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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyvad metodikou pro posouzeni moznosti spravnl)
vyhodnotit dopravni situaci Sidilem v zavislosti na rychlosti jizdy pozorovaného vozidla
jedouciho po hlavni silnici. Je v ni nastinno vidini z fyzikalniho hlediska, zrakové
ustroji llovika a zrak jako nezbytny element v dopravl) a dopravni situace s rTznymi
rychlostmi.

KLILOVA SLOVA

Zrakoveé Gstroji llovika, doprava, rychlost vozidla, poloha vozidla.

ABSTRACT

This master thesis deals with methodology for the possibility of properly
evaluation the traffic situation by the driver based on the speed observation of a vehicle
moving along the main road. It is outlined from the physicist aspect of the visual system
of man and the vision of the man as a required element in the transport and traffic
situation with variable speed.

KEY WORDS

Visual system of the man, transportation, speed of the vehicle, position of a
vehicle.
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UvoD

Diplomova prace, s nazvem Metodika pro posouzeni moznosti spravnf) vyhodnotit
dopravni situaci Sidilem v zavislosti na rychlosti jizdy pozorovaného vozidla jedouciho po
hlavni silnici, se zabyva pozorovacimi schopnostmi a moznostmi lidského oka od vytvoSeni
obrazu na sitnici, po vznik vjemu, dale jaky vliv ma kvalita vidini na spravnost vyhodnoceni
dopravni situace a v neposledni $adll je v ni proveden néavrh metodiky.

V dnednim svitl, kdy provoz na silnicich znalnl) houstne, neni o dopravni nehody
nouze. Jednim typem nehod jsou nehody na kSizovatkach. Jednou z moznosti, jak dopravni
nehody na kSiZovatkach postupni sniZovat, je spravni vyhodnotit dopravni situaci. K tomu je
nutno mit spravny odhad na rychlost vozidla jedouciho po hlavni silnici.

Tato prace mTze dale poslouzit k moznému praktickému mndSeni pSi jednotlivych
rychlostech a nasledné vysledky mohou byt pouzity napSiklad pSi soudnich sporech, ve
kterych se proti sobl) stavi dvi) strany, z nichZ jedna nedodrZzela dopravni znalku ,,Dej

pSednost v jizdn“ a druhé pSekrolila maximalni dovolenou rychlost v daném mist!.



1. FYZIKA VIDnNI

1.1 Jas [1,2,3]

Je to velilina, ktera je definovana jako mirna velilina svitivosti. Znali se L a udava se
vitdinou v kandelach na m? (cd/m?). M4 viak i dalsi jednotky, a to: nit, stilb, skot, apostilb
(blondel), lambert, footlambert. PSevodni tabulka viz Tab. 1.1. Je charakterizovana jako podil
svitivosti plosného elementu zdroje dl v daném smiru a elementarni plosSky dS, ktera lezi

v rovinl) kolmeé k danému smiru. Vypolte se dle vztahu:

[ - dl
dSltosa

Jestlize je svitivost rozlozena rovnomirnl), je jas dan podilem, kde se v litateli je

ged/ my (1.1.1)

svitivost | a ve jmenovateli plocha S, resp. jejiho prTmNitu. Pak vztah vypada néasledovni:

L=——— gcd/n? (1.1.2)
Sleosa : f

Jas plochy L, jestliZe je osvitleni E v jeji rovinf, se vypolte:
1 \

L=—[FD gcd/ng (1.1.3)
m

Tab. 1.1 PSevodni tabulka jasu [2]

Jednotka Zkratka Koeficient
kandela na m* cd/m* 1

nit nt 1

stilb sb 10 000

skot 31,83098862
apostilb (blondel) asb 0,3183098862
lambert La 3183,098862
foot lambert Ft-L 3,38

Kandela na m? je zakladni jednotka. Znamené to napSiklad, Ze 1 stilb je 10 000 cd/m?.
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Jas objektu je ovlivnin:
- intenzitou svitla, kterd na objekt sviti (lim vitsi bude intenzita svitla, tim vy3si
bude jas objektu),
- povrchem objektu — linitelem odrazu (lim matnijsi plocha, tim niZsi bude jas
objektu),
- subjektivnim lidskym vidinim (lidske oko vyhodnocuje jak v souvislosti jasu okoli,

tak i v souvislosti barvy pozorovaného pSedmntu).

Tab. 1.2 Hodnoty jasu nikterych sviitelnych zdrojT [1]

Zdroj Jas [cd/m?]
Slunce 2 000 000 000
bily papir pSi slunelnim osvitleni 25000
plamen svilky 5000

obloha pSi mirné oblalnosti 3200

Milsic 2900

bily papir pSi mNsilnim osvitleni 0,03

Tab. 1.3 Jas typickych svitelnych zdrojT [1]

Zdroj PSikon [W] Uprava Jas [knt = ked/m?]
15 lird 1500
100 lira 3 000

1000 lira 5500

15 mdlena 30
100 mdlena 100

zarovka 25 mlélna 3
200 mlélna 10
100 v rozptylné bani o 3
100 prTmAru 200 mm
200 v rozptylné bani o 3
200 prTmNAru 300 mm

z&Sivka 40 hola 5
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Intenzita svitla v zavislosti na vzdalenosti zaleZi na dvou kritériich:

- intenzitl zdroje svitla, ktery objekt osvitluje,

- vzdalenosti zdroje svitla od objektu, ktery osvitluje.

Jestlize zvitSime vzdalenost osvitleného objetu 2x, tak intenzita svitla klesa druhou
mocninou, lili 4x. Jedinym zdrojem svitla, které pSi zvhtdujici se vzdalenosti neztraci na
intenzith, je Slunce. To je zpTsobené tim, Ze Slunce je od Zeml) ve velké vzdalenosti a zminy

vzdalenosti na Zemi jsou ve srovnani s touto vzdalenosti zanedbatelné.

I I I | |
I I | |
| I I | |
T \ I I | Slunce | |
2 | | |

E ' Silne stud!ové zablesk%wé zaiizen|

2
|
|
leSk
|
|
| |
| |
| |
l I I | 1
Om 2m 4m Bm Am 10m 12m
Vzdalenost —
Obr. 1.1 Zavislost relativniho jasu na vzdalenosti [3]
1.2 Kontrast jasu [1]

Kontrast jasu je pojem, ktery oznaluje rTznost jasovid odlisnych pSedmitT, které
pTsobi na zrak postupni) nebo dvou segmentT zorného pole, které pTsobi na zrak soulasni.

Kontrast jasu je definovan vztahem:

_L-L
K=—— - 2.
[-] (1.2.1)

L, a L; jsou odlisné jasy pozorovaného objektu a pozadi objektu, kde L, je vDtSi
nez L. Jestlize se prTmNrny jas zorného pole s lasem mini, pak je adaptalni las delsi,
kdyZz pSechazi jas z vitsiho na mensi. Naopak pSi pSechodu jasu z mensiho na vitsi je

adaptalni las mensi.
MozZnost odlisit jasy je zavisla na hodnotl) jasu, pro kterou je pSizpTsobeno oko.

Tato zévislost je vyjadSena na obr. 1.2.
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Zavislost mezi jasem adaptacnim jasem L a
kontrastem K, jez urcuje oblast rozliseni

o
=l

K[

o
)]

A

o
un

Y

i
iy

N\

[s]
[*1]

[s]
P42

x 4

]

~ _r__'_‘_"’—-’._,_‘_"_‘_’
o

-5 -4 -3 -2 -1 a 1 2

log Llcd/m?]

Obr. 1.2 Zavislost mezi adaptalnim jasem L a kontrastem K [1]
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Tab. 1.4 Informativni hodnoty linitele odrazu Q [1]

Hmota nebo i Linitel odrazu
Uprava Barva
povrch Q [%]
mdlené
sklo tabulové ) 11-18
piskem
sklo opalinové 15-28
sklo opéalené
- 45-170
masivni
bily (novy) 80
bily (zasly) 40 - 65
krémovy 60
rTZovy 42
zeN natir sviitle modry 45
svitle zeleny 50
tmavi) zeleny 20
rudy 16
hnNdy 10
svitle Zluty
i svitle zeleny
papir (tapety) 45-75
namodraly
(svntly)
papir stSednl) modry 35-45
javorové 40 -50
, pSirodni dubové 30 - 40
dSevo
oSechoveé 10-20
moSené tmavé 10-30

Jestlize je osvitleni pozorovaného pSedmitu totozné s jeho okolim, pak je kontrast

jasu dan vzorcem:

K=
QO

Q,~ 0,

-]

(1.2.2),
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kde hodnota linitele odrazu pSedmntu (Qp) je VNtSi jak hodnota linitele okoli (Qo). Ma-li
okoli VNtSi jas neZ je jas pozorovaného pSedmbhtu, klesd schopnost rozlisovat jasy. Tato

schopnost klesa také, jestlize jsou v zorném poli umistiny oslRujici svitici zdroje.

1.3 Prahovy rozdil jasu [4]

Prahovy rozdil jasu je nejmensi rozliitelna hodnota rozdilu jasT. Je zavisly na jasu
pozadi po adaptaci oka. Jestlize je hodnota jasu pozadi vysokd, pak je Hovik schopen odlisit
pSedmity s pomnrem jasu 1:1,01. Naopak pSi nizké hodnotl jasu pozadi mTze llovik odlisit
pSedmity s pomNrem jasT 1:3.

1.4 RozliSovaci mez oka [1]

RozliSovaci mez oka schopnost lidského oka rozeznat oddhlenl) dva blizké svitici
body. Svitici bod se na sitnici oka zobrazuje jako rozptylovy krouzek. Na sitnici jsou tzv.
lipky. Aby bylo lidské oko schopno rozeznat dva body, musi byt mezi jejich rozptylovymi
krouzky na sitnici minimalnf) jeden volny lipek (nezasaZzeny svitlem), jak je znazornfno na
obr. 1.3. Obrazy A a B jsou vnimany jako dva, protoZe je mezi nimi lipek, ktery je nezasaZen
sviitlem. Naopak C a D splyvaji, protoZe mezi nimi neni lipek nezasazen svitlem.

a0

Obr. 1.3 Schematicka struktura lipkT [1]
JelikoZ je vzdalenost sitnice od obrazového thlového bodu oka cca 17 mm a prTmir

lipku je cca 5 em (0,005 mm), pak uhlova vzdalenost dvou jesth rozliitelnych bodT je:

0,005

/8 0,0003rad =1=60" (1.4.1)

Velilina y je nazyvana rozliSovaci mez. Tato velilina je zavisla:
15



- nakontrastu,
- napoltu pozorovanych podrobnosti,
- hajasu.
RozliSovaci meze yo = 1'= 607" se zisk4, jestlize se pozoruji lerné larky na bilém
podkladd pSi vhodném osvitleni. PSi pozorovéni dvou rovnobNZznych léarek (Gselek), které
na sebe zdanlivl) navazuji, je hodnota rozliSovaci meze 5" az 10”". Této rozliSovaci mezi

se Sika noniova rozlisovaci mez oka a oznaluje se Yon (viz obr. 1.4 a obr. 1.5).

Obr. 1.4 Noniova rozliSovaci mez [1] Obr. 1.5 Noniova rozliSovaci mez [1]

Na obrazcich 1.4 a 1.5 je znazornino, Ze Gselky nebudou vnimany oddnlen). Na obr.
1.4 je to zpTsobeno tim, protoZe koncové body Gselek maji vzajemny pSesah a na obr. 1.5 tim,
protoZe koncové body Uselek se zobrazuji na jedné Sadn 1ipkT.

V praxi olniho lékaSstvi (oftalmologie) se hodnoti zrakova ostrost, coZ je znak kvality
vidini. Zrakova ostrost se oznaluje jako vizus, znali se V a zji3Suje se pomoci lislicovych
nebo pismenovych obrazcT o rTznych velikostech, kde $iSka lar je jedna phtina vysky lislice
nebo pismena. Velikost lislicovych nebo pismenovych obrazcT se znali lislem a pozoruji se
ze vzdalenosti 5 nebo 6 metrT. Zrakova ostrost (vizus) se vyjadSuje pomoci zlomku, kde
v litateli je pozorovaci vzdéalenost (5 nebo 6 metrT) a ve jmenovateli je lislo Sadky

pozorovanych obrazcT.
16



Rozlisuji se tSi moZnosti zrakové ostrosti:

- V>1(naps.:6/4=125) ...... mimoS$adnn dobra zrakova ostrost,
- V=1(naps.: 6/6 = 1) veveneenean.... NOrMalni zrakova ostrost,
- V<1(nap$.:6/12=05) ...... zhorSené zrakova ostrost.

Obr. 1.6 Rozmirové uspo$adani pismenkovych obrazcT pro zkousku zrakové ostrosti [1]

1.5Vjem [5,1]

Vznik zrakového vjemu je dan tim, Ze svitelné paprsky po odrazu od pSedmitT
proniknou do oka, projdou optickou soustavou a na sitnici se spojuji. Na sitnici se vyskytuji
dva typy bunik citlivé na svitlo. Jsou jimi tylinky a lipky. LipKT je v sitnici 6 az 7 milionT a
tylinek 120 aZ 150 milionT. Pohlcenim dopadajiciho svitla v tylinkéach a lipkach dochazi ke
zmhnN stavu, coZ néslednl) zpTsobuje nervové podrazdini, které je pSenaSeno olnim nervem
az do mozku. NejcitlivjSim mistem na sitnici je Zlutd skvrna, ktera se nachazi v prTseliku
osy oka se sitnici. Naopak nejménl) citlivym mistem sitnice je slepa skvrna, nachazejici se
v mist), kde vstupuje zrakovy nerv. Citlivost oka na barvy neni ke vSem stejna. Nejcitliviji je
okem bréna barva Zlutozelend, tedy svitlo o vinové délce cca 555 nm. Na obr. 1.7 je
znézornno, Ze za Sera nebo soumraku se maximalni citlivost oka posouvd ke kratS$im
vinovym délkam, proto pSi malém osvitleni se lervend laddné objekty jevi jako tmavsi,
zatimco modSe ladnné objekty zalinaji byt za $era nebo soumraku jasnDjsi. Tomuto jevu se
Sika PurkyRTV jev.

L_olka lidského oka ma pSedevsim dva druhy vad. A to barevnou a otvorovou vadu.
JestliZe se paprsky rTznych vinovych délek, které vychazeji ze stejnl) vzdalenych pSedmntT,

neprotinaji thsnN pSed sitnici, mluvi se o tzv. barevné vadn lidského oka. NejostSeji proto oko
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vidi v jednobarevném svitle. Llovdk sam zmenduje otvorovou vadu tim, Ze pSi nutnosti
ostrého vidini pSimhusuje oko.

Zrakovy vjem vznika a zanika o nflco pozdfji, nez je k tomu dan impuls. Las mezi
impulsem a vznikem zrakového vjemu zéaleZi na velikosti jasu. NapSiklad pSi jasu 1 cd/m? je
zpozdini 0,5 sekundy. Toto zpozddni ma znalny vliv také pro osvitleni pSi jizdd motorového
vozidla. Vezmou-li se i povolené rychlosti na pozemnich komunikacich v Leské republice,
tj. 50 km/h, 90 km/h a 130 km/h, pak vzdalenost, kterou ujede vozidlo mezi impulsem a
vznikem zrakového vjemu je pSi rychlosti 50 km/h pSibliznd 7 m, pSi 90 km/h 12,5 m a pSi
rychlosti 130 km/h je ujeta vzdalenost 18 m.

100
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&0 -
50
10 -

s (2 i1 Vi BN
s 1y C11 v iE N

relativni citlivost [%]

00 450 500 B50 600 B850 P00 750 800
vinova delka [nm]

Obr. 1.7 PurkyRTv jev [6]
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2. ZRAKOVE USTROJI LLOVNKA

Zrakové ustroji je schopno vnimat vinové délky od 360 do 760 nm, coz je rozsah
viditelného svitla. Zrak vnimé cca 80% vSech okolnich informaci, které na nas pTsobi.
Pomoci zraku poznavame a zkoumame vSechno, co je kolem nas k vidini, rozpoznavame
barvy, tvary, pohyby, urlujeme vzdalenosti, polohy, umoZRuje a usnadRuje ndm orientaci
Vv prostoru.

Jednotlivé barvy vnimame podle vinovych délek, od fialové az po purpurovou.

VIDITELNE SPEKTRUM - vinova délka v nm

400 Va0 50O 550, 600 0§50 2 ™00 600
{ultra) fialowva Modra Azurova Felena Juta Oranzova Cervena Purpurowa (infra)

Obr. 2.1 Viditelné spektrum [7]
Zrakové ustroji llovNka se sklada z:
- oka (smyslovy organ),
- zrakovych nervT,
- tylniho laloku koncového mozku.

Obr. 2.2 Zrakové Ustroji [8]

19



2.1 Smyslovy organ — oko
Oko je smyslovy organ, ktery je schopny pSimo pozorovat optické jevy. VNda
zabyvajici se lidskym okem se nazyva optika. Oko je mozné nazvat jako detektor svitla,
protoZze detekovani svitla je piliSem zrakového vjemu. Lidské oko je pSimo propojeno
s mozkem. SvNtlo prochazi nejprve rohovkou, poté pSedni olni komorou, lolkou, sklivcem a
pak dopadne na sitnici, kde se vytvasSi obraz pSevraceny a zmenseny. [9]
Zékladem oka je olni koule, ktera je uloZena v olnicové dutini. Olni koule ma tSi
vrstvy:
a) vnNjsi vrstva — bNlima, rohovka,
b) stSedni vrstva — cévnatka, duhovka, Sasnaté tleso, zornice,

c) vnitSni vrstva — sitnice, lolka, sklivec. [10]

Zornice

duhiod:a | rohovka
~ [ -
- o - - 1 .-,-" . . - .
zadni ocni komorz. " __—piedni oéai kamcra
. L L komaroa vioda
Fasniate =y -
telzko - F .

CZAWETIY WA

L cacky
sitnice

cevnatks

bélirna —

- - ey
prekreujic sitnici

Obr. 2.3 Zrakové ustroji [11]

Na sitnici se vyskytuji dva typy bunik citlivé na svitlo. Jsou jimi tylinky a lipky.
Zjednodu$ené schéma sitnice je zndzornno na obrazku 2.4. LipkT je v sitnici 6 aZz 7 milionT a
tylinek 120 aZ 150 milionT. Pohlcenim dopadajiciho svitla v tylinkach a lipkach dochazi ke
zminN stavu, coZ néasledn zpTsobuje nervové podrazdnni, které je pSenaseno olnim nervem
az do mozku. [5]
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Tylinky nerozlisuji barvy, ale jsou citlivé na svitlo, kdezto lipky rozliduji barvy, ale
funguji pSi vysokych svitelnych intenzitach. Lipky se nachazeji na sitnici ve stSedni oblasti,
na Zluté skvrnh, o prTmnru pSibliznd 3 mm. Ve stSedu Zluté skvrny se nachazi oblast, které se
nazyva fovea, kde se nenachazeji tylinky, ale je tu nejkvalitnijsi zrakovy vjem. Na sitnici se
nachazi také slepa skvrna, a to v oblasti, kde se nachazi opticky nerv. Na tomto mistl) se

nevyskytuji ani tylinky ani lipky. [9]

nigmertnuy Prifel “Irwm
tyisinky I , ]

%i __

vnéjEi membrana
Mullerawy busilky

horzontalni  bunlar
bipolami burioy

amakarinove burlkge

gangliové bunky

vrstva nervouyich
vidken -

vniimi mambrina

Obr. 2.4 Schéma struktury sitnice [6]

Vady oka

Funklnost oka mTZe byt poSkozena vadami. Hlavnimi vadami jsou kratkozrakost,
dalekozrakost a astigmatismus. Dale oko mTZe byt naruseno napSiklad $edym zakalem nebo
zelenym zakalem.[9]
Ke kréatkozrakosti dochéazi tehdy, kdyz se obraz vzdaleného bodu vytvaSi pSed sitnici a
vzdalené pSedmity se zobrazuji rozmazand. Ty body, které jsou vzdaleny ménd nez
konvenlni zrakova vzdalenost, mTZe oko zobrazit ostSe. KonvenlIni zrakova vzdalenost je
vzdéalenost pSedmitu, pSi které se oko nejménd unavuje, tj. pro zdravé oko 25 cm.
Kratkozrakost se upravuje za pomoci bryli s rozptylnymi lolkami. Diky brylim s rozptylnymi

lolkami se vzdaleny bod kréatkozrakeho oka posouva do velké vzdalenosti. [9]
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a) b) c)
Obr. 2.5 Rozptylne lolky (a-dvojduta, b-ploskoduta, c-vypuklodutd) [12]

K dalekozrakosti dochazi tehdy, kdyZ se obraz velmi vzdaleného bodu vytvasi za
sitnici a vzdalené pSedmity se zobrazuji rozmazanl. Bliz$i body, neZ je konvenlni zrakova
vzdalenost, nemohou byt zobrazovany ostSe. Dalekozrakost se upravuje za pomoci bryli
se spojnymi lolkami. [9]

a) b) C)
Obr. 2.6 Spojné lolky (a-dvojvypukla, b-ploskovypukld, c-dutovypukld) [12]
Astigmatismus je zapSilindn vitSinou nepravidelnym zakSivenim vstupni plochy
rohovky. Astigmatismus se upravuje za pomoci bryli s cylindrickymi lolkami nebo

kombinaci valcovych a sférickych lolek. [9]
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2.2 Zrakovy nerv

Zrakovy nerv je parovy hlavovy nerv, ktery vede informace ze sitnice do zrakovych
center vlivem dopadu svitelnych paprskT na sitnici. Zrakovymi centry se rozumi pSedevsim
Brodmannovy oblasti 17, 18 a 19 tylniho laloku mozkove kTry. NejbNznnjSi onemocnini
zrakoveho nervu je roztrousena skleroza. [13]

Z primarniho zrakoveho centra, které lezi v Brodmannovy oblasti 17, vede podrazdini
do zrakového centra korového, které se nachazi na vnitSni strand tyniho laloku. V tomto
mist se spoji prvotni podrazdini s ostatni mozkovou linnosti a zpTsobi tim vznik vjemu

okolniho prostSedi v reélnych barvach a tvarech. [1]

. ¥ #
o i

" Papila

\ \Jir’ If «_— Zrakovy nerv
B

Obr. 2.7 Nervova vlékna [14]

2.3 TylIni lalok kTry koncového mozku  [15,16]

Koncovy mozek se sklada z dvou hemisfér a to pravé a levé hemisféry. Na povrsich
hemisfér je Seda hmota (kTra mozkova). Obl dvi) hemisféry Ize rozdnlit na ItySi laloky. Jsou
jimi laloky lelni, temenni, tylni a spankovy. Laloky se lleni na laloky se z&vity a s ryhami.
V ryhéch se nachazeji korové analyzatory.

Korové analyzatory lze rozdilit na analyzatory:
- motorické,
- kozni citlivosti,
- zrakové,
- sluchove,
- lichovg,
- Seli.
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Zrakovy analyzator zaujima témns cely tylni lalok. Do této oblasti se promita viechno,
co vidime. Jestlize se poskodi tato oblast, pak mohou nastat poruchy zraku i pSes spravni)

fungujici oli. Poskozeni zrakové kTry mTze vést k celkovému oslepnuti.

R

,,>

>

}/ ] “‘“‘wx Zrakova
" kira
4 | 3

Obr. 2.8 Mozek — zrakova kTra[16]

2.4 VVznik obrazu

Tim, Ze svitlo dopadne na sitnici, na tylinky a lipky, vznikaji nervova podrazdini,
které jsou vedena zrakovym nervem. Zrakovy nerv vede do mezimozku, naslednf) do tylniho
laloku, kde vznika realny obraz toho, co je ve skutelnosti vidino. Lidska bytost vidi barevni)
az od 6. Mllsice, novorozenci vnimaji jen svitlo a tmu.[10]

Pro lom paprsku je dTleZitd optickd soustava, kterd je tvoSena rohovkou,
komorovou vodou, lolkou a sklivcem. Na sitnici vznika obraz, ktery je pSevraceny a

zmen3eny.[10]
T ) '

Obr. 2.9 Dopad svhtla na sitnici[10]
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zorné pole

korovéa ¢ast zrakového ustredi

Obr. 2.10 Vedeni zrakovych signalT [10]
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3. ZRAK 'V DOPRAVN

3.1 Dopravni nehody, zrakové vnimani

Fizeni motorového vozidla je souhrnna linnost, pSi které je zrakové Ustroji klilovym
smyslem, ktery llovilk ma. Je dokazano, ze pomoci oka je llovik schopen vnimat az 90%
viech informaci. Fidil pSijima informace pSevazni pomoci vizuélniho systému. Fidil je
pSitom vystavovan buN vysoké informalni zatdZi (v rusnych mistech) nebo nizké informalni
zatNzi (na malo frekventované silnici). Odhaduje se, 7e optimalni délka Sidilské praxe
potSebna k tomu, aby ziskal optimélni schopnost pro vyhodnoceni vizualnich informaci, je po
ujeti 50 000 km v odli$ném dopravnim prostSedi. [17]

PSi Sizeni motorového vozidla jsou zapotSebi nasledujici zrakové funkce:

- zrakové ostrost (schopnost vidit ostSe),

- viddni za sniZzené viditelnosti (schopnost dobSe vidilt za sniZené
viditelnosti),

- citlivost na osIndni (schopnost dobSe odolavat osInini),

- schopnost akomodace (oko zaostSuje rTznN vzdalené pSedmbty),

- barevné a prostorové viddni (schopnost vidit barvy a dobSe vidnt v
prostoru),

- pohyblivost oli (schopnost oli se pohybovat),

- zorné pole (l4st prostoru, ze kterého do oka pSichazeji svitelné paprsky),

- kontrastni citlivost (citlivost oka na kontrast),

- zpomaleni zpracovani zrakovych informaci (zkréceni lasu na zpracovani
vizualni informace). [17]

Statistiky, kdy za dopravni nehodu mTZe porucha zraku u Sidile, neexistuji. Bzni se
po dopravni nehodn nezjisSuje, v jakém stavu je SidilTv zrak. [17]

Existuji vSak statistiky, z jakych dTvodT k dopravnim nehoddm dochéazi. Nejlastnjsi
dTvod je z nespravneho zpTsobu jizdy a naopak nejmeénf) dopravnich nehod vznika v dTsledku
nespravného pSedjizdini. Nespravny zpTsob jizdy vsak nemé takové nasledky v poltu
usmrcenych lidi jako nepSimNSen& rychlost. Nejvice usmrcenych osob na pozemnich
komunikacich je v dTsledku nepSimnSené rychlosti. [18]
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Tab. 3.1 Hlavni pSiliny dopravnich nehod v LR v roce 2010 [18]

- Polet VyjadSeni v Polet
Hlavni pSilina nehody ]
nehod % mrtvych
Nespravny zpTsob Sizeni 39219 58,1 % 245
NepSimNSena rychlost 14 633 21,7 % 279
Nedani pSednosti 12 060 17,9 % 114
Nespravné pSedjizdnni 1543 2,3 % 37

V souvislosti s dopravnimi nehodami uzce souvisi i pojem reaklni doba, cozZ je las,
ktery ubNhne od rozpoznani kritické situace aZ po uvedeni zaSizeni v linnost. Udéva se, Ze
reaklni doba se pohybuje okolo 1 sekundy, avSak reaklni las mTZe byt i delSi. DelSi reaklIni
dobu ovlivRuje napSiklad monoténni jizda na dalnici, telefonovani za jizdy, nesoustSednnost
na jizdu, Unava, diskuse se spolucestujicimi, atd. Vozidlo timto lasem jede nezminfNnou

rychlosti a ujede reaklni drahu, ktera odpovida rychlosti jizdy. V pSipadd brzdini, vozidlo

zalind brzdit az po projeti drahy za dobu reakce. [18]

Tab. 3.2 Vliv mezi reakni dobou a reakIni drahou [18]

ReaklIni doba
Rychlost 0,6s 10s 15s
Ujeta draha bhem doby reakce
10 km/h 2m 3m 4m
50 km/h 8m 14 m 21m
60 km/h 10 m 17m 25m
90 km/h 15m 25m 38m

Draha na zastaveni je soultem reaklni drdhy a brzdné drdhy. Na brzdnou dréhu

vozidla maji vliv povitrnostni podminky, stav vozovky, hmotnost a technicky stav vozidla,

vybaveni (ABS, ESP) a pneumatiky. [18]
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Tab. 3.3 Draha pro zastaveni vozidla na rTznych typech vozovky pSi reakIni dobl 1 s [18]

Rychlost ReakIni Brzdna Dréaha
draha draha zastaveni

Sucha silnice

50 km/h 14 m 14 m 28m

60 km/h 17m 20m 37m

80 km/h 22m 35m 57m
Mokr4 silnice

50 km/h 14 m 19m 33m

60 km/h 17m 28m 45m

80 km/h 22m 49 m 71m
Naledi

50 km/h 14 m 64 m 78 m

60 km/h 17m 93 m 110 m

80 km/h 22m 165 m 187 m

Dopravni nehody, které se vyskytuji pSevazni pSi poruchéch viddni nebo vadéch
vizualniho vidnini, Ize rozllenit na:

- situace s pSednosti v jizdn,

- chybné pSedjizdnn,

- nerespektovani dopravniho znaleni,

- nedostateIné vnimani ostatnich GlastnikT silnilniho provozu. [17]

Tyto dopravni nehody vznikaji proto, Ze Sidil signal rozpozna pozdd anebo vTbec.
Mezi typické nehody, které jsou zpTsobené snizenou zrakovou ostrosti, patSi:

- chybné pSedjizdini v provozu (pozdd nebo $patn vyhodnocend rychlost u

protijedouciho vozidla),

- nehody pSi odbolovéni, otalent, vjizdini z vedlejsi silnice na silnici hlavni. [17]

V nikterych studiich se uvadi, Ze velké lasti dopravnich nehod by se dalo zabranit,
kdyby kazdy Glastnik dopravni nehody provedl jizdni dkon o pTl aZ jednu sekundy dSive. Je
také dokazéano, Ze 40 — 50 % nehod je zapSilindno chybou ve vniméni. ReakIni chovani Sidile
probihd tak, Ze tim jak svitlo dopada na sitnici, na tylinky a lipky, vznikaji nervova

podrazdnni, ktera jsou vedena zrakovym nervem a ten je dale vede do mezimozku a nasledn/)
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do tylniho laloku, kde vznika realni obraz toho, co je ve skutelnosti vidino. Poté se Sidil
rozhoduje, co s danou dopravni situaci provede, jak bude reagovat. K reaklni dobl se pak
musi pSipolitat i doba technické prodlevy vozidla a dostaneme celkovy las, ktery ubhhne, aZ

do polatku odezvy vozidla. [17]

3.2 Kvalita zraku u mladsich a starsich SidilT [17]

Ve vitSin evropskych zemi se poukazuje na fakt, Ze populace starne a tim padem je i
velké mnozstvi starsich SidilT. Jako hranilni vidk SidilT seniorT se dSive uvadnlo 65 let, dnes
se jiz postupnf) zalind uvadit 75 let. U lidi tohoto viku jsou v8ak vyrazne rozdily ve
fyzickych a duSevnich schopnostech.

U lidi s vy3Sim vilkem se zhorSuje zrakové vnimani a toto zhorseni mé dTlezitou
roli pSi Sizeni vozidla. Projevuje se to napSiklad v:

- prodlouzeni reaklni doby,

- zUZeni rozsahu zorného pole,

- sniZeni zrakové ostrosti,

- zhor8eni kvality vidini za sniZené viditelnosti,

- citlivosti na osInfni,

- zhor8eni schopnosti rozliSovat detaily,

- olnich chorobéach.

V3echna tato zhorSeni zrakového vnimani Gzce souvisi s bezpelnosti na pozemnich

komunikacich. U $idilT seniorT nejlasthji vedou k dopravnim nehodam chyby v:

davani pSednosti v jizdn,

odhadu vzdalenosti a rychlosti protijedouciho vozidla,

situacich jako je odbolovéni a pSejizdini v jizdnich pruzich,

pSehlédnuti dopravniho znaleni.
NNkteré vyzkumy poukazaly na to, Ze vliv zhorSujici se zrakové ostrosti vzhledem
k nehodovosti je pSi denni jizdd maly. KdeZto vyrazny podil na bezpelny provoz na
pozemnich komunikacich mé vidini za snizené viditelnosti. Jednim z ukazatelT zapSilindni
dopravnich nehod u star$ich SidilT je i zhor3ujici schopnost rozeznavat pohybuijici se objekty.
K dal$imu ukazateli patSi rozsah zorného pole, kdy bylo zjistno, Ze Sidili se zGZenych
zornym polem mili zhruba dvojnasobek dopravnich nehod neZ Sidili s normalnim rozsahem

zorného pole.
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Na druhou stranu nemTZeme hodnotit Sidilskou zpTsobilost jen na zékladn
zhordujiciho vidnni, které vidkem pSichéazi. Fidili senioSi jsou schopni Sidit vozidlo bez nehod
a vyhybat se dopravnim pSestupkTm do vysokého viku, protoZe s rostoucim vikem zalinaji
byt Sidili obezSetnnjsi, ukaznNnNjsi a oproti mladym SidilTm i ménN riskuji. Dal3i vlastnosti,
které se kladn) podepisuji na Sizeni vozidla, jsou:

- vhdomi zodpovhdnosti,
- pSipravenost k némaze,
- pSedvidavost na zakladn zkusenosti,
- vldomi vlastni vykonnosti.
Starsi Sidil vyrovnava zhorsujici se zrak:
- sniZenim rychlosti,
- zvitSenim rozestupT mezi vozidly,

- zvysenou pSedvidavosti na zakladn vitsich zkusenosti.

3.3 Informalni zathz v dopravi) [17]
Mezi informalni zathZe v dopravi patsi:
- prvky souvisejici s dopravnim prostSedim,
- prvky souvisejici s interiérem vozidla,
- prvky souvisejici s osobnosti Sidile.
Informalni zatZz v dopravl) je vlastnl) velké mnozZstvi informaci, pTsobicich na
Sidile vozidla. Vsechny tyto informace je nucen Sidil zpracovévat.
Zrakovou zathz{ pro Sidile vytvasi napSiklad:
- vysoky polet zrakovych informaci,
- dlouhodobé sledovani jednoho objektu,
- zhorSené viditelnost pozorovaného objektu,
- nérolnost na pSesnost Iteni a rozlisovani sdnlovanych adajT.
Informalni zathZ se rozdNluje na dva druhy:
a) prvotni informalni zathz Sidile — pSijem informaci, které souvisi bezprostSednl
s Sizenim vozidla (dopravni znaleni, dopravni situace, sledovéni vlastni polohy
vozidla a ostatnich dlastnikT silnilniho provozu, atd.),
b) druhotn& informalni zatz Sidile — linnosti Sidile, které bezprostSedn) nesouvisi

sSizenim vozidla (ovladani zphtnych zrcatek, oken, klimatizace, radio/cd
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pSehravale, GPS navigace, polohovani sedadla, sledovéani displejT na palubni

desce, jidlo, piti, kouSeni, mobilni telefon, komunikace se spolucestujicimi, atd.).

Informalni zathZ vztahujici se k dopravnimu prostSedi

Jedna se o prvotni informalni zathz Sidile. PSi velkém mnoZstvi informaci Sidili lastdji
pSehlédnou dopravni znaleni. PSi takovéto zatZi jsou Sidili nachylni k pomalejsi jizdd, nedani
znameni 0 zmNn smru jizdy, nedodrZovéani bezpelného odstupu a k pSehlédnuti svitelné
nebo zvukove signalizace.

K prvkTm, které zvy3uji informalni zathz, patSi pSehlceni dopravniho znaleni a jejiho
nevhodného umistini, umisSovani reklamnich billboardT na Grovni dopravniho znaleni,
chybné Seseni kSizovatky, kratky rozhled, atd.

Velky problém v souvislosti s vidinim pSedstavuje rychlost. Se zvy3ujici se rychlosti
vozidla ma Sidil krati dobu na to, aby rozpoznal dopravni znaleni. Bylo zjistino, Ze Sidil
vnima spolehlivl) dopravni znalky, jestlize ma pro jejich vniméani nejménl) 0,5 s. To znamena,
Ze lim pomaleji vozidlo pojede, tim méa vitSi las na to, aby bezpelnf a spolehlivl) rozpoznal

dopravni znaleni.

Informalni zathz vztahujici se k interiéru vozidla

Jedna se o druhotnou informalni zatZ Sidile. Fidil vozidla odklani svoji pozornost na
manipulaci s klimatizaci, zphtnych zrcatek, oken, radio/cd pSehravale, GPS navigace,
polohovéni sedadla, sledovani displejT na palubni desce, zapalovani cigarety, vyndavani jidla
z taSky, atd. a tento odklon pozornosti ma za nasledek vznik dopravnich nehod.

Vozidla jsou lim dal lasthji vybaveny novymi informalnimi a komunikalnimi
technologiemi, coZz zpTsobuje technicky rozvoj. Existuje vSak otazka, zda tyto technologie
odpovidaji potSebdam a schopnostem Sidile je spravni vnimat. Jedn& se o to, jestli tyto
technologie nemaji az moc velky vliv na odklon pozornosti Sidile od samotného Sizeni
vozidla.

Jestlize jsou ve vozidle instalovany informalni a komunikalni systémy, pak by mily
byt umistiny co nejbliZe ke stSedu zorného pole a to hlavnn ty, které se kontroluji nejlasthji,
aby Sidil nemusel odvrétit svoji pozornost na del3i dobu. Timto umistdnim systémT mé Sidil

moznost sledovat dj na silnici pomoci periferniho vidini.
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Informalni zath? vztahujici se k osobnosti Sidile
Na Sizeni vozidla se podili odlidné vlastnosti a schopnosti Sidile, mezi nNz patsi:

- rozhodovani,

- pozornost,

- pamns,

- emoce,

- motivace,

- uleni,

- senzomotoricka koordinace.

Informalni zathzZ vznika vlivem nesrovnalosti mezi pozadavky a podminkami na jedné
stran a vlastnostmi, schopnostmi a stavem Sidile na stranl) druhé. Samotny vznik informalni
zatNze je ovlivnin jak trvalymi faktory (osobnost, schopnosti, vlastnosti), tak i faktory

pSechodnymi (nemoc, Ginava, emoce, atd.).
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4. METODIKA

V této kapitole je proveden navrh Sedeni pro oviSeni, zda rychlost jizdy pozorovaného
vozidla ovlivRuje spravnost rozhodovéni Sidile, ktery vyhodnocuje dopravni situaci pSi
vjizdini z vedlejsi silnice na hlavni. Problémem v thchto pSipadech je to, Ze nevime, zda je
Sidil, odbolujici na hlavni silnici, schopen za kratkou pozorovaci dobu (ty) rozlisit a spravnl)
vyhodnotit rychlost pozorovaného vozidla a k tomu ulinit rozhodnuti, zda mTZe ihned vjet na
hlavni silnici nebo zda na ni mTZe vjet aZ po projeti pozorovaného vozidla. Jednotliva Seseni

jsou uvedena v nasledujicich podkapitolach.

4.1 Bryle s bolnimi clonami

Moznou metodikou pro oviSeni, zda ma rychlost jizdy pozorovaného vozidla vliv na
spravnost vyhodnoceni dopravni situace, by mohlo byt vyuZiti bryli s bolnimi clonami. Clony
by byly ohebné a lehce nastavitelné na jakykoliv Ghel pozorovéni. Pro na$ pSiklad by se Ghel
nastavoval pomoci dvou lidi (Obr. 4.1), kte$i by stali na vypoltenych bodech (viz kapitola
4.3) a pozorovatel by si podle nich clony nastavil. Respondent by pak pozoroval vozidlo jen
po dobu, ktera je pSedpokladana v délce 0,5 sekundy a podle toho se rozhodoval, jestli by stihl
nebo nestihl pSejet koridor vozidla, jedouciho po hlavni silnici. Testoval by se rTzny polet
osob a jejich spravné, respektive $patné vyhodnoceni pSi rTznych rychlostech pozorovaného
vozidla. Na obrazku 4.2 byl vytvoSen model, jak by takové bryle mdly vypadat. Po dTkladném
hledani na internetu, byly nalezeny slunelni bryle se clonami (Obr. 4.3), které by se daly
lehce pSednlat pro tento Glel (Obr. 4.4).

-

osoby, urcujicl

3-b \\:5\ clony

testovacl
aosoba

Obr. 4.1 Nastaveni clon dle osob, urlujicich polohu [24]
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Obr. 4.2 Model bryli s bolnimi clonami [24]

Obr. 4.3 Bryle se clonami [22]

Obr. 4.4 Modifikované bryle se clonami [24]
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4.2 Trenazér

Dalsi moZnou metodikou pro oviSeni, zda ma rychlost jizdy pozorovaného vozidla
vliv na spravnost vyhodnoceni dopravni situace, by mohlo byt vyuZiti trenazéru. Na
takovémto trenaZéru by se nasimulovala dopravni situace se zakrytym vyhledem a testoval by
se rTzny polet osob a jejich spravné, respektive $patné vyhodnoceni pSi rTznych rychlostech
pozorovaného vozidla. Tato metodika by se mohla pouZit za pSedpokladu spoluprace s firmou
ERM company s.r.0., jejichZ simulator je pouzivan na Ustavu soudniho inZenyrstvi v Brnl), a
jejich naprogramovanim softwaru na tuto konkrétni situaci. Vyhodou by bylo nezapojeni se
do silnilniho provozu, oviem nevyhodou by mohla byt pilis vysoka cena za software. Dalsi

nevyhodou by mohlo byt nedokonalé nasimulovéni okolnich vlivT, které na Sidile pTsobi.

4.3 Nastavitelné pSekazky

Jako jednu z moznych metodik pro ovSeni, ma-li rychlost pozorovaného vozidla vliv
na spravné vyhodnoceni dopravni situace, byla zvolena metoda svyuzitim pSekazek,
vymezujici oblast zakrytého vyhledu, a s vyuZitim rastru pro snadné stanoveni polohy

pSekazek pro konkrétni rychlost pozorovaného vozidla.

4.3.1 Teoreticky rozbor

PSi vypoltu minimalni vzdalenosti sy @ doby tyin, pSi niZ je Hovik schopen rozlisit
pohyb v zavislosti polohy stanovistl) pozorovatele a polohy pozorovaného vozidla (s) a na
poloze stanovistl pozorovatele k draze pozorovaného vozidla (d) je mozné vychazet z obr. 4.5

a z nasledujicich vzorcT. [23]

5- SpIM ShI
o+ oy o
i
/ -/ =
[ iﬁr d." R -~
.- v
- -
T
Stanowvisté o I
pozorovatele

Obr. 4.5 Minimalni pozorovatelna zmina pohybu [23]
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Po zaznamenani pohybu vozidla vznika politek a néasledkem vice politkT vznikne
vjem. Obvykla doba pozorovani jedouciho vozidla pro rozliSeni rychlosti a vyhodnoceni
situace je del3i, nez doba, za kterou vozidlo projede vzdalenost syn. Minimalni doba ty, pSi
niz je llovNk schopen rozlisit pohyb, je zavisla na draze (s) a poloze stanovistl) pozorovatele
k drdze pozorovaného vozidla (d). Obvykla doba pozorovani je zavisla na svitelnych
podminkach a prostorovém uspoSadani okoli. Nicménn tyto dv) prominné jsou pro kazdého
Sidile individuélni. [23]

PSiklad - vykres viz PSiloha 1 - teoreticky

Obr. 4.6 Planek kSizovatky [24]

Legenda:
a — soulet drah, které ujede pozorované vozidlo za lasy vyhodnoceni (tv),
reakIni (tr), akceleralni (ta) Sidile pozorujiciho vozidla a drahy, kterou ujede
Sidil pozorujici vozidlo v ose x pSi odboleni (d, neboli sx)
b — soulet drah, které ujede pozorované vozidlo za lasy reaklIni (tr), akceleralni

(ta) Sidile pozorujiciho vozidla a drahy, kterou ujede Sidil pozorujiciho vozidla

v ose x pSi odboleni (d, neboli sx)
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Cc ;U (7213

e

POV

—soulet drah, které ujede pozorované vozidlo za lasy reaklIni (tg) a akceleralni
(ta) Sidile pozorujiciho vozidla

— draha, kterou ujede Sidil pozorujiciho vozidla v ose x pSi odbolent (sx)

— dréha, kterou ujede pozorované vozidlo od mista, kdy pozorovatel vidi jen
okraj pozorovaného vozidla aZz po misto, kdy je prvnl) vidit cela $iSka

— draha, kterou ujede pozorované vozidlo od mista, kdy pozorovatel vidi
naposledy celou $iSku pozorované vozidlo aZz po misto, kdy je vidit jen okraj

— 3iSka pruhu vozidla

— radius, po kterém Sidil pozorujiciho vozidla odboluje

— Uhel, svirajici pSedni okraj vozidla pozorovatele s Gselkou, spojujici stéed
radiusu a levého zadniho rohu vozidla pozorovatele po odboleni

— Uhel, svirajici pSedni okraj vozidla pozorovatele s Gselkou, spojujici stéed
radiusu a pSedni levy roh vozidla pozorovatele po odboleni

— Ghel, svirajici osu polohy Sidile pozorujiciho vozidla s levym pSednim rohem
pozorovaného vozidla ve vzdalenosti b

— (hel, svirajici osu polohy Sidile pozorujiciho vozidla s pravym pSednim
rohem pozorovaného vozidla ve vzdalenosti a

— poloha Sidile pozorujiciho vozidla od pravého okraje vozovky

— postaveni pSedniho nérazniku vozidla pozorovatele od pravého okraje
vozovky

— poloha pozorovaného vozidla od pravého okraje vozovky

— vzdalenost od pSedni lasti vozidla pozorovatele po opusthni jizdniho
koridoru pozorovaného vozidla

— pravy okraj vozovky

LOV - levy okraj vozovky

Vyhody této metody:

jednoduché odelteni vzdalenosti diky rastru,

snadné rozestaveni pSekazek pSi experimentu diky rastru.

Nevyhody této metody:

maly rozdil UhlT pozorovani ti a U pSi rozdilnych rychlostech pozorovaného vozidla
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Pro vozidlo jedouci po hlavni silnici bude uvazovano rTzné rychlosti od 50 km/h do
100 km/h a to vZdy po kroku 10 km/h. Pozorovatele omezuji ve vyhledu dvi) stojici vozidla.
Fesi se zde, jestli Sidil, ktery odboluje z vedlejsi silnice na silnici hlavni spravni nebo $patnh
vyhodnoti situaci, tzn., jestli stihne nebo nestihne odbolit, v zavislosti na rychlosti vozidla
jedouci po hlavni silnici. K jednotlivym rychlostem bylo vypolitino minimalni nutné

zrychleni odbolujiciho vozidla, aby nedoslo ke stSetu. K vypoltu bylo vyuZito nasledujicich

vzorcT:
Spozorovaného vozidla = VB. I m_ (4-1)1
_2r[R
Syozidla pozorovatele ~ 360° W _m_ (4.2),
1 , .
Svozidla pozorovatele ~ E & B‘ | m_ (4-3)-

4.3.2 Zvolena vozidla

Jako vozidlo, které odboluje z vedlejsi silnice na hlavni, bylo zvoleno osobni vozidlo
Skoda Octavia (znaleno SO1). Vozidlo jedouci po hlavni silnici bylo zvoleno osobni vozidlo
Skoda Octavia (znaleno SO2). Automobily, které omezuji ve vyhledu, byly zvoleny Ford
Transit Kombi (znaleny FT1 A FT2). Pro experiment nemusi byt pouZita jako pSekéazky tato
vozidla. Rozmiry vozT Skoda Octavia a Ford Transit Kombi byly pouZity ke konkrétnim

vypoltTm.

4.3.2.1 RozmNry pouZitych automobil|

Tab. 4.1 RozmNry pouzitych automobilT [19,20]
§ika délka vyska

1 769 mm (bez vnhjSich

Skoda Octavia ) ) 4569 mm | 1462mm
zpNtnych zrcatek)

) _ 1 974 mm (bez vnijSich
Ford Transit Kombi 5230 mm | 2302 mm
zpNtnych zrcétek)
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4.3.2.2 Poloha Sidil e Skody Octavie
Poloha hlavy Sidile Skody Octavie od pSedniho narazniku by byla 2 200 mm a 400

mm od levych dveSi, viz obr. 4.7 a obr. 4.8.

Obr. 4.8 Bolni pohled s rozmnry na Skodu Octavia [19]

4.3.2.4 SiSky vozovek

SiSky vozovek byla zvolena dle kategorijniho typu silnilni komunikace:
- hlavni silnice: silnice II. tSidy % 10,5 m (navrhova rychlost 80CYOCB0 km/h),
- vedlejsi silnice: silnice I1. tSidy % 7,5 m (navrhova rychlost 70060050 km/h).
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4.3.3 Obecny postup - stanovistl) pozorovatele 2,7 m od pravého okraje hlavni
silnice, b = konstanta

Stanovist pozorovatele je dano soultem dvou hodnot. Zastavenim 0,5 m pSed hranici
kSizovatky a vzdalenosti hlavy 2,2 m od pSedniho narazniku.

Zvolené hodnoty:
b=80m, t,=0,5s t,=08s R=8m
b — soulet drah, které ujede vozidlo SO2 za lasy reaklni (tr), akceleralni (ta)
vozidla SO1 a drahy, kterou ujede vozidlo SO1 v ose x pSi odboleni (d, neboli
Sx)
ty — las vyhodnoceni
tr — las reakce
R — radius, po kterém vozidlo SO1 odboluje

Pro zjednoduSeni byly pouZity tyto zkratky:
S01 -z PSilohy 1 je vidnt, Zze SO1 je vozidlo pozorovatele Skoda Octavia

802 -z PSilohy 1 je vidnt, Ze SO2 je pozorované vozidlo Skoda Octavia
Vypoctené hodnoty pro SO2:

s, = vl [m]
S, = vii, [m]

sv — draha ujeta SO2 za las vyhodnoceni Sidile SO1
sr — dréha ujeta SO2 za las reakce Sidile SO1
Uhly a vzdalenosti pro SO1:

Sx:
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i
l =
|
U !
y L
m=h+n+ 50 [m]
wa=""vy [m]
y tg a
m - vzdélenost od pSedni lasti SO1 pSi zastaveni O,5 m pSed POV po opustini
jizdniho koridoru SO2
h — postaveni pSedniho narazniku vozidla SO1 v souSadném systému
n — poloha vozidla SO2 od pravého okraje silnice
§0 - SsiSka Skody Octavie
y — rozdil polomDru zatoleni a vzdalenosti, kterou SO1 ujelo bihem zatoleni

Tyto hodnoty jsou zakresleny v PSiloze 1.

PP

B
|

]

5011

¥ I Sx
R

— B
=i -

|
/
|

sy =d=(R+ pp)~y [m]

pp — poloha pozorovatele
R — polomnr
c=b-d [m]
Sus02 = €7 SR [m]

_C
(tRA) - T/ [S]

41



t, = oy~ o [5]

Saso2 — dréha, kterou ujede vozidlo S02 za las akceleralni vozidla So1

tra

ta

— las reakce a akcelerace Sidile vozidla SO1
— las akcelerace Sidile vozidla SO1

Vypoctené hodnoty pro SO :

2L (R
sA.?Ol_ 3600 |$[ ]

) 25,50
S, =Sy, TV ay = s g 57

ASO1
2 A

Sasor — dréha, kterou ujede vozidlo SO1 za las akceleralni

aMmIN

— minimalni zrychleni, se kterym by se SO1 vyhnulo koridoru SO2

Dréha a cas, za ktery ujede vozidlo SO2 tisek e

Draha: €= Lp—h —a [m]

e

\Y

tge

- ¢ [s]
|74
— poloha Sidile SO1 od POV
— draha, kterou ujede vozidlo SO2 od mista, kdy pozorovatel vidi jen okraj
802 a7 po misto, kdy je prvnl vidnt celé 3iSka vozidla SO2
— Ghel, svirajici osu polohy Sidile SO1 s pravym pSednim rohem vozidla
S02 ve vzdalenosti a

— rychlost vozidla SO2

Dréha a &as, za ktery ujede vozidlo SO2 tsek f

Dréha: f:f—é- [m]

Las:

(= [s]
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f — draha, kterou ujede vozidlo SO2 od mista, kdy pozorovatel vidi
naposledy celou $iSku SO2 aZ po misto, kdy je vidnt jen okraj SO2

u — Uhel, svirajici osu polohy Sidile SO1 s levym pSednim rohem vozidla
S02 ve vzdalenosti b

Maximdlni zrychleni Skody Octavie

Jako porovnavajici hodnotu je brano maximalni zrychleni 3,5 m/s.

4.3.3.1 Rychlost pozorovaného vozidla je 50 km/h

Jedna se o situaci, kdy Sidil SO2 jede konstantni rychlosti 50 km/h (13,89 m/s).
Vykres uveden jako PSiloha 2 — rychlost pozorovaného vozidla je 50 km/h, stanovisth
pozorovatele je 2,7 m pSed pravym okrajem vozovky (POV).
Tab. 4.2: Vypoltené hodnoty pro SO2 [24]

v [m/s] sv [m] Sr [M] ¢ [m]

13,89 6,9 11,1 78,6

saso2 [M] tra [S] ta [s] U]
67,5 5,66 4,86 3°52”
u[°] e [m] te [s] f[m]

4°36°42" 33,2 2,39 21,9
tr [s]
1,58

Legenda:

v — rychlost vozidla SO2

sy —draha ujetd SO2 za las vyhodnoceni Sidile SO1

sk —draha ujeta SO2 za las reakce Sidile SO1

C —soulet drah, které ujede pozorované vozidlo za lasy reaklIni (tg) a akceleralni

(ta) Sidile pozorujiciho vozidla
Saso2 — dréha, kterou ujede vozidlo SO2 za las akceleralni vozidla SO1
tra  — las reakce a akcelerace Sidile vozidla SO1

ta — las akcelerace Sidile vozidla SO1

43



0 — Uhel, svirajici osu polohy Sidile pozorujiciho vozidla s pravym pSednim
rohem pozorovaného vozidla ve vzdalenosti a
u — Uhel, svirajici osu polohy Sidile pozorujiciho vozidla s levym pSednim rohem
pozorovaného vozidla ve vzdalenosti b
e — draha, kterou ujede pozorované vozidlo od mista, kdy pozorovatel vidi jen
okraj pozorovaného vozidla aZz po misto, kdy je prvni vidit celé $iSka
te — las, za ktery ujede pozorované vozidlo drahu od mista, kdy pozorovatel vidi
jen okraj pozorovaného vozidla aZ po misto, kdy je prvnh vidnt cela $iSka
f — draha, kterou ujede pozorované vozidlo od mista, kdy pozorovatel vidi
naposledy celou 3iSku pozorované vozidlo aZz po misto, kdy je vidit jen okraj
te — las, za ktery ujede pozorovane vozidlo drahu od mista, kdy pozorovatel
vidi naposledy celou $iSku pozorované vozidlo az po misto, kdy je vidnt
jen okraj
Tab. 4.3: Vypoltené hodnoty pro SO1 [24]

m [m] y [m] Sx=d[m] ULl
4,269 7,0 1,4 31°1874”
b [°] sasor [M] amin [M/s’] stihne x nestihne
63°5331" 8,9 0,7536 03,5 Y STIHNE
Legenda:

m — vzdalenost od pSedni lasti SO1 pSi zastaveni O,5 m pSed POV po opusthni

y — rozdil polomDru zatoleni a vzdalenosti, kterou SO1 ujelo blhem zatoleni

sx - draha, kterou ujede Sidil pozorujiciho vozidla v ose x pSi odboleni

U — Ghel, svirajici pSedni okraj vozidla pozorovatele s tselkou, spojujici stSed

radiusu a levého zadniho rohu vozidla pozorovatele po odboleni
b — Uhel, svirajici pSedni okraj vozidla pozorovatele s tselkou, spojujici stSed

radiusu a pSedni levy roh vozidla pozorovatele po odboleni
Sasor — dréaha, kterou ujede vozidlo SO1 za las akceleralni

awin  — minimalni zrychleni, se kterym by se SO1 vyhnulo koridoru SO2
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Polohy vozidel:

NapSiklad polohy pSekaZzek, tzn. Fordu Transit, jsou zapsany proto, aby mohly byt pSi
experimentu nastaveny obl dvi) vozidla na pSisluina mista. K lepsimu a jednodussimu
nastaveni je zvolen rastr. Pomoci rastru na vykresu se odelte pozice rohovych bodT vozidel.
Rastr je vyobrazen na vykresu (viz. PSiloha 2) po 1 metru. VVzdalenosti jednotlivych bodT jsou

zaokrouhleny na 1 desetinné misto. Z PSilohy 2 je zSejmé, co jednotlivé zkratky znamenaji.

Polohy vozidel jsou zapsany z dTvodT nasledného moZného navazéni na tuto praci.

NapS.: SO1-1 je Skoda Octavia v poloze pSed kSizovatkou.

SO1-1:
Bod Osa x [m] Osay [m]
PPR (pravy pSedni roh) 1,3 -0,5
LPR (levy pSedni roh) -0,4 -0,5
PF (poloha Sidile) 0,0 -2,7
S01-2:
Bod Osa x [m] Osay[m]
PPR (pravy pSedni roh) -3,8 8,0
LPR (levy pSedni roh) -4,9 6,7
PF (poloha Sidile) -3,0 5,6
S02-3:
Bod Osa x [m] Osay[m]
PPR (pravy pSedni roh) -80,0 2,0
LPR (levy pSedni roh) -80,0 3,8
S02-2:
Bod Osa x [m] Osa 'y [m]
PPR (pravy pSedni roh) -86,9 2,0
LPR (levy pSedni roh) -86,9 3,8
FT1:
Bod Osa x [m] Osa 'y [m]
PPR (pravy pSedni roh) -5,0 -2,4
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FT2:

Bod Osa x [m] Osay[m]
PZR (pravy zadni roh) -18,0 -1,2

4.3.3.2 Rychlost pozorovaného vozidla je 60 km/h
Jedné se o situaci, kdy Sidil SO2 jede konstantni rychlosti 60 km/h (16,67 m/s).
Tab. 4.4: Vypoltené hodnoty pro SO2 [24]

v [m/s] sv [m] Sk [m] c [m]
16,67 8,3 13,3 78,6
Sasoz [M] tra [S] ta [s] U°]
65,3 471 3,91 3°3"1”
U] e [m] te [5] f [m]
4°36°42° 33,1 1,98 21,9
tr [s]
1,31

Tab. 4.5: Vypoltené hodnoty pro SO1 [24]

m [m] y [m] Sx=d [m] U[°]
4,269 7,0 1,4 31018,4,,
b [°] saso1 [M] amin [M/s7] stihne x nestihne
63°53'31" 8,9 1,1643 03,5Y STIHNE
Polohy vozidel:

Vzdalenosti jednotlivych bodT jsou zaokrouhleny na 1 desetinné misto.
SO1-1:

Bod Osa x [m] Osa 'y [m]
PPR (pravy pSedni roh) 1,3 -0,5
LPR (levy pSedni roh) -0,4 -0,5
PF (poloha Sidile) 0,0 -2,7
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S0O1-2:

Bod Osa x [m] Osay[m]

PPR (pravy pSedni roh) -3,8 8,0

LPR (levy pSedni roh) -4,9 6,7

PT (poloha Sidile) -3,0 5,6
S02-3:

Bod Osa x [m] Osay[m]

PPR (pravy pSedni roh) -80,0 2,0

LPR (levy pSedni roh) -80,0 3,8
S0O2-2:

Bod Osa x [m] Osa 'y [m]

PPR (pravy pSedni roh) -88,3 2,0

LPR (levy pSedni roh) -88,3 3,8
FT1:

Bod Osa x [m] Osay[m]

PPR (pravy pSedni roh) -5,0 -2,4
FT2:

Bod Osa x [m] Osa 'y [m]

PZR (pravy zadni roh) -18,0 -1,2
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4.3.3.3 Rychlost pozorovaného vozidla je 70 km/h
Jedna se o situaci, kdy Sidil SO2 jede konstantni rychlosti 70 km/h (19,44 m/s).

Tab. 4.6: Vypoltené hodnoty pro SO2 [24]

v [m/s] sv [m] Sr [m] ¢ [m]
19,44 9,7 15,6 78,6
Sasoz2 [m] tra [S] ta [s] U°]
63,0 4.04 3,24 3°04”
u[°] e [m] te [s] f[m]
4°36°42" 33,7 1,73 21,9
ts [s]
1,13

Tab. 4.7: Vypoltené hodnoty pro SO1 [24]

m [m] y [m] Sx=d[m] U]
4,269 7.0 1,4 31°184”
b [°] sasor [M] amin [M/s’] stihne x nestihne
63°53°31" 8,9 1,6956 03,5Y STIHNE
Polohy vozidel:

Vzdalenosti jednotlivych bodT jsou zaokrouhleny na 1 desetinné misto.

SO1-1:

Bod Osa x [m] Osa 'y [m]
PPR (pravy pSedni roh) 1,3 -0,5
LPR (levy pSedni roh) -0,4 -0,5
PF (poloha Sidile) 0,0 -2,7
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S0O1-2:

Bod Osa x [m] Osay[m]

PPR (pravy pSedni roh) -3,8 8,0

LPR (levy pSedni roh) -4,9 6,7

PT (poloha Sidile) -3,0 5,6
S02-3:

Bod Osa x [m] Osay[m]

PPR (pravy pSedni roh) -80,0 2,0

LPR (levy pSedni roh) -80,0 3,8
S0O2-2:

Bod Osa x [m] Osa 'y [m]

PPR (pravy pSedni roh) -89,7 2,0

LPR (levy pSedni roh) -89,7 3,8
FT1:

Bod Osa x [m] Osay[m]

PPR (pravy pSedni roh) -5,0 -2,4
FT2:

Bod Osa x [m] Osa 'y [m]

PZR (pravy zadni roh) -18,0 -1,2
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4.3.3.4 Rychlost pozorovaného vozidla je 80 km/h
Jedna se o situaci, kdy Sidil SO2 jede konstantni rychlosti 80 km/h (22,22 m/s).

Tab. 4.8: Vypoltené hodnoty pro SO2 [24]

v [m/s] sv [m] Sr [m] ¢ [m]
22,22 111 17,8 78,6
Sasoz2 [m] tra [S] ta [s] U°]
60,8 3,54 2,74 2°57°24"
u[°] e [m] te [s] f[m]
4°36°42" 34,2 1,54 21,9
ts [s]
0,99

Tab. 4.9: Vypoltené hodnoty pro SO1 [24]

m [m] y [m] Sx=d[m] U]
4,269 7.0 1,4 31°184”
b [°] sasor [M] amin [M/s’] stihne x nestihne
63°53°31" 8,9 2,3709 03,5Y STIHNE
Polohy vozidel:

Vzdalenosti jednotlivych bodT jsou zaokrouhleny na 1 desetinné misto.

SO1-1:

Bod Osa x [m] Osa 'y [m]
PPR (pravy pSedni roh) 1,3 -0,5
LPR (levy pSedni roh) -0,4 -0,5
PF (poloha Sidile) 0,0 -2,7
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S0O1-2:

Bod Osa x [m] Osay[m]

PPR (pravy pSedni roh) -3,8 8,0

LPR (levy pSedni roh) -4,9 6,7

PT (poloha Sidile) -3,0 5,6
S02-3:

Bod Osa x [m] Osay[m]

PPR (pravy pSedni roh) -80,0 2,0

LPR (levy pSedni roh) -80,0 3,8
S0O2-2:

Bod Osa x [m] Osa 'y [m]

PPR (pravy pSedni roh) 91,1 2,0

LPR (levy pSedni roh) 91,1 3,8
FT1:

Bod Osa x [m] Osay[m]

PPR (pravy pSedni roh) -5,0 -2,4
FT2:

Bod Osa x [m] Osa 'y [m]

PZR (pravy zadni roh) -18,0 -1,2

o1




4.3.3.5 Rychlost pozorovaného vozidla je 90 km/h
Jedna se o situaci, kdy Sidil SO2 jede konstantni rychlosti 90 km/h (25 m/s).
Tab. 4.10: Vypoltené hodnoty pro SO2 [24]

v [m/s] sv [m] Sr [m] ¢ [m]
25 12,5 20,0 78,6
Sasoz2 [m] tra [S] ta [s] U°]
58,6 3,14 2,34 2°54°43"
u[°] e [m] te [s] f[m]
4°36°42" 34,7 1,39 21,9
ts [s]
0,88

Tab. 4.11: Vypoltené hodnoty pro SO1 [24]

m [m] y [m] Sx=d[m] U]
4,269 7.0 1,4 31°184”
b [°] sasor [M] amin [M/s’] stihne x nestihne
63°53°31" 8,9 3,2508 03,5Y STIHNE
Polohy vozidel:

Vzdalenosti jednotlivych bodT jsou zaokrouhleny na 1 desetinné misto.
SO1-1:

Bod Osa x [m] Osa 'y [m]
PPR (pravy pSedni roh) 1,3 -0,5
LPR (levy pSedni roh) -0,4 -0,5
PF (poloha Sidile) 0,0 -2,7
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S0O1-2:

Bod Osa x [m] Osay[m]

PPR (pravy pSedni roh) -3,8 8,0

LPR (levy pSedni roh) -4,9 6,7

PT (poloha Sidile) -3,0 5,6
S02-3:

Bod Osa x [m] Osay[m]

PPR (pravy pSedni roh) -80,0 2,0

LPR (levy pSedni roh) -80,0 3,8
S0O2-2:

Bod Osa x [m] Osa 'y [m]

PPR (pravy pSedni roh) -92,5 2,0

LPR (levy pSedni roh) 92,5 3,8
FT1:

Bod Osa x [m] Osay[m]

PPR (pravy pSedni roh) -5,0 -2,4
FT2:

Bod Osa x [m] Osa 'y [m]

PZR (pravy zadni roh) -18,0 -1,2
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4.3.3.6 Rychlost pozorovaného vozidla je 100 km/h
Jedna se o situaci, kdy Sidil SO2 jede konstantni rychlosti 100 km/h (27,78 m/s).

Tab. 4.12: Vypoltené hodnoty pro SO2 [24]

v [m/s] sv [m] Sr [m] ¢ [m]
27,78 13,9 222 78,6
Sasoz2 [m] tra [S] ta [s] U°]
56,4 2,83 2,03 2°51°54”"
u[°] e [m] te [s] f[m]
4°36°42" 35,4 1,27 21,9
ts [s]
0,79

Tab. 4.13: Vypoltené hodnoty pro SO1 [24]

m [m] y [m] Sx=d[m] U]
4,269 7.0 1,4 31°184”
b [°] sasor [M] amin [M/s’] stihne x nestihne
63°53°31" 8,9 4,3194 03,5 Y NESTIHNE
Polohy vozidel:

Vzdalenosti jednotlivych bodT jsou zaokrouhleny na 1 desetinné misto.

SO1-1:

Bod Osa x [m] Osa 'y [m]
PPR (pravy pSedni roh) 1,3 -0,5
LPR (levy pSedni roh) -0,4 -0,5
PF (poloha Sidile) 0,0 -2,7
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S0O1-2:

Bod Osa x [m] Osay[m]

PPR (pravy pSedni roh) -3,8 8,0

LPR (levy pSedni roh) -4,9 6,7

PT (poloha Sidile) -3,0 5,6
S02-3:

Bod Osa x [m] Osay[m]

PPR (pravy pSedni roh) -80,0 2,0

LPR (levy pSedni roh) -80,0 3,8
S0O2-2:

Bod Osa x [m] Osa 'y [m]

PPR (pravy pSedni roh) -93,9 2,0

LPR (levy pSedni roh) -93,9 3,8
FT1:

Bod Osa x [m] Osay[m]

PPR (pravy pSedni roh) -5,0 -2,4
FT2:

Bod Osa x [m] Osa 'y [m]

PZR (pravy zadni roh) -18,0 -1,2
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4.3.4 Stanovisth pozorovatele 2,7 m od pravého okraje hlavni silnice, b T
konstanta

Postup vypoltu je shodny jako v kapitole 4.3.3 jen s tim rozdilem, Ze hodnota b se
zvoli pro kazdou rychlost jina, aby pro kazdou hladinu rychlosti pozorovatel mil moZnost
jednou stihnout a jednou nestihnout pSejet koridor pozorovaného vozidla.

Maximalni zrychleni Skody Octavie

Jako porovnavajici hodnotu je brano maximalni zrychleni 3,5 m/s°.

Zvolené hodnoty:

t,=0,5s t,=08s R=8m

ty — las vyhodnoceni
tr — las reakce
R — radius, po kterém vozidlo SO1 odboluje

4.3.4.1 Rychlost pozorovaného vozidla je 50 km/h

Jedna se o situaci, kdy Sidil SO2 jede konstantni rychlosti 50 km/h (13,89 m/s).
Vykres uveden jako PSiloha 3 — rychlost pozorovaného vozidla je 50 km/h, stanovistn
pozorovatele je 2,7 m pSed pravym okrajem vozovky (POV).

Zvolena hodnota:

b=40 m

Tab. 4.14: Vypoltené hodnoty pro SO2 [24]

v [m/s] sv [m] Sk [m] c [m]
13,89 6,9 11,1 38,6
Sasoz [M] tra [S] ta [s] UL°]
27,5 2,78 1,98 5°43°35”
U] e [m] te [5] f [m]
9°11°12” 17,6 1,27 10,9
ts [S]
0,78
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Tab. 4.15: Vypoltené hodnoty pro SO1 [24]

m [m] y [m] Sx=d [m] U[°]
4,269 7,0 14 31°18°4”
b [°] sasor [M] amn [M/s°] stihne x nestihne
63°5331" 8,9 4,5404 03,5 Y NESTIHNE
Polohy vozidel:

Polohy vozidel jsou zapsany z dTvodT nasledného moZného navazéni na tuto préci.
NapSiklad polohy pSekaZek, tzn. Fordu Transit, jsou zapsany proto, aby mohly byt pSi
experimentu nastaveny obl) dvi) vozidla na pSislu$na mista. K lep$imu a jednodus$imu
nastaveni je zvolen rastr. Pomoci rastru na vykresu se odelte pozice rohovych bodT vozidel.
Rastr je vyobrazen na vykresu (viz. PSiloha 3) po 1 metru. VVzdalenosti jednotlivych bodT jsou
zaokrouhleny na 1 desetinné misto. Z PSilohy 3 je zSejmé, co jednotlivé zkratky znamenaji.

Nap$.: S01-1 je Skoda Octavia v poloze pSed kSiZzovatkou.

SO1-1:
Bod Osa x [m] Osay[m]
PPR (pravy pSedni roh) 1,3 -0,5
LPR (levy pSedni roh) -0,4 -0,5
P¥ (poloha Sidile) 0,0 -2,7
SO1-2:
Bod Osa x [m] Osa 'y [m]
PPR (pravy pSedni roh) -3,8 8,0
LPR (levy pSedni roh) -4,9 6,7
PF¥ (poloha Sidile) -3,0 5,6
S02-3:
Bod Osa x [m] Osa 'y [m]
PPR (pravy pSedni roh) -40,0 2,0
LPR (levy pSedni roh) -40,0 3,8
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S02-2:

Bod Osa x [m] Osay[m]

PPR (pravy pSedni roh) -46,9 2,0

LPR (levy pSedni roh) -46,9 3,8
FT1:

Bod Osa x [m] Osay[m]

PPR (pravy pSedni roh) -5,0 2,1
FT2:

Bod Osa x [m] Osay[m]

PZR (pravy zadni roh) -13,0 -0,6

4.3.4.2 Rychlost pozorovaného vozidla je 60 km/h

Jedna se o situaci, kdy Sidil SO2 jede konstantni rychlosti 60 km/h (16,67 m/s).

Zvolena hodnota:

b=50m

Tab. 4.16: Vypoltené hodnoty pro SO2 [24]
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v [mi/s] sv [m] Sr [m] ¢ [m]
16,67 8,3 13,3 48,6
Sasoz [M] tra [S] ta [s] U]
35,3 2,92 2,12 4°36°54"
a[°] e [m] te [s] f [m]
7°23'6” 21,8 1,31 13,6
t¢ [$]
0,82




Tab. 4.17: Vypoltené hodnoty pro SO1 [24]

m [m] y [m] Sx=d [m] U[°]
4,269 7,0 14 31°18°4”
b [°] sasor [M] amn [M/s°] stihne x nestihne
63°5331" 8,9 3,9605 03,5 Y NESTIHNE
Polohy vozidel:

Vzdéalenosti jednotlivych bodT jsou zaokrouhleny na 1 desetinné misto.

SO1-1:
Bod Osa x [m] Osa 'y [m]
PPR (pravy pSedni roh) 1,3 -0,5
LPR (levy pSedni roh) -0,4 -0,5
PF (poloha Sidile) 0,0 -2,7
So1-2:
Bod Osa x [m] Osa 'y [m]
PPR (pravy pSedni roh) -3,8 8,0
LPR (levy pSedni roh) -4.9 6,7
PF (poloha Sidile) -3,0 5,6
S02-3:
Bod Osa x [m] Osa 'y [m]
PPR (pravy pSedni roh) -50,0 2,0
LPR (levy pSedni roh) -50,0 3,8
S02-2:
Bod Osa x [m] Osa 'y [m]
PPR (pravy pSedni roh) -58,3 2,0
LPR (levy pSedni roh) -58,3 3,8

59




FT1:

FT2:

Bod Osa x [m] Osay[m]
PPR (pravy pSedni roh) -5,0 -2,3
Bod Osa x [m] Osa 'y [m]
PZR (pravy zadni roh) -13,0 -1,0

4.3.4.3 Rychlost pozorovaného vozidla je 70 km/h

Jedna se o situaci, kdy Sidil SO2 jede konstantni rychlosti 70 km/h (19,44 m/s).

Zvolena hodnota:

b=55m

Tab. 4.18: Vypoltené hodnoty pro SO2 [24]

v [m/s] sv [m] Sr [m] ¢ [m]
19,44 9,7 15,6 53,6
sasoz [M] tra [5] ta[s] UL
38,0 2,76 1,96 4°10°26”
U[°] e[m] te [] f[m]
6°43'12” 23,9 1,23 15,0
tr [s]
0,77
Tab. 4.19: Vypoltené hodnoty pro SO1[24]
m [m] y [m] Sx=d[m] UL
4,269 7,0 1,4 31°184”
b [°] sasor [M] amin [M/s’] stihne x nestihne
63°53°31" 8,9 4,6335 03,5 Y NESTIHNE
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Polohy vozidel:

Vzdéalenosti jednotlivych bodT jsou zaokrouhleny na 1 desetinné misto.

SO1-1:

Bod Osa x [m] Osa 'y [m]

PPR (pravy pSedni roh) 1,3 -0,5

LPR (levy pSedni roh) -0,4 -0,5

PF (poloha Sidile) 0,0 -2,7
S01-2:

Bod Osa x [m] Osa 'y [m]

PPR (pravy pSedni roh) -3,8 8,0

LPR (levy pSedni roh) -4,9 6,7

PF (poloha Sidile) -3,0 5,6
S02-3:

Bod Osa x [m] Osa 'y [m]

PPR (pravy pSedni roh) -55,0 2,0

LPR (levy pSedni roh) -55,0 3,8
S0O2-2:

Bod Osa x [m] Osay[m]

PPR (pravy pSedni roh) -64,7 2,0

LPR (levy pSedni roh) -64,7 3,8
FT1:

Bod Osa x [m] Osa 'y [m]

PPR (pravy pSedni roh) -5,0 -2,3
FT2:

Bod Osa x [m] Osa 'y [m]

PZR (pravy zadni roh) -13,0 -1,2
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4.3.4.4 Rychlost pozorovaného vozidla je 80 km/h
Jedna se o situaci, kdy Sidil SO2 jede konstantni rychlosti 80 km/h (22,22 m/s).

Zvolena hodnota:

b=65m
Tab. 4.20: Vypoltené hodnoty pro SO2 [24]
v [m/s] sv [m] Sk [m] c[m]
22,22 11,1 17,8 63,6
sasoz2 [M] tra [S] ta [s] 0]
45,8 2,86 2,06 3°32°8”
u[°] e [m] te [s] f[m]
5°41°12” 28,6 1,29 17,8
tr [s]
0,80
Tab. 4.21: Vypoltené hodnoty pro SO1 [24]
m [m] y [m] Sx=d[m] UL°]
4,269 7,0 14 31°18°4”
b[°] sago1 [M] amin [M/s°] stihne x nestihne
63°53°31"" 8,9 4,1946 0 3,5Y NESTIHNE
Polohy vozidel:

Vzdalenosti jednotlivych bodT jsou zaokrouhleny na 1 desetinné misto.

SO1-1:
Bod Osa x [m] Osa 'y [m]
PPR (pravy pSedni roh) 1,3 -0,5
LPR (levy pSedni roh) -0,4 -0,5
PF (poloha Sidile) 0,0 -2,7
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S0O1-2:

Bod Osa x [m] Osay[m]

PPR (pravy pSedni roh) -3,8 8,0

LPR (levy pSedni roh) -4,9 6,7

PT (poloha Sidile) -3,0 5,6
S02-3:

Bod Osa x [m] Osay[m]

PPR (pravy pSedni roh) -65,0 2,0

LPR (levy pSedni roh) -65,0 3,8
S0O2-2:

Bod Osa x [m] Osa 'y [m]

PPR (pravy pSedni roh) -76,1 2,0

LPR (levy pSedni roh) -76,1 3,8
FT1:

Bod Osa x [m] Osay[m]

PPR (pravy pSedni roh) -5,0 -2,3
FT2:

Bod Osa x [m] Osa 'y [m]

PZR (pravy zadni roh) -13,0 -1,4
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4.3.4.5 Rychlost pozorovaného vozidla je 90 km/h
Jedna se o situaci, kdy Sidil SO2 jede konstantni rychlosti 90 km/h (25 m/s).

Zvolena hodnota:

b=65m

Tab. 4.22: Vypoltené hodnoty pro SO2 [24]

v [mi/s] sv [m] Sr [m] ¢ [m]
25 12,5 20,0 63,6
Sagoz2 [m] tra [S] ta [s] U]
43,6 2,54 1,74 3°29°1”
a[°] e [m] te [s] f[m]
5°41°12” 28,8 1,15 17,8
ty [s]
0,71

Tab. 4.23: Vypoltené hodnoty pro SO1 [24]

m [m] y [m] Sx=d [m] U]
4,269 7.0 14 CT &
b [°] sago1 [M] amin [M/s7] stihne x nestihne
63°53"31"" 8,9 5,8792 03,5 Y NESTIHNE
Polohy vozidel:

Vzdalenosti jednotlivych bodT jsou zaokrouhleny na 1 desetinné misto.
SO1-1:

Bod Osa x [m] Osa 'y [m]
PPR (pravy pSedni roh) 1,3 -0,5
LPR (levy pSedni roh) -0,4 -0,5
PF (poloha Sidile) 0,0 -2,7
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S0O1-2:

Bod Osa x [m] Osay[m]

PPR (pravy pSedni roh) -3,8 8,0

LPR (levy pSedni roh) -4,9 6,7

PT (poloha Sidile) -3,0 5,6
S02-3:

Bod Osa x [m] Osay[m]

PPR (pravy pSedni roh) -65,0 2,0

LPR (levy pSedni roh) -65,0 3,8
S0O2-2:

Bod Osa x [m] Osa 'y [m]

PPR (pravy pSedni roh) -77,5 2,0

LPR (levy pSedni roh) -77,5 3,8
FT1:

Bod Osa x [m] Osay[m]

PPR (pravy pSedni roh) -5,0 -2,4
FT2:

Bod Osa x [m] Osa 'y [m]

PZR (pravy zadni roh) -13,0 -1,2
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4.3.4.6 Rychlost pozorovaného vozidla je 100 km/h
Jedna se o situaci, kdy Sidil SO2 jede konstantni rychlosti 100 km/h (27,78 m/s).

Zvolena hodnota:

b=100 m
Tab. 4.24: Vypoltené hodnoty pro SO2 [24]
v [m/s] sv [m] Sk [m] ¢ [m]
27,78 13,9 22,2 98,6
sasoz2 [M] tra [S] ta [s] 0[]
76,4 3,55 2,75 2°22°24”
U] e [m] te [s] f[m]
3°42°3” 42,2 1,52 27,3
tr [s]
0,98

Tab. 4.25: Vypoltené hodnoty pro SO1 [24]

m [m] y [m] Sx=d [m] U]
4,269 70 12 T
b [°] sago1 [M] amin [M/s7] stihne x nestihne
63°53°31" 8,9 2,3537 0 3,5Y STIHNE
Polohy vozidel:

Vzdalenosti jednotlivych bodT jsou zaokrouhleny na 1 desetinné misto.
SO1-1:

Bod Osa x [m] Osa 'y [m]
PPR (pravy pSedni roh) 1,3 -0,5
LPR (levy pSedni roh) -0,4 -0,5
PF (poloha Sidile) 0,0 -2,7
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S0O1-2:

Bod Osa x [m] Osay[m]

PPR (pravy pSedni roh) -3,8 8,0

LPR (levy pSedni roh) -4,9 6,7

PT (poloha Sidile) -3,0 5,6
S02-3:

Bod Osa x [m] Osay[m]

PPR (pravy pSedni roh) -100,0 2,0

LPR (levy pSedni roh) -100,0 3,8
S0O2-2:

Bod Osa x [m] Osa 'y [m]

PPR (pravy pSedni roh) -113,9 2,0

LPR (levy pSedni roh) -113,9 3,8
FT1:

Bod Osa x [m] Osay[m]

PPR (pravy pSedni roh) -5,0 -2,5
FT2:

Bod Osa x [m] Osa 'y [m]

PZR (pravy zadni roh) -13,0 -1,9
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4.3.5 Stanovistl) pozorovatele 25 m od pravého okraje hlavni silnice,
b = konstanta

Jedna se o znalni zidealizovanou situaci, kdy pSi 25 metrech od POV jsou zcela
odli$né Ghly pozorovani, neZ pSi stani u POV, coZ mé za nasledek kratsi drahy e a f, a tomu
odpovidajici lasy te a tz. Tato metoda je zvolena proto, aby se porovnavaly vysledky ziskanée
z kapitoly 4.3.3, to znamend, jestli by pozorovatelé byli schopni lépe vyhodnotit dopravni
situaci v zavislosti na lepSich vstupnich podminkach, tj. na vAtSim pozorovacim uhlu.
Nevyhodou pSedchozich metod je maly pozorovaci dhel. Postup vypoltu je shodny jako

v kapitole 4.3.3. Jedina odliSnost je ve wvzorci pro stanoveni vzdalenosti e:
_g+m-h
lge

a

g — stanovistl) pozorovatele od POV hlavni silnice

Zvolené hodnoty:
b=80m, t,=05s t,=0,8s

b — soulet drah, které ujede vozidlo SO2 za lasy reaklni (tr), akceleralni (ta)

vozidla SO1 a drahy, kterou ujede vozidlo SO1 v ose x pSi odboleni (d, neboli

Sx)
ty — las vyhodnoceni
tr — las reakce

4.3.5.1 Rychlost pozorovaného vozidla je 50 km/h
Jedna se o situaci, kdy Sidil SO2 jede konstantni rychlosti 50 km/h (13,89 m/s).
Vykres uveden jako PSiloha 4 — rychlost pozorovaného vozidla je 50 km/h, stanovistd

pozorovatele je 25 m pSed pravym okrajem vozovky (POV).

Tab. 4.26: Vypoltené hodnoty [24]

v [m/s] sv [m] Sk [M] m [m] ULl
13,89 6.9 11,1 4,269 | 17°13'38”
U] e [m] te [s] f[m] tr [s]

19°45°44” 5,9 0,42 4,9 0,35
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Polohy vozidel:

NapSiklad polohy pSekaZzek, tzn. Fordu Transit, jsou zapsany proto, aby mohly byt pSi
experimentu nastaveny obl dvi) vozidla na pSislusna mista. K lepsimu a jednodussimu
nastaveni je zvolen rastr. Pomoci rastru na vykresu se odelte pozice rohovych bodT vozidel.
Rastr je vyobrazen na vykresu (viz. PSiloha 4) po 1 metru. VVzdalenosti jednotlivych bodT jsou

zaokrouhleny na 1 desetinné misto. Z PSilohy 4 je zSejmé, co jednotlivé zkratky znamenaji.

Polohy vozidel jsou zapsany z dTvodT nasledného moZného navazéni na tuto préci.

NapS.: SO1-1 je Skoda Octavia v poloze 25 m pSed kSiZovatkou.

SO1-1:
Bod Osa x [m] Osay[m]
PPR (pravy pSedni roh) 1,3 -22,8
LPR (levy pSedni roh) -0,4 -22,8
PF (poloha Sidile) 0,0 -25
S02-3:
Bod Osa x [m] Osay[m]
PPR (pravy pSedni roh) -80,0 2,0
LPR (levy pSedni roh) -80,0 3,8
S02-2:
Bod Osa x [m] Osa 'y [m]
PPR (pravy pSedni roh) -86,9 2,0
LPR (levy pSedni roh) -86,9 3,8
FT1:
Bod Osa x [m] Osa 'y [m]
PPR (pravy pSedni roh) -5,0 -23,4
FT2:
Bod Osa x [m] Osa 'y [m]
PZR (pravy zadni roh) -13,0 -20,3
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4.3.5.2 Rychlost pozorovaného vozidla je 60 km/h
Jedna se o situaci, kdy Sidil SO2 jede konstantni rychlosti 60 km/h (16,67 m/s).

Tab. 4.27: Vypoltené hodnoty [24]

v [mi/s] sv [m] Sr [M] m [m] 0]
16,67 8,3 13,3 4,269 16°59746""
a[°] e [m] te [s] f[m] t¢ [s]
19°45°44"" 5,8 0,35 49 0,29
Polohy vozidel:

Vzdalenosti jednotlivych bodT jsou zaokrouhleny na 1 desetinné misto.

SO1-1:

Bod Osa x [m] Osay[m]

PPR (pravy pSedni roh) 1,3 -22,8

LPR (levy pSedni roh) -0,4 -22,8

PF (poloha Sidile) 0,0 -25
S02-3:

Bod Osa x [m] Osa 'y [m]

PPR (pravy pSedni roh) -80,0 2,0

LPR (levy pSedni roh) -80,0 3,8
S02-2:

Bod Osa x [m] Osa 'y [m]

PPR (pravy pSedni roh) -88,3 2,0

LPR (levy pSedni roh) -88,3 3,8
FT1:

Bod Osa x [m] Osa 'y [m]

PPR (pravy pSedni roh) -5,0 -23,5
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FT2:

Bod

Osa x [m]

Osay[m]

PZR (pravy zadni roh)

-13,0

-20,3

4.3.5.3 Rychlost pozorovaného vozidla je 70 km/h

Tab. 4.28: Vypoltené hodnoty [24]

Jedna se o situaci, kdy Sidil SO2 jede konstantni rychlosti 70 km/h (19,44 m/s).

v [mi/s] sv [m] Sr [M] m [m] U]
19,44 9,7 15,6 4,269 16°44°31"
a[°] e [m] te [s] f[m] t¢ [s]
19°45°44"" 5,8 0,30 49 0,25
Polohy vozidel:

Vzdalenosti jednotlivych bodT jsou zaokrouhleny na 1 desetinné misto.

SO1-1:
Bod Osa x [m] Osay[m]
PPR (pravy pSedni roh) 1,3 -22,8
LPR (levy pSedni roh) -0,4 -22,8
PF¥ (poloha Sidile) 0,0 -25
S02-3:
Bod Osa x [m] Osa 'y [m]
PPR (pravy pSedni roh) -80,0 2,0
LPR (levy pSedni roh) -80,0 3,8
S02-2:
Bod Osa x [m] Osa 'y [m]
PPR (pravy pSedni roh) -89,7 2,0
LPR (levy pSedni roh) -89,7 3,8
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FT1:

FT2:

Bod Osa x [m] Osay[m]
PPR (pravy pSedni roh) -5,0 -23,5
Bod Osa x [m] Osa 'y [m]
PZR (pravy zadni roh) -13,0 -20,3

4.3.5.4 Rychlost pozorovaného vozidla je 80 km/h

Jedna se o situaci, kdy Sidil SO2 jede konstantni rychlosti 50 km/h (13,89 m/s).

Tab. 4.29: Vypoltené hodnoty [24]

v [m/s] sv [m] Sr [M] m [m] Ur°]
22,22 11,1 17.8 4,269 16°29723"
u[°] e [m] te [] f [m] ts [s]
19°45°44"" 6,1 0,27 49 0,22
Polohy vozidel:

Vzdalenosti jednotlivych bodT jsou zaokrouhleny na 1 desetinné misto.

SO1-1:
Bod Osa x [m] Osa 'y [m]
PPR (pravy pSedni roh) 1,3 -22,8
LPR (levy pSedni roh) -0,4 -22,8
PF (poloha Sidile) 0,0 -25
S02-3:
Bod Osa x [m] Osa 'y [m]
PPR (pravy pSedni roh) -80,0 2,0
LPR (levy pSedni roh) -80,0 3,8

72




S0O2-2:

FT1:

FT2:

4.3.5.5 Rychlost pozorovaného vozidla je 90 km/h

Tab. 4.30: Vypoltené hodnoty [24]

Bod Osa x [m] Osay[m]
PPR (pravy pSedni roh) 91,1 2,0
LPR (levy pSedni roh) 91,1 3,8
Bod Osa x [m] Osay[m]
PPR (pravy pSedni roh) -5,0 -23,5
Bod Osa x [m] Osay[m]
PZR (pravy zadni roh) -13,0 -20,3

Jedna se o situaci, kdy Sidil SO2 jede konstantni rychlosti 50 km/h (13,89 m/s).

v [m/s] sv [m] Sr [M] m [m] Ur°]
25, 12,5 20,0 4,269 16°15°11"
u[°] e [m] te [] f [m] t¢ [s]
19°45°44"" 6,2 0,25 49 0,20
Polohy vozidel:

Vzdalenosti jednotlivych bodT jsou zaokrouhleny na 1 desetinné misto.

SO1-1:

Bod Osa x [m] Osa 'y [m]
PPR (pravy pSedni roh) 1,3 -22,8
LPR (levy pSedni roh) -0,4 -22,8
PF (poloha Sidile) 0,0 -25
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S02-3:

Bod Osa x [m] Osay[m]
PPR (pravy pSedni roh) -80,0 2,0
LPR (levy pSedni roh) -80,0 3,8
S0O2-2:
Bod Osa x [m] Osay[m]
PPR (pravy pSedni roh) -92,5 2,0
LPR (levy pSedni roh) -92,5 3,8
FT1:
Bod Osa x [m] Osa 'y [m]
PPR (pravy pSedni roh) -5,0 -23,5
FT2:
Bod Osa x [m] Osa 'y [m]
PZR (pravy zadni roh) -13,0 -20,3

4.3.5.6 Rychlost pozorovaného vozidla je 100 km/h
Jedna se o situaci, kdy Sidil SO2 jede konstantni rychlosti 50 km/h (13,89 m/s).

Tab. 4.31: Vypoltené hodnoty [24]

v [mis] sv [m] Sk [m] m [m] 0L
27,78 13,9 22,2 4,269 | 16°1°38”

0[] e [m] te [s] f[m] t [s]

19°45744" 6.3 0,23 4,9 0,18
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Polohy vozidel:

Vzdéalenosti jednotlivych bodT jsou zaokrouhleny na 1 desetinné misto.
SO1-1:

Bod Osa x [m] Osa 'y [m]

PPR (pravy pSedni roh) 1,3 -22,8

LPR (levy pSedni roh) -0,4 -22,8

PF (poloha Sidile) 0,0 -25
S02-3:

Bod Osa x [m] Osa 'y [m]

PPR (pravy pSedni roh) -80,0 2,0

LPR (levy pSedni roh) -80,0 3,8
S02-2:

Bod Osa x [m] Osay[m]

PPR (pravy pSedni roh) -93,9 2,0

LPR (levy pSedni roh) -93,9 3,8
FT1:

Bod Osa x [m] Osa 'y [m]

PPR (pravy pSedni roh) -5,0 -23,6
FT2:

Bod Osa x [m] Osa 'y [m]

PZR (pravy zadni roh) -13,0 -20,3
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5. VYHODNOCENI

Jedna se o metodiku, kde budou nejprve umistiny pSekéazky, které vytyli Ghel, ve
kterém pozorovatel vidi celou $iSku vozidla po las 0,5 sekundy. Body, na které by mily byt
pSekazky nastaveny, jsou vypolitany v kapitole 4.3.

Testovaci osoby by mohly byt rozdilleny podle dvou kritérii. Prvnim kritériem by byl
vik. Respondenti by se rozdnlili do dvou testovacich skupin, napSiklad do padeséti let a nad
padesat let. Tato hranice by byla zvolena, protoze vSeobecnl) se po dosaZzeni padesatého roku
zZivota zhorSuje zrak, toto je vSak znalnf individualni. Druhym kritériem, podle kterého by se
rozSadili testovaci osoby, by byly zkusenosti. Do testovacich skupin by se rozSazovalo podle
poltu ujetych kilometrT za rok.

Jsou navrzeny tSi varianty, jak mnSit (viz kapitola 4.). Nejvice rozpracovana je
metodika s vyuZitim nastavitelnych pSekézek, ale na tom samém principu by bylo moZné
namnSit data i s vyuZitim bryli se clonami. Pro mNSeni pomoci trenazéru by byl zapotSebi
modifikovany software.

Testované osoby budou dotazovény, zda by stihly nebo nestihly pSejet koridor
pozorovaného vozidla a pSipadni s jak velkym zrychlenim. Takto by se zaznamenavaly Udaje
pro kazdou rychlostni hladinu. Z namiSenych dat by bylo mozno vytvoSit konkrétni graf
mozné zavislosti rychlosti jizdy pozorovaného vozidla na spravnost vyhodnoceni dopravni
situace (viz. Obr. 5.1).

s[ 2]

100
b
60
4]
fa

10 50 B 110 140 v [km/h]

Obr. 5.1: Mozné zavislost rychlosti jizdy pozorovaného vozidla na spravnost vyhodnoceni

dopravni situace [24]
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ZAVnR

V této diplomové praci bylo zpracovano téma Metodika pro posouzeni moZnosti
spravnd vyhodnotit dopravni situaci Sidilem v zavislosti na rychlosti jizdy pozorovaného
vozidla jedouciho po hlavni silnici.

Kdyz si llovik sedne za volant, tak vidi, jaké okolni vlivy na Sidile pTsobi a jakym
razantnim zpTsobem vzrostl za poslednich nDkolik let polet automobilT na silnicich.
S rostoucim poltem silnilnich vozidel roste i polet dopravnich nehod. Jednim typem nehod
jsou nehody na kSizovatkach, kdy jeden Sidil nedodrzi dopravni znalku ,,Dej pSednost
v jizdD“ a druhy pSekroli maximalni dovolenou rychlost v daném Gseku. Tyto nehody byly
hlavni motivaci k vypracovani této prace. Diplomova prace mTze dale poslouZit k moznému
praktickému mnSeni pSi jednotlivych rychlostech a nasledné vysledky mohou byt pouZity
napSiklad pSi soudnich sporech.

V Uvodni lasti je objasnino lidské vidini. Od fyziky vidini, to znamena od zakladnich
velilin, které se tohoto tématu tykaji, pSes zrakové Ustroji llovika, to je vysvitleni, jakym
zpTsobem vznika vjem a jakymi mechanismy se ze zrakoveho vjemu stava skutelny obraz.

V navazujici lésti byl zmindn zrak, jakozto klilovy smysl pro Sizeni motorového
vozidla, ktery llovik ma. Timto smyslem je llovik schopen vnimat az 90% vSech informaci,
které jsou lidem pSedavany. V této kapitole je popsan vliv staSi SidilT na kvalitu zraku a
nejlastiji provadiné chyby seniorT, souvisejici se zhorSujicim se zrakem. Déle jsou uvedeny
rTzné informalni zatNZe, které maji na udrZeni soustSedinosti Sidile negativni vliv.

V dalsi fazi diplomové prace byly navrzeny a popsany tSi moZzné metodiky pro
praktické mnSeni spravnosti vyhodnoceni dopravni situace. Prvni navrZenou mozZnosti by
mohlo byt vyuZiti bryli s bolnimi clonami. Clony by byly ohebné a lehce nastavitelné na
jakykoliv thel. Respondent by nastavoval pozorovaci Ghel pomoci dvou lidi, kteSi by stéli na
bodech, vypolitanych v kapitole 4.3. DalSi alternativou by byl trenaZér. Tato volba by vSak
byla moZna pouze ve spolupréci s firmou ERM company s.r.o., jejichZ simulator je na Ustavu
soudniho inZenyrstvi pouzivan. DTvodem této nutné spoluprace je neproveditelnd moZnost
nasimulovéani dopravni situace se zakrytym vyhledem se stavajicim softwarem. TSeti, a
nejvice propracovanou metodikou, je moZznost nastavitelnych pSekézek. PSekazkami se rozumi
dv) vozidla, ktera se nastavi na body vypolitané v kapitole 4.3. Ke snaz§imu nastaveni

pSekaZek byl zvolen rastr a jednotlivé body se vyznali na silnici.
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Zaznamenavat se pak budou nazory jednotlivych testovacich osob, zda by stihli nebo
nestihli pSejet koridor pozorovaného vozidla a pSipadni) s jakym zrychlenim. Vysledkem by
potom byl graf zavislosti rychlosti jizdy pozorovaného vozidla na spravnost vyhodnoceni

dopravni situace (viz Obr. 5.1).
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLS

Oznaleni  Jednotka Nazev

L [cd/m?] jas

I [cd] svitivost

S [m?] plocha

E [1X] osvitleni

Q [-] linitel odrazu plochy

. [-] Ludolfovo lislo

K [-] kontrast jasu

q [°] rozliSovaci mez

\ [-] zrakova ostrost

S [m] dréha

t [s] las

% [m/s] rychlost

a [m/s?] zrychleni

ABS antiblokovaci systém brzd
ESP elektronicky stabilizalni program
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SEZNAM PF¥ILOH

PSiloha 1
PSiloha 2

PSiloha 3

PSiloha 4

Teoreticky

Rychlost pozorovaného vozidla 50 km/h, stanovistl pozorovatele 2,7 m
pSed pravym okrajem vozovky (POV)

Rychlost pozorovaného vozidla 50 km/h, stanovist) pozorovatele 2,7 m
pSed pravym okrajem vozovky (POV)

Rychlost pozorovaného vozidla 50 km/h, stanovist pozorovatele 25 m

pSed pravym okrajem vozovky (POV)

82



