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1 UVOD

Ustav soudniho inZenyrstvi Vysokého ugeni technického v Brné se prakticky po celou dobu
své vice nez 40leté existence zabyvd mj. novymi moznostmi analyzy silni¢nich nehod a
ziskdvanim vstupnich dat pro tuto analyzu. V nasledujicim pfispévku tedy bude piedstaveno
né&kolik vysledki p¥ipadné rozpracovanych projektit USI s tim, Ze podrobngjsi vysledky jsou
k dispozici na pracovisti ustavu.

Vsechny zde piredstavené projekty a vysledky souvisi s vnimanim c¢lovéka, pfitom praveé
lidsky faktor je pfi¢inou vice nez 90 % vSech silni¢nich dopravnich nehod. Z hlediska
nasledki dopravnich nehod na zdravi, jsou na tom nejhtife chodci a mezi zabitymi chodci pak
vice nez 60 % tvoii ti, ktefi byli zabiti pii nocnich dopravnich nehodach. Proto je na oblast
nocnich dopravnich nehod s chodci kladen diraz jak z hlediska jejich prevence (priorita
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PCR), tak i z hlediska vyzkumu pro potieby analyzy téchto nehod. V nasledujicim ¢lanku
proto budou ptedstaveny projekty, které s touto problematikou uzce souvisi a které postupné
navazuji na VaV &innost USI, kterd jiz byla vnarodnim i mezindrodnim méfitku
prezentovana. Po zjis§t'ovani prvni optické reakce na chodce v noci s pomoci eyetrackeru, tedy
zatizeni na sledovani uhlu pohledu fidice, které probihalo v letech 2009 a 2010 — viz napt. [1]
nasledovaly dalsi projekty:

e zjiStovani svételnych vlastnosti reflexnich a odévnich materialt;
e doba a frekvence pohledu fidice do zrcéatka pii bézné jizde;
e vyvoj vlastniho eyetrackeru s rozsifenymi moznostmi sbéru dat.

V dalsim tedy budou ptedstaveny dil¢i vysledky pravé téchto projekta.
2 VLASTNOSTI REFLEXNICH PRVKU A ODEVNICH MATERIALU

21 Uvod

Vlastnosti riznych materiali byly zkoumany zejména za ucelem zjisténi jejich viditelnosti
vV noci, pfi osvétleni vozidlovymi svétlomety. Méfeni organizovali a provadeli studenti
doktorského studijniho programu Soudni inzenyrstvi v ramci projektu specifického vyzkumu
na USI v uzké spolupraci s Fakultou elektrotechniky a komunikaénich technologii.

2.2 Cile projektu

Hlavnim cilem projektu bylo kvantifikovat viditelnost béZznych od€vnich materidld a
vybranych reflexnich prvka pii jejich pouziti v noci a osvétleni pouze halogenovymi ¢i
xenonovymi svétly osobniho motorového vozidla. Pro splnéni tohoto cile bylo (a bude) nutné
provést nasledujici kroky:

e provést sérii laboratornich méteni odrazivosti pro rozsahly vzorek materiali;
e provést méfeni v exteriéru s vozidly a zjistit viditelnost vybranych materiald;
e najit zavislost mezi vysledky laboratornich a exteriérovych zkousek;

2.3 Meéreni

2.3.1 Laboratorni zkouSky

Meéfeni odrazivosti v laboratofi probéhlo bna podzim roku 2012 a dil¢i vysledky jiZ byly
publikovany na konferenci ExFoS 2013. Stru¢né lze shrnout, ze bylo zkouseno vice nez 100
vzorkll (odévni materialy vénované firmou Klimatex, reflexni prvky od spole¢nosti BESIP a
dalsi materidly, pofizené v rdmci projektu) a odrazivost byla méfena pomoci spektrofotometru
Konica Minolta CM-3600d. Pfistroj méfil procentualni odrazivost v celém viditelném spektru
s krokovanim vlnové délky po 10 nm. Podrobné&ji napt. v [2].

2.3.2 Méieni v exteriéru

Pro méfeni v exteriéru byly na zdkladé¢ laboratornich zkouSek vybrany nékteré reflexni prvky,
dale textilni material v Sesti zakladnich barvach a déle n¢€kolik bezpecnostnich vest. Méteni
probihalo na odlehlém parkovisti bez parazitniho svétla (svételného smogu) a byla pouzita
dvé vozidla: Skoda Octavia IT s halogenovymi svétly a VW Tiguan s xenonovymi vybojkami.

114



ExFoS - Expert Forensic Science

XX mezindrodni védeckad konference soudniho inZenyrstvi

Brno 2014

Obr. 1 — Parkovisté u Rokle — Brnénska piehrada.
Fig. 1 — Parking near the ,,Rokleat* - Brno Dam.

Pro ucely méfeni byly vytvofeny figuriny z dievotiisky, na které byly jednotlivé materidly

aplikovany.

Obr. 2 — Détska a dospéla figurina 7 dievotiisky.
Fig. 2 — Hardboard dummies — adult and child.

Meéten byl jas, a to zafizenéim LUMIDISP (www.lumidisp.eu), které méfi jas v kazdém
pixelu digitalni fotografie. Vysledkem je tzv. jasovd mapa, kde je formou barevné Skaly
vyjadiena hodnota jasu kazdého bodu. Vzdalenost mezi piedni ¢asti vozidel a figurinami byla
stanovena na 80 m, coZ je pfiblizna vzdalenost pro bezpe¢né zastaveni z rychlosti 90 km/h
(upomaleni 6,0 m/s? a reakéni doba fidi¢e 1,0 sekundy).Jinymi slovy — co je vidét na
vzdélenost 80 m pfi tlumenych svétlech, nemél by fidic piejet.
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Obr. 3 — Ukadzka jasové mapy.
Fig. 3 — Luminance map sample.

Me¢tenim bylo zjiSténo, ze ze zdkladnich barev jsou na vzdalenost 80 m pii pouziti tltumenych
svétel viditelné pouze bilé a zluta, a to jesté velmi omezené. Oproti tomu velmi dobie dopadly
vSechny testované reflexni prvky a vétSina bezpecnostnich vest. Velmi zajimavym vysledkem
je pak viditelnost vest, které¢ byly pro ucely méfeni zakoupeny ve vietnamské trZznici.
Z celkem 3 takto pofizenych vest vykazovaly dvé prakticky nulovou odrazivost reflexnixh
aplikaci a jedna jen o néco malo vys$$i (na obrazku druha zprava — obr. 4,5).

Obr. 4 — Viditelnost bezpecnostnich vest — vlevo dalkovd svétla, vpravo tlumenda —z 80 m.
Fig. 4 — Visibility of safety vests — highbeam on the left, low beam on the right — from 80 m.
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Obr. 5 — Viditelnost bezpecnostnich vest — vlevo dalkova svétla, vpravo tlumend — detail.
Fig. 5 — Visibility of safety vests — highbeam on the left, low beam on the right — detail.

V souvislosti s vysledky provedenych méteni byl rovnéz zjistovan pripadny vliv reflexniho
prvku na viditelnost leZici osoby na vozovce Vv ptipadé konkrétni dopravni nehody. Nejprve
byl proveden standardni vysetfovaci pokus, kdy byla zjisténa vzdalenost, na kterou lze jiz
lezici postavu rozpoznat, v rozmezi 30 az 35 m.

Obr. 6 — Viditelnost leZici postavy ze vzddlenosti cca 32 metrii.
Fig. 6 — Visibility of lying body from the distance of 32 m.

Nasledné bylo provedeno porovnani viditelnosti leZici postavy ze vzdalenosti 60 m (pocatek
stani¢ni pii vySetfovacim pokusu, dale zatacka) s ptivodni postavou a s postavou doplnénou
na ruce a noze blize k vozidlu reflexnim paskem. Z tohoto porovnéani jednoznaéné vyplynulo,
ze 1 jednoduchy reflexni pasek by jiz na vzdalenost nejméné 60 m (nehoda se stala v obci)
umoznil fidi¢i spatfit objekt na vozovce.
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Obr. 6 — Porovnani viditelnosti figuriny bez reflexnich pdskii a s nimi.
Fig. 6 — Comparation of visibility of dummy without reflective strips and with them.

2.4 Cile do budoucna

V budoucnu bude analyzovan vztah mezi laboratorné namétfenou odrazivosti a jasem
Vv redlném prostiedi. Nalezeni takové zavislosti by umoznilo do budoucna méfit pouze
laboratorné, coz je ¢asove, persondln¢ a tedy i finanéné méné narocné, nez organizace
vySetfovaciho pokusu.

3 FREKVENCE A DOBA POHLEDU RIDICE DO ZPETNEHO
ZCATKA

3.1 Uvod

Pohled do zrcéatka predchazi vétSin€ manévri, které fidi¢i na vozovce bézné provadéji, jako
napft. predjizdéni, odboCovani ¢i zména jizdniho pruhu. Pti analyze ptedstietového pohybu je
pak tfeba dobu takového pohledu zatradit mezi operace, které pied zapo€etim manévru fidi¢
provadi a stanovit tak napf. okamzik, od kter¢ho lze uvaZovat mozZnosti odvraceni stietu.
Proto byla na USI vyhodnocena série méfeni abyly stanoveny prvni vysledky zahrnujici
obvyklou dobu pohledu do jednotlivych zpétnych zrcatek a primérnou frekvenci pohledu do
zrcatek 1 béhem jizdy, tj. bez ohledu na to, zda pohled pfedchazi néjakému manévru.

3.2 Méreni a vyhodnoceni

Vlastni méfeni byla provadéna v souvislosti s projektem preshrani¢ni spoluprace, jehoz
vysledky jiz byly nékolikrat publikovany (napf. [1], [3]). Jednalo se o 8 jizd o délce 4 cca 30
km, kdy byl pofizovan zdznam eyetrackerem a nasledné byl vyhodnocovan smér pohledu
fidice snimek po snimku. Z téchto zdznamu byly tedy vyhodnoceny i doby pohledu do zrcatek
a jejich Cetnost. Tedy pro jednotliva zrcatka (levé, stfedni, pravé) byl vyhodnocen pocet
snimkl, na kterych je pohled na tato zrcatka zaméfen a z tohoto je pak stanovena doba
pohledu (jeden snimek = 0,04 s). Soucasné je stanoven pocet pohledl do jednotlivych zrcatek
za hodinu jizdy. prozatim bylo vyhodnoceno 5 jizd.

3.3 Vysledky

Prozatimni vysledky lze shrnout do nasledujici tabulky. Je tfeba pfipomenout, Ze se jedna
pouze o vysledky méteni v noci.
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Tab. 1 — Doba a frekvence pohledu do jednotlivych zrcdtek.
Tab. 1 — Duration time and the frequencyof view to each mirror.

Zrcatko Levé Stredni Pravé
Pocet vyhodnocenych situaci 111 165 21

Primérna doba pohledu (s) 0,47 0,45 0,46
Primérna frekvence (hod™?) 34,0 50,6 6,44

Jak je vidét, nejCastéji pouzivali testovani fidi€i vnitini zrcatko vozidla a primérna doba
pohledu do kazdého zrcatka je ptiblizné stejna. Jednotlivé hodnoty se pak pohybovaly od cca
jedné desetiny az po hodnoty pies jednu sekundu.

3.4 Cile v budoucnu

Protoze na USI je pravé zahajovan projekt TACR, ktery bude dale zkoumat vniméni fidice
V noci, bude provedena fada dalSich méteni, ze kterych bude mozné vyhodnotit mj. i pohledy
do zrcatka. Bude tedy statisticky vyznamngj§i vzorek. Dale jiz USI disponuje vlastnim
eyetrackerem, ktery umozni provést dalsi méfeni, a to nejen v noci.

4 VYVOJNOVEHO EYETRACKERU

Na USI je jiz cca rok vyvijen vlastni eyetracker, ktery by eliminoval nedostatky, se kterymi
jsme se potykali u pfedchozich méfeni se zafizenim Viewpoint system. Zminéné zatizeni
zaznamenavalo polohu vozidla s pomoci standardniho GPS snimace, tedy s absolutni
pfesnosti v fadu desitek metri a frekvenci 1 Hz. Relativni chyba mezi jednotlivymi zdznamy
sice umoznuje urcit prumérnou rychlost cca korektné, ale v ptipadé, kdy mezi jednotlivymi
zaznamy dojde k zasadni zmén¢ rychlost, je vyhodnoceni pfinejmensim nepiesné. Eyetracker
vyvinuty na USI nejen Ze disponuje lep$imi kamerami (frekvence az 60 fps a full HD
rozliSeni), ale SW umi rovné€Z s pomoci jednoduchého Bluetooth OBD modulu komunikovat
s vozidlem a umoznuje tak ukladani podstatnych dat pfimo z fidici jednotky vozidla. Jedna se
tedy pfedevsim o aktudlni rychlost vozidla, ale také informace o poloze ovladacich prvka
apod. (znacné zavislé na konkrétnim vyrobci a modelu vozidla). V dobé zpracovani clanku
vSak bohuzel neni k dispozici ukazka méfeni s timto zatizenim.

5 ZAVER
Prispévek mél ukazat vysledky VaV &innosti USI v oblasti analyzy silni¢nich nehod. Jak je
patrné, hlavni doraz je kladen na lidsky faktor, zejména pak na vnimani fidi¢e. O dalSich

vysledcich bude USI pribézné referovat na dal$ich narodnich i mezinarodnich konferencich a
samoziejmé také v periodikach.
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