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Souhrnna analyza chovani fidiCe pfi jizdé
pres moderné reseny prechod pro chodce

Summary Analysis of Drivers Conduct while Driving over Modern Pedestrian
Crossings

ABSTRAKT: Clanek shrnuje vysledky analyzy chovani osmi ridicii pri jizdé za soumraku a pii nocni jizdé pres moderné reseny prechod
pro chodce. Pri jizdé jsou sledovany optické reakce Fidicii na riizné podnéty pomoct specidlniho zaiizeni Viewpointsystem®, GmbH
pro sledovani zmeény uhlu pohledu Fidice. V praci jsou porovnany strategie chovani ridicii pri jizde pres prechod. Sledovan je zpiisob
navigace ridice pri jizdé a jeho reakce na prechazejiciho chodce a na dalsi vyznamné podnéty. Soucasné jsou hledany vhodné zpiisoby
vyhodnocenti, které by umoznily popsat takto komplexni déj, jakym je FeSeni konkrétni jizdni situace a porovnavat a analyzovat chovani
riiznych ridicii. Podstatné casti této prdace byly publikovany na konferencich znalcu (EVU 2013 [1], ExFoS 2013 [2]); zde jsou shrnuty
pro casopis Soudni inZenyrstvi a rozsireny o néktera dalsi zpracovani vysledkui.

KLICOVA SLOVA: bezpecnost silnicniho provozu, sledovini pohybu oka, moznosti odvrdceni stietu, reakéni doba, optickd reakce fidice,
dopravni nehody vozidel s chodci

ABSTRACT: The Study summarizes results of analyzes the conduct of eight drivers while driving over modern pedestrian crossings
at dusk and at night. The drivers optical reactions to various impulses during test trips are monitored using a special device named
Viewpointsystem, GmbH that tracks changes in the drivers perspective. The individual drivers behavioral strategy when driving over
the pedestrian crossing is thereupon evaluated focusing on the mode of the drivers navigation and his reaction to crossing pedestrians
and to another significant impulses. Concurrently suitable methods of evaluation are sought to enable describing this complex process,
such as solution to particular driving situation, comparison of them and analyzing the conduct of various drivers. Significant parts of
this study were published in conferences of experts (EVU 2013 [1], ExFoS 2013 [2]) and are summarized for Forensic Engineering
Magazine and expanded to some other processing of results.

KEYWORDS: road traffic safety, eye movement monitoring, collision prevention options, reaction interval, driver’s optical reaction,
traffic accidents involving pedestrians

1. UVOD

Chodci patfi mezi nejzranitelngjsi G€astniky silni¢niho provozu
a stiet s vozidlem ma pro né zpravidla zavazné disledky.
K nehodam s chodci ¢asto dochazi za snizené viditelnosti, kdy
jsou moznosti v€asného rozpoznani chodce fidicem vyznamné
ovlivnény svételnymi podminkami a kdy rovnéz chodci hufe
rozpoznavaji polohu a rychlost vozidla.

Podle statistik Policie CR v diisledku stietu osobniho vozidla
s chodcem zemfie kazdé tii dny jeden ¢lovek. Z nich téméf 60 %
je usmrceno v noci a témet 10% ve dne za snizené viditelnosti.
Nejbéznéjsi pricinou byva nepozorné nebo néhlé vstoupeni chodce
do vozovky z chodniku nebo krajnice.

2. ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Analyzou reakéni doby fidice na nejriznéjsi podnéty a jejich
ovlivnénim svételnymi podminkami a dal§imi vlivy se zabyvaji
mnohé vyzkumné prace z oblasti bezpecnosti dopravy a analyzy
dopravnich nehod. Pfleger [3] analyzuje rozpoznavéani objektd
fidiCem z jedouciho vozidla s ohledem na cetnost podnétd.
Podobnou problematikou se zabyva také Weyde [4], ktery ve své
praci predstavuje nekteré aspekty modernich metod a postupl
pro vizudlni rozpoznatelnost chodcli ve tmé z pohledu fidice
jedouciho vozidla. Dale napiiklad Siska [5] fesil viditelnost chodce
a cyklisty na okraji vozovky a zabyval se rozdily ve viditelnosti
vlivem rlznych svételnych nebo reflexnich prvki. Kaplanek
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[6] porovnaval reakéni dobu fidice a zabyval se vlivem pouziti
mobilniho telefonu. Kropac¢ [7] tesil problematiku stanoveni
vzdalenosti potfebné k rozpoznani chodce z jedouciho vozidla.
Obdobnou problematikou se zabyvali i autofi clanku v [8]. Sullivan
[9] pomoci policejnich vysettovacich zprav o dopravnich nehodach
s chodci analyzoval riizné pfic¢iny nehod s chodci, hodnotil rozdily
v prubéhu nehod ve dne a v noci a posuzoval vliv symetrickych
aasymetrickych svétlometi na moznost spatfeni chodce a vliv mista
vstupu chodce do vozovky a sméru prechazeni. Clifton [10] fesil
vliv osobnich a environmentalnich charakteristik na pocet nehod
s chodci a zdvaznost jejich zranéni. Habibovic akol. [11] analyzuje
na zékladé videozdznamu z vozidla jednotlivé jizdni situace, pfi
kterych chodec prechdzi na riizné strany z riiznych vychozich pozic.
Upravuje metodu DREAM (The Driving Reliability and Error
Analysis Method) pro identifikaci faktord ovlivitujici pozornost
fidi¢e, smér jeho pohledu a chovani chodce béhem piechazeni.
Mackie [12] ve své praci predstavuje metodu, diky niz je mozné
vytvorit bezpe¢né a uzivatelsky privétivé prostfedi na riznych
typech pozemnich komunikaci na zakladé implementace navrhu
zmén, které vedou ke spravné piedvidatelnosti a ptiznivé ovliviuji
spravné chovani tcastnika silni¢niho provozu. Podrobna analyza
chovani fidice pfi jizde pres prechod vSak nebyla dosud feSena.

3. CiLE PRACE

Cilem prace je analyzovat chovani 8 fidicu pfi feSeni obdobné
jizdni situace, kterd spociva v fizeni vozidla pfes moderni pfechod,
na kterém prechéazi chodec. Prace se zaméfuje na vyhodnoceni
téchto skute¢nosti:

e Jakym zplsobem fidi¢ pfi jizd¢é pres prechod reaguje
na dopravni znaceni (jako informaci o potencialnim
nebezpeci) a na prechazejiciho chodce?

e Zda fidi¢ po zjiSténi, ze bude pfejizdét pres prechod,
jedna naucenym zptisobem, nebo spise spontanné reaguje
na jednotlivé podnéty?

e Jak velkou pozornost vénuje fidi¢ chodci, ktery prave
prechazi ptes vozovku, ptip. jak jeho pozornost ovliviuji
dalsi podnéty?

4. RESENI

Prace vychazi z vysledkd rozsahlych jizdnich zkousek, pfi
kterych 8 dobrovolnych fidi¢i projizdélo trasu v délce cca 30 km
mezi obcemi Lednice, Bieclav, Valtice a Hlohovec. Jednalo
se 0 jizdu v b&zném silni¢nim provozu v noéni dob&. Pii jizde
byly zaznamenavany tidaje o poloze a rychlosti vozidla. Pomoci
specialniho zafizeni Viewpointsystem®, GmgH byl méfen smér
uhlu pohledu fidice. Z vyhodnoceni byly zjistovany optické
reakce 1idi¢l na rizné podnéty pii feseni obdobnych simulovanych
jizdnich situaci.

Méieni byla realizovana ve spolupraci Ustavu soudniho
inzenyrstvi Vysokého uceni technického v Brné a vyzkumného
institutu EPIGUS — Institut fiir ganzheitliche Unfall — und
Sicherheitforschung z Rakouska v ramci feSeni projektu ,,Sdileni
zkuSenosti a dobrych praxi pfi analyze a prevenci silni¢nich

dopravnich®, CZ0069, 2010 — 2011. Vice informaci k tomuto
méfeni je uvedeno v publikaci [8].

4.1 Popis mista méfeni

Prezentované méfeni bylo realizovano na pomérné ¢lenitém tiseku
vozovky na okraji obce Lednice pfi piijezdu od obce Valtice
po ulici Valtické. Rychlost vozidel je po vjezdu do obce omezovana
zpomalovacim ostrivkem viz obr. 1. Ten je oznacen svislou
dopravni znackou prikdzany smér objizdéni vpravo. Za ostriivkem
nasleduje cca 90 m dlouhy usek vozovky, na kterém se v obou
smérech jizdy nachazi rozsiteni vozovky pro zastavky autobust,
viz obr. 2 a 3. Vpravo je dobfe viditelna dopravni znacka zastavka
autobusu a hned za ni je ¢ekarna pro cestujici. Nasleduje ktizovatka
s ulici Nadrazni ve tvaru kiize, viz obr. 4. Za ni, ve vzdalenosti cca
50m, se na zacatku levotocivé zatacky nachazi sledovany prechod
pro chodce, viz obr. 5. Pfechod je chranén druhym zpomalovacim
ostriivkem, ktery je oznacen dopravni znackou pfikdzany smér
objizdéni vpravo. Pfechod ma zfetelné vodorovné i svislé znaceni.
Svisla dopravni znacka pfechod pro chodce ma zluté reflexni
oramovani. Z levé strany je pfechod osvétlen lampou vefejného
osvétleni, viz obr 6. Planek s vyznacenim sméru jizdy vozidel pfi
zkouskach a symboly popsanych dopravnich znacek jsou na obr. 7.

Obr: 1 Prijezd do obce Lednice, pohled na informacni poutac obce
a dopravni znacku prikazany smer objizdeni vpravo.
Figure 1 The point of arrival from Lednice, view of the town s information
sign and the Keep Right traffic sign.

Obr: 2 Vyjezd za zpomalovacim ostriivkem a pohled
na znacku zéna zdkazu stani.

Figure 2 Section after the deceleration island and
view of the No Parking zone.
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Obr. 3 Pohled na autobusové zastavky a znacky zastavka autobusu a hlavni
pozemni komunikace.
Figure 3 View of the bus stop, the bus stop sign, and main road way.

Obr. 5 Pohled na zpomalovaci ostriivek oznaceny dopravni znackou
prikazany smér objizdéni vpravo a prechod pro chodce.
Figure 5 View of the deceleration island, marked with Keep Right and
Pedestrian Crossing signs.

Obr: 4 Pohled na krizovatku ulice Valticka s ulici Nadrzni ve tvaru kiize
s Cdstecné presazenymi rameny.
Figure 4 View of the intersection of Valtickd and Nadrazni Streets with
partly offset shoulders.

Point [0;0] of
the coordinate
system

Obr. 6 Detailni pohled na misto méreni, prechod je oznacen vodorovnym
i svislym znacenim a je z levé strany osvétlen.
Figure 6 Detailed view of the monitored point, with horizontal and vertical
signs marking the pedestrian crossing, illuminated from the left.

I

Obr. 7 Planek mista jizdni zkousky v misté méreni. Zdroj [13].

Figure 7 Plan of the monitored point. Source [13].
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Obr. 8 Figurant na stanovisti v misté méreni.
Figure 8 The actor s standpoint at the point of measuring.

V misté prechodu pro chodce je vozovka Siroka 10,4m a je
¢lenéna do dvou jizdnich pruhd. Siiky krajnic z obou stran vozovky
jsou 0,6 m, $itky obou jizdnich pruhti jsou 3,2m a §itka ostrivku
je2,8m.

4.2 Figurant

Figurant byl tmavé oblecen (Cerné boty a kalhoty, tmavé hnédy
kabat a Cerna Cepice), viz obr. 8. Pti zkouskach cekal v blizkosti
prechodu (ve sméru jizdy vozidla vlevo). Jeho tkolem bylo,
s ptihlédnutim k aktualnimu silni¢nimu provozu, piejit pres
vozovky bézné zahajoval v okamziku prijezdu zkusebniho vozidla
kolem cekarny autobusu, zachycené na obr 3.

4.3 Mérici technika a vozidla

Pro zkousky byla pouzita dvé srovnatelna motorova vozidla znacky
Skoda Octavia Combi 4x4, 2.0 TDi. Z hlediska podstatnosti se
tato lisila typem svétlometl. Prvni bylo vybaveno svétlomety
s zarovkami typu H7, viz obr. 9, druhé svétlomety s vybojkami typu
Xenon, coz vSak nemélo vétsi vyznam pro prezentovand méfent,
kterd probihala na osvétleném tseku vozovky.

Pro méfeni uhlu pohledu fidice bylo pouZito specidlni zafizeni
firmy viewpointsystem®, GmBH. Zafizeni sestiva z obroucek
ve tvaru bryli, které jsou osazeny dvéma kamerami, viz obr. 10.
Pomoci vyhodnocovaciho softwaru viewpointsystem® je mozno,
na zakladé komparace zdznamii obou kamer, vyhodnocovat sméry
uhlti pohledu fidice v priabéhu jizdy. Okamzita rychlost vozidla
(resp. relativni zména polohy vozidla) byla s frekvenci 1 Hz
meéfena pomoci snimac¢e GPS s vysoce citlivym Cipem Sirf I11.
Pro vyhodnoceni okamziku prijezdu vozidla kolem figuranta byla
pouzita pevna kamera ve vozidle, ktera snimala ptfedni ¢ast vozu
a jeho okoli. VSechna zafizeni byla piipojena do datalogeru zn.
HOLUX M-241, ktery soucasné zajistoval synchronizaci vSech
zaznamu v jednotném cCase.

4.4 Ridi¢i a podminky p¥i jednotlivych jizdach

Zkousek se zucastnilo 8 idi¢d, 7 muzi a 1 zena. Z o¢niho hlediska
vSichni splilovali podminky pro fizeni motorovych vozidel skupiny
B. Jejich ukolem bylo, pii dodrzovani pravidel silni¢niho provozu,

Obr: 9 Zkusebni vozidlo Skoda Octavia Combi se svétlomety s Zdrovkami H7.
Figure 9 Test vehicle Skoda Octavia Combi with H7 light bulbs.

Obr: 10 Ridic s nasazenou obrouckou ve tvaru bryli se 2 kamerami pro
meéreni uhlu pohledu ridice.
Figure 10 Driver with eyeglass frames fitted with 2 cameras for measuring
the angle of driver s view.

projet béznym zplsobem zkusebni trasu s nasazenymi brylemi
pro sledovani pohybu o¢ni cocky.

5. ZPRACOVANI VYSLEDKU

5.1 Zpusob zpracovani vysledku
Ridi¢i pfi rozliseni riznych podnétii, které se nachizeji mimo
oblast ostré¢ho vidéni oka (dopravni znacky, informacni tabule,
dalsi Ucastnici provozu, jako napf. i chodci), reaguji rychlou
zménou sméru thlu pohledu oka tak, aby mohli registrovany objekt
pozorovat v oblasti ostrého vidéni. Je-li tato zména dostate¢né
zietelnd, lze s vysokou vérohodnosti rozpoznavat prvni optické
reakce na tyto objekty.

Pfi vyhodnoceni zdznamt jizdnich zkouSek se vychéazelo
z metodiky publikované ve zdroji [8]. Prvni optické reakce (dale
jen POR) na sledované podnéty byly zjistovany ze zmény sméru
tihlu pohledu fidi¢e méfeného zatizenim viewpointsystem®. Piiklad
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VIEW POINT - VIEW PNINT 5
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Obr: 11 Jizda P8 — pocatek optické reakce ridice na figuranta Obr: 12 Jizda P8 — zména sméru tthlu pohledu ridice k figurantovi —
(12,24 s a 149,5m pred prechodem). figurant v oblasti ostrého vidéni oka (12,20 s a 148,8 m pred prechodem).
Figure 11 Beginning of the drivers optical reaction to the actor Figure 12 Change of the angle of the driver's view to the actor —
(12.24 sec and 149.5 m before the crossing). the actor in focus (12.20 sec and 148.8 m before the crossing).

IEW POINT o EW POINT

Obr. 13 Jizda P7 — pocatek optické reakce ridice na figuranta Obr. 14 Jizda P7 — zména sméru vihlu pohledu ridice k figurantovi —

(16,12 s a 175,1 m pred prechodem). figurant v oblasti ostrého vidéni oka (16,04 s a 174,1 m pred prechodem).
Figure 13 Beginning of the driver s optical reaction to the actor Figure 14 Change of the angle of the driver s view to the actor —
(16.12 sec and 175.1m before the crossing). the actor in focus (16.04 sec and 174.1m before the crossing).

Obr. 15 Jizda P5 — pocatek optické reakce ridice na figuranta Obr. 16 Jizda P5 — zména sméru wihlu pohledu ridice k figurantovi —

(9,36 s a 113,0m pred prechodem). figurant v oblasti ostrého vidéni oka (9,32 s a 112,4m pred prechodem).
Figure 15 Beginning of the driver's optical reaction to the actor Figure 16 Change of the angle of the driver s view to the actor —
(9.36 sec and 113.0 m before the crossing). the actor in focus (9.32 sec and 112.4m before the crossing).

ﬂ “
ROCNIK 26 - 2015



Analyza silniénich nehod

* Road Accident Analysis

zpusobu zjisténi POR je uveden na obr. 11 az 16 pro jizdy P8, P7
a P5. Vyhodnoceni vzdalenosti vozidla od sledovaného pfechodu
bylo provedeno na zéklad¢ pribézného méteni okamzité rychlosti
vozidla a ¢asu, za ktery vozidlo urazilo vzdalenost mezi polohou
vozidla, ve které fidi¢ poprvé opticky reagoval na objekt a polohou,
kdy vozidlo ptejelo ptes piechod.

5.2 Prezentace vysledkii méreni

Pro vyhodnoceni byly jizdy rozdéleny do dvou zékladnich skupin.
Prvni skupina zahrnuje jizdy, pii kterych reakce fidice nebyly
podstatnéji ovlivnény hustotou provozu (jizdy PS8, P6, P4, P3)
a druhd zahrnuje jizdy s ovlivnénim. Tato druha skupina je déle
rozdé¢lena na jizdy, pii kterych hustota provozu ovlivnila okamzik
POR na figuranta (jizdy P1, P5) a na jizdy, kde provoz ovlivnil
dobu sledovani figuranta (P2, P7), v pfehledu viz tab. 1.

U jizdy P1 byla zvlastni okolnosti skutecnost, ze v dobé¢ zkousky byl
v protismérném jizdnim pruhu pomérné silny provoz. Ve sledovaném
useku fidi¢ mijel tii protijedouci vozidla. Figurant do vozovky vstoupil
za poslednim z protijedoucich vozidel a v okamziku vstupu do vozovky
byl figurant pro zkusebniho fidice v oblasti zakrytého vyhledu.

U jizdy PS5 byla zvlastni okolnosti skutecnost, ze fidi¢ vjel
do obce Lednice v blizkém zavésu za jinym vozidlem. Ped prvnim
spatfenim figuranta sledoval vozidlo jedouci pfed nim. Tato jizda
se také jako jedina uskutecnila za soumraku.

U jizdy P7 doslo k ovlivnéni pozornosti vénované prechazejicimu
figurantovi. Zvlastni okolnosti byla skutecnost, ze kratce poté,
co fidi¢ spatfil figuranta, zacalo k ulici Valtické zprava po ulici

vvvvv

vvvvvvvv

K ovlivnéni pozornosti vénované piechazejicimu figurantovi
doslo také v jizdeé P2. Pfi této jizdé musel fidi¢ vénovat znacnou
pozornost i jinému chodci, ktery stal u pfechodu na levém okraji
vozovky v dobé, kdy figurant piechazel pies silnici.

Vysledky vyhodnoceni jednotlivych zkousek jsou znazornény
na obr. 17 az 24 formou diagramt draha-cas (dale jen s-t diagrami).
Kazdy z téchto obrazki je rozdelen do dvou casti. V levé ¢asti je
v soufadnicich drdha — ¢as zobrazen pribé¢h jizdy vozidla, které
se po vozovce pohybuje v podélném smeéru (dale jen s-t diagram
vozidla). V pravé Casti je rovnéz v soufadnicich draha — cas
zobrazen pribéh pohybu figuranta, ktery se pohybuje pficné k ose

vozovky (dale jen s-t digram chodce). Pocatek soutfadného systému
obou diagramt je zvolen na pravém okraji vozovky v misté, kde
figurant opousti vozovku (viz obr. 6). Draha vozidla pted jeho
prijezdem pies piechod a draha figuranta pred opusténim vozovky
jsou vyneseny jako zaporné. (Clenéni grafu je tedy obdobné, jako
pfi feSeni stietu, kdy se pohyb pred stietem vynasi se znaménkem
minus, pohyb po stfetu se znaménkem plus a misto stfetu je
pocatkem soutadného systému.) Cas t = 0 je vzdy uvazovén jako
okamzik, kdy vozidlo pfejede ptes prechod, resp. pfesnéji protne
trajektorii, po které se figurant na pfechodu pohyboval.

V s-t diagramu vozidla je prib¢h jizdy vozidla vykreslen
modrou ¢arou. Piktogramy oznacuji okamziky prvnich optickych
reaketi fidice na dopravni znacky a figuranta. Svisla ¢ervend ¢ara
na ose t vyznacCuje Casovy interval (odvozeny z s-t diagramu
chodce), ve kterém chodec prochézi koridorem jizdy vozidla. Z s-t
diagramu vozidla je pak zfejmé, v jaké vzdalenosti od figuranta
se nachazelo vozidlo v okamziku, kdy figurant vstoupil a opustil
koridor jizdy vozidla. Po spatfeni figuranta vétsina fidict snizovala
rychlost jizdy. Ten¢i pferusovanad oranzova ¢ara tak slouzi pro
porovnani a znazorfiuje prub¢h jizdy vozidla za predpokladu, ze
by fidi¢ nereagoval naslednym snizovanim rychlosti.

V s-t diagramu chodce (figuranta) je v misté pfechazeni
znazornéna vozovka. Svislé silné ¢ary vyznacuji pevné piekazky,
tj. levy a pravy okraj vozovky a levy a pravy okraj sttedového
ostrivku. Tenkou plnou ¢arou jsou vyznaceny krajnice a modrymi
pferusovanymi ¢arami je vyznacen koridor jizdy vozidla, jehoz
sitka odpovida §ifce vozidla v¢. zpétnych zrcatek. Prabéh
pohybu figuranta je vyznacen zelenou Carou. Podél této kiivky
jsou vyneseny ¢asové intervaly, ve kterych fidi¢ pfimo pozoruje
figuranta. Vzdalenost vozidla v téchto ¢asovych intervalech lze
odecitat z s-t diagramu vozidla.

Prvni vyhodnoceni se zabyva POR fidi¢e na figuranta.
Ptehled je uveden v tab. 2. Pfi tomto vyhodnoceni jsou vzajemné
porovnany jizdy P8, P7, P6, P4, P3 a P2, u kterych nebyl okamzik
1. spatfeni figuranta podstatné ovlivnén dalsimi ucastniky provozu.
Vzdalenost, pti které oko fidi¢e poprvé odlisilo figuranta od jeho
okoli a tidi¢ jej zacal fixovat pohledem se pfi téchto jizdach
pohybuje v rozmezi 104 m az 175 m pied prijezdem pies prechod
(vzdalenosti s,). Do jizdniho pruhu, ve kterém se pohybovalo
zkusSebni vozidlo, figurant vstupoval v okamziku, ktery odpovidal
vzdalenosti vozidla od prechodu s, Z porovnani vzdalenosti s, a s,

Tab. 1 Podminky zkouSek.
Table 1 Testing conditions.

Ozn. zkousky P8 P6 P4 P3 P1 P5 P2 P7
noc noc noc noc noc soumrak noc noc
Podminky jizdy sucho sucho po desti po desti dést sucho po desti sucho
sucha sucha mokra mokra mokra sucha mokra sucha
vozovka vozovka vozovka vozovka vozovka vozovka vozovka vozovka

Zptsob ovlivnéni

PV zkousky bez zvlastnich okolnosti
reakei Fidice

Hustota provozu ovlivnila:

prvni optickou reakci fidice | dobu sledovani figuranta

Druh ovlivnéni

na figuranta fidi¢em
protijedouci , aJ l.fn?,lm dalsi chodec vozidlo
vozidla vo zJi dl};: m |0 prechodu | v kiiZzovatce
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Figure 17 Trip P3 — standard. Figure 18 Trip P8 — standard.
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Obr. 19 Jizda P6 — standardni.
Figure 19 Trip P6 — standard.

Obr: 20 Jizda P2 — nahodny chodec na levém okraji vozovky.
Figure 20 Trip P2 — random pedestrian at left road margin.

\ ek o 155 7 15 e s
o~ IOy| — I
o r
g £ L 5 g
s S =
om 105 \ -105// 105 |
5 \ 55 N
. ol AN .z o [\
distance [m] istance distance [m] distance
[m] [m]
585 5s -
200m__ -150m__ -100m -50m Om 50m -15 -10 S5 0 5 200m__-150m__ -100m -50m Om S0m -15 -10 S5 0 5
Obr. 21 Jizda P4 — standardni. Obr. 22 Jizda P1 — tri nahodna vozidla jedouct v protismeru, nahodny
Figure 21 Trip P4 — standard. chodec na levém okraji vozovky.
Figure 22 Trip P1 — three random vehicles driving in opposite direction,
random pedestrian at left road margin.
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Obr. 23 Jizda P5 — nahodné vozidlo jedouct pred analyzovanym vozidlem,
Jjiny chodec na levém okraji vozovky.
Figure 23 Trip P5 — random vehicle driving in front of the analyzed vehicle,
another pedestrian at left road margin.

v tab. 2 je tak zfejmé, Ze s ohledem na rychlost vozidla v§ichni
fidi¢i méli dostatek ¢asu pro upravu zpiisobu jizdy.

Zvlastnimi ptipady v tomto vyhodnoceni byly jizdy P1 a PS5, kdy:

e pfi jizdé P1 byl figurant pfi vstupu do vozovky v oblasti

zakrytého vyhledu poslednim z protijedoucich vozidel

Obr. 24 Jizda P7 — nahodné vozidlo na kiizovatce pred prrechodem.
Figure 24 Trip P7 — random vehicle at the intersection before the crossing.

a fidi¢ figuranta poprvé spatfil az na ostrivku, kdy vozidlo
bylo vzdaleno od prechodu jen 68 m,

e piijizdé PS5 fidic pfed prvnim spatfenim figuranta sledoval
vozidlo jedouci pfed nim a figuranta poprvé spatfil
na vzdalenost 112m.
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Tab. 2 Vyhodnoceni POR Fidice na figuranta.
Table 2 Evaluation of driver’s first optical reaction to the actor.

Vzdalenost vozidla od pfechodu v ¢ase 7, a t, Prumérna rychlost vozidla na poc¢atku intervalu
Jizda 5, 83 t, L,
Standardni jizdy (POR Fidice na figuranta nebyla podstatné ovlivnéna dalSimi ucastniky provozu)
P8 149m 48 m 56 km/h 40 km/h
P6 111m 35m 46 km/h 33 km/h
P4 110m 61m 58 km/h 46 km/h
P3 104 m 44m 48 km/h 36 km/h
P2 125m 38m 45 km/h 27 km/h
P7 175m 60m 44 km/h 46 km/h
Primérné 129m 48 m 50 km/h 38 km/h
Nestandardni jizdy (POR Fidi¢e na figuranta byla ovlivnéna dal$imi icastniky provozu)
P5 112m 47m 51 km/h 42 km/h
P1 68 m 49m 45 km/h 47 km/h
Primérné 90 m 48 m 48 km/h 45 km/h
Celkové vyhodnoceni — jizdy standardni i nestandardni
Priimérng | 119m | 48m | 49 km/h | 40 km/h

Pouzité znaceni v tab. 2, 3:
t, — Casovy interval, ve kterém se figurant pohyboval na levém chodniku (je vymezen okamzikem POR fidiCe na figuranta a okamzikem
vstupem figuranta do vozovky);
t, — Casovy interval, ve kterém figurant pfechazel levy jizdni pruh a ostrivek (je vymezen okamZikem vstupu figuranta do vozovky
a okamzikem vstupu figuranta do pravého jizdniho pruhu);
t, — Casovy interval, ve kterém figurant prechazel pravy jizdni pruh a kfiZil koridor vozidla (je vymezen okamzikem vstupu figuranta
do pravého jizdniho pruhu a okamzikem, kdy figurant opustil vozovku);
t, — Casovy interval, ve kterém se figurant pohyboval na pravém chodniku (je vymezen okamzikem, kdy figurant opustil vozovku
a okamzikem prijezdu vozidla pies prechod);
t — celkova doba od okamziku POR fidic¢e na figuranta do okamziku prijezdu vozidla ptes piechod;
s, — vzdélenost vozidla od pfechodu v okamziku POR fidi¢e na figuranta (na po¢atku intervalu ¢,);
s, — vzdélenost vozidla od pfechodu v okamziku vstupu figuranta do pravého jizdniho pruhu, ve kterém projizdélo zkusebni vozidlo
(na pocatku intervalu t,).

Tab. 3 Vyhodnoceni doby pozorovani figuranta ridi¢em.

Table 3 Evaluation of time of the driver’s attention on the actor.

Standardni jizdy (pozornost Fidi¢e nebyla podstatné ovlivnéna dalSimi ucastniky provozu)
Doba pohybu figuranta po komunikaci od okamZiku POR rFidice
(doba sledovani figuranta Fidi¢em)
Jizda t t t, t t
P8 345(2,85) 4,05 (2,6 8) 2,65 (1,7 s) 2,35(0,0s) 12,25 (7,1 s)
P6 2,65(2,08) 4,1s5(3,359) 2,1s(1,85s) 1,85 (0,0 s) 10,6 s (7,1 s)
P4 0,05 (0,0s) 3,85(3,15) 3,5s(3,15) 2,65 (1,95s) 9,95 (8,15)
P3 0,6 s (0,6 s) 4,55 (1,8 ) 2,75 (0,4 s) 2,05 (0,0s) 9,85(2,85)
P5 0,75 (0,3 s) 4,3s5(2,559) 2,8s(1,3s) 1,55 (0,3 s) 9,3s(4,45)
P1 0,05 (0,0s) 4,65 (1,55s) 2,55 (0,6 s) 1,95 (0,5 ) 9,05 (2,65)
Priamérné 1,25 (1,0 s) 4,25 (2,55) 2,7s (1,5s) 2,0 s (0,5s) 10,1 s (5,4 s)
Doba, po kterou Fidi¢i pfimo sledovali figuranta (primérn¢)
Y%zt %zt, Yzt Yzt, %zt
Primérné 80 % 59 % 55 % 23% 53 %
Nestandardni jizdy (pozornost Fidice byla ovlivnéna dalSimi ucastniky provozu)
Doba pohybu figuranta po komunikaci od okamzZiku POR Fidice (doba sledovani figuranta Fidicem)
Jizda t t t t, t
P7 3,35(0,7s) 5,7s5(2,55) 2,7s(2,7s) 4,55 (3,8s) 16,25 (9,6 s)
P2 3,4s5(245) 4,25(0,9s) 2,65 (0,8 s) 3,25(1,0) 13,45 (5,1s)
Primérné 3,45 (1,5s) 5,0 s (1,7 s) 2,65 (1,8 s) 3,85 (2,4 5) 14,8 s (7,4 s)
Doba, po kterou Fidi¢i pFimo sledovali figuranta (primérn¢)
Y%zt % zt, % zt, Y%zt Y% zt
Primérné 45% 34 % 67 % 62 % 50 %

Pouzité znaceni viz vyse tab. 2.
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Druhé vyhodnoceni se tyka doby pozorovani figuranta fidicem,
viz tab. 3. V ramci tohoto vyhodnoceni jsou porovnany jizdy P8,
P6, PS, P4, P3 a P1, kdy doba sledovani figuranta fidicem nebyla
podstatné ovlivnéna dalsimi ti¢astniky provozu. Béhem téchto jizd
figurant pfechézel vozovku v rozmezi 6,2 s az 7,3 s (soucet doby
t,+ t,). Po tuto dobu jej fidi¢i sledovali 2,1 s a2 6,2 s, tj. 30% az
85% z doby pohybu figuranta ve vozovce.

Zvlastnimi piipady ve vyhodnoceni doby pozorovani figuranta
fidi¢em byly jizdy P2 a P7.

V jizdé P2 celkové figurant prechazel vozovku 6,8 s a po tuto dobu
jej ridi¢ sledoval 1,7 s, tj. 26 % z doby pohybu figuranta ve vozovce.
Po dobu, kdy figurant ptechazel pres vozovku, sledoval fidi¢ dalsiho
chodce na levém okraji vozovky, u kterého nebyl zfejmy umysl prejit
¢i nepfejit vozovku. Tohoto chodce fidi¢ sledoval 3,32 s, tj. 48 %
z doby, kdy se figurant pohyboval po vozovce. Nejasné chovani
chodce na levém okraji vozovky tedy pro néj bylo velmi dilezité.

V jizd€ P7 celkové figurant ptechazel vozovku 8,4 s. Figurant
pfechazel pred vozidlem, které se v kiizovatce zatadilo pfed
zkusebni vozidlo Zkuéebni fidié tak vénoval pozornost jak

vvvvvvvv

vvvvvvvv

v021dlo 1,0 s, tj. 11 % z doby ptechézeni figuranta.

Celkové nejmensi pozornost figurantovi vénovali fidi¢i v dobé
po opusténi vozovky (38 % z doby 2,5 s), nejveétsi pak pred jeho
vstupem do vozovky na levém chodniku (63 % z doby 1,7 s), kde
jej zaregistrovalo Sest z osmi fidicu.

Figurant do jizdniho pruhu vozidel vstupoval na pocatku
intervalu z,, tedy v priméru v Case cca (2,7 + 2,5 =) 5,2 s pred
prijezdem vozidla pres prechod. V tomto ¢ase se vozidla v priméru
nachazela ve vzdalenosti 48m pied pfechodem (vzdalenost s,),
viz tab. 2. Od okamziku POR na figuranta jej tidi¢i v priméru
pozorovali cca (11,3 s X 52% =) 5,9 s.
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Obr: 25 Priibéh jizd bez zvlastnich okolnosti (jizdy PS8, P6, P4, P3).
Figure 25 Waveform of trips without especial conditions (trips P8, P6, P4, P3).
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Obr. 26 Prubéh jizd, ve kterych byla ovlivnéna POR Fidice na figuranta (jizdy P5, Pl).
Figure 26 Waveform of trips with affecting the driver's first optical reaction to the actor (trips PS5, P1).
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Obr. 27 Priibéh jizd, ve kterych byla ovlivnéna doba sledovani figuranta ridicem (jizdy P2, P7).
Figure 27 Waveform of trips with affecting the time of the driver s attention on the actor (trips P2, P7).

Treti vyhodnoceni se zabyva reakei fidice na dopravni znaceni.
Pribehy jednotlivych jizd jsou shrnuty na schématech v obr. 25 az
27, na nichZ jsou zobrazeny POR fidice:

e na dopravni znaceni provedené u piechodu pro chodce
(oznaceno piktogramy dopravnich znacek),
e na figuranta (oznaceno piktogramem chodce).

Ve schématech jsou dale zobrazeny intervaly, ve kterych fidic
sleduje prechazejiciho figuranta (zvyraznéné usecky ohranicené
znackami ve tvaru kruhu), pfip. intervaly, ve kterych fidi¢ sleduje jiné
Ucastniky provozu (zvyraznéné usecky ohrani¢ené znackami ve tvaru
¢tverce u nahodnych vozidel, a ve tvaru trojuhelniku u nahodného
chodce na levém okraji vozovky v misté prechodu pro chodce).

Z porovnani vyplyva, Ze nejvyznamnéjsim podnétem pro fidice
pfi piijezdu k pfechodu byla znacka pfikdzany smér objizdéni
vpravo oznacujici pfekdzku v podobé zpomalovaciho ostrivku
(viz detail na obr. 6). Z osmi fidi¢t pét nejprve registrovalo
znacku ptikdzany smér objizdéni vpravo, jen tfi nejprve reagovali
na znacku prechod pro chodce a to i presto, ze tato znacka méla
reflexni oramovani.

Ridi¢i, ktefi jako prvni reagovali na znacku ptikdzany smér
objizdéni vpravo, ji spatiili ve vzdalenosti cca 117 m az 185 m pred
prijezdem pies piechod.

Ridiéi, ktei jako prvni spatiili znacku piechod pro chodce (jizdy
P8, P2 a P1) ji spatfili ve vzdalenosti cca 110m a 165m pied
prijezdem pies piechod.

Nelze dovozovat, ze oznaceni zpomalovaciho ostriivku znackou
prikdazany smér objizdéni vpravo by si fidi¢i védomé spojovali
s prechodem pro chodce, tedy ze by cilen¢ na pravém okraji
hledali znacku ptechod pro chodce. Dva z péti fidicu (jizdy P4, P7)
po registraci znacky ptikazany smér objizdéni vpravo zménili smér
pohledu vpravo, kde zaregistrovali i druhou znacku ptechod pro
chodce a vzapéti reagovali na figuranta zménou pohledu na levy
okraj vozovky. Dalsi tfi fidii po registraci znacky pfikdzany smér
objizdéni vpravo ihned reagovali na figuranta na levém okraji
vozovky a znacku ptechod pro chodce viibec neregistrovali.

Nelze ani dovozovat, ze by fidi¢i po registraci znacky ptechod
pro chodce cilené kontrolovali napt. pravy okraj vozovky, pfip.
pravy okraj ostriivku jako mista, ze kterého chodec potiebuje
nejmeéné Casu pro vstup do koridoru jizdy vozidla. Nejvyznamnéjsi
jsou spontanni pohyby o¢i, kterymi fidi¢ reaguje na zmény okoli.

6. ZAVER

V podminkach CR, obdobné jako v fadé jinych zemi, maji chodci
na piechodu pfednost pfed jedoucim vozidlem, nikoliv vSak
prednost absolutni. Chodec nesmi vstupovat na piechod pro chodce
bezprostfedné pred blizicim se vozidlem, jelikoz ptijizdéjiciho
fidi¢e nesmi v jeho jizdé omezit. Ridi¢ viak chodce na piechodu
nesmi omezit ani ohrozit a v pfipadé potieby je fidi¢ povinen
i zastavit vozidlo pfed samotnym pfechodem. Provedené analyzy
tak potvrzuji znémou skuteénost ze je dﬁleiité aby si chodci
vidét hlavne oni samotni.

Jednim z cili prace bylo zjistit, jak Fidi¢i na moderné
FeSeném prechodu reaguji na jeho znaceni a jakym zpiisobem
se tim dozvidaji o potencidlnim nebezpeci spojenym s mozZnosti
prechazeni chodci.

Z dopravniho znaceni u pfechodu pro chodce byla pro fidice
nejvyznamnéj$im podnétem znacka piikdzany smér objizdéni, ktera
oznacovala ptekazku v jizd€. Jako prvni tuto znacku registrovalo
5 tidi¢a (P7, P6, PS5, P4 a P3) ve vzdalenosti 117 az 185m pied
prechodem. Na znacku piechod pro chodce reagovali jako prvni
pouze 3 tidi¢i, i kdyz tato znacka méla reflexni oramovani.

Pokud pozornost fidi¢e nebyla ovlivnéna dal$imi ucastniky
provozu, reagovali fidi¢i na figuranta v dostate¢né vzdalenosti 104
az 175m. (jizdy P8, P7, P6, P4, P3 a P2).

Ve dvou piipadech hustota provozu ovlivnila okamzik prvni
optické reakce fidice na figuranta. V prvnim (jizda P1) figurant
vstupoval do vozovky za vozidlem, které jelo v protisméru. Toto
vozidlo zakryvalo vyhled na figuranta a fidi¢ jej poprvé uvidél az
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na ostravku. V této jizde se vzdalenost zkratila na 68 m. Ve druhém
ptipadé ridi¢ vjizdél do obce Lednice za jinym vozidlem, za kterym
musel udrzovat bezpecny odstup. Tato jizdni situace vSak prvni
optickou reakci fidi¢e na figuranta vyznamnéji neovlivnila a fidi¢
jej spatiil na vzdalenost 112 m.

Dale bylo vyhodnocovano, zda Fidi¢ po zjiSténi, Ze bude
prejizdét pires piechod, jedna nau¢enym zpiisobem, nebo spise
spontanné reaguje na jednotlivé podnéty.

Z vyhodnoceni vyplyvé, Ze fidi¢i se na pfechodu pro chodce
rozhlizeli z hlediska dulezitosti, napt. nejdfive vpravo, nasledné
vlevo. Na hlavni podnéty vétSinou reagovali v rizném poradi
a v rychlém sledu bez rozhlizeni. Vzdy nejprve reagovali alespoil
na jednu dopravni znacku u pfechodu a nasledné na figuranta, viz
obr. 25 az 27.

Dale bylo vyhodnocovano, jak velkou pozornost vénuje Fidic¢
chodci, ktery pravé prechazi pres vozovku, prip. do jaké miry
ovliviiuji pozornost Fidice dalsi podnéty.

V ptipadech, kdy se fidic béhem doby pohybu figuranta
ve vozovce nemusel vénovat dal§im ucastnikiim provozu (jizdy
P8, P6, PS5, P4, P3 a P1), fidici sledovali figuranta v praméru 57 %
doby jeho pohybu ve vozovce. Rozdily mezi jednotlivymi fidici
vsak byly velmi znacné.

Nejvice pozornosti vénovali fidi¢i figurantovi pred vstupem
do vozovky (v praméru 80 % z doby od prvniho spatieni do jeho
vstupu do vozovky), nejmensi pak po jeho opusténi vozovky.

Ve dvou pripadech byla pozornost fidice ovlivnéna dal§imi
ucastniky provozu. V prvnim (jizda P2) se vlevo na chodniku
u pfechodu objevil dalsi chodec, fidi¢ figuranta sledoval jen
26 % z doby jeho pohybu. 48 % z této doby se vénoval jinému
chodci na chodniku, aby rozpoznal, zda bude ¢i nebude ptechazet.
V druhém ptipade (jizda P7), kdy zprava vjelo do kiizovatky pred
pfechodem jiné vozidlo, se fidi¢ tomuto vozidlu vénoval 11 %
z doby pohybu figuranta ve vozovce. Samotného figuranta sledoval
62 % z doby pohybu figuranta ve vozovce.

Dojde-li v silni¢nim provozu k dopravni nehodé¢ vozidla
s chodcem za viditelnosti snizené tmou, je nutné pro potieby
analyzy prib¢hu a pficin nehody mj. zjistit i moznosti dohledu
fidi¢e na chodce. Ten je ovlivnén mnoZzstvim pfirodniho a umélého
svétla. V noci je typicky ovlivnén mésicnim svitem, zptisobem
osvétleni komunikace vefejnym osvétlenim piipadné dalSimi
zdroji svétla a rovnéZz osvétlenim komunikace svétlomety vozidla
ucastného na dopravni nehodg. Podle okolnosti miize byt navic
vyhled fidi¢e omezen prekdzkami na komunikaci ¢i v jejim okoli.

S ohledem na velké mnozstvi vlivt, které dohled ovliviuji, se
tento ovetuje experimentalné v mist¢ dopravni nehody za podminek,
které z hlediska podstatnych charakteristik odpovidaji podminkdm
v dobé dopravni nehody. Bézné€ se experiment realizuje tak, Ze
chodec napodobuje chiizi v jednotlivych bodech trajektorie svého
pohybu pfi dopravni nehod¢ a vozidlo se priblizuje nizkou rychlosti
tak, aby bylo moZno ur¢it vzdéalenost, pii které mohl fidi¢ chodce
poprvé uvidét. Poloha chodce se zpravidla postupné méni od mista
stietu proti sméru jeho chtize pii dopravni nehodé az do oblasti
chodniku. Vzdalenost je pak zjiSt'ovana pro kazdou ze zvolenych
pozic chodce. Soucasti analyzy dopravni nehody je pak zjisténi,
od které¢ho okamziku (v zavislosti na zji§ténych rychlostech vozidla
achodce, resp. zjisténého prubeéhu jejich vzajemného pohybu) mohl
fidi¢ chodce pozorovat, a tedy kdy jiz mohl zacit na danou situaci

reagovat. Tento zpusob experimentu vS$ak nereflektuje zjisténi,
na kterd upozoriuje tento ¢lanek. Kromé dohledu a omezeni
vyhledu mohou okamzik prvni reakce fidice na chodce ovlivnit
dalsi faktory. Typicky se jedna o mnozstvi podnétli, na které musi
fidi¢ reagovat. V zavislosti na feSeni komunikace a slozitosti jizdni
situace se fidi¢ nemusi v daném okamziku vzdy vénovat jedinému
podnétu (pfechdzejicimu chodci). Pozornost fidi¢e mohou poutat
dalsi podnéty, jejichz vliv na chovani fidice nelze zjistit pfi bézném
zpusobu realizace experimentu zaméfeného na zjisténi dohlednosti.
Jako ucelné se tak jevi zkoumani v této oblasti a hledani moznosti
vyuziti eyetrackingu pfi realizaci experimentd pti dopravnich
nehodach v slozitych jizdnich situacich.
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