetlometov
Zdroj (10)

Obrazok 2 - Vyhodnotenie kontroly nastavenia tlmenych symetrickych svetlometov
Zdroj (10)
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1.2 Osvetlenie motorovych vozidiel — zakladné pojmy

1.2.1 Podstata svetla

Svetlo je fyzikalnym javom spdsobujucim zrakovy vnem l'udského oka, ktoré ma
charakter elektromagnetického vlnenia o roznych vinovych dizkach v Sirokom spektre
elektromagnetického ziarenia. Je charakterizované frekvenciou f (Hz) alebo vinovou
dizkou v. Svetelné Ziarenie resp. svetlo predstavuje tzv. viditené Ziarenie zhodnotené
zrakovym organom prijimatela a zavisi na citlivosti jeho oka k ziareniu réznych
vlnovych dizok. V zavislosti na tejto skutoénosti sa obvykle uvazuje spodna medza
spektralneho rozsahu viditelného Ziarenia v rozmedzi vinovych dizok medzi 360 az 400

nm a horna hranica medzi 760 az 830 nm. (6, s. 6)

1.2.2 Zakladné fyzikalne veli€iny

Medzi vybrané zakladné fotometrické veliCiny definované vo svetelnej technike,
sliziace ku hodnoteniu vlastnosti svetelnych zdrojov aich uc¢inkov na zrakovy organ
patria pojmy:

e Svetelny tok @ — udava, kolko svetla celkom vyziari zdroj do vSetkych smerov.

Predstavuje svetelny vykon posudzovany l'udskym okom. Jednotkou je lumen (Im).
e Svietivost I — je podielom svetelného toku vyziareného zdrojom v tomto smere do
nekoneCne malého priestorového uhlu a do priestorového uhlu ®. Jednotkou je

kandela (cd).
dod
I= - [cd; Im; sr] (6,8.7)

Obrazok 3 - K definicii svietivosti
Zdroj (6)
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o Intenzita osvetlenia E — je podielom svetelného toku, ktory dopada na element tejto

plochy. Jednotkou je lux (Ix).

ao
I =—[cd; Im; m’] (6,s.7)

Obrizok 4 - K definicii intenzity osvetlenia
Zdroj (6)

e Merny vykon My — merny vykon elektrického svetelného zdroju vyjadruje vztah

medzi svetelnym tokom a elektrickym prikonom zdroja, jedna sa teda o jeho svetelnu

G&innost. Jednotkou merného vykonu je Im.W™.

oy
Mz = — [Im/W]

P
100=200
nizkotlake sodikové vibojky I
70+150
- I vysokotlaké sodikové wbojky
60+130
I halogenidové vybojky

20107

— Jeo
50+106
ﬁ% linearne Ziarivky

4087

60

' indukéné wybojky

40+60
vysokotlaké ortutové vybojky
20+30
B halogénové Ziarovky
20-28
D zmesove vybojky
10+20
obyéajné Ziarovky
| | | | | | | | | ]
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 pf. (Im/W)

Obrizok 5 - Merné vykony beznych zdrojov svetla
Zdroj (1)
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e Jas I — je meritkom pre vnem svetelnosti svietiaceho alebo osvetlovaného telesa
vnimaného 'udskym okom. Jas L plochy o vel'kosti dS v smere norméaly je podielom
svietivosti tejto plochy v smere pozorovania o k velkosti jeho priemetu do kolmej
roviny na smer pozorovania. Jednotkou je cd.m™.

[ =&

" dScosa

[cd.m™; cd; m?; °] (6, s. 10)

Obrazok 6 - K vykladu pojmu jas
Zdroj (6)

Veli¢ina jasu ma podstatny vyznam pri rozpoznavani objektov pozorovanych v zornom
poli pri znizenej viditelnosti. Aby doslo k rozpoznaniu je nutné, aby mali objekty medzi
sebou dostatocne rozdielne jasy. Stupeil rozoznatel'nosti objektov je charakterizovany

kontrastom jasu:

K= Ivl g ¢ 13)
Lp

kde:
K ...kontrast
L....jas objektu (jas rozliSovaného detailu) [cd.m™]

L,...jas jeho okolia (jas pozadia) [cd.m™]

18



1.2.3 Zakladné rozdelenie svetiel a svetelnych zariadeni

Osvetlovaciu techniku motorového vozidla mozno triedit podl'a viacerych hl'adisk:

a) Podrla priestoru pdsobenia na vonkajsie a vattorné

b) Podl'a ucelu

* Osvetlovacie svetla — svetlda vyzarované svetlometmi uréenymi k osvetl'ovaniu

jazdnej drahy na vzdialenost’ vyhovujicu pre vedenie vozidla. Osvetl'ovacie svetla

su dial’kové, stretavacie a svetla do hmly

* Navestné svetla — svetla vyzarované svietidlami vozidla urcené k zaisteniu jeho

viditel'nosti, k upozorneniu na spomalenie jazdy pri brzdeni, na zmenu smeru

jazdy a pod. Navestné svetla su svetla obrysové, koncové, brzdové a smerové.

c¢) Podrla typu svetelného zariadenia

» Svetlomety — svietidla so zdrojom spojenym s optickou sustavou vysielajuce

svetlo do urcitého vymedzeného priestoru

» Svietidla — svietidla spravidla s mensim svetelnym vykonom vydavajuce svetlo

usmernené i neusmernené

* (Qdrazky — zariadenia so sklom (odrazové skla) upravenym opticky tak, aby za

predpisanych podmienok odrazali svetlo vysielané cudzim zdrojom (5, s. 111)

Definicia vybranvch pojmov:

Svetlomet je zariadenie konstruované k osvetleniu vozovky, rozliSujeme:

tlmené svetlo je svetlom uzivanim k osvetleniu vozovky pred vozidlo bez toho,
aby nepatri¢ne oslfioval alebo obtazoval vodi¢ov prichadzajacich z opaéného
smeru alebo inych uzivatel'ov vozovky

dialkové svetlo je svetlom uzivanym k osvetlovaniu vozovky na velku
vzdialenost pred vozidlom

svetlomet do hmly je svetlom zlepSujucim osvetlenie vozovky za hmly, sneZenia,

burky alebo v mracnach prachu

Svietidlo je zariadenie k vysielaniu svetelného signalu ostatnym uzivatelom cesty:

svietidlo smerové je svietidlom sluziacim k informacii pre ostatnych uzivatelov
cestnej komunikacie, ze vodi¢ chce menit’ smer vpravo alebo vlavo
svietidlo denné je svietidlom, ktoré smeruje dopredu a €ini vozidlo jednoduchsie
viditeI'né za jazdy cez den
svietidlo predné obrysové je svietidlom pouzivanym k oznaCeniu pritomnosti
vozidla a jeho Sirky pri pohl'adu spredu (18)
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1.2.4 Hlavné casti svietidla
Svietidlo pozostava z troch podstatnych nalezitosti :
» Svetelny zdroj — ziarovka, vybojka, LED dioda a podobne.
» Opticky systém — je tvoreny odrazovou plochou a priesvitnym krytom, jeho ¢ast’
ktorou vystupuje svetlo sa sklada z optickych utvarov upravujucich priestorové
rozlozenie vystupujuceho svetla, tzv. vystupna plocha

* Puzdro — do puzdra je vstavany svetelny zdroj s optickou sustavou

Obrazok 7 - Zikladné konstrukcné usporiadanie svetlometu
Zdroj (5)

Podl'a vzajomného usporiadania tychto prvkov sa svietidla d’alej triedia a rozoznavaja

na samostatné, zdruzené a zlucené. (5, s. 112)
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1.3 Zdroje svetla

V sucasne] dobe sa pri osvetlovacej technike u motorovych vozidiel vyuziva
niekol'ko rozli¢nych zdrojov svetla, fungujucich na rozli¢nych principoch. Nasledujuca

kapitola sa venuje popisu tychto zdrojov, ich principu, vlastnosti a porovnavani.

1.3.1 Ziarovky

Ziarovky stale predstavuju najrozsirenejsi druh zdrojov svetla pre motorové vozidla
aj ked’ v sucasnej dobe sa dostavaju do popredia LED technoldgie, pricom ani vybojky
netvoria zanedbateI'nu Cast’. Patria medzi ziarové zdroje svetla u ktorych je vznik svetla
podmieneny vysokou teplotou svietiacej latky, ich svetelna ucCinnost’ je vSak vel'mi
mala. Maju spojité spektrum tzn. vyzarované svetlo obsahuje vSetky farby od Cervenej

az po fialovu. (5, s. 112)

1.3.1.1 Bezné Ziarovky

Bezné ziarovky konstrukéne pozostavaju zo sklenenej banky, volframového vlakna,
nosného systému vlakna a patice ku ktorej je banka pritmelena.

Volframové vlakna maju teplotu tavenia 3410 °C, st vinuté v jednoduchej Spirale
a podet vlakien v Ziarovke je jedno alebo dve. Spirala je bud’ rovna alebo ma tvar
obluku, pripadne pismena V (obycajné dvojvlaknové ziarovky pouzivaju vlakno v tvare
obluku alebo pismena V pre dialkové svetlo arovné vldkno pre tlmené svetlo).
Umiestnenie vlaken je zavislé na druhu odrazovej plochy.

Funkciou patice ziarovky je spolahlivé mechanické uchytenie ziarovky, tak aby
nedochadzalo ku zmene polohy vzhl'adom k optickému systému vplyvom otrasov.
Zaroven musi patica zaistovat’ spol'ahlivy kontakt po elektrickej stranke. Tvar pétic je
normalizovany a priradeny jednotlivym druhom ziaroviek. Pétice existuju bajonetové,

prirubové, sufitové alebo sa vyrabaju bezpaticové ziarovky.
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Obrazok 8 - Bezna ziarovka
Zdroj (5)

Zakladné parametre ziaroviek

Bezne pouzivané ziarovky maju nasledujice parametre:
*  menovité napitie— 6 az 24 V
* menovity prikon —2 az 75 W
» gsvetelny tok — 20 az 2150 Im (5, s. 115)

V automobilovom priemysle sa prakticky vyhradne pouzivaju ziarovky plnené
nezlacivymi plynmi ato vacS§inou zmesou dusiku a argonu, popripade aj kryptonom.
Tymto sa znizuje emisia materialu vlakna vznikajica pri vysokych teplotach. Emisiou
materialu sa vlakno zoslabuje a v mieste zoslabenia dochadza k jeho pretrhnutiu alebo

pretaveniu. (5, s. 112)
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1.3.1.2 Halogénové Ziarovky

V porovnani s beznymi ziarovkami dosahuju ziarovky halogénové vyssej
svietivosti (pri rovnakom prikone az dvojnasobok svetelného toku) a dlhSej zivotnosti
(cca. dvojnasobne). Banka ziarovky je vyrobena z kremicitého skla s vel'kou citlivost'ou
na znecistenie predovSetkym mastnotou a je v porovnani s beznou ziarovkou mensia,
aby sa vnej dosahovalo pozadovanej teploty. Banka je plnena plynom s primesou
halovych prvkov, v automobilovom priemysle sa pouziva ako plniaci plyn
metylénbromid s primesou halového prvku bromu. V banke je umiestnené volframova
Spirdla, ktora je viac kompaktnejSia ako u beznej ziarovky. Pouzivaju sa rovné Spiraly

umiestnené bud’ v ose alebo kolmo k ose ziarovky.

1 — banka ziarovky

2 —vlakno ziarovky tlmeného svetla s krytkou
3 —vléakno ziarovky dialkového svetla

4 — drziak ziarovky

5 —elektrické pripojenie (konektor)

Obrazok 9 - Konstrukcia halogénovei ziarovky
Zdroj (18)

Obrizok 10 - Halogénové ziarovky (zI’ava doprava H1, H3, H4, H7)
Zdroj (13)
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Vo vnutri banky prebieha proces znazorneny na obrazkoch, tzv. halogénovy cyklus
prebiehajuci nasledovne: V zoéne I sa z volframového vlakna rozzeraveného na 3200 °C
uvol'niuju atomy volframu, ktoré sa v zone II pri teplote 1400 °C zlucuju s volne sa
pohybujicimi atdmami brému na bromid volframu. Bromid volfram sa pohybuje
k rozzeravenému vlaknu kde sa rozpada na brom a volfram, ktory sa usadzuje na
vldkne. Tym je halogénovy cyklus uzavrety. V zone III sa pri teplote nad 500 °C
rozpadd metylénbromid. Diely ziarovky leziace v chladne; zoéne III st chranené

neagresivnym bromovodikom a tak nie st napadané chemicky. (5, s. 113)

W|+2Br <— WBn;

Obrizok 11 - Halogénovy cyklus, pohlad 1
Zdroj (1)

Sklo barik

.................................................................................................................. .2

1500 °C 1300 °C 700 °C |4 500 °C

" Faze ll | Faze Il

- 00— @0

CH3Br "

Zvyseni tlaku plynu

Obrizok 12 - Halogénovy cyklus, pohl’ad 2
Zdroj (5)
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1.3.1.3 Specidlne upravené halogénové iarovky

Jedna sa o §pecialnu upravu halogénovych ziaroviek H1, H4 a H7. Tieto ziarovky
produkuju biele svetlo podobné dennému svetlu podobne, ako to dokazu xenonové
vybojky a to za nepomerne nizSiu cenu. Na trh takéto ziarovky dodavaja napr. firmy

Philips a Osram.

1.3.2 Vybojky

Na rozdiel od ziaroviek, ktoré na vyrobu svetelnej energie vyuzivaju tepelné ucinky
elektrického prudu pri prechode tuhym telesom a ziarivé vlastnosti tohto telesa,
u vybojok svetlo vznikd vybojom medzi elektrodami. Pretoze je teplo vytvorené pri
vyboji len sprievodnym javom a nie podmienkou vzniku svetla je vybojka v porovnani
so ziarovkou pri prevadzke len mierne tepla. Vybojka je sklenena trubica naplnena
prisluSnym médiom (zriedeny plyn alebo pary niektorych kovov) do ktorej koncov su
zatavené privody k elektrodam. Tie su bud’ studené alebo zhavené prechadzajucim
prudom, pri napojeni na vhodné napidtie sa plyn medzi nimi rozziari a produkuje

obvykle farebné monochromatické svetlo. (5, s. 115)

1.3.2.1 Ziarivky

Ziarivky predstavuju nizkotlakové ortutové vybojky vo tvare trubice, na ktorej
vnutornej strane je vrstva fluorescencnej latky. Prave tato fluorescencna latka podla
svojho druhu meni neviditeIné ultrafialové ziarenie na viditeIné svetlo, ktorého farba
moZe byt namodravd, biela anaruzovela. Ziarivky vzhladom k svojej negativnej
napatove) charakteristike vyzaduju stabilizovany prud pre svoje napajanie. Vyuzivaja
sa takmer vyhradne na vnutorné osvetlenie priestoru karosérie vozidiel pre hromadnu

dopravu osob. (5, s. 116)

1.3.2.2 Xenonové vybojky

Zdroj svetla predstavuje sklenena trubica so zatavenymi elektrodami, vyrobena
z Cisto kremicitého skla a naplnend xendénom s prisadou metalickych soli. Samotny
vyboj zapaluje striedavé napétie o velkosti 24 kV. Principidlne funguje xenénova
vybojka na ionizacii plynnej naplne a vytvoreni elektrického obluku po preskoku iskry
medzi oboma elektrodami. Rozdelenie svetla nie je zavislé na napéati palubnej siete,
pretoze riadiaca elektronika zaistuje prevadzku vybojky s konStantnym vykonom po

celu dobu prevadzky. Sucastou riadiacej jednotky su aj kontrolné a bezpecnostné
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systémy, chraniace obvod proti pretazeniu a vypinajuce elektroniku ak hodnota prudu
presahuje 20 mA. Pouzivaju sa dva druhy vybojok a to D2R pre Cisto reflexné plochy
a D28 pre projekéné systémy.

Vvhody xenénovych vybojok:

* lepSie zaistenie osvetlenia krajnic
* svetlo produkované vybojkami je podobné dennému svetlu

* viac nez dvojnasobny svetelny tok v zrovnani s halogénovou ziarovkou (5, s. 116)

~
»

I Ny
» \\

Obrizok 13 - Xenonové vybojky (zPava doprava D2S, D1S)
Zdroj (13)

1.3.3 Svetlo emitujuce diody (LED)

Svetlo emitujuca dioda (z anglického Light emitting diode) je polovodicovym
prvkom vyzarujucim svetlo pripadne iné ziarenie v pripade, ak nim prechadza
elektricky prad. Spektrum ziarenia zavisi od chemického zlozenia polovodi¢ov
z ktorych je prechod elektrického prudu diddy skonstruovany. Vyhodami tohto zdroja
svetla su napriklad vysoka zivotnost, nizky prikon, vysoky merny vykon, farebna
stalost’ svetla a stalost’ svetelného toku pri zmene napitia. Diody LED sa pouzivali
predovsSetkym ako indikacné a kontrolné prvky, sprevadzané vyvojom uz vsak existuju
aj super svietivé diody. Tie maju v sucasnosti vyuzitie nielen do koncovych
a brzdovych svetiel automobilov, ale aj pre predné denné svietenie. NavySe okrem uz
pomerne bezného zapracovania do prednych svetlometov s vyuzitim na denné svietenie
sa do buducnosti d4 predpokladat’ vystavanie prednych svetlometov len na zaklade tejto
technologie. (5, s. 117)

V sucasnosti sa vyskytuje nastupca technoldgie LED ato tzv. OLED. Jedna sa

o svetelny zdroj na baze LED, kde sa na generovanie svetla vyuziva organicky material.
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1.4 Obecna teoria vnimania vodica

Mnoho dopravnych nehdd sa stava v noci resp. za znizenej viditenosti sposobenej
roznymi atmosférickymi podmienkami. Za takychto okolnosti je vel'mi naro¢né spitne
rozhodovat’ alebo dokazovat’, v ktorom momente sa mohli objekty cestnej dopravnej
nehody vz4jomne zbadat po prvykrat. Parametrom ktory je potrebné v tejto suvislosti
zistovat je stupenn osvetlenia priestoru pred vozidlom a stupeil osvetlenia okolia
v ktorom sa objekty pohybuju. Az nasledne je mozné zacat' uvazovat’ o moznostiach
odvratenia stretu ucastnikov nehody. Problematika fyzikalnych vlastnosti osvetlenia je
teda kriticka ato aj v zavislosti na skutoCnosti, ze osvetlenie je jednym z mnohych
faktorov podielajucich sa na vzniku nehodovych udalosti, ktory na rozdiel od ostatnych
faktorov (ako napr. stav apovaha vozovky, technicky stav wvozidla, rychlost,

koncentrécia) nabera na vyzname pri poklese viditel'nosti.

1.4.1 Zrakové vnimanie ¢loveka

Zrakové vnimanie je pri vedeni vozidla najddlezitejSim vnemom cloveka,
samozrejme za podpory ostatnych zmyslovych vnemov. Sluzi predovSetkym pre jeho
orientaciu v priestore a zaistuje informacie, dolezité pre d’alSie rozhodovanie. Zakladna
funkcia zraku pozostava z vnimania jasu, detailov, kontrastov, priestoru a farieb. Zlozity
proces videnia prebieha obecne v hlavnych rysoch nasledovne:

- oko sa orientuje v jeho zornom poli mikropohybmi

- pozornost’ zaujme externy podnet z prostredia

- zrakovy receptor sa zameria a sustredi na zaujimavy opticky podnet a na zaklade
zistenych optickych parametrov situacie sa pripravi na recepciu

- podnet spracovany optickym systémom oka zasiahne svetlo citlivé elementy sietnice

- transformaciou optickych podnetov na nervové vzruchy vznikd odozva v optickom
nerve, ktorym je vedena k mozgovym centram videnia v ktorych vznika , pocitek®

- syntézou ,pocitki*“ vznikd vnem na zaklade ktorého sa rozhoduje o odpovedi
organizmu na dany podnet pricom dochadza k tzv. diferenciacii

- vnem moze pominut, byt ulozeny v paméti alebo transformovany vo vzruch Siriaci
sa pohybovymi nervami k nervo-svalovym platni¢kam

- v tychto platnickach sa nervovy vzruch transformuje vo svalovy stah
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- vpriebehu tohto procesu je centralna nervova sustava neustdle informovana
o zmenach vlastnosti pozorovaného objektu a jeho okolia, vysiela povely a plynulo

riadi adaptacny stav (2, s. 224)

Sklero
|Lederhaut)

\
\ / Retina [Netzhout]
Lee

Choroidea
D (Aderhout)

Makule

Nerws opficus
(Sehnar)
Cornea (Horrhout)

\\
Corpus vireum [Gloshérpar]

Gloskbrperbosis

Obrizok 14 - Schematické znazornenie oka (Struktira oka, tyCinky a ¢ipky)
Zdroj (11)

Aj bez zakladnych znalosti mediciny by malo byt kazdému vodicovi jasné, ze
bezpecne modze viest vozidlo len osoba vidiaca dostatoCne ostro. Ostrost’ videnia
dosahuje svoju maximalnu hodnotu za denného svetla v celkom malom rozsahu oka a to
v ustrednej jamke sietnice. Ak nebude zainteresovany objekt zobrazeny v tomto rozsahu
o¢i, je nevyhnutné pootoCenie vyhl'adu tzv. fixacia. Oko je, zjednoduSene povedané,
postavené ako fotoaparat. Zrenica na seba prevezme ulohu clony a podl'a svetelnych
pomerov prepusta do vnutra oka bud’ (pri)vela ziarenia alebo stiahnutim tomu pri
velmi jasnych podmienkach zabrafiuje. Ulohou S$oSovky je vykreslit na sietnici
predmety z okolitého sveta tak ostro, nakol'ko to je len mozné. K ochrane oka je cely
systém ulozeny pod rohovkou, ktora musi byt pre tento ciel samozrejme priehl'adna.
Zaostrovanie oka je uskutocCriované telesom SoSovky, ktorej mohutnost’ je variabilna.
Pod mohutnost'ou SoSovky sa rozumie reciprocna hodnota jej ohniskovej vzdialenosti.
Metodami merania ostrosti videnia je napr. skaska zraku c¢itanim z tabule alebo
Landoltov kruh. V pripade odhalenia porach zraku, ktoré obmedzuji Gcinnost’ vodica
automobilu, musia byt tieto poruchy korigované. V ramci svetelno-technického
posudzovania je k povSimnutiu tiez skutoCnost, ze opticky systém cloveka je
podmieneny procesom starnutia. Zatial co u mladého Cloveka sa eSte zornicka meni
priemerne v rozsahu od priblizne 2 az 8§ mm, tento rozsah sa zmrst'uje u 40 ro¢ného na 4
az 6 mm a u 60 rocného na iba 3 az 4 mm. Vykonnost normalneho oka je vSak
ohrani¢ena. Predpokladom pre zaregistrovanie objektu je, aby bol k jeho pozadiu a tiez

okoliu dostatocne velky farebny alebo svetelny kontrast. Zavisi tiez na tom, v akom
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prostredi sa pozorovatel nachadza a ¢i je scenéria jasne osvetlena alebo uplne tmava.
Plati ¢im je v oCiach vécsia jasnost, tym vacsia musi byt potrebna svetelna diferencia

pre kogniciu. (4, s. 703)

1.4.2 ViditeI’nost’ rézne farebnych materialov

Podstatny vplyv na vC€asné rozpoznanie prekazky na cestnej komunikacii (chodca,
cyklistu, zvierata atd’.) ma farba obleCenia resp. material zovinajSku objektu. Je
vSeobecne zname, ze viditelnost’ pozorovaného objektu je mozné podstatne zvysit
vhodnou farbou a doplnkami z fluorescenénych a reflexnych materidlov. Tie zvySuju
svetelny kontrast vo¢i pozadiu a predlzuju tak vzdialenost, na ktord moéze vodic
zaznamenat objekt.

Fluorescencné materidaly — zvySuju viditelnost’ za denného svetla a za simraku, v tme
vSak stracaju svoju funkcnost. NajCastejSie pouzivanymi farbami s jasne zlta, zelena
a oranzova.

Reflexné materialy — odrazaji svetlo v uzkom kuzeli naspat ku zdroju ato az na
vzdialenost okolo 200 m. Vyrazne zvySuju viditelnost za tmy aza zniZenej
viditel'nosti. Reflexny material je v noci vidiet na 3x vacSiu vzdialenost' ako biele
obleCenie a viac nez na 10x vac¢siu vzdialenost’ ako modré obleCenie, vid’ obrazok. Pre
predstavu, pri rychlosti 75 km/h potrebuje Sofér vozidla najmenej 31 m (1,5 s) na to,

aby si uvedomil nebezpecenstvo a zareagoval odpovedajucim sposobom. (17)

o 18 M modré obleZen
o -l 24 M ¢ervené obleceni

o ‘ 37 M 3luté obleéeni

o ‘ 55 M bilé oblezeni

o ) () reflexni material

Ridi¢ vidi Rozeznavd | Rozhoduje se | Provadi | Dokoncen
chodce nebezpedi 0 manévru manévr | Ghybny manévr

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

Obrazok 15 - Dynamicka viditePnost’ roznych farebnych materidlov v noci
Zdroj (17)
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Na jednoduchom priklade mozno ukézat, aka dolezitti ulohu hra koeficient odrazu
pri zrakovom podnete. Pri tmavych svetelnych podmienkach je vnimatelnost
ovplyvnena predovS§etkym vlastnymi svetlometmi vozidla, avSak z hl'adiska objektu je
mozno pozorovat, Zze na tmavo obleCenej osobe su viditelné len nohy pri pribliznej

vzdialenosti 20 m, zatial’ ¢o svetlo obleCend osoba je viditel'na cela.

Obrazok 16 - Tmavo a svetlo obleCena osoba vo vzdialenosti 20 m od vozidla
Zdroj (7)

Z tychto poznatkov mozno vyvodit zaver, ze pri experimentalnych meraniach
osvetlenia je nutné brat do tvahy aj svetelné vlastnosti (odrazivost’) povrchového
materialu vnimaného objektu. Nasledkom vysokej odrazivosti reflexnych materidlov
moze byt objekt videny na dostatocnu vzdialenost’ pri malej intenzite osvetlenia, ale pri
pouziti tmavych materidlov absorbujucich svetlo mozno objekt prehliadnut aj pri

relativne vysokej intenzite osvetlenia.

1.4.3 Vplyvy pocasia
Pocasie vel'mi vyraznym spdsobom vplyva na proces videnia. Z naSho pohl'adu
skimania problematiky sa zaujimame predovSetkym o Specifika zmien videnia, ktoré

sposobuju dazd’, snezenie a hmla.

Dazd

Vyskyt dazdu je spojeny so vznikom niekol'kych faktorov, ktoré maju vplyv na
proces videnia. PredovSetkym sa meni farba vozovky, ktora sa stava podstatné tmavsia
(az cierna) atym sa menia vSetky faktory tykajuce sa kontrastu. Kvapky dazdu na
Celnom skle automobilu pdsobia ako malé SoSovky, ktoré tvoria pre oko vodica
nevhodné nové zdroje svetla, obzvlast' v pripade pohybu auta z protismeru. Podstatnou

komplikéaciou je tiez vyskyt dazd'u s intenzitou, kedy st kvapky vidite[né vo svetle
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reflektoru vozidla. Nevhodné javy spojené s dazdom sa objavuju tiez na vozovke.
Vznikaju totiz nepravidelné skvrny vody, ktoré osvetlené lampami verejného osvetlenia
tvoria polia s rdznou uroviiou luminancie. Obzvlast mokra vozovka tvori urcity druh
zrkadla odrazajuceho svetlo z verejného osvetlenia, ktoré dopada na vozovku priamo
zhora. Rovnaky problém sa tyka protiidacich automobilov, ktorych stretdvacie svetla su
nasmerované¢ na vozovku od ktorej sa odrazia a mieria priamo do oka vodiCa a tak
sposobuju oslnenie. Prieskumom bolo preukazané, ze v takom pripade klesa schopnost’
spozorovania objektu o 40 — 50 % (pokles vzdialenosti z ktorej vodi€ vidi objekt). (12,
s. 891)

Snezenie

Vyskyt snezenia v teplotach nad nulou (tykajucich sa teploty vzduchu aj vozovky)
sposobuje problémy rovnako ako u mokrej vozovky. Dodatocne vznikd vel'mi silny
odraz svetla od bielych vlo¢iek. Vdaka tomu vznikd viac svetla (pochadzajuceho
z vlastnych reflektorov), ktoré sa vracia do oka vodi¢a a nasledne sposobuje zvySenie
oslnenia vodia a zhorSenie podmienok videnia. V pripade zasnezenej vozovky ma
vodi¢ dojem, ze pole pred autom je osvetlené podstatne jasnejSie. To je spdsobené
bielou farbou, ktora ma pozitivny absorpcny potencial a preto je mozné vidiet na dlhsiu
vzdialenost. Je nutné upozornit, ze aj v tomto pripade je vnimanie objektu na vozovke

zalozené na principe kontrastu. (12, s. 982)

Hmla

Hmla je zlozena z drobnych kvapiek vody nachédzajiacich sa vo vzduchu. Svetlo
reflektoru nemdze prenikat do hibky hmly, pretoze kvapky vody funguju ako malé
zrkadla a rozptyl'uja svetelny lu¢. Tymto su objekty aich pozadie na vozovke horsie
osvetlené a hmla spdsobuje zasadny odraz svetla z vlastnych reflektorov, ktory osliuje
vodi¢a. Podmienkou moznosti uréenia vzdialenosti na ktort vidi vodi¢ v hmle je jej
uréovanie na mieste udalosti v kontexte konkrétnej situacie. Urcuju sa pritom tri druhy
vzdialenosti: videnie neosvetlenych prekazok, spozorovanie zadnych svetiel alebo
hmloviek predchadzajuceho auta a spozorovanie prednych stretavacich svetiel. Bez
preverenia tychto vzdialenosti na mieste nehody nie je potom mozné urcit' obmedzenie
viditeI'nosti hmlou, ¢o ma zasadny vplyv na hodnotenie postupu jednotlivych aktérov

dopravnej nehody. (12, s. 892)
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1.4.4 Osobny proces videnia

Osliiovanie

Zdroj svetla, ktory sa objavi v dohl'ade vodica k nemu vysiela svetelné luce. Tie sa
v jeho o¢nej banke rozptylia t.j. dojde k procesu oslnenia. Spdsobi to skutocnost’, ze pre
spozorovanie prekazok bude vodi¢ potrebovat jasnejSie osvetlenie. Ak je oslnenie
sposobené protiiducim vozidlom, vodi¢ bude moct’ spozorovat’ prekazku len vo vel'mi
skratenej vzdialenosti. Stuperi oslnenia je rozdielny podla intenzity svetla a vo vac§ine
pripadov narastd behom priblizovania sa protiidiceho vozidla. Maximalne obmedzenie
sposobené oslnenim je v okamihu momentu pred stretnutim vozidiel vo vzdialenosti
cca. 25 m. V pripade kedy sa na vozovke nachadza vel'ké mnozstvo vody tvoriacej
suvisly povrch, dochddza k vyznamne vécSiemu oslneniu vodica la¢mi, ktoré sa
odrazaju od povrchu mokrej vozovky. Oslilovanie vyvolava problémy vnimania objektu
na vozovke adiskomfort, ktory unavi oko. Tato situdcia sa tiez tyka svetlometov
vozidiel iducich za nami, ktoré sa odrazia v spétnych zrkadlach. Od okamihu kedy
zmizne zdroj oslfiovania (protiidice auto) potrebuje oko urciti dobu na adaptaciu

videnia v tme. (12, s. 893)

Adaptacia (prisposobenie) zraku

Oc¢ny organ dokaze nastavit mnozstvo svetla, ktoré dorazi do jeho vnutrajsku a to
vd’aka prisposobovaniu priemeru duhovky. Dokéaze sa teda adaptovat k priebeznym
zmenam mnozstva svetla. Tato adaptacia sa deje na ukor Casu, v priebehu ktorého sa
oko pomaly vravia k povodnému stavu. V cestnej premavke je tento ¢as 1 — 5
s v zavislosti na intenzite svetla protiiduceho vozidla aveku vodi¢a. Samozrejme
neznamena to, ze v pripade priemerného oslnenia vodi¢ ni¢ nevidi. AvSak névrat
k povodnému stavu trva zmienenti dobu a v cestnej premavke to znamena prejdenie

nemalého useku v podmienkach oslabeného videnia. (12, s. 984)

Ochranné skla

Prijem informacii vodiCom automobilu je len tak dobré, ako je dobry prenos
a vlastnosti rozptyleného svetla, ktoré prechadza cez predné sklo umiestnené pred nim.
V naSom pripade sa jedna konkrétne o Celné sklo automobilu. To nikdy nemoze
prepustit’ svetelnost’ prostredia na vonkajSej strane celného skla na 100 % do vnutra

vozidla — je treba vziat’ do uvahy zasadné prenosové straty. Priepustnost’ nezavisi len na
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hrubke celného skla ale tiez na uhle jeho zabudovania. Strata kontrastu vznika skrz
montaznu polohu atyp Celného skla, co mdze mat velmi nepriaznivé nasledky,
predovsetkym s klesajucou svetlostou okolia. Kvoli nepriaznivému tvarovaniu celného
skla v priestore vodi¢ovho vyhl'adu moze tiez vznikat optické skresl'ovanie, to znamena
deformacia realnych proporcii. (4, s. 706)

Pri vyhodnocovani vnimanej vzdialenosti je taktiez podstatny stav Celného skla. Na
zdruzenom obrazku je zobrazené jak Celné sklo nepatrne poSkodené tlomkami kamernia,
tak aj Celné sklo s vel'kym poctom Skrabancov. Diagonalne Skrabance boli spdsobené
pouzivanim stieracov na ,,suchom® ¢elnom skle, posivanim cCastic prachu li§tou stieracu

hore-dole po suchom povrchu.

Obrazok 17 - Rozptylené svetelné obrazy na poskodenych ¢elnych sklich
Zdroj (7)
Hoci je stav Celného skla pravidelne testovany (napr. v Nemecku pri generalnej
indpekcii  vozidla Technickou in3pekénou asociaciou TUV alebo zrovnatelnymi
organizaciami), Skrabance vznikajii na priezore beznym opotrebovanim a preto je riziko

neodhalenia relativne vysoké. (7)

Obrizok 18 - Podmienky viditel’nosti cez priezory poSkodené §krabancami
Zdroj (7)
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2. RIESENIE CIELOV DIPLOMOVEJ PRACE

2.1 Metodika experimentalneho merania dohladnosti

2.1.1 Predmet experimentilneho merania

Predmetom experimentdlneho merania je zistovanie dohladnosti z vozidla na
chodca za znizenej viditelnosti — vnoci ato pri pouziti stretavacich aj dialkovych
halogénovych svetiel motorového vozidla. Kone¢nym ciel'om pokusu je zaistit hodnoty
a v praktickej Casti diplomovej prace vyhodnotit mieru dohladnosti z vozidla na
statického chodca stojaceho proti smeru jeho jazdy ato aj pomocou porovnania
s dostupnym software. Séria merani prebehne za okolitych podmienok znizenej
viditel'nosti, z roznych vzdialenosti medzi chodcom a vozidlom a s rozliénymi odevmi
figurantov so znamymi svetelnymi vlastnostami. Tomu vSak eSte predchadza zaistenie

potrebnych hodnoét intenzity osvetlenia reflektormi vozidla.
2.1.2 Technické vybavenie merania

2.1.2.1 Potrebné vybavenie

Nutné pomocné vybavenie pre celé experimentalne meranie je nasledovné:
- pasmo dizky 50 m
- biele kriedy
- meracie koliesko
- tabula matnej tmavej farby
- geometrické potreby na kreslenie po tabuli
- fotoaparat s normalnym objektivom a stativom

- odevy pre figurantov s rozli¢nou odrazivostou

2.1.2.2 Meracie pristroje

V prvej Casti merania je potrebny na zistenie hodnot intenzity osvetlenia vozidla
lux meter. S jeho pomocou zabezpec¢ime hodnoty zadavané do software pri definovani
novych svetlometov. V druhej ¢asti merania je potrebny jasomer. Ten sluzi na meraniu
jasu na povrchu obleCenia chodca ajasu jeho okolia resp. pozadia. Rozdielom tychto
dvoch hodnét je zistovany kontrast obrysu chodca, definujuci jeho viditelnost. Blizsie

predstavenie a technické parametre pristrojov je predmetom nasledujucich riadkov.
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Lux meter s ¢islicovou indikaciou PU 550

Lux meter je pristrojom pre meranie svetelnosti. Cidlom je fotonka, dnes
najcastejsie hradlovy kremikovy foto€lanok, ktory je v porovnani s predtym uzivanymi
selénovymi  foto¢lankami  vyrazne citlivej§i a ¢asovo iteplotne stabilnejsi.
Vyhodnocovacim pristrojom lux metru je potom analégovy alebo digitalny
mikroampérmeter kalibrovany v jednotkach svetelnosti, t.j. vIuxoch [Ix]. Digitalny
(Cislicovy) pristroj je vhodnejsi pre presnejSie ajednoduchSie odcitavanie. Pri
podmienkach nizkej svetelnosti — niz8ich ¢isliciach ukazovatel'a — je z dovodu kolisania
svetelného toku svetelnych zdrojov odCitanie problematické. Pouzitie analdégového
pristroja je vhodné len pri kontrole tolerancii azmien svetelnosti, pretoze jeho

odcitavanie je menej presné a moze dochadzat’ k velkym chybam. (8, s. 2)

Technicka $pecifikacia:

* vyrobca: Metra Blansko a.s.

" meracie rozsahy: 20; 200; 2000 Ix; 20; 100 klx

* druh meracej sondy: kremikova fotoida

" rozmery: 168 x 96 x 35 mm

* hmotnost’: cca 300 g (bez sondy)

" presnost: +(0,5% MH + 0,5 MR + celkova chyba sondy

Sucast'ou Cidla umiestneného v meracej sonde je sustava optickych filtrov zaistujacich

spektralnu citlivost’ blizku spektralnej citlivosti I'udského oka (16)

Obrazok 19 - Lux meter PU 550
Zdroj (16)
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Jasomer LS-110

Jasomer je pristrojom pre meranie jasu, ktorého snimaCom je tiez fotonka

a vyhodnocovacim pristrojom digitalny mikroampérmeter. Ten je vSak kalibrovany

v jednotkach jasu, t.j. v [cd/m?]. Pristroj je doplneny optikou so zaostrovanim, ktora

vymedzuje priestorovy (zorny) uhol v ktorého medziach dopada na fotonku svetelny

tok. Sucastou je optika hladaCiku na sledovanie miesta merania (zorného pola

jasomeru) s vyznac¢enou meranou plochou, ktorej priemerny jas priestor vyhodnocuje.

(8,s.2)

Technické Specifikacia:

vyrobca:

meraci uhol:
opticky systém:
uhol pozorovania:

vzdialenost’ zaostrovania:

minimalna merana plocha:

prijimac:

doba odozvy:

rozsah merania:

presnost’ merania:

rozmery / hmotnost’:

Konica Minolta

1/3°

85 mm f/ 2.8 SoSovka

90

1014 mm az nekone¢no

04,8 mm

kremikovy foto¢lanok

Fast: meranie 0,1 s; zobrazenie 0,8 az 1,0 s

Slow: meranie 0,4 s; zobrazenie 1,4 az 1,6 s

Fast: 0,01 az 999,900 cd/m?

Slow: 0,01 az 499,900 cd/m>

Fast: 0,01 az 9,99 cd/m” ; + 2% + 2¢&islice hodnoty
Slow: 10,00 cd/m” a viac : + 2% =+ 2¢&islice hodnoty

79 x 208 x 154 mm / 850 g bez batérie (15)

Obrazok 20 - Jasomer LS — 110

Zdroj (15)
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2.1.2.3 Vozidlo

Vozidlom pouzitym pre experimentalne meranie je Skoda Octavia II. generacie bez
face liftu, s dvojkomorovou osvetl'ovacou technikou. Ta vyuziva halogénové ziarovky

H7 od vyrobcu OSRAM s technickymi tdajmi: napétie vo vozidle 12 V, vykon 55 kW.

Obrazok 21 - Svetlomet Octavia II.
Zdroj (13)

2.1.3 Miesto merania

Ako bolo vyssie uvedené, cely experiment pozostava z dvoch merani. Miestom
vykonania prvej Casti, tykajucej sa zaistenia hodnot intenzity osvetlenia reflektormi
vozidla su uzavreté neosvetlené priestory objektu garaze. Ta sa nachadza vo vlastnictve
VUT v Brne a je lokalizovana v priestoroch arealu Ustavu stdneho inZinierstva VUT,
Udolni 244/53, 602 00 Brno.

Miestom druhej Casti suvisiace] s experimentalnym meranim dohl'adnosti bola
zamerne vybrata lokalita mimo centra mesta Brno, tak aby zneCistenie svetlom
neovplyviovalo vysledky merania. To sa odohralo konkrétne na odlahlom parkovisku
pri vodnej ploche priehrady v mestskej Casti Brno-Bystrc, ulica Rakovecka, GPS

suradnice 49.247652,16.492805.

Obrazok 22 - Lokalita realizicie pokusu
Zdroj (14)
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2.1.4 Postup merania

2.1.4.1 Intenzita osvetlenia reflektorov

Samotnému meraniu intenzity osvetlenia predchadza pripravna faza pozostavajica
nielen zo zaistenia potrebného vybavenia a jeho upravy ale aj technického nastavenia.
Ako prvy je pripraveny raster kresleny bielou kriedou na tmava matnu tabul'u, ktora
svetlo absorbuje aneodraza, Co je jeden z dodlezitych predpokladov pre presnost
merania. Raster je tvoreny Stvorcami o rozmeroch 10 x 10 cm. Horizontalne ho tvori 12
Stvorcov a vertikalne 41 Stvorcov, Co predstavuje velkost rastru 410 x 120 cm. To
znamena nameranie 492 hodndt intenzity svetiel pre kazdy rezim zvlast (spolu 1968
hodnot pre l'avy stretavaci, pravy stretavaci, lavy dial’kovy a pravy dial’kovy svetlomet).
Hodnoty su potrebné pre editovanie svetlometov v programe Dohl'adnost’. Hotovy raster
je umiestneny do priestorov garaze, ktorej svetelné podmienky st uspdsobené na tplnu
tmu. Poloha rastru je prisposobena tak, aby bola jeho rovina kolmé ku svetlometu
vozidla a zaroven bod rastru v meranej rovine so suradnicami [0,0] bol prienikom tejto
roviny a osi meran¢ho svetlometu.

Meranie spociva v od¢itavani hodnot umelého osvetlenia v rovine rastru v urcitej
vzdialenosti od reflektoru vozidla. Odcitavanie hodnot je vykonavané pomocou lux
metru, pohybom c¢idla po vrcholoch jednotlivych Stvorcov rastru. Predtym vSak musia
byt eliminované akékol'vek zdroje umelého osvetlenia vozidla, t.j. odstranené napajanie
ziaroviek svetlometov, ktoré sa netykaji konkrétneho merania. Do Gvahy treba brat’ aj
fakt, ze fotonka lux metru je kalibrovana pre kolmy dopad svetla na jej prijimaciu
plochu. Aby nedochadzalo k chybam merania je preto treba tito polohu voci osi
svetlometu zabezpecit. Zaznamenavaju sa zakladné udaje o meranej stene a vzdialenost
meranej roviny od reflektora, meria sa aj ohnisko reflektora. O pseudo-ohnisku
a obecnych poziadavkach pri vlastnom merani viac v kapitole Software. Takto zmerané
udaje sa nasledne prenesu manualne zo zapisu hodndt z meracieho priestoru do
pocitaCu. V programe Dohladnost sa znich najprv zostavia modely jednotlivych
nameranych ploch a potom sa istym spdsobom premietaju do priestoru. V modeli, ktory

vznikne je v akomkol'vek jeho mieste mozno zistit’ intenzitu osvetlenia.
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2.1.4.2 Dohladnost’

Po vykonani merania intenzity osvetlenia sa vozidlo premiestni do zvolenej lokality
pre meranie dohl'adnosti. Pre experimentalne urCovanie vzajomnej viditelnosti
ucastnikov pokusu je najvyhodnejSie merat intenzitu osvetlenia v rdéznych
vzdialenostiach od vozidla. Pokus zatne nameranim priamodiarej vzdialenosti o dizke
100 m, pri¢om usek je rozdeleny po krokoch dizky 10 m a jednotlivé kroky st bodovo
zaznacené na povrch vozovky. Vymedzi sa tak trajektoria pohybu vozidla po tejto
priamke, pricom je treba podotknut’ ze sklon vozovky je bez prevySenia. Potom je
mozno pristupit k vlastnému vykonadvaniu experimentu zameranému na zistovaniu
rozhl'adu vodica automobilu za statickych podmienok. Vozidlo sa postavi do
vychodzieho postavenia pokusu t.j. na zafiatok vymedzenej trajektorie jeho pohybu. Na
koniec tejto trajektorie (a teda pociato¢nej vzdialenosti vozidlo-figurant 100 m) je
umiestneny staticky chodec. Vozidlo pouziva stretavacie osvetlenie, posadka vozidla
odcitava hodnoty jasu chodca ajeho okolia a vytvara fotodokumentaciu pohladu
smerom k chodcovi. Zaroven figurant odCitava hodnoty luxov, ktoré dopadaji do
oblasti jeho hrude, pasu, kolien a kotnikov. Nasledne sa automobil priblizi k figurantovi
o krok 10 m ameranie sa opakuje rovnakym spdsobom, az kym sa vozidlo uplne
nepriblizi k figurantovi. Experimentalne zistovanie dohladnosti sa vykona pre
osvetlenie stretavacie ako aj dialkové a to v kombinacii pre §tyri varianty obleCenia od

tmavych prvkov az po reflexné prvky.

2.1.4.3 Fotodokumentdacia

Pocas merania sa, ako bolo vysSie spomenuté, dokumentuje dohl'ad vodi¢a vozidla.
Stativ s fotoaparatom je postaveny k vozidlu na strane vodica tak, aby bol objektiv
fotoaparatu vo vyske o&i vodi¢a. Dalsie podmienky pre vykonavanie fotodokumentacie
su nastavované podla odportcani znaleckym S§tandardom: Vyhodné je pouzitie stativu
s vyosenym uchytenim fotoaparatu. Nesuhlasné bocné umiestnenie fotoaparatu
vzhl'adom k o€iam vodic¢a v§ak neovplyvni dokumentacny ucel snimku. Expozicia sa

vykonava plne otvorenou clonou ¢asom 3 s. (3, s. 95)

39



2.2 Software Dohl’adnost’

Software balik Dohladnost’ je znaleckym software pre odbor cestnej dopravy
vyvinuty Vizi. Manazérom projektu je Ing. Gabriel Belobrad. Na vyvoji software,
dizajnu, 2D a 3D modelov pracoval Ing. Dusan Sucha. Software je postaveny na baze
multidokumentu, ¢o znamena moznost mat otvorenych viacero projektov sucasne.
Kazdy projekt moéze mat otvorené dva typy okien a to 3D okno alebo okno diagramu.
Pracovna plocha pozostava z menu, nastrojovych panelov, troch nemodalnych dialégov
(dialog transformacie a vlastnosti objektov, editor materialov) a stavového riadku.

Pre potreby diplomove] prace je vyuzivana verzia programu Dohladnost 2.0
umoziujuca vykonavanie vypoctov, modelovanie skuto¢nych situacii cestnej premavky,
ich vyhodnocovanie avytvaranie animacii. Podstatné nalezitosti a moznosti, ktoré
software obsahuje:

* nacitanie pohybu vozidiel resp. ich polohy v ¢ase z programu Pc-Crash, vychadza sa
z hodnot uvedenych v dynamike vozidla

» vkladanie objektov (auto, svetlo, pozorovatel, ¢lovek, doplnok, dréha, cesta,
krizovatka, znacCka, pole znaciek) pricom jednotlivé objekty obsahuju svoje vlastné
dialogy parametrov

* nastavovanie okolitého svetla, vratane hranic isoluxovych intervalov

» editor svetiel umoziujuci definovanie novych svetiel z nameranych udajov,
pozostavajuci z panelu zakladnych idajov o meranej stene a dialog analyzy hodndt

» funkcie tvorenia a prehravania animacii z aktivnych 3D okien projektu s moznostou
posuvania v ¢ase — vyuzitie pre simuldciu priblizovania k prekazke z pohladu oci
vodica

» editor materialov poskytuje funkciu potrebné pre tvorbu, definovanie a priradenie
materialov objektom v projekte

» tvorba kinematickych vizieb medzi jednotlivymi objektmi (zmena polohy jedného
objektu sa prejavi na zmene polohy pridruzeného objektu)

* manipulacia s pohladom tzn. funkcie pre pohyb v priestore

» zlozenie pohybu do sekvencii (reakcia, spomalenie, zrychlenie, bod zrazky,

rovnomerny pohyb)
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Manudl k software presne formuluje podmienky merania intenzity osvetlenia

svetlometov z ktorych sa vychadzalo pri zostavovani a priebehu experimentalneho

merania:

- hodnoty osvetlenia su merané lux metrom v luxoch

- pred meranim zabezpecte vyrobné nastavenie reflektorov

- zabezpecte Cistotu paraboly i skla reflektoru

- zabezpecte bezné prevadzkové podmienky vozidla pri jazde v noci

- zabezpecte rovnomerné udrziavanie otdcok motora

- zabezpecte zatazZenie vozidla priemernou vahou ¢loveka v sedadle vodica
- rovina merania je kolmd na os reflektora

- pociatocny bod merania (0,0) je v prieniku meranej roviny a osi reflektora
- rovina merania je vo vzdialenosti od reflektora >= 3 m

- meranie prebieha minimdlne do vysky 1,2 m, do stran od osi reflektora min. 2 m
- pre meranie treba zabezpecit minimdlne odrazové prostredie

- osvetlenie prostredia nemoze prekrocit hodnotu 0,1 LUX

- sonda lux metra v kazZdej polohe smeruje k reflektoru

- kazdy z reflektorov je merany zvldst

- nepohybovat sa pri merani v priestore pred sondou lux metra (9, s. 50)

Manual zaroven definuje spdsob merania ohniska reflektorov:

Pseudo-ohnisko mozno zmerat premietnutim prekazky rozmeru Lv vo vzdialenosti dv
na nejaka vzdialenost’ do od reflektoru. Velkost obrazu Lo je uréena rozmerom ostrého
tiela premietnutej prekazky. Hodnota pseudo-ohniska je velmi citlivd na presnost

merania a je pocitana vztahom
F=(Lo*dv—Lv*do)/(Lv—Lo ) [m] kde:

Lv — rozmer vzoru v metroch

Lo — rozmer obrazu v metroch

dv — vzdialenost vzoru od reflektoru v metroch
do — vzdialenost obrazu od reflektoru v metroch

F — vzdialenost ohniska v metroch (9, s. 51)
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Obrizok 23 - Schéma vypoctu pseudo-ohniska svetlometu
Zdroj (9)

2.3 Metodika tvorby softvérového modelu

Taziskom vytvarania softvérového modelu je snaha o zabezpedenie identickych
podmienok v tvorenej simulacii na maximalne moznej dosiahnutelnej trovni tak, aby
zodpovedala a ¢o najvernejSie zobrazovala situaciu pri vykonavani experimentalneho
merania. Iba pri dodrzani tejto podmienky je mozné dosiahnut ciele prace, a to overit
a posudit vernost zobrazenia realnych okolnosti v cestnej premavke pomocou
prislusného softvéru.

Kapitola je zamerana na menovanie prvkov, ktoré potreba nadefinovat

v uzivatel'skom prostredi Dohl'adnost’ 2.0 spolu s idajmi o ich parametroch.

Vozovka a draha vozidla

Prvym zobrazenym elementom je cesta s potrebnymi rozmermi pasov a profilom bez
pozdizneho a prieéneho stipania ¢ klesania, dodrzujuca aj vonkaj§i zraz so zeletiou na
pravej strane v smere jazdy. Skutocna vozovka nebola v naprostej rovine ale pre ucely
pokusu s prijatelnymi odchylkami (maximalne pozdizne prevysenie priblizne do 0,5 %
tj. 0,5 m na useku 100 m). Zaroven zachycuje poveternostné podmienky pri merani,
povrch cesty je mokry asfalt beton.

Na tejto ceste je nadefinovana draha pohybu vozidla Skoda Octavia, zloZena
z kinetickych sekvencii po usekoch dlhych 10 m. Na bodoch konca kazdej takejto

sekvencie je urené statie na niekol'ko sekund, potrebné pre tvorbu fotodokumentacie.
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Obrizok 24 - Virtuilny objekt vozovka
Zdroj (Vlastny)

Pozorovatel’ a okolité svetlo

Pozorovatel je jednym z najdolezitejSich prvkov, pretoze z jeho pohl'adu prebieha celé
vyhodnocovanie priebehu simulécie. Je viazany k pohybu vozidla. Nie je umiestneny na
miesto vyhl'adu vodica z kabiny ale vedl'a vozidla do prislusnej vysky a rotacie, tak aby
koreSpondoval s uspdsobenim stativu pri dokumentovani dohladnosti. Hodnota

okolitého svetla je 0,5 lux a farba pozadia tmavo Cierna, odpovedajuca noci a dazd'u.

Clovek

Prvkom Tudi je nutné okrem pozicie, vySky a pohlavia nutné priradit prislusné
oblecenie a to v nasledujtcich kombinaciach:

reflexna verzia obsahuje zelent reflexnt vestu s bielymi reflexnymi pruhmi v oblasti

brucha a tmavomodré rifle
- svetla verzia obsahuje bielu bundu a sivobiele nohavice

- tmava verzia obsahuje modru bundu s bielym pruhom na hrudi a tmavomodré rifle

- bezna verzia obsahuje zeleni bundu a Cierne nohavice

Obrizok 25 - Kombinacie oblecenia figurantov
Zdroj (Vlastny)
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Svetlomety vozidla

Prvky svetlomety pripojené k vozidlu musia byt umiestnené v korektnej vyske, Sirke
aso sklonom kvozovke podla konkrétneho typu automobilu. Tomu predchadza
zaznamenanie meranych hodnot intenzity oboch svetlometov v jednotlivych rezimoch
v doplnkovom programe Editor svetiel (priloha €. 1). Ten poskytuje nasledujuci dialog

analyzy svietivosti, na obrazkoch v porovnani so skuto€nym stavom.

Obrazok 26 - Dialég analyzy, L. a P. stretavaci svétlomet
Zdroj (Vlastny)

Obrizok 27 - L. stretdavaci svetlomet, skuto¢ny stav
Zdroj (Vlastny)

Obrizok 28 - Dialég analyzy, L. a P. dial’kovy svétlomet
Zdroj (Vlastny)

Obrazok 29 - L. dial’kovy svetlomet, skuto¢ny stav
Zdroj (Vlastny)
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2.4 Hodnotové vystupy experimentilneho merania

Pri vykonavani experimentadlneho merania sa nedokumentuje len opticky vyhl'ad
vodi¢a resp. pozorovatela ale su zistované aj dalSie skutoCnosti suvisiace
s dohl'adnostou a to konkrétne: Kvantifikuju sa hodnoty intenzity osvetlenia na réznych
Castiach tela Cloveka v zavislosti od prevadzkového rezimu svetlometu vozidla a jeho
vzdialenosti od figuranta, urCuje sa hodnota ohniska svetlometov a predovsetkym sa
zistuje jas Cloveka a jeho pozadia v zavislosti od rezimu svetlometov a ich vzdialenosti
od figuranta. Pocitany kontrast jasu medzi figurantom ajeho pozadim charakterizuje
stupen rozoznatel'nosti objektu.

O jednotlivych meraniach a niektorych podstatnych nalezitostiach pojednava tato

kapitola.

2.4.1 Intenzita osvetlenia na roznych castiach tela figuranta

Hodnoty intenzity osvetlenia sa na réznych cCastiach tela figuranta merali pomocou
lux metru ato v oblasti hrude, pasu, kolien a kotnikov, pricom boli zaznamenané

nasledujuce udaje:

Halogénové stretavacie svetla

V zdialenost’ objektu od Namerané hodnoty osvetlenia (Ix)

svetelného zdroju (m) Hrud’ Pas Koleno | Kotnik
100 0,52 0,98 1,68 231
90 0,65 1,36 2,27 3,49
80 0,33 0,56 0,93 222
70 0,57 0,87 1,87 433
60 0,62 1,02 3,11 6,11
50 1,17 2,15 6,57 11,9
40 0,90 1,96 497 14,5
30 2,10 11,5 27,6 29,2
20 2,35 5,82 39,2 60,2
10 427 7,11 175 135

Tabul’ka 2 - Osvetlenie figuranta stretivacimi svetlami
Zdroj (Vlastny)

Predpokladané postupné zvySovanie osvetlenia figuranta so znizujucou sa
vzdialenostou od svetelného zdroju je naplnené. Je vSak mozné pozorovat’, ze priblizne
od vzajomnej polohy 60 m je trend zvySovania intenzity osvetlenia zasadnejsi v spodnej
polovici tela Cloveka ako v hornej polovici. Tento trend je spdsobeny Specifikaciou

sklonu a vykrojenia stretavacich svetlometov prisposobenych pre jazdu v obci.
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Halogénové dial’kové svetla

Vzdialenost objektu od Namerané hodnoty osvetlenia (Ix)

svetelného zdroju (m) Hrud’ Pas Koleno | Kotnik
100 5,07 5,36 524 4,99
90 540 6,01 6,16 6,12
80 5,89 6,80 6,99 7,60
70 9,00 9,96 104 10,2
60 12,2 14,1 14,3 13,8
50 17,5 19,5 19,3 18,0
40 21,6 25,5 27,7 29,5
30 29,5 36,3 124 35,7
20 76,1 103 115 73,5
10 131 284 347 137

Tabul’ka 3 - Osvetlenie figuranta dial’kovymi svetlami
Zdroj (Vlastny)

Rovnaky trend ako u stretavacich svetlometov nemozno pozorovat aj u dial’kovych. Pri
nich dochadza k takmer rovnomernému zvySovaniu intenzity osvetlenia vo vsetkych
meranych oblastiach ¢loveka, ¢o znova spdsobuje Specifikacia dialkovych svetlometov,
usposobenych na dlhy dosvit pred vozidlo pre jazdu v noci.

Pozn. Softvér Dohl'adnost umoziiuje posudzovat’ viditelnost jednotlivych Casti objektu

matematickou simulaciou v zéavislosti na vzdialenosti (priloha €. 2)

2.4.2 Velkost’ ohniska svetlometov

Vel'kost ohniska svetlometov ma zasadny vplyv na mieru osvetl'ovania vozovky
vozidlom, preto je jeho pouzitd hodnota v programe zasadnd. Zistuje sa podla uz
spomenutej metodiky, premietanim obrazu urcitého vzoru na kolmu plochu. Je vel'mi
citliva na presnost merania, ktoré sa z toho dovodu vykonalo viacnasobne pre rozne
vzdialenosti vzoru od svetelného zdroju. Vypoctom dostaneme datovy subor
s hodnotami ohnisk z ktorého sa odstrania chyby (velké odchylky) a zisti sa stredna

hodnota stiboru. S tou potom pracujeme v softvéri, pouzité hodnoty:

Hodnota ohniska svetlometu
Dialkové svetld Stretacie svetla
F1 4,98 m F1 1,20 m
F2 3,73 m F2 1,24 m
F3 3,93 m
of= 4,21 m of= 1,22 m

Tabul’ka 4 - Ohniska svetlometov
Zdroj (Vlastny)
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2.4.3 Kontrast jasu figuranta a jeho pozadia

Hodnoty jasu na obleceni ¢loveka a jeho pozadia sa merali pomocou jasomeru.
Z niz§ie uvedenych tabuliek mozno wvycitat niekolko trendov. V prvom rade je
pozorovatel'ny narast jasu na figurantovi pri priblizovani sa k svetelnému zdroju. Tato
tendencia resp. jej priebeh vSak nie je celkom linearny, tito chybu spdsobuje citlivost’
jasomeru pri vacSej vzdialenosti merania. Opticky systém vymedzujuci priestorovy uhol
pre fotoclankovy snimac s rasticou vzdialenostou merania ohraniCuje vacSiu zornu
plochu jasomeru, ¢im sa stava citlivejSou na jas rozliSovaného detailu nachadzajici sa

v tejto ploche.

Halogénové stretdvacie svetla
Namerané hodnoty jasu (cd/m®
Viﬁﬁ?ﬁ; legru;j?ﬁ;;)d Svetly figurant Reflexna vesta Tmavy figurant Bezny odev
Figurant | Pozadie | Figurant | Pozadie | Figurant | Pozadie | Figurant | Pozadie

100 0,04 0,01 141 0,01 0,01 0,02 0,03 0,02
90 0,20 0,02 17,2 0,04 0,03 0,01 0,04 0,01
80 0,08 0,01 6,30 0,02 0,02 0,01 0,03 0,01
70 0,11 0,01 8,25 0,02 0,02 0,01 0,04 0,01
60 0,09 0,01 7,50 0,02 0,03 0,01 0,04 0,01
50 0,21 0,02 8,75 0,03 0,05 0,02 0,08 0,01
40 0,15 0,01 7,86 0,02 0,13 0,03 0,33 0,02
30 041 0,03 30,5 0,03 0,07 0,03 0,99 0,03
20 2,20 0,13 10,7 0,03 045 0,17 3,00 0,24
10 13,81 0,28 5,20 0,12 141 0,40 9,92 0,54

Tabul’ka 5 - Kontrast jasu vytvoreny stretavacimi H7
Zdroj (Vlastny)

Druhym trendom je najmé u dialkovych svetlometov priznacny rozdiel jasu figuranta

v svetlom, tmavom a beznom obleceni voci reflexnému materialu.

Halogénové dialkové svetla
Namerané hodnoty jasu (cd/m®
Viﬁﬁ?ﬁ; legru;j?ﬁ;;)d Svetly figurant Reflexna vesta Tmavy figurant Bezny odev
Figurant | Pozadie | Figurant | Pozadie | Figurant | Pozadie | Figurant | Pozadie

100 0,82 0,14 82,0 0,21 0,14 0,06 0,32 0,11
90 0,87 0,14 46,0 0,11 0,13 0,07 042 0,11
80 1,12 0,12 46,9 0,05 0,18 0,06 043 0,10
70 131 0,10 56,0 0,10 0,28 0,06 0,80 0,07
60 2,57 0,10 71,5 0,11 0,36 0,07 1,14 0,09
50 3,86 0,13 126 0,11 0438 0,10 1,72 0,13
40 5,54 0,12 136 0,11 0,58 0,11 1,46 0,13
30 12,0 0,16 206 0,15 0,75 0,07 3,79 0,11
20 19,9 0,33 204 0,12 1,92 0,07 9,92 0,13
10 52,0 0,16 335 0,26 3,83 0,10 32,8 0,33

Tabul’ka 6 - Kontrast jasu vytvoreny dial’kovymi H7
Zdroj (Vlastny)
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2.5 Grafické vystupy software Dohl’adnost’ 2.0

Nasledujuca kapitola pozostava z vizudlneho porovnavania dohladnosti z oci
pozorovatela, ktory je vystupom virtualnej] modelovej situdcie zo software a skutoCne;j
dohl'adnosti zpohl'adu pozorovatela pri experimentalnom merani, zachytenej

fotodokumentaciou.
2.5.1 Dial’kové halogénové svetlomety

Vzdialenost’ figurantov 100 m od svetelného zdroja

Zobrazenie objektov z horného pohl'adu v mode zobrazenia svetiel s vypoctom tiefiov

a vykreslenim isoluxov (zelena farba znazornuje difuznu reflexiu).

Obrazok 30 - Horny pohPlad na simuliciu, vzdialenost’ 100 m
Zdroj (vlastny)

Model situacie z pohl'adu pozorovatela. Objekty su znazornené vyplnenymi plochami
(prechod medzi plochami je vyhladeny) v mode zobrazenia svetiel s vypoctom tiefiov

vo vyS§Som rozliSeni.

Simul4cia so svetlym a reflexnym obleCenim figuranta

Obrazok 31 - Svetly model, dial’kové H7, vzdialenost’ 100 m
Zdroj (vlastny)
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Vzdialenost’ figurantov 90 m od svetelného zdroja

Zobrazenie objektov z horného pohl'adu v mode zobrazenia svetiel s vypoctom tiefiov

a vykreslenim isoluxov (zelena farba znazornuje difuznu reflexiu).

Obrizok 32 - Horny pohPad na simuliciu, vzdialenost’ 90 m
Zdroj (vlastny)

Model situacie z pohladu pozorovatela. Objekty su znazornené vyplnenymi plochami
(prechod medzi plochami je vyhladeny) v mode zobrazenia svetiel s vypoctom tiefiov

vo vyS§Som rozliSeni.

Simul4cia so svetlym a reflexnym obleCenim figuranta

Obrizok 33 - Svetly model, dial’kové H7, vzdialenost’ 90 m
Zdroj (vlastny)

Simulacia s beznym a tmavym oblecCenim figuranta

Obrazok 34 — Tmavy model, dial’kové H7, vzdialenost’ 90 m
Zdroj (vlastny)
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Vzdialenost’ figurantov 80 m od svetelného zdroja

Zobrazenie objektov z horného pohl'adu v mode zobrazenia svetiel s vypoctom tietiov

a vykreslenim isoluxov (zelena farba znazornuje difuznu reflexiu).

Obrizok 35 - Horny pohPad na simuldciu, vzdialenost’ 80 m
Zdroj (vlastny)

Model situacie z pohl'adu pozorovatela. Objekty su znazornené vyplnenymi plochami
(prechod medzi plochami je vyhladeny) v mode zobrazenia svetiel s vypoctom tiefiov

vo vyS§Som rozliSeni.

Simul4cia so svetlym a reflexnym obleCenim figuranta

Obrizok 36 - Svetly model, dial’kové H7, vzdialenost’ 80 m
Zdroj (vlastny)

Simulacia s beznym a tmavym oblecCenim figuranta

Obrazok 37 - Tmavy model, dial’kové H7, vzdialenost’ 80 m
Zdroj (vlastny)
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Vzdialenost figurantov 70 m od svetelného zdroja

Zobrazenie objektov z horného pohl'adu v mode zobrazenia svetiel s vypoctom tiefiov

a vykreslenim isoluxov (zelena farba znazornuje difuznu reflexiu).

Obrizok 38 - Horny pohPad na simuldciu, vzdialenost’ 70 m
Zdroj (vlastny)

Model situacie z pohl'adu pozorovatela. Objekty su znazornené vyplnenymi plochami
(prechod medzi plochami je vyhladeny) v mode zobrazenia svetiel s vypoctom tiefiov

vo vyS§Som rozliSeni.

Simul4cia so svetlym a reflexnym obleCenim figuranta

Obrizok 39 - Svetly model, dial’kové H7, vzdialenost’ 70 m
Zdroj (vlastny)

Simulacia s beznym a tmavym oblecCenim figuranta

Obrazok 40 - Tmavy model, dial’kové H7, vzdialenost’ 70 m
Zdroj (vlastny)
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Vzdialenost’ figurantov 60 m od svetelného zdroja

Zobrazenie objektov z horného pohl'adu v mode zobrazenia svetiel s vypoctom tiefiov

a vykreslenim isoluxov (zelena farba znazornuje difuznu reflexiu).

Obrizok 41 - Horny pohPad na simuldciu, vzdialenost’ 60 m
Zdroj (vlastny)

Model situacie z pohl'adu pozorovatela. Objekty su znazornené vyplnenymi plochami
(prechod medzi plochami je vyhladeny) v mode zobrazenia svetiel s vypoctom tiefiov

vo vyS§Som rozliSeni.

Simul4cia so svetlym a reflexnym obleCenim figuranta

Obrizok 42 - Svetly model, dial’kové H7, vzdialenost’ 60 m
Zdroj (vlastny)

Simulacia s beznym a tmavym oblecCenim figuranta

Obrazok 43 - Tmavy model, dial’kové H7, vzdialenost’ 60 m
Zdroj (vlastny)
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Vzdialenost’ figurantov 50 m od svetelného zdroja

Zobrazenie objektov z horného pohl'adu v mode zobrazenia svetiel s vypoctom tiefiov

a vykreslenim isoluxov (zelena farba znazornuje difuznu reflexiu).

Obrizok 44 - Horny pohPad na simuliciu, vzdialenost’ 50 m
Zdroj (vlastny)

Model situacie z pohl'adu pozorovatela. Objekty su znazornené vyplnenymi plochami
(prechod medzi plochami je vyhladeny) v mode zobrazenia svetiel s vypoctom tiefiov

vo vyS§Som rozliSeni.

Simul4cia so svetlym a reflexnym obleCenim figuranta

Obrizok 45 - Svetly model, dial’kové H7, vzdialenost’ 50 m
Zdroj (vlastny)

Simulacia s beznym a tmavym oblecCenim figuranta

Obrazok 46 - Tmavy model, dial’kové H7, vzdialenost’ S0 m
Zdroj (vlastny)
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Vzdialenost’ figurantov 40 m od svetelného zdroja

Zobrazenie objektov z horného pohl'adu v mode zobrazenia svetiel s vypoctom tiefiov

a vykreslenim isoluxov (zelena farba znazormuje difuznu reflexiu).

Obrizok 47 - Horny pohPad na simuldciu, vzdialenost’ 40 m
Zdroj (vlastny)

Model situacie z pohl'adu pozorovatela. Objekty su znazornené vyplnenymi plochami
(prechod medzi plochami je vyhladeny) v mode zobrazenia svetiel s vypoctom tiefiov

vo vyS§Som rozliSeni.

Simul4cia so svetlym a reflexnym obleCenim figuranta

Obrizok 48 — Svetly model, dial’kové H7, vzdialenost’ 40 m
Zdroj (vlastny)

Simulacia s beznym a tmavym oblecCenim figuranta

Obrazok 49 - Tmavy model, dial’kové H7, vzdialenost’ 40 m
Zdroj (vlastny)
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Vzdialenost’ figurantov 30 m od svetelného zdroja

Zobrazenie objektov z horného pohl'adu v mode zobrazenia svetiel s vypoctom tiefiov

a vykreslenim isoluxov (zelena farba znazornuje difuznu reflexiu).

Obrizok 50 - Horny pohPad na simuldciu, vzdialenost’ 30 m
Zdroj (vlastny)

Model situacie z pohl'adu pozorovatela. Objekty su znazornené vyplnenymi plochami
(prechod medzi plochami je vyhladeny) v mode zobrazenia svetiel s vypoctom tiefiov

vo vyS§Som rozliSeni.

Simul4cia so svetlym a reflexnym obleCenim figuranta

Obrizok 51 - Svetly model, dial’kové H7, vzdialenost’ 30 m
Zdroj (vlastny)

Simulacia s beznym a tmavym oblecenim figuranta

Obrazok 52 - Tmavy model, dial’kové H7, vzdialenost’ 30 m
Zdroj (vlastny)
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Vzdialenost’ figurantov 20 m od svetelného zdroja

Zobrazenie objektov z horného pohl'adu v mode zobrazenia svetiel s vypoctom tiefiov

a vykreslenim isoluxov (zelena farba znazornuje difuznu reflexiu).

Obrizok 53 - Horny pohPad na simuldciu, vzdialenost’ 20 m
Zdroj (vlastny)

Model situacie z pohl'adu pozorovatela. Objekty su znazornené vyplnenymi plochami
(prechod medzi plochami je vyhladeny) v mode zobrazenia svetiel s vypoctom tiefiov

vo vyS§Som rozliSeni.

Simul4cia so svetlym a reflexnym obleCenim figuranta

Obrizok 54 - Svetly model, dial’kové H7, vzdialenost’ 20 m
Zdroj (vlastny)

Simulacia s beznym a tmavym oblecCenim figuranta

Obrazok 55 - Tmavy model, dial’kové H7, vzdialenost’ 20 m
Zdroj (vlastny)
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Vzdialenost figurantov 10 m od svetelného zdroja

Zobrazenie objektov z horného pohl'adu v mode zobrazenia svetiel s vypoctom tiefiov

a vykreslenim isoluxov (zelena farba znazornuje difuznu reflexiu).

Obrizok 56 - Horny pohPad na simuliciu, vzdialenost’ 10 m
Zdroj (vlastny)

Model situacie z pohladu pozorovatela. Objekty su znazornené vyplnenymi plochami
(prechod medzi plochami je vyhladeny) v mode zobrazenia svetiel s vypoctom tiefiov

vo vyS§Som rozliSeni.

Simul4cia so svetlym a reflexnym obleCenim figuranta

Obrizok 57 - Svetly model, dial’kové H7, vzdialenost’ 10 m
Zdroj (vlastny)

Simulacia s beznym a tmavym oblecCenim figuranta

Obrazok 58 - Tmavy model, dial’kové H7, vzdialenost’ 10 m
Zdroj (vlastny)
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2.5.2 Stretavacie halogénové svetlomety

Vzdialenost’ figurantov 100 m od svetelného zdroja

Zobrazenie objektov z horného pohl'adu v mode zobrazenia svetiel s vypoctom tiefiov

a vykreslenim isoluxov (zelena farba znazornuje difuznu reflexiu).

Obrazok 59 - Horny pohPlad na simuliciu, vzdialenost’ 100 m
Zdroj (vlastny)

Model situacie z pohl'adu pozorovatela. Objekty su znazornené vyplnenymi plochami
(prechod medzi plochami je vyhladeny) v mode zobrazenia svetiel s vypoctom tiefiov

vo vyS§Som rozliSeni.

Simul4cia so svetlym a reflexnym obleCenim figuranta

Obrazok 60 - Svetly model, stretiavacie H7, vzdialenost’ 100 m
Zdroj (vlastny)

Simulacia s beznym a tmavym oblecCenim figuranta

Obrazok 61 - Tmavy model, stretivacie H7, vzdialenost’ 100 m
Zdroj (vlastny)
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Vzdialenost’ figurantov 90 m od svetelného zdroja

Zobrazenie objektov z horného pohl'adu v mode zobrazenia svetiel s vypoctom tiefiov

a vykreslenim isoluxov (zelena farba znazornuje difuznu reflexiu).

Obrizok 62 - Horny pohPad na simuliciu, vzdialenost’ 90 m
Zdroj (vlastny)

Model situacie z pohl'adu pozorovatela. Objekty su znazornené vyplnenymi plochami
(prechod medzi plochami je vyhladeny) v mode zobrazenia svetiel s vypoctom tiefiov

vo vyS§Som rozliSeni.

Simul4cia so svetlym a reflexnym obleCenim figuranta

Obrizok 63 - Svetly model, stretavacie H7, vzdialenost’ 90 m
Zdroj (vlastny)

Simulacia s beznym a tmavym oblecCenim figuranta

Obrizok 64 - Svetly model, stretavacie H7, vzdialenost’ 90 m
Zdroj (vlastny)
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Vzdialenost’ figurantov 80 m od svetelného zdroja

Zobrazenie objektov z horného pohl'adu v mode zobrazenia svetiel s vypoctom tiefiov

a vykreslenim isoluxov (zelena farba znazormuje difuznu reflexiu).

Obrizok 65 - Horny pohPad na simuliciu, vzdialenost’ 80 m
Zdroj (vlastny)

Model situacie z pohl'adu pozorovatela. Objekty su znazornené vyplnenymi plochami
(prechod medzi plochami je vyhladeny) v mode zobrazenia svetiel s vypoctom tiefiov

vo vyS§Som rozliSeni.

Simul4cia so svetlym a reflexnym obleCenim figuranta

Obrizok 66 - Svetly model, stretavacie H7, vzdialenost’ 80 m
Zdroj (vlastny)

Simulacia s beznym a tmavym oblecCenim figuranta

Obrazok 67 - Tmavy model, stretivacie H7, vzdialenost’ 80 m
Zdroj (vlastny)
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Vzdialenost’ figurantov 70 m od svetelného zdroja

Zobrazenie objektov z horného pohl'adu v mode zobrazenia svetiel s vypoctom tiefiov

a vykreslenim isoluxov (zelena farba znazormuje difuznu reflexiu).

Obrizok 68 - Horny pohPad na simuldciu, vzdialenost’ 70 m
Zdroj (vlastny)

Model situacie z pohl'adu pozorovatela. Objekty su znazornené vyplnenymi plochami
(prechod medzi plochami je vyhladeny) v mode zobrazenia svetiel s vypoctom tiefiov

vo vyS§Som rozliSeni.

Simul4cia so svetlym a reflexnym obleCenim figuranta

Obrizok 69 - Svetly model, stretavacie H7, vzdialenost’ 70 m
Zdroj (vlastny)

Simulacia s beznym a tmavym oblecCenim figuranta

Obrazok 70 - Tmavy model, stretivacie H7, vzdialenost’ 70 m
Zdroj (vlastny)
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Vzdialenost’ figurantov 60 m od svetelného zdroja

Zobrazenie objektov z horného pohl'adu v mode zobrazenia svetiel s vypoctom tietiov

a vykreslenim isoluxov (zelena farba znazornuje difuznu reflexiu).

Obrizok 71 - Horny pohPad na simuldciu, vzdialenost’ 60 m
Zdroj (vlastny)

Model situacie z pohladu pozorovatela. Objekty su znazornené vyplnenymi plochami
(prechod medzi plochami je vyhladeny) v mode zobrazenia svetiel s vypoctom tiefiov

vo vyS§Som rozliSeni.

Simul4cia so svetlym a reflexnym obleCenim figuranta

Obrizok 72 - Svetly model, stretavacie H7, vzdialenost’ 60 m
Zdroj (vlastny)

Simulacia s beznym a tmavym oblecCenim figuranta

Obrazok 73 - Tmavy model, stretivacie H7, vzdialenost’ 60 m
Zdroj (vlastny)
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Vzdialenost’ figurantov 50 m od svetelného zdroja

Zobrazenie objektov z horného pohl'adu v mode zobrazenia svetiel s vypoctom tiefiov

a vykreslenim isoluxov (zelena farba znazornuje difuznu reflexiu).

Obrizok 74 - Horny pohPad na simuliciu, vzdialenost’ 50 m
Zdroj (vlastny)

Model situacie z pohl'adu pozorovatela. Objekty su znazornené vyplnenymi plochami
(prechod medzi plochami je vyhladeny) v mode zobrazenia svetiel s vypoctom tiefiov

vo vyS§Som rozliSeni.

Simul4cia so svetlym a reflexnym obleCenim figuranta

Obrizok 75 - Svetly model, stretavacie H7, vzdialenost’ 50 m
Zdroj (vlastny)

Simulacia s beznym a tmavym oblecCenim figuranta

Obrazok 76 - Tmavy model, stretivacie H7, vzdialenost’ 50 m
Zdroj (vlastny)
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Vzdialenost figurantov 40 m od svetelného zdroja

Zobrazenie objektov z horného pohl'adu v mode zobrazenia svetiel s vypoctom tiefiov

a vykreslenim isoluxov (zelena farba znazornuje difuznu reflexiu).

Obrizok 77 - Horny pohPad na simuliciu, vzdialenost’ 40 m
Zdroj (vlastny)

Model situacie z pohl'adu pozorovatela. Objekty su znazornené vyplnenymi plochami
(prechod medzi plochami je vyhladeny) v mode zobrazenia svetiel s vypoctom tiefiov

vo vyS§Som rozliSeni.

Simul4cia so svetlym a reflexnym obleCenim figuranta

Obrizok 78 - Svetly model, stretavacie H7, vzdialenost’ 40 m
Zdroj (vlastny)

Simulacia s beznym a tmavym oblecCenim figuranta

Obrazok 79 - Tmavy model, stretivacie H7, vzdialenost’ 40 m
Zdroj (vlastny)
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Vzdialenost figurantov 30 m od svetelného zdroja

Zobrazenie objektov z horného pohl'adu v mode zobrazenia svetiel s vypoctom tiefiov

a vykreslenim isoluxov (zelena farba znazornuje difuznu reflexiu).

Obrizok 80 - Horny pohPad na simuldciu, vzdialenost’ 30 m
Zdroj (vlastny)

Model situacie z pohl'adu pozorovatela. Objekty su znazornené vyplnenymi plochami
(prechod medzi plochami je vyhladeny) v mode zobrazenia svetiel s vypoctom tiefiov

vo vyS§Som rozliSeni.

Simul4cia so svetlym a reflexnym obleCenim figuranta

Obrizok 81 - Svetly model, stretavacie H7, vzdialenost’ 30 m
Zdroj (vlastny)

Simulacia s beznym a tmavym oblecCenim figuranta

Obrazok 82 - Tmavy model, stretivacie H7, vzdialenost’ 30 m
Zdroj (vlastny)
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Vzdialenost’ figurantov 20 m od svetelného zdroja

Zobrazenie objektov z horného pohl'adu v mode zobrazenia svetiel s vypoctom tiefiov

a vykreslenim isoluxov (zelena farba znazornuje difuznu reflexiu).

Obrizok 83 - Horny pohPad na simuldciu, vzdialenost’ 20 m
Zdroj (vlastny)

Model situacie z pohl'adu pozorovatela. Objekty su znazornené vyplnenymi plochami
(prechod medzi plochami je vyhladeny) v mode zobrazenia svetiel s vypoctom tiefiov

vo vyS§Som rozliSeni.

Simul4cia so svetlym a reflexnym obleCenim figuranta

Obrizok 84 - Svetly model, stretavacie H7, vzdialenost’ 20 m
Zdroj (vlastny)

Simulacia s beznym a tmavym oblecCenim figuranta

Obrazok 85 - Tmavy model, stretivacie H7, vzdialenost’ 20 m
Zdroj (vlastny)
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Vzdialenost figurantov 10 m od svetelného zdroja

Zobrazenie objektov z horného pohl'adu v mode zobrazenia svetiel s vypoctom tiefiov

a vykreslenim isoluxov (zelena farba znazormuje difuznu reflexiu).

Obrizok 86 - Horny pohPad na simuldciu, vzdialenost’ 10 m
Zdroj (vlastny)

Model situacie z pohl'adu pozorovatela. Objekty su znazornené vyplnenymi plochami
(prechod medzi plochami je vyhladeny) v mode zobrazenia svetiel s vypoctom tiefiov

vo vyS§Som rozliSeni.

Simul4cia so svetlym a reflexnym obleCenim figuranta

Obrizok 87 - Svetly model, stretavacie H7, vzdialenost’ 10 m
Zdroj (vlastny)

Simulacia s beznym a tmavym oblecCenim figuranta

Obrazok 88 - Tmavy model, stretivacie H7, vzdialenost’ 10 m
Zdroj (vlastny)
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2.6 Chyby a odchylky merania

Zamerom kazdého merania je Co najobjektivnejSie a najpresnejSie zachytit
informéacie o skuto¢nosti, ktora je jeho predmetom. Kazda pouzivand metéda ma svoju
urcita presnost’ zavislu na roznych vplyvoch, ku ktorym patria napriklad (ne)dokonalost’
pristrojov a pomdcok a vplyv subjektu ich uzivatela.

Cielom tejto kapitoly je zhrnutie niekolkych moznych odchylok ale aj d’alSich
skutoCnosti, ktoré mozu ovplyvnit zaznamenavané hodnoty a nasledne pri praci s nimi

modifikovat’ graficky vystup softvéru pri porovnavani realnej a virtualnej dohl'adnosti.

Lux meter a jasomer

Fotonky lux metru su kalibrované pre kolmy dopad svetla na ich prijimaciu plochu. Pri
zistovani svietivosti reflektorov na tabul'ovom rastri je preto potrebné zabezpecit' kolmy
dopad svetla, ktoré je emitované ziarovkou svetlometu. V opacnom pripade fotoclanok
vykazuje odchylky a vznikad tzv. smerova (uhlova) chyba, zvlast pri uhloch dopadu
vacsich ako 30°. Nedostatky mézu vzniknat aj vplyvom Casove] a tepelnej nestability
fotonky, vzhladom k meraniu pri minusovej teplote.

Chyby jasomeru su podobné ako u lux metrov. Pri¢inou odchylok je v naSom pripade

predovsetkym vacsia vzdialenost’ od objektu, ktorého jas je merany.

Rozdiely od softvéru

Softvér Dohl'adnost obsahuje preddefinované svetlomety, ktorymi je vybavené aj

vozidlo pouzivané pri pokuse. Vykreslenie svetlometov vo virtudlnom modeli

z nameranych hodnét nie je totozné s tymito preddefinovanymi svetlometmi, medzi

mozné pric¢iny miernej odliSnosti zarad'ujeme :

- nemoznost’ zabezpecit' dokonale presné podmienky pri experimentalnom pokuse, aké
si dosahované v laboratornych podmienkach merania svietivosti u vyrobcu
svetlometov, ktory je dodavatelom hodnot pre potreby softvéru

- nastavenie zakladného sklonu osi svetlometu s ktorym sa pracuje v simulacii je
stanovené vyrobcom vozidla, predpokladané pripustné zmeny sklonu pocCas merania
vSak nemozno stanovit

- svietivost svetlometu je ovplyvnena zivotnostou halogénovej Zziarovky, miernu
odlisnost’ od preddefinovanych hodndt moze spdsobovat urcita doba jej prevadzky na

rozdiel od tovarne novych ziaroviek
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2.7 Zhodnotenie

Nosnu cast diplomovej prace predstavuje porovnanie vizudlneho vystupu
modelovej situacie vytvorenej pomocou softvéru Dohladnost’ s fotodokumentaciou
zaobstaranou pri realizovani tejto situacie vredlnom prostredi. To za tucelom
zhodnotenia, ¢i softvér adekvatne zobrazuje skutoCnost aje ho mozno oznalit za
vhodny nastroj pre ucely zistovania dohladnosti vodica a viditenosti objektov pri
znaleckom vySetrovani.

V prvom rade je treba podotknut’, zZe softvér je uz pomerne zastarany a od svojho
vzniku nepreSiel z hl'adiska funkénosti mnozstvom aktualizacii, ako je to v oblasti
informaénych technoldgii v dnesnej dobe zvykom. Dopliiané boli predovsetkym
kniznice objektov s ktorymi program pracuje ako napr. material, ale najmi typy
svetlometov vozidiel. Na druhej strane po funk¢nej stranke pracuje so vSetkymi entitami
potrebnymi pre vytvaranie modelovych situécii podla potrieb expertného vySetrovania.
Pracovné prostredie je vSak neprehl'adné a uzivatel'sky komplikované na obsluhu.

Na zéklade vysledkov kapitoly 3.5 Grafické vystupy softvéru je vykonané jeho
zhodnotenie. Z obrazkov je badatelna zhoda ale aj rozdiely medzi skuto€nym
a virtualnym zobrazenim. U dialkovych halogénovych svetlometov mozno pozorovat
u dvojic obrazkov zhodnost vo viditel'nosti figurantov pre vSetky varianty oblecCenia
a vzdialenosti ¢loveka od svetelného zdroju. Stretavacie halogénové svetlomety, ktoré
su chulostivejSie na spravnost nastavenia vzhladom k nizSej svietivosti, v niekol'ko
malo pripadov vykazuji menSiu diferenciu medzi skutocnou fotografiou a virtualnym
obrazkom ato aj napriek ich presnému definovaniu podla zistenych hodnét. Tento
nestilad mozno eliminovat predovSetkym pomocou presného nastavenia sklonu
svetlometov v simulécii, ktorého presna hodnota je len odhadovana na zaklade predpisu
vyrobcu.

Rovnako ako vsetky vypocCtové metody a simulacné programy sluziace pre
znalecku Cinnost’ suvisiacu s odhalovanim zistovanych nalezitosti dopravnych nehdd,
aj vystupy softvéru Dohl'adnost’ su vel'mi citlivé na vstupné hodnoty s ktorymi pracuje.
Pritom aj drobné odchylky od skuto¢ného stavu zapricinuji podstatné rozdiely
v naslednej simulacii. Dal§im problémom je prave nedostatok vstupnych tdajov.
Vysetrovacim pokusom za rovnakych podmienok sa sice nalezitosti tykajuce sa situacie
ako profil cesty, draha vozidla, postavenie chodca a pod. ziskaju relativne rychlo.

Proces merania a zistovania svietivosti reflektorov vozidla ma ale dlhy a naro¢nejsi
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priebeh, ktory je nutné vykonat' z ddovodu nedostupnosti udajov o svetlometoch
(isokandelovych map, priloha ¢. 3) od vyrobcov. NavySe celkova presnost takéhoto
zistovania mimo laboratornych podmienok je diskutabilna.

Suhrnom vyssie uvedenych skutocnosti je vhodné skonstatovat, ze softvér moze
byt uzivany ako relevantny prostriedok na modelovanie skutocnych situécii pre potreby
analyzy cestnych nehdd. Jeho vysledok je ale doporucené pouzivat’ len ako sprievodny,
usmerfiujaci prvok pri rieSeni dopravnych nehdd, nie ho aplikovat’ ako prostriedok so

smerodajnou vypovedajucou hodnotou pre znalecku ¢innost’.
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ZAVER

Ciel'om diplomovej prace bolo na zéklade podkladov ziskanych pri merani v teréne
hodnotit, €1 su vysledky ziskané zo softvéru pri nasimulovani rovnakej situacie zhodné
s tymito podkladmi ateda pouzitelné pre znalecku Cinnost. Tento primarny ciel sa
podarilo naplnit, vysledok celého rieSenia je detailne popisany v predchadzajuce;
kapitole 3.7 Zhodnotenie.

Aby bolo mozné tento ciel’ dosiahnut’, bolo potreba uskutocnit’ viacero Ciastkovych
opatreni. V prvom rade sem patri osvojenie si zakladnych pojmov z oboru osvetl'ovacej
techniky vozidiel a obecnej teérie vnimania &loveka. Dalej je to navrhnutie takej
metodiky merania, ktora zabezpeci dostato¢ne presné hodnoty a tak zaisti objektivnost
pri posudzovani a formuléacii zaverov. Pri experimentalnom pokuse su vySetrované
napr. hodnoty intenzity osvetlenia chodcov, hodnoty svietivosti svetlometov vozidla,
uroven jasu na chodcoch. V praci su hodnoty merania uvedené pomocou tabuliek,
obrazkov a fotodokumentéacie vratane slovnej interpretacie dosiahnutych vysledkov.
Poslednu fazu predstavuje zostavenie virtualneho modelu situacie. Pri modelovani je
nutnost’ zachovat’ jednotnost’ vSetkych skuto¢nych podmienok ¢o do rozmerov, farieb,
stavu atmosféry a réznych Specifik ako napr. vzajomné polohy objektov.

Az nasledne je mozno vyhodnocovat rozliSovaciu schopnost vodi¢a za znizene]
viditel'nosti. Praktické vyuzitie fotografii umoziuje zistit z akej vzdialenosti mozno
zbadat’ chodca staticky stojaceho stibezne s osou vozovky proti smere jazdy vozidla za
svetelnych podmienok pri znizenej viditelnosti, t.j. z akej vzdialenosti mozno vidiet
nepohyblivi prekdzku. Hlavna funkcia dokumentacie rozhl'adovych pomerov spociva
v objektivnom zrovnani s grafickymi vystupmi skasaného softvéru.

Zaverom mozno podotknut’ zisteni skutocnost’ a to ze softvér neriesi dostatocnym
sposobom problematiku dohl'adnosti vodica tak, aby mohla mat’ rozhodujuci vplyv pri
rieSeni dopravnych nehdd za znizenej viditel'nosti. Tato skutocnost’ by vSak nemusela
platit’ za urcitych podmienok a to v pripade, ak by boli vstupné udaje pouzivané pre
modelovanie situacii presnejSie. Doporuceny je preto d’alsi vyskum za tcelom lepsieho
zvladnutia metodiky merania vlastnosti svetlometov a vlastnosti materialov oblecenia
chodcov s cielom dosiahnutia vacSej presnosti. Jednou z moznych zmien predstavuje
rozSirenie metodiky napriklad o premeriavanie sklonu svetlometov optickymi pristrojmi

k tomu uréenymi.
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Priloha ¢. 2: Priklad grafu postudenia vidite’'nosti objektu matematickou

simulaciou v zavislosti na vzdialenosti
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Priloha ¢. 3: Isokandelové mapy svetlometov stretavacich svetiel so ziarovkami
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Isokandelova mapa / projektor, zobrazenie 1
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Isokandelova mapa / projektor, zobrazenie 2
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