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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva moznostmi simulacniho modelovani za snizené viditelnosti v programu
Virtual CRASH, ktery jako jediny z dostupnych programd umoznuje praci, jak s pomoci
matematickych model0 simulovat pohyb vozidla, tak také zménou parametr( simulovat snizenou
viditelnost, osvétleni atd. Teoreticka Cast prace obsahuje popis fotometrickych velicin, zabyva se
lidskym okem a jeho schopnosti vidét za snizené viditelnosti, popisem méFidla luxmetr a jasovych
analyzator(. Uvedeny jsou ctyri hlavni d(vody sniZeni viditelnosti a jejich popis. Je obsaZena ukazka
nejpouzivanéjsich programu uzivanych pro feSeni dopravnich nehod. Jsou vyjmenovany a popsany
Ctyri typy svétlometl nejcastéji vyuzivanych v soucasnych vozidlech. V experimentalni ¢asti byla
provedena dvé méfeni. Prvni méFeni pro ziskani vstupnich hodnot pro ziskani cernobilé textury
urcujici tvar svételnych paprskd vychazejicich ze svétlometl vozidla. Druhy experiment pro ziskani
kontrastU bilé krabice, ¢erné krabice a chodce pro néasledné porovnani s vystupem programu

Virtual CRASH.
Abstract

The diploma thesis deals with the possibilities of simulation modeling with reduced visibility in the
Virtual CRASH program, which as the only available programs allows work both with the help of
mathematical models to simulate vehicle movement and change parameters to simulate reduced
visibility, lighting, etc. The theoretical part contains a description of photometric quantities, deals
with the human eye and its ability to see under reduced visibility, a description of the luxmeter
meter and luminance analyzers. Here are four main reasons for reduced visibility and their
description. It contains a sample of the most used programs used to deal with traffic accidents.
The four types of headlights most commonly used in today's vehicles are listed and described. In
the experimental part, two measurements were performed. The first measurement to obtain input
values to obtain a black and white texture determining the shape of the light rays emanating from
the vehicle headlights. The second experiment to obtain the contrasts of the white box, black box

and pedestrian for subsequent comparison with the output of the Virtual CRASH program.
Klic¢ovd slova

Virtual CRASH, kontrast, jas, intenzita osvétleni, svétlo, potkavaci svétlomet
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1 UvoD

Pro nékteré dopravni nehody, které se stali za zhorSenych podminek viditelnosti (oslnéni, milha,
tma, dést ...) je nutné provadét vySetfovaci pokus. JelikoZz doba mezi vznikem dopravni nehody a
zadanim znaleckého posudku znalci byva dlouha, provedeni vySetfovaciho pokusu za stejnych
podminek je velmi tézké zrealizovat. Je snahou vytipovat vhodny program, a v ném nasimulovat
samotnou dopravni nehodu a soucasné nastavenim parametrd v programu, zajistit i stejné nebo
alespon obdobné podminky v dobé dopravni nehody. U dopravnich nehod vzniklych za zhorSenych
rozhledovych podminek je vyzadovano nasimulovani dopravni nehody, z ddvodu, Ze tyto
podminky se uz nemusi nikdy opakovat, a vySetfovaci pokus by mohl byt zatizen subjektivni

chybou, je tedy vhodné vyuzit simulacni program, ve kterém Ize situaci nasimulovat.

Proto aby simulace popisovala realnou situaci pfi dopravni nehodé je nutné znat co nejpresnéji
rozhledové podminky v dobé vzniku dopravni nehody, tyto podminky muze ovlivnit napf. dennf
doba, zda-li je pod zataZzeno nebo slunecno, po desti (odlesky silnice), mlhavo, stav Celniho skla.
V soucasné dobé neni zndm obecny postup pro zjistovani téchto parametrl, které definuji

rozhledové podminky a jak je nasledné vkladat do simulacnich programi.

V soucasné dobé existuje vice program0 umoznujici simulaci nehodového déje, nejpouzivanéjsimi
programy v této oblasti jsou Virtual CRASH a PC CRASH. Program Virtual CRASH vynika svoji
uZivatelskou privétivosti a moznosti simulovat i zhorSeni podminek viditelnosti, proto byl zvolen
k vypracovani experimentalni ¢asti v této diplomové préci. Virtual CRASH ma mnoho vstupnich
parametr(, jejichz hodnoty jsou obtizné Zzjistitelné, proto je tfeba experimentadlné ovéfit, které
vstupni parametry jsou pro uziti vsimulaénim modelovani relevantni a jejich pripadné

nejvhodné&jsi hodnoty.
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2  CILE PRACE

Problémem v oblasti simulacniho modelovani nehod za sniZzené viditelnosti je neznalost vhodnych
vstupnich parametr(i (Gtlum, vzdaleny Utlum, Ghlovy Gtlum a intenzita) simula¢niho programu,
pomoci kterych bude vysledek simulace, respektive vizualizace odpovidat co nejvice realité, a
pfitom budou zvoleny na zdkladé provedeného experimentu, nikoliv zvoleny nahodné. Proto je
cilem tyto parametry ziskat alespon pro jeden typ svétlometu. K ziskani téchto parametrd povedou

nasledujici kroky:

» Vytipovat dostupny program, umoznujici simulaci nehodového déje a soucasné
rdznych svételnych podminek.

» Popsat vstupni parametry vklddané do programu.

» Pripravit a realizovat experimenty za Ucelem ziskani relevantnich vstupnich hodnot.

» Provést potfebné simulace ve vybraném programu.

* Provést porovnani vysledk( experimentd s vysledky provedenych simulaci.

» Ucinit zavéry ohledné pouZitelnosti simulatniho modelovani, uvést doporuceni a

omezujici podminky.

12



3 SOUCASNY STAV/RESERSE

3.1 FOTOMETRIE

Fotometrie je véda zabyvajici se svétlem a jeho plsobenim na lidské oko. Fotometrickymi
veli¢inami |ze popsat vlastnosti osvétlenych ploch a svételnych zdrojl, které je osvétluji. Fotometrii
|ze také definovat jako méfeni svétla které Ize pozorovat lidskym okem. Pro jeji popis se uZivaji

nasledujici veliciny. [1]

Svitivost - je zakladni fotometrickou veli¢inou. Udava se pouze pro tzv. bodovy zdroj. To znamena
zdroj o zanedbatelnych rozmérech bliZici se nekonecné malému bodu v prostoru, jehoz velikost je
rovnéZ zanedbatelna vici vzdalenosti od pozorovatele. VSechny znacky a jednotky nasledujicich

fotometrickych veli€in jsou uvedeny v Tab. 1.[2]

Svételny tok - udava, jak moc je zafivy tok schopny vyvolavat zrakovy viem. Urcuje kolik svételné
energie, kterou je schopno zdroj nebo zafeni vyzafit za urcity Cas s ohledem na rozliSitelnost

primérného lidského oka v rliznych svételnych vinovych délkach. [2]

Osvit - urcuje ploSnou hustotu mnozstvi svétla dopadajici na danou plochu v uréeném casovém

intervalu. Je vyjadren jako soucin doby, po kterou osvétleni plsobilo a stfedniho osvétlent. [2]
Osvétleni - je dano jako podil svételného ku obsahu ploSe, ktera je timto tokem osvétlovana. [2]

Jas - je dany jako podil svitivosti elementarni ploSky zdroje v ur€eném sméru a normaly vedené

jako kolmy primét plosky v tomto sméru. [2]

Tab. 1 Fotometrické veliciny s prisluSnou znackou a jednotkou [2]

Fotometricka veli€ina Znacka Jednotka
Svitivost I cd (candela)
Svételny tok (0] Im (lumen)
Osvit H Ix-s (lux-sekunda)
Osvétleni E Ix (lux)

Jas L nt (nit)
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Pro vypocet svitivosti je nejprve tfeba urcit prostorovy uhel:

AS
AN = = (1
kde:
AQ prostorovy Uhel [sr]
AS povrch zobrazeni [m?]
r polomér svételného kuzele [m]

Svitivost se vypocte jako podil svételného toku a prostorového uhlu:

[ = % )
kde:
I svitivost [cd]
AD svételny tok [Im]
AQ prostorovy Uhel [sr]

Osvétleni se urci podilem svételného toku a povrchu zobrazeni:

AD
E=+5 3)
kde:
E osvétleni [1x]
AD svételny tok [Im]
AS povrch zobrazeni [m?]

Vyuzitim predchoziho vztahu pro vypocet osvétleni, viz vzorec (3) je moZno po dosazeni
vyjadfeného povrchu zobrazeni z rovnice (1) a nasledného dosazeni je ziskan, ktery lze vidét
v nasledujici rovnici (4). ZavéreCnou Upravou dostavame vysledny tvar udavajici zavislost

svételného toku na podilu svitivosti a poloméru svételného kuZele v druhé mocniné. [2]

AD AD I
—_— — —_— — 4
E AS  AQ - 1?2 r? @

Prostorovy uhel a polomér svételného kuzele je zobrazen na Obr. 1. [2]

14



Obr. 1 Zobrazeni prostorového thlu Q a poloméru svételného kuZelu r [2]

3.2 VIDENIOKA

Oko jako lidsky organ nevidi béhem celého dne stejné a adaptuje se v zavislosti na okolnich
podminkach. Proto mzeme vidéni oka rozdélit do tfi fazi, denni (fotoskopické) vidéni, nocni

(skotopické) vidéni a soumracné (mezopické) vidéni.

Denni vidéni - je zajiSténo zejména Cipky, oko je schopno rozeznavat jednotlivé barvy. BEhem dne
oko rozeznéa jas o hodnoté vétsi neZz 10% cd/m?. Vtuto dobu je nejrychlej$i adaptace na svétlo

v rozmezi 20 az 60 sekund.

Nocni vidéni - vtuto dobu oko neni schopno pIné rozeznavat barvy a je zaloZzeno hlavné
na vnimani rozdild jast jednotlivych objektd pomoci tycinek. Rozeznavany jas u oka se pohybuje
kolem hodnoty 102 cd/m? Adaptace se déli na dvé faze, oko se pIné pfizplsobi a7 po 40

az 60 minutach.

Soumracné vidéni - jedna se o mezifazi mezi dennim a no¢nim vidénim. Velikost rozeznatelného

jasu je mezi predeslymi hodnotami a k vidéni se pouzivaji jak tyCinky, tak i ipky. [3]
3.3 ZARIZENIPRO MERENI SVETLA

3.31 Luxmetr

Luxmetr je pfistroj, ktery slouZi pro méfeni osvétlenosti. KdyZ neni uvedeno jinak pod nazvem
luxmetr se uvazuje méfidlo pro méreni rovinné osvétlenosti. Pro tento typ méreni plati, Ze snimaci
Uhel luxmetru musi byt kolmy ve vSech rovinach, kde se urluje osvétlenost. Obvykle byva
fotometrickad hlava vybavena difuznim nastavcem kvali smérové chybé fotodetektoru a filtrem

pro pfizplisobeni spektralni citlivosti. Luxmetr RadioLux 111 je zobrazen na Obr. 2. [4]
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Obr. 2 Luxmetr RadiolLux 111 [4]

3.3.2 Jasomeéry a jasové analyzatory

Jasoméry funguji na stejném principu jako Luxmetry, ale obsahuji navic optiku, které vymezuiji
v daném prostorovém Uhlu kolmé dopad svétla na cidlo luxmetru. Lze méfit jas povrch(, které
svétlo vyzafuji nebo odrazeji. Obvykle jsou jasoméry vybaveny optickym systémem, kterym lIze
pfimo zamifit na méfenou oblast. Jasoméry jsou svoji konstrukci a provedenim velmi podobné

klasickym digitalnim fotoaparatlim. Jasomér LS-100 Ize vidét na Obr. 3. [4]

Obr. 3 Jasomér LS-100 [4]

Jedinym rozdilem je bud softwarové nebo pomoci optiky zménéna citlivost v zavislosti na citlivosti
lidského oka. Jasovy analyzator oproti klasickému jasoméru umoZzfnuje vytvaret jasové mapy.
Pro zvySeni dynamického rozsahu téchto map lze vyuZit software, napfiklad LumiDisp, ktery

nasledné provede i vyhodnoceni jasu viz Obr. 4. Tento software prekryje vice identickych snimkd

pofizenych s rozdilnou hodnotou expozice pres sebe. [4]
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(a) (b)

Obr. 4 (a) - fotografie porizend digitdInim fotoapardtem (b) - softwarové upraveny snimek zobrazujici
jasovou mapu snimku [5]

3.4 HLAVNI DUVODY ZHORSENI VIDITELNOSTI

Zhor3eni viditelnosti Ize obtizné pozorovat a zkoumat za readlného provozu z divodu potreby
zachovat bezpecnost Ucastnikl. Proto se pro tyto Ucely uzivaji specidlni simuldtory. Na Obr. 5 je
zobrazen simulator, na kterém lIze simulovat denni a nocni dobu a dést. Pro zobrazeni
dynamického prostfedi jsou zde pouzity tfi 19" LCD monitory o rozmérech (380 x 300 mm).
Pro vétsi realisticnost je pouzit skutecny interiér vozidla. Pohyby o&i zaznamenava pfistroj SMI

iView XTM HED. [6]

Obr. 5 Fotografie zobrazujici simuldtor na rizné podminky viditelnosti. a) den, b) noc, c) dést [6]
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3.4.1 Osinéni

OslInéni Ize rozdélit podle intenzity do dvou kategorii. Pfimé osInéni je charakteristické tim, Ze se
Slunce a o¢i fidice nachazi na jedné pfimce bez zadného stiniciho objektu mezi nimi v ose vozovky.
V této dobé se fidiCova pfima viditelnost pohybuje mezi 5 az 10 m. Nebezpecné je nejen svoji
intenzitou, ale pokud ho fidi¢ neocekava mize dojit ke kratkodobému 3oku a tim docasnému
oslepnuti. Zpétna adaptace zraku po pfimém osInéni mdZze trvat aZz 5 min. Druhou moZnosti je
nepfimé oslnéni. K tomu dochazi, pokud intenzita slune¢niho zafeni je do zraku fidie odrazena
napr. zpétnymi zrcatky vozidla, od mokré vozovky, ze snéhového povrchu nebo z kapoty. Nepfimé

evvs

jako osInéni pfimé. Efekt slunecniho osInéni Ize charakterizovat pomoci nasledujicich 4 vlastnosti:

Sektor dopadu osInéni - je plocha nebo jeji ¢ast nad silnici na jejimz praseciku s polohou Slunce

vznika oslnéni.
Intenzita osInéni - je méritkem vlivu osInéni a jeho pUsobeni na fizeni.

Obdobi slunecniho osInéni - je pocet dni za rok v urcitém Useku silnice na kterém se projevuje

efekt osInéni.

Délka slunecniho oslnéni - je denni doba, kdy se Slunce nachézi v oblasti, kdy zplsobuje efekt

osInéni. Méfi se v minutach. [7]

Spolecnost BOSCH pfiSla s navrhem chytré slunecni clony, ktera zabranuje oslnéni sluncem, ale
soucasné minimalné omezuje vyhled z vozidla. Je to zplUsobeno tim, Ze clona je prihledny LCD
panel, a pomoci kamery a umélé inteligence je sniman fidiclv obli¢ej a ztmavuje se pouze ta ¢ast,

aby zabranila oslnéni viz Obr. 6. [8]

Obr. 6 Chytra clona spolecnosti BOSCH [8]
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Pro ovéreni, zda mohlo v daném misté a ¢ase dojit k osInéni je moZno dojit vice zpUsoby. V idedlnim
pripadé byt presné v Cas dopravni nehody na misté a zdokumentovat vSechny potfebné hodnoty.
ProtoZe je téméf nemozné byt okamzité na misté dopravni nehody provadi se vySetfovaci pokusy.
V tom pfipadé je potfeba byt na daném misté v dobé&, kdy se Slunce nachazi ve stejném misté
na obloze jako v dobé vzniku dopravni nehody. Pro zjisténi pfesné polohy slunce na obloze Ize
vyuzit napriklad internetovou stranku SunCalc. Déle Ize vyuZit programd, napfiklad program
ESO-09 je jednou z moznosti. Po vloZeni viech potfebnych informaci program vyhodnoti, zda
mohlo v danou dobu a v daném misté dojit k oslnéni Sluncem. DalSi moZnosti vyuziti nové metody

pro predpovidani a mapovani vyskytu osInéni sluncem umoznuje Google Street View. [7] [9] [10]

Nejvétsi vyhoda této metody je jeji mozna automatizace a tim padem ziskani velkého mnozZstvi dat
ohledné osInéni Slunce. Tyto data by se mohli uplatnit napfiklad k navigaci vozidel. Pokud by
elektronicky systém vozidla vyhodnotil, Ze béhem cesty mlze dojit k osInéni mohl by trasu
prepocitat. Pro ziskani vysledk( je potfeba vytvofit panoramaticky snimek mista, ktery bude
analyzovan. Tento snimek analyzuje neuronova sit a urci jaké objekty by mohly branit pfipadnému

osInéni viz. Obr. 7. [10]

Obr. 7 (a) - panoramaticky snimek (b) - vyslednd segmentace obrazu neuronovou siti [10]

Vysledkem vypoctu, ktery obsahuje parametry jako dobu, misto a smér jizdy viz Obr. 8, je
souradnice polohy slunce na obloze. Program m{ze nasledné provést porovnani, zda se nachazi

v misté oblohy, kde bude dochazet k osInéni nebo ne. [10]
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Obr. 8 Urceni sméru jizdy [10]

Na Obr. 9 je zobrazena poloha slunce 20. den v mésici v €ase od 5:00 do 20:00 hodin. [10]
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Obr. 9 Pribéh zobrazujici vySkovou pozici Slunce v zavislosti na Case 20. den v mésici [10]

3.4.2 Miha

Dle meteorologického slovniku je mlha popsana jako atmosféricky aerosol, ktery se sklada
z malych vodnich kapek (pfipadné malych ledovych krystald) rozptylenych ve vzduchu. Tento

aerosol je nazyvan mlhou v pfipadé, Ze sniZuje vodorovnou dohlednou pfi zemi maximalné
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na 1 kmv jednom sméru. Mlha se dle klimatologie rozdéluje do Ctyf skupin v zavislosti na jeji mife
ovlivnéni dohlednosti. Nejméné ovliviujici dohled spada do skupiny slabé mihy, ve které je
dohlednost od 500 m do 1 km. Druha kategorie se nazyva mirna mlha s dohlednosti od 200 m
do 500 m. Silné mlhy se vyznacuji dohlednosti od 50 m do 200 m a ve velmi silné mize je dohlednost
mensi nez 50 m. VSechny druhy mlh vznikaji pouze kdyZ se teplota vzduchu nachazi pod rosnym
bodem. Tento jev nastava, pokud je vzduch dostatecné ochlazeny nebo se zvysi jeho vihkost.
B&hem ochlazovani vznikaji mlhy radiacni, svahové nebo advekZni. Mlha frontalni vznika, pokud se
zvysi vihkost vzduchu. Rozhodujici béhem meteorologickém pozorovani pfi ureni druhu mlhy je
také poloha stanovisté pozorovatele. Vznik mlhy nezavisi na soucasné teploté vzduchu, ta mize

byt kladna i zaporna. Dale Ize mlhy &lenit dle dalSich hledisek:

podle vzniku:
= advekéni,
= radiacni,

» advekcné-radiacni,
podle slozeni:

» prechlazené,

= zmrzlé,
podle vertikalniho rozsahu mihy:
»  pfizemni,
»  vysoké.
Popis dalSich pojmu souvisejici s mlhou:

Mlhové pFeharnky - jejich nejcastési vyskyt je v horach béhem prechodu oblakd pres misto

pozorovani.

Chuchvalce mlhy - jinak feCeno mlha v chuchvalcich je oznaceni pro jev, ktery se vyskytuje

vrve

horizontaIni dohlednost.

Rozpousténi mlhy - je oznaceni pro proces, kdy probiha postupné zanikani mlihy. B€hem tohoto
procesu se dohlednost zvySuje z hodnost pod 1 km na hodnoty prevysujici 1 km. Radiacni mlhy se
rozpoustéji vlivem prohfivani vzduchu béhem dopolednich hodin. Tomuto procesu vyznamné

napomaha horizontaini proudéni nebo vymyvani padajicimi srazkami.
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Pas mlhy - je ndzev pro mlhu, ktera se v dusledku mistnich podminek vytvorila v pasu, ktery ma

maximalné nékolik stovek metra.
Garua - neboli hustd mlha vznika zejména na podzim nad zapadnim pobfezim Jizni Ameriky.

KouFmo - pfi pozorovani se tento typ mlhy zaznamenava, pokud je dohlednost mezi 1 km
az do 10 km. Pro koufmo, ale obecné plati, Ze jeho horni hranice dohlednosti nenf nijak stanovena
jako je tomu u mlhy do 1 km. Koufmo je charakteristické tim, Ze vzduch neni nasycen vodnimi

parami, i pfes to, Ze relativni vihkost vzduchu je vysoka.

Den s mlhou - jedna se o charakteristicky den, béhem kterého byla po celu jeho dobu (24 hodin)

zaznamenana mlha na meteorologické stanici. [11]

Udaje o nehodéach ukazuiji, Ze dopravni nehody vzniklé v mize jsou ¢ast&ji smrtelné. Napfiklad mezi
lety 2011 az 2016 bylo procento smrtelnych nehod 1,53 % zplsobenych v mize. Bé&zné

za nezhor3enych rozhledovych podminek je toto ¢islo 0,43 %. [12]

34.3 Tma

Drive provedené vyzkumy potvrzuji, Ze existuje prokazatelnd zavislost mezi poctem nehod, jejich
zavaznosti a denni dobou. Konkrétné bylo zjisténo 4x vétsi riziko vzniku smrtelné dopravni nehody
v noci nez ve dne. Existuji navrhy, Ze je to zplsobeno vétsim riskovanim ridicl v téchto hodinach
nebo jejich Unavé. Je dokazano, Ze vétSina dopravnich nehod je z dlvodl zhorSeni vizualnich

podminek zejména nizkou hodnotou jasu, ktera vede k prodlouZeni reakénich dob fidicd. [6]

Nejvic ohrozenou skupinou v této dobé jsou chodci a cyklisté. Obr. 10 znazorfiuje na jaké
vzdalenosti fidi¢i zpozorovali chodce a cyklistu. Vjednom pfipadé byly obleceni do tmavého
obleceni bez reflexnich prvk{. V druhém pfipadé byly vybaveni reflexnimi prvky a porovnavalo se
na jaké vzdalenosti byly fidi¢i schopni je rozpoznat. Analyzovani Ucastnici byly rozdéleni do dvou

vékovych kategorii, které se nasledné porovnavaly. [13]

22



Cyklista Cyklista

Chodec (bez svétel) (se statickym svétlem)

2501

2004
Typ
obleéeni

U Ceme

. S reflexnimi
' prvky
04 -

Mladsi  Starsi Mladsi  Starsi Mladsi  Starsi
Vékova skupina

1560 -

100+

504

Rozpoznavaci vzdalenost (m)

Obr. 10 Zndzornujici rozpozndvaci vzdalenost chodct a cyklisti [13]

Z Obr. 10je patrné, Ze reflexni prvky znékolikanasobily rozpoznavaci vzdalenost, obvykle z nékolika

metrd na desitky nékdy i stovky metrd. [13]

Ridi¢ béhem jizdy v noci vyuzivé k zaregistrovani a k spravné reakci na pfipadnou pfekazku zejména
tyto faktory: kontrast, osvétleni, oCekavani, zkuSenost Fidice, predispozice (relevance, predchozi

informace nebo priorita), vzor (tvar, hrany a pohyby) a velikost.

rozpoznani fidicem.
Osvétleni - osvétleny objekt (napf. chodec) je fidicem Iépe zpozorovatelny, nez neosvétleny, toto

osvétleni ovsem nesmi zplsobovat osInéni fidice.
Ocekavani - pokud ridi¢ o¢ekava prekazku napriklad blizko pfechod jsou jeho reakce rychlejsi.

Zkusenost Fidice - vede k lepSimu rozeznani nahodnych odleskl napfiklad od silnice a tim padem

i vétsi prehled o situaci na vozovce béhem tmy.

Velikost - pokud vzor, kontrast i osvétleni z(stavaji konstantni s narlstajici velikosti roste i fidicova

rozpoznatelnost objektu.

Vzor - znamena rozmisténi viditelnych prvkl na objektu, at uz reflexnich nebo samotnych zdroj(
svétla. Na Obr. 11 jsou zobrazeny Ctyfi rizné zptsoby rozmisténi reflexnich prvk{ na chodci. Prvni
varianta je chodec bez reflexnich prvkl a pro Fidice je tak velmi Spatné rozpoznatelny, druha
moznost je uziti jedné velké oblasti s reflexnim materidlem. | pres to, Ze reflexni plocha je zde velka,
Fidi¢i to v rozpoznani chodce i béhem jeho chiize vyrazné nepomah4, protoZze samotna plocha se

nijak vyrazné nehybe a je zde velmi Spatné rozpoznat, zda se jedna o chodce nebo o jiny pfedmét.
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Dalsi moznosti jsou nejlépe rozpoznatelné, protoze reflexni prvky byly umistény spiSe

ARAAR

Obr. 11 Rizné vzory znaceni pouZivané k identifikaci vlivu vzoru na rozpozndni'v noci 1 - chodec bez
reflexniho oznaceni; 2 - reflexni obdéInik; 3 - reflexni prvky umisténé na kotniku; 4 - reflexni prvky
umisténé na kotniku a zapésti; 5 - reflexni prvky rozmisténé po celych koncetindch [14]

na koncetiny. [14]

3.4.4 Dést

PFfi jizdé v desti je Fidi¢ zatizen nejen vyrazné zhorSenymi rozhledovymi podminkami, ale také
zménou jizdnich vlastnosti vozidla, a to predevsim prodlouzenim brzdné drahy kvili snizené adhezi
pneumatik s vozovkou, coZ se projevi i pfi prijezdu zatackou, kde je nutné volit nizsi prdjezdni
rychlost. Analyza dat i fidici potvrzuiji, Ze jizda za deSté nebo v noci je z pohledu Fidi¢e vnimana jako
drZeni fidi¢ského opravnéni, a to rychlosti pfiblizné 6 % za rok. bezpecny rozhled kolem vozidla
zhors3uji také svételné paprsky odrazené od kapek desté nebo snéhovych vlocek. Pomoci zapnuti
mlhovych svétel se sice zlepsi viditelnost krajnice vozovky, ale nijak nefeSi problém tzv. zpétného

oslnéni od vlastnich svétlometd. [6]

3.5 SOFTWARE

3.5.1 Dohladnost

Programem Dohladnost 2.0 se zabyvad diplomovéd prace - Porovnani vysledkd
experimentalnich méfeni dohlednosti s dostupnym SW viz [15]. Prace v tomto programu neni tak
uzivatelsky privétiva jako napfiklad prace s programem Virtual CRASH. Program umoZfuje

simulovat pouze svételné podminky bez Feseni pribéhu nehodového déje.

3.5.2 PC CRASH

V dnesni dobé patfi mezi dva nejpouZivanéjSi programy pro rekonstrukci dopravnich nehod.
Uplatnéni nachazi zejména v oblasti soudniho znalectvi pro automobilovou dopravu. Vyhodou je
knihovna obsahujici velké mnoZstvi 3D modell nejen vozidel, ale i jizdnich kol, motocyklU a ¢lovéka.

Clovék je zde modelovan jako vice t&lesovy systém s moznosti definovani jednotlivych parametr.
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Na Obr. 12 lIze vidét uZivatelské prostfedi programu, které je implicitné zobrazovano

ve 2D zobrazeni a nastavovani jednotlivych parametr( probiha formou oken.

V programu je mozné zdroj svétla definovat pomoci az osmi rliznymi druhy svétla. Kazdy zdroj
zvoleného svétla ma moznost zapnuto/vypnuto. Polohu, vrcholovy Uhel kuZele a smérovymi
vektory lze specifikovat zdroj svétla. Pro lepsi specifikaci I1ze doplnit zeslabenim (linearni nebo
kvadratické). UZivatel si mlZe zadat mésto, datum, letni ¢as nebo Casové pasmo a program

na zakladé téchto hodnot vygeneruje polohu Slunce na obloze. [16]

@ PC-CRASH - Licence: Demoversion - DXF Deformation Car Trailer Wall pro -
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Obr. 12 UZivatelské prostredi programu PC CRASH [16]

3.5.3 Virtual CRASH

Jednd se o aplikaci, ktera v soucasné dobé nabizi velké moZnosti pro simulacni modelovani
nehodovych dé&jd. V soucasné dobé se stale Castéji pouziva pro feSeni dopravnich nehod. Dnes je
moznost zakoupeni nejnovéjSi verze tohoto programu Virtual CRASH 5, jadro se stejné jako
predchozi generace tohoto programu Virtual CRASH 4 a Virtual CRASH 3 zaloZzeno na fyzikalni
podstaté a Ize je rucné zpétné oveéfit ru¢nimi vypocty. Provedené simulace Ize pfimo v programu
vykreslit ve 3D, a vysledky jsou |épe predstavitelné. Jak Ize vidét na Obr. 13 Virtual CRASH dokaze

simulovat mlhu i rzné svételné podminky jako den/noc, pouli¢ni lampy a svétla vozidel. [17]
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Obr. 13 Virtual CRASH - ukdzka simulace svételnych podminek [17]

3.6 TYPY SVETLOMETU

3.6.1 Halogenové svétiomety

Tato technologie se zacala vyuZzivat od 60. let 20 stoleti. Tento typ svétlometu funguje na principu
rozzhaveni vlakna umisténého uvnitf banky z kfemicitého skla, ktera je naplnéna halogenem,
jodem nebo bromem. Halogenovy svétlomet je zobrazen na Obr. 14 a samotna zarovka na Obr.
15. Vyhodou této technologie je jeji nizkd cena a jednoduchost pfipadné vymény Zarovky.

Nevyhodou je niz8i vykon, tedy horsi osvit vozovky a vysoka spotfeba energie, ktera se méni ve

ztratové teplo. [18]
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Obr. 14 Halogenovy svétlomet vozidla Citroen C4 Obr. 15 Halogenovad Zdarovka [18]
druhé generace [18]

3.6.2 Xenonové svétlomety

Vybojky xenonového typy byly vyvinuty v roce 1995 a byly montovany do vozli Mercedes tfidy E.
Pozdéji byly zlepSeny, aby Sli vySkové nastavovat a natacet. Xenonovy svétlomet je oproti
predeslému halogenovému svétlometu dvakrat Ucinné;jsi. Svétlo vznika mezi elektrodami viz Obr.
16 umisténymi ve vybojce plnéné xenonem. Vyhodou je nizky odbér elektrického proudu, zejména
u pouziti dalkovych svétel. Osvétluji pomoci Sirokého paprsku svétla celou Sitku vozovky i méné
osInuji oproti klasickym Zarovkam. Nevyhodou je drahy servis, kde je také doporucovano
vymeénovat obé vybojky najednou. Protoze Xenonové svétlomety obsahuji vysokonapétové
soucastky a samotna vybojka je plnéna pod tlakem a obsahuje rtut, je nutné s vybojkami zachazet
odborné a vyménu prenechat odbornikiim. Xenonovy svétlomet na vozidle BMW fady 3 je na Obr.

17.[18]

viboj |
(elektricky oblouk)

\E

Obr. 16 Xenonovy svétlomet vozidla BMW 3. Fady
[18
Obr. 17 Xenonova vybojka [18]
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3.6.3 Diodové svétiomety

LED diody maji asi desetkrat vysSi Ucinnost neZz halogenova Zarovka. Zkratka LED pochazi
z anglickych slov Light Emitting Diode, Cesky to znamena svétlo emitujici dioda. Vyhodou je dlouha
Zivotnost. Pokud jsou LED diody blizko u sebe mohou se prehfivat a je nutné je chladit
ventilatorem. Tento problém lze vyfeSit umisténim jednotlivych diod dale od sebe, potom
postacuje pasivni chlazeni. Toto feSeni |ze vidét na vozidle Peugeot 308 viz Obr. 18. Umozniuji jezdit
s neustdle zapnutymi dalkovymi svétli, protoZe elektronika umoznuje odstinéni paprskd a tim
zabranéni oslnéni protijedoucich vozidel. Svétlomet vybaveny technologii Full-LED je zobrazen

na Obr. 19.[18] [19]

Obr. 18 BMW 4. fady vybavené Full-LED Obr. 19 LED svétlomety vozidla Peugeot 308 [18]
svétlomety [18]

3.6.4 Laserové svetlomety

Tento typ svétlometl ma dvakrat vétsi dosvit dalkovych svétel oproti LED technologii. Poprvé se
tento typ svétlometu poufzil ve vozidle BMW i8 jako doplnék k LED diodovym svétlim. Laserové
svétlomety namontované na vozidle BMW jsou znazornény na Obr. 20. Kazdy svétlomet obsahuje
Ctyri vysokovykonné laserové diody a modul, ktery Ctyfi svazky soustfedi do intenzivniho modrého
laserového svétla viz Obr. 21. Modré svétlo je pfeménovano nasledné ve fosforovém konvertoru
na svétlo bilé. Velkou vyhodou jsou malé rozméry, velkd ucinnost a dlouhd Zivotnost, ale jejich

velkému rozsifeni dosud brani vysoka pofizovaci cena. [18]
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Obr. 20 Laserové svétlomety vozidla BMW [18]  Obr. 21 Soustava zrcadel soustfedujici lasery do
jednoho bodu [18]

3.7 ADAPTIVNI SVETELNA ASISTENCE

Nékteré vozy jsou vybaveny systémem adaptivni svételné asistence, kterd nastavuje svétlomety
pomoci GPS signalu. Vozidlo rozpozna, v jakém misté (v kfiZzovatce, ve mésté, na dalnici) se zrovna
nachéazi a podle toho pfizplsobi svétla. Pokud se v{iz blizi ke kfiZzovatce rozsviti obé potkavaci svétla
tak, aby se osvétlilaileva strana kfiZzovatky a Fidi¢ mohl v€as reagovat. Pfi jizdé méstem vozidlo sviti
po celé Sifce komunikace pro bezpecny rozhled, napfiklad pfi vstupu chodct do cesty z obou
smérud. Na Obr. 22 je schematicky zobrazeny tvar svétla, ktery zajiStuje adaptivni svételna asistence,
kdyz se vozidlo nachazi napf. na kfizovatce, ve mésté, mimo obec nebo na dalnici. Pfi vysoké
rychlosti na dalnici se zuzuje zorny Uhel fidiCe, aby Fidi¢ mohl v€asné zareagovat na situaci pred
vozidlem, musi se divat do vétsi vzdalenosti. Svétlo, které vychazi ze svétlometl se s vysokou

rychlosti zuzuje a sviti do vétsi vzdalenosti viz Obr. 22. [20]

Obr. 22 Adaptivni svételnd asistence fungujici diky navigaci [20]
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3.8 UPOZORNEN(NA CHODCE V NOCI

Pro upozornéni na chodce pouZivaji vozidla termovizni kameru, kterd mize zachytit nejen chodce,
ale i zvéf. Citlivost termovizni kamery je v oblasti infralerveného zafeni s vinovymi délkami 8 um
az 14 ym a rozlisenim 320x240 pixel(. Termovizni kamera musi byt umisténa v predni ¢asti vozidla

pro jeji spravnou funkci. ReSeni automobilky Audi je na Obr. 23. [20]

Obr. 23 Umisténi termovizni kamery automobilky Audi [20]

Technologie se senzorovym Cipem s oxidem vanadu viz Obr. 24. Termovizni kamera chodce nebo

zvér zachyti a pomoci umélé inteligence oznaci a zobrazi fidici na displeji. [20]

Obr. 24 Zachyceni chodce nebo zvére termovizni kamerou vozidla [20]
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Riziko srazky s chodcem se fidiCi zobrazi i na head-up displeji jeSté dFive, nez by ho mohl realné

spatfit viz Obr. 25. [20]
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Obr. 25 Zobrazeni moZné srazky s chodcem na head-up displeji [20]

Nasledné elektronika vozidla usmérni svétlomety vozidla tak, aby osvitily chodce nebo zvér a fidic

tak mohl v€asné reagovat, jak |ze vidét na Obr. 26. [20]

Obr. 26 Zvyraznéni chodce nebo zvére usmérnénymi svétlomety vozidla [20]

31



4 EXPERIMENT

Experimentalni ¢ast této diplomové prace se zabyvala ziskanim relevantnich hodnot, které
byly nasledné vlozeny do programu Virtual CRASH a byla provedena potfebna simulace. Tento

proces byl rozdélen do nasledujicich krok:

1. Mérené vozidlo,
2. Méreni svételnych parametrd svétlomet( vozidla,
2.1. Misto méreni svétlometd,
2.2. Pomucky potfebné pro méreni svételnych parametrd,
2.3. Naméfeni hodnot intenzity osvétleni pro kazdy svétlomet (Luxmetrem),
2.4. Prevedeni namérenych hodnot do ¢ernobilé textury,
3. Méfeniv terénu,
3.1. Misto provedeni experimentu v terénu,
3.2. Pomucky potiebné pro méreni v terénu,
3.3. PrGbéh méreniv terénu,
3.4. Vyhodnoceni namérenych hodnot,
3.5. Vypocet kontrastu z jasovych snimk,
4. Vlozeni ziskanych hodnot do programu Virtual CRASH,
4.1. Utlum svétla v programu Virtual CRASH,
4.2. Nastaveni Ubytku a intenzity svétla v programu Virtual CRASH,
4.3. Zadané parametry do programu Virtual CRASH,
4.4. Bila krabice vyhodnoceni kontrastu — Virtual CRASH,
4.5. Cerna krabice vyhodnoceni kontrastu — Virtual CRASH,
4.6. Chodec vyhodnoceni kontrastu — Virtual CRASH,

5. Porovnani kontrastl experiment/Virtual CRASH.

41 MERENEVOZIDLO

Pro experiment bylo zvoleno vozidlo Skoda Octavia 1. generace, vyrobeno v roce 2010.
Vozidlo bylo vybaveno naftovym motorem 1.9 TDI o vykonu 74 kW. Pfedni vyménitelné halogenové
svétlomety, kterymi bylo vozidlo vybaveno jsou dvouvlaknové typu H4 60/55W. Vozidlo bylo

zvoleno z dlivodu drive namérenych dat pro predni svétlomety (potkavaci i dalkové). [21]

32



Obr. 27 Vozidlo Skoda Octavia [Viastni]

4.2 MEREN(SVETELNYCH PARAMETRU SVETLOMETU VOZIDLA

4.21 Misto méfreni svétlometi

Méreni hodnot svitivosti vozidla je vhodné provadét v uzavienych halach, kde Ize maximalné
omezit okolni Skodlivé svétlo, které by ovliviiovalo méfeni. BEhem méfeni musi byt vozidlo
nastartovano, aby nedochazelo béhem méreni (které je Casové narocné) k poklesu napéti a snizeni
intenzity svétla vyzarfovaného ze svétlometl. Problematické miZe byt odvétravani, jelikoz
otevienim vrat nebo oken do prostoru opét vnika Skodlivé osvétleni. Je tedy vhodné mit k dispozici
velkou halu, kde se Skodlivé spaliny rozptyli do prostfedi. Pokud takova moznost neni je mozno
do méreného prostoru najet vozidlem pouze do poloviny, kde se rozdéleni neprihlednou plachtou
jednotlivé poloviny vozidla. Vozidlo potom bude predni ¢asti v méfeném prostoru a zadni ¢ast bude
v otevieném prostfedi mimo probihajici méfeni. Pfed pfednimi svétlomety musi byt dostatecna

vzdalenost, pro potfeby této diplomové prace byla zvolena vzdalenost 4,5 metru.

Vozidlo Octavia bylo méFeno ve skladovaci hale v Jihlavé na Adrese Pavovska 73 za tmy.

4.2.2 Pomicky potiebné pro méfeni svételnych parametrii
Pro zméreni svétlometd budou potreba tyto pomdcky:

=  Luxmetr,
» Svinovaci metr/pasmo,
* Nahradni 9V baterie,

» Plocha, na které bude provadéno méfeni.
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Plocha urcena pro zméreni hodnot byla zvolena OSB deska o rozmérech 1,2 m na vySku a 5m
na Sirku. Na tuto desku byla tlustou fixou vytvofena CcCtvercova sit. Rastr tvoreny ctverci
na OSB desce mél velikost kazdého ctverce 10x10 cm. Celkoveé vzniklo na OSB desce 637 prasecika,

ve kterych byly hodnoty méreny. [21]

4.2.3 Naméieni hodnot intenzity osvétleni pro kazdy svétlomet

(Luxmetrem)

Byl naméren levy predni potkavaci svétlomet a pravy prfedni potkavaci i dalkovy svétlomet vozidla
Skoda Octavia. BEhem méfeni jednoho svétlometu, byl vzdy druhy odpojen, aby neovliviioval
vysledky méreni. OSB deska s rastrem byla vzdy umisténa do osy pfed méreny svétlomet viz Obr.

28 a Obr. 29.

Obr. 28 Levy potkdvaci svétlomet [21]

Obr. 29 Pravy potkavaci svétlomet [21]

34



Vysledky méFeni byly hodnoty intenzit osvétleni, které byly uvedeny v Pfiloze 1.

4.2.4 Pievedeni namérenych hodnot do éernobilé textury

K diplomové praci byly dodany textury v odstinech Sedi urcujici tvar paprskl vychazejici z prednich
potkavacich svétlometl a jejich rozloZeni na zadkladé namérenych dat v predchozi kapitole
4.2.3 — Naméreni hodnot intenzity osvétleni pro kazdy svétlomet (Luxmetrem). Cilem bylo ziskat
predpis funkce, dle které by se namérené hodnoty prevadély do Cernobilych textur vhodnych

pro vloZeni do programu Virtual CRASH.

ObdrZzena textura v odstinech Sedi, byla nahrana do online pfevodniku — Image Pixel Reader
viz [22], ktery umoznoval Cist jednotlivé pixely textury oddélené a zjistil jejich hodnotu odstinu Sedi
pohybuijici se v rozmezi hodnot 0 az 255. Hodnota 0 pFfedstavovala ¢ernou barvu, hodnota 255
barvu bilou. Odstiny Sedi byly rovhomérné rozdéleny mezi tyto dvé hodnoty. Zminény prevodnik
Cetl z nahraného snimku konkrétné viechny tfi typy barevného spektra zvlast, vracel tedy hodnotu
pro pozadovany pixel zvoleny soufadnicemi x a y vtabulce o tfech, pfipadné Ctyfech sloupcich.
Ctvrta hodnota v tabulce reprezentuje priihlednost (alfa kanal). V Tab. 2 byla zobrazena ukéazkova
vystup online pfevodniku. Po nahrani textury pro potkavaci levy svétlomet a po definovani prvniho
pixelu hodnotou (1,1) a povoleni funkce ¢ist alfa kanal ze snimku vratil hodnoty pro R 147, G 147 a
B 147. Textura byla Cernobila, vSechny hodnoty pro Cervené, zelené a modré spektrum byly
shodné, proto byla hodnota odstinu Sedi 147. Pokud by byl snimek barevny, hodnota stupné Sedi
by se vypocletla vynasobenim kazdého barevného spektra soucinitelem uvedenym v kapitole
4.4.2 — Nastaveni Ubytku a intenzity svétla v programu Virtual CRASH. Cernobila textura byla viech
pixelech neprdhlednd, hodnota alfa kanalu byla rovna 0. Ziskané hodnoty z online pfevodniku byly

zapsany do programu excel pro dalSi zpracovani.

Tab. 2 Ukdzka vystupu online pfevodniku Image Pixel Reader [Viastni]

R | 147
G | 147
B | 147
A 0

Graf 1 vykresluje ziskané hodnoty odstinu Sedi v zavislosti na namérené intenzité osvétleni.
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Zavislost odstinu Sedi na hamérené intenzité
osvetleni
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Odstin Sedi [0 - 255]

Graf 1 Zavislost odstinu Sedi na Cernobilé textufe na namérené intenzité osvétleni s vykreslenou
exponencidlni spojnici trendu [Vlastni]

Hodnoty byly prolozeny spojnici trendu s exponencialni zavislosti. Pro tuto spojnici trendu plati,

Ze kopiruje namérené veliCiny s presnosti 90,51 %, ziskany predpis funkce viz rovnice (5).

Vi = 4,2826 - 201261 (5)
Kde:
X1 hodnota odstinu Sedi [0 - 255],
Y namérena hodnota intenzity osvétleni [lux].

Ziskana rovnice (5) predstavuje zavislost hodnot odstinu Sedi na naméfenych hodnotach intenzit
osvétleni. Aby Slo funkci vyuzit v praxi bylo tfeba vyjadfit neznamou hodnotu x, ktera predstavovala

hodnoty odstinu $edi. Po potfebnych Upravach a zlogaritmovani funkce byl vysledek vidét viz rovnice (6).

X

_ In(z2820) (6)
2= 70,0126

Kde:

X2 nameérena hodnota intenzity osvétleni [lux],

Y2 hodnota odstinu Sedi [0 — 255].

Na Obr. 30 byla vykreslena rovnice (6) a pfimka rovnobézna s osou x a prochazejici bodem y = 255.
Hodnota 255 byla maximalné dosazitelna hodnota, kterd predstavovala bilou barvu. Funkce byla

omezena zdolai z hora hodnotamiy =0 ay = 255. ProtoZe funkce obé& meze prekracuje bylo nutné
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zavést podminky, a to, pokud byla hodnota funkce vétsi nez 255, bude hodnota stale pouze 255 a
pokud bude hodnota funkce mensi nez 0, bude hodnota stale rovna 0. Po zadani nasledujicich

podminek do programu excel bude vzorec pro vypocet hodnoty v burice A1 vypadat takto:

=KDYZ(KDYZ(LN(A1/4.2826)/0.0126>254;255;LN(A1/4.2826)/0.0126)<0;0;KDYZ(LN(A1/4.2826)/0.01
26>254,255;LN(A1/4.2826)/0.0126)).

Obr. 30 Funkce vykreslend v programu GeoGebra [23]

4.3 MERENIV TERENU

4.3.1 Misto provedeni experimentu v terénu

Experiment bylo vhodné provadét na misté s minimalnim moznym svételnym znecisténim. Méreni
bylo provedeno na silnici vedle Masarykova okruhu u Brna viz Obr. 31, pfipravy probihaly uz
za svétla dne 20.4. 2022 a méreni probihalo az do druhého dne. Na Obr. 32 je zobrazeno svételné

zneciSténi v misté experimentu.
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Informace o jasu oblohy

Soufadnice 49.20140, 16.44494
Jas 0.586 mcd/m?
Nadmorska vy$ka 440m

Obr. 31 Misto méreni [24] Obr. 32 Svételné znecisténi v misté méreni
[25]

Snimek mista méFeni ve dne viz Obr. 33, na Obr. 34 jsou vidét jednotlivé pozice Slunce na obloze

v urcité hodiny pro den 20.4.2022.

Obr. 33 Smér pohledu v prubéhu méreni Obr. 34 Priibeéh pohybu Slunce po obloze pro den
(Streetview) [24] 20.4.2022 [26]

Atmosférické podminky pro den 20.4.2022 jsou uvedeny v Tab. 3.

Tab. 3 Atmosférické podminky pro 20.4.2022 [Vlastni]

Noc¢ni teploty 5°Caz1°C
Rychlost vétru 2az6m/s

Tlak 98 529,7 Pa
Absolutni vihkost 5,84 g/m?

Zapad Slunce 19:54 h

Konec astronomického soumraku|21:58 h - Uplna tma
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Atmosférické podminky pro den 21.4.2022 jsou uvedeny v Tab. 4.

Tab. 4 Atmosférické podminky pro 21.4.2022 [Vlastni]

Nocni teploty 5°Caz1°C

Rychlost vétru 2az6m/s

Tlak 98 241 Pa

Absolutni vihkost 7,16 g/m?

Vychod Slunce 5:52 h

Konec astronomického rozbresku | 3:48 h - prvni slunecni paprsky

Z Tab. 3 aTab. 4 je patrné, ze idealni podminky pro experiment byly od 21:58 h do 3:48 h. [26]
[27] [28]
4.3.2 Pomicky potfebné pro méfeni v terénu

Méfidlo Lumidisp bylo umisténo ve vozidle pomoci stativu v oblasti loketni opérky v Urovni oci
fidie.V Tab. 5jsou uvedeny technické parametry fotoaparatu Nikon D7200, v Tab. 6 jsou uvedeny

technické parametry objektivu AF — S DX NIKKOR 18 — 105 mm /3,5 - 5,6G ED VR.

Tab. 5 Technické parametry fotoapardtu Nikon D7200 [Vlastni]

Typ Digitalni jednooka zrcadlovka

RozliSeni fotografii 6016 x 4016 pixell

Format fotografie NEF (RAW), JPEG, NEF (RAW) + JPEG

Konektory HDMI, USB2

Pamétova karta SD, SDHC, SDXC

Typ zavérky Elektronicky Fizena Stérbinova zavérka s vertikalnim chodem
Mé&Feni expozice TTL mérFeni expozice pomoci 2 016 pixelového RGB snimace
Rozsah citlivosti ISO 100 -25 600

Pracovni rozsah zaostrovani |-3 az+19 EV (ISO 100, 20°C)
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Tab. 6 Technické parametry objektivu AF —S DX NIKKOR 18 — 105 mm /3,5 — 5,6G ED VR [Vlastni]

Typ Objektiv s vestavény CPU
Ohniskova vzdalenost 18 -105mm

Svételnost f/3,5-5,6

Konstrukce objektivu 15 Cocek/11¢lent
Obrazovy Uhel 76°-15° 20

Nejkratsi zaostfitelna vzdalenost | 0,45 m od obrazové plochy
Clona PIné automaticka

Mérena byla kartonova krabice o rozmérech 200x395x870 mm. Jedna strana krabice méla vychozi

vzhled kartonu. Druha strana byla nasprejovana ¢ernym matnym sprejem viz Obr. 35.

Obr. 35 Sprej pro dpravu barvy kartonové krabice [Vlastni]

Dale pro oznaceni kartonovych krabic plati, ze krabice snimana ze strany:
kde povrch nebyl nijak upraven..........cccoevenveeeneeeineenes Bila krabice viz Obr. 36,

kde povrch byl nasprejovan matnym cernym sprejem......... Cerna krabice viz Obr. 37.
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Obr. 36 Bila krabice [Vlastni] Obr. 37 Cernd krabice [Vlastni]

Vyska krabice odpovida vysce pasu primérné dospélé osoby. Je tedy idedlni pro zkoumani, jelikoz
svoji presné definovanou plochou usnadni pozdéjSi vyhodnocovani a zpracovani dat. DalSim
dlvodem je, Ze pfi nocni jizdé fidi¢i jako prvni reaguji, pokud jsou dostatecné osvétleny dolni

koncetiny po vysku kolen. Intenzity osvétlenosti byly zméfeny pomoci luxmetru.
4.3.3 Pribéh méfeniv terénu

SefFizeni svétlometu vozidla (regloskopem):

Pred zacatkem experimentu bylo vhodné zkontrolovat spravné sefizeni svétlomet(. Svétlomet
méreného vozidla je zobrazen na Obr. 38 a méfidlo regloskop, které bude vyuZito pro toto méreni

je zobrazeno na Obr. 39.

Obr. 38 Svétlomet vozidla Skoda Octavia [Viastni] Obr. 39 Regloskop [Vlastni]

Sefizeni prob&hlo v garadzi USI VUT v Brng, Purkyfiova 464/118 612 00. Do regloskopu bylo

pfed zahajenim sefizovani zadano 5 poZzadovanych hodnot viz Obr. 40. Velikost sklonu byla
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uvedena na plastovém krytu svétlometu viz Obr. 41. VySka byla odméfena od podlahy svinovacim

metrem.

Obr. 40 Nastaveni regloskopu [Viastni] Obr. 41 Hodnota velikosti sklonu svétimett
[Vlastni]

Pro potrebu této diplomové prace byly sefizeny oba predni potkavaci svétlomety viz Obr. 42 a Obr.
43. Pokud by svétlomet byl mimo rozsah (kfivka znazornfujici hranu svétla zméni barvu ze zelené
na Cervenou), tak by se dvéma pohybovymi Srouby umisténymi v blizkosti svétlometu nastavil

spravny sklon a otoCeni svétlometu tak, aby byla kfivka hrany svétla v povoleném rozmeazi.

&
il [ v i

Obr. 42 Sefizeni levého pfedniho potkdvaciho Obr. 43 Serizeni pravého predniho potkdvaciho
svétla regloskopem [Vlastni] svétla regloskopem [Viastni]

Po zadani potFebnych hodnot do regloskopu a nastaveni jeho spravné vysky (pro vozidlo Skoda
Octavia 61 cm) bylo potfeba méfidlo srovnat do osy svétlometd, pro tento Ucel byl regloskop
vybaven laserem, ktery byl po zapnuti vyrovnan tak, aby byl kolmy na osu svétlometd. Timto se
zajisti, aby pozméFeni jednoho svétlometu se s regloskopem pouze za pomoci jeho kolecek

popojelo naproti druhému svétlometu a zméfil se i druhy svétlomet.
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ZméFeni a vypocet ohniskové vzdalenosti:

Ohniskovou vzdalenost svétlometu bylo nutné zméfit a nasledné vypocitat, aby ji bylo mozné zadat
do programu Virtual CRASH. Pro urceni ohniskové vzdalenosti bylo nutné zméfit vzdalenost
od svétlometu k pfedmétu, ktery vrhal stin. Dale vzdalenost od svétlometu ke sténé, na kterou se
stin promital, rozmér pfedmétu a rozmér stinu. Pro kazdy svétlomet probéhly dvé méreni. Hodnoty

byly zapsany do tabulek Tab. 7 a Tab. 8 a dle vzorce (1) byla vypoctena ohniskova vzdalenost.

vzdalenost siény 3

swlitlomet

|
¥
1
)
II II
1
|
|I II
1
|
| 1
1
]
'_I
-4 »
rozmer
stinu
« ODjekiu

rozmer objektu |

vzdalenost
- objekiu >

ohniskova
vzdalenost g

Obr. 44 Ohniskovd vzddlenost [21]

Ohniskova vzdalenost byla vypoctena podle vzorce (7) [15]. Jednotlivé vzdalenosti jsou znazornény

a popsany na Obr. 44.

OU=RS.I‘:O:IR;O.VS‘ 7
0 s

Kde:

Oy Ohniskova vzdalenost [m],
Vo Vzdalenost objektu [m],
Ro Rozmér objektu [m],
Vs Vzdalenost stény [m],
Rs Rozmér stinu [m].

Tab. 7 Hodnoty pro levy potkavaci svétlomet [21]

Levy potkavaci|Vzdalenost |Vzdalenost Rozmér Rozmér stinu|Ohniskova
svétlomet objektu Vo, |stény Vs objektu R, Rs vzdalenost O,
1. Méfeni [2,45m 4,35m 0,24 m 0,42 m 0,08 m
2. Méfeni |1,75m 4,35m 0,24 m 0,58 0,09 m
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Tab. 8 Hodnoty pro pravy potkdavaci svétlomet [21]

Pravy potkavaci|Vzdalenost |Vzdalenost Rozmér Rozmér stinu|Ohniskova
svétlomet objektuV, |stény Vs objektu R, Rs vzdalenost O,
1. Méfeni |245m 4,35m 0,24 m 0,42 m 0,08 m
2. Méfeni [1,75m 4,35m 0,24 m 0,58 m 0,09 m

Vysledna vypocltena ohniskova vzdalenost pro levé i pravé potkavaci svétlo byla 0,08 m a 0,09 m.
Z obou méreni byla vypoctena primérna hodnota, a pro oba svétlomety vysla ohniskova

vzdalenost 0,085 m.

Nejprve bylo uréeno misto, kde bude vozidlo po celou dobu méreni stat. Od této pozice bylo
odméreno 100 m po 20 m (20, 40, 60, 80 a 100 m). Na téchto pozicich bude nejprve mérena bila
krabice, poté se otoci a bude méfena jeji Cerna strana a na zavér bude méren chodec. Chodec mél
oblecené svétle Sedé rifle a ¢ernou mikinu s dlouhym rukdvem. Zafizenim Lumidisp bylo pro
kaZdou pozici vyhodnoceno nékolik snimku (4 az 6 snimkd), kdy postupnym oteviranim clony bylo

umoznéno nasledné vyhodnoceni ve stejnojmenném programu.

Pomoci luxmetru byly naméreny hodnoty intenzit osvétleni [lux] ve vySce kolen chodce pro kazdou

zkoumanou vzdalenost.

4.3.4 Vyhodnoceni naméfenych hodnot

Vytvorené snimky byly v programu slozeny do jednoho obrazku metodou HDR, kterd umoznila
odecitat hodnoty jak ze svétlych, tak i tmavych casti fotek. Z HDR fotografii byly vytvoreny jasové
snimky, které zachycovaly pfesné hodnoty jasu. Pomoci téchto hodnot byly v programu Lumidisp
oznaceny oblasti, které mél program vyhodnocovat. Pro kazdou vybranou oblast program
vyhodnotil maximalni/minimalni jas, prlmérnou hodnotu jasu ve vybrané oblasti a pocet pixel(
nachazejici se ve vybéru. Pro kazdou pozici krabice i chodce byla vygenerovana jedna jasova
fotografie a na ni byly vybrany dvé oblasti. Jedna oblast charakterizujici povrch zkoumaného
povrchu (Celni/osvétlena strana krabice, dolni koncetiny chodce a trup chodce) a druhéa jeho
bezprostredni okoli. Oblasti byly vybrany zpravidla polygonem, ktery umoZrioval vybrani vice bod(
vybéru a zpfesnéni zkoumaného povrchu, takto nastavena oblast pro zkoumany povrch byla
zkopirovana a presunuta do bezprostfedniho okoli, aby byla zajisténa stejna velikost vybiranych

oblasti a byl mozny dalSi vypocet.
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NamérFené hodnoty luxmetrem:
Namérené hodnoty v terénu byly zapsany do Tab. 9 a z nich byl nasledné vykreslen viz Graf 2.

Tab. 9 Namérené hodnoty luxmetrem v terénu v zavislosti na méfené vzddlenosti [Vlastni]

Vzdalenost méfeni |Intenzita osvétleni
20m 58 lux

40 m 8 lux

60 m 4 lux

80m 2 lux

100 m 1 lux

Intenzita osvétleni/vzdalenost
70 lux
60 lux
50 lux
40 lux
30 lux

20 lux

Intenzita osvétleni [lux]

10 lux

+ .
Om 20m 40m 60 m 80m 100 m 120 m

0 lux

Vzddlenost [m]

Graf 2 Zavislost intenzity osvétleni na mérfené vzddlenosti [Viastni]
4.35 Vypodet kontrastu z jasovych snimk

Pro kazdy jasovy snimek krabice (Cerné i bilé) a pro chodce oddélené trup a dolni koncetiny byly

vyhodnoceny kontrasty dle vzorce:

]o _]p
K = —
T (8)

Kde:

K kontrast [-]
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Jo Jas objektu

Jp Jas prostredi

[cd/m?]

[cd/m?]

Tab. 10 Bild krabice 20 m —experiment [Vlastni]

Pocet Minimalni Maximalni Pramérny
Vybrana oblast pixell jas [cd/m?] | jas[cd/m?] | jas [cd/m?]
Cely snimek 16585140 |0,007 21,260 0,321
Krabice 107096 0,263 10,227 2,832
Krabice Prostredi 106980 0,010 0,347 0,117
VSechny vybrané oblasti | 214076 0,010 10,227 1,475
Kontrast bilé krabice a jejiho prostfedi ve 20 m: Kp2om = 23,156 [-].
Tab. 11 Bild krabice 40 m —experiment [Vlastni]
Pocet Minimalni Maximalni Pramérny
Vybrana oblast pixell jas [cd/m?] jas [cd/m?] jas [cd/m?]
Cely snimek 16142676 |0,007 21,906 0,311
krabice 29908 0,177 2,462 0,710
krabice Prostredi 24908 0,008 0,091 0,034
VSechny vybrané oblasti | 54816 0,008 2,462 0,403
Kontrast bilé krabice a jejiho prostfedi ve 40 m: Kpaom = 20,009 [-].
Tab. 12 Bild krabice 60 m —experiment [Vlastni]
Pocet Minimalni Maximalni Primérny
Vybrana oblast pixell jas [cd/m?] jas [cd/m?] jas [cd/m?]
Cely snimek 16092984 |0,007 18,140 0,310
krabice 13262 0,152 0,887 0,365
krabice Prostredi 10290 0,009 0,048 0,022
VSechny vybrané oblasti | 23552 0,009 0,887 0,215
Kontrast bilé krabice a jejiho prostfedi v 60 m: Kpesom = 15,935 [-].
Tab. 13 Bild krabice 80 m — experiment [Vlastni]
Pocet Minimalni Maximalni Primérny
Vybrana oblast pixelu jas [cd/m?] jas [cd/m?] jas [cd/m?]
Cely snimek 16055464 |0,007 20,637 0,311
krabice 7678 0,138 0,574 0,233
krabice Prostredi 7474 0,010 0,458 0,019
V$echny vybrané oblasti | 15152 0,010 0,574 0,127

Kontrast bilé krabice a jejiho prostfedi v 80 m: Kpgom = 11,165 [-].
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Tab. 14 Bila krabice 100 m — experiment [Vlastni]

Pocet Minimalni Maximalni Primérny
Vybrana oblast pixel jas [cd/m?] jas [cd/m?] jas [cd/m?]
Cely snimek 16060332 |0,007 23,431 0,311
Krabice 5350 0,045 0,315 0,137
Prostredi 5310 0,011 0,037 0,015
VSechny vybrané oblasti | 10660 0,011 0,315 0,076

Kontrast bilé krabice a jejiho prostfedi ve 100 m: Ky100m = 8,323 [-].

V nékterych pripadech (napf. v Tab. 10) se mohlo stat, Ze pocet pixeld ve vybranych oblastech okolf
a méreného povrchu nebyl stejny. Bylo to z toho dlvodu, Ze zafizeni Lumidisp i pfes snimani vice
snimkl nedokéazalo zachytit potfebna data ve vSech porizenych snimcich. Tedy i po prolozeni vsech
snimku do sebe technologii HDR program nenaSel Zadna vstupni data pro urceni hodnoty na dané
pozici urcitého pixelu a nechal tedy tento pixel ,prazdny”. ProtoZe tento pocet pixell nebyl nijak
velky, tim padem neovlivnil samotny experiment. Pokud by byl pocet ,prazdnych” pixeld velky bylo

by nutné experiment zopakovat s jinym nastavenim méridla Lumidisp.

Tab. 15 Cernd krabice 20 m —experiment [Vlastni]

Pocet Minimalni Maximalni Primérny
Vybrana oblast pixell jas[cd/m? | jas[cd/m?] | jas [cd/m?]
Cely snimek 16064740 |0,007 5,192 0,310
krabice 97177 0,057 1,064 0,521
krabice Prostfedi 96947 0,009 0,339 0,113
VSechny vybrané oblasti | 194124 0,009 1,064 0,317

Kontrast ¢erné krabice a jejiho prostfedi ve 20 m: Keom = 3,632 [-].

Tab. 16 Cernd krabice 40 m — experiment [Vlastni]

Pocet Minimalni Maximalni Primérny
Vybrana oblast pixell jas [cd/m?] jas [cd/m?] jas [cd/m?]
Cely snimek 16279504 |0,007 16,721 0,314
krabice 27903 0,031 0,283 0,138
krabice Prostredi 21294 0,008 0,085 0,035
VSechny vybrané oblasti | 49197 0,008 0,283 0,093

Kontrast ¢erné krabice a jejiho prostfedi ve 40 m: Keaom = 2,946 [-].

Tab. 17 Cernd krabice 60 m —experiment [Viastni]

Pocet Minimalni Maximalni Primérny
Vybrana oblast pixeld jas [cd/m?] jas [cd/m?] jas [cd/m?]
Cely snimek 16117820 |0,007 17,309 0,315
krabice 13297 0,020 0,120 0,068
krabice Prostredi 8694 0,009 0,050 0,022
VSechny vybrané oblasti | 21991 0,009 0,120 0,050

Kontrast Cerné krabice a jejiho prostfedi v 60 m: Keom = 2,034 [-].
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Tab. 18 Cernd krabice 80 m —experiment [Vlastni]

Pocet Minimalni Maximalni Pramérny
Vybrana oblast pixel jas [cd/m?] jas [cd/m?] jas [cd/m?]
Cely snimek 19841148 |0,005 15,768 0,254
krabice 7366 0,023 0,072 0,044
krabice Prostredi 7366 0,007 0,039 0,014
VSechny vybrané oblasti | 14732 0,007 0,072 0,029

Kontrast Cerné krabice a jejiho prostredi v 80 m: Kegom = 2,118 [-].
Tab. 19 Cernd krabice 100 m —experiment [Vlastni]

Pocet Minimalni Maximalni Primérny
Vybrana oblast pixell jas [cd/m?] | jas[cd/m?] | jas [cd/m?]
Cely snimek 19961148 |0,0049 18,4176 0,2536
krabice 4933 0,0226 0,0609 0,0335
krabice Prostredi 4933 0,0081 0,0191 0,0107
V$echny vybrané oblasti [ 9866 0,0081 0,0609 0,0221

Kontrast cerné krabice a jejiho prostfedi ve 100 m: Kergom = 2,146 [-].
Tab. 20 Chodec 20 m —experiment [Vlastni]

Pocet Minimalni Maximalni Primérny
Vybrana oblast pixell jas jas jas
Cely snimek 19948096 | 0,005 18,167 0,258
Dolni konéetiny 113308 0,029 4,139 1,491
Dolni konc&etiny
Prostredi 113308 0,007 0,397 0,094
Trup 145348 0,010 0,182 0,021
Trup Prostiedi 98961 0,005 0,037 0,008
VSechny vybrané oblasti | 470925 0,005 4,139 0,389

Kontrast dolnich koncetin chodce a jeho prostfedi ve 20 m: Keom = 14,892 [-].

Kontrast trupu chodce a jeho prostredi ve 20 m: Kezom = 1,705 [-].

Tab. 21 Chodec 40 m —experiment [Vlastni]

Pocet Minimalni Maximalni Primérny

Vybrana oblast pixelu jas jas jas
Cely snimek 19958076 | 0,005 16,617 0,251

Dolni koncetiny

Prostfedi 28108 0,007 0,082 0,025

Trup 39476 0,009 0,076 0,014

Trup Prostfedi 34593 0,005 0,077 0,008
Dolni koné&etiny 28108 0,077 1,197 0,376
VSechny vybrané oblasti | 130285 0,005 1,197 0,093

Kontrast dolnich koncetin chodce a jeho prostfedi ve 40 m: Chaom = 14,281 [-].

Kontrast trupu chodce a jeho prostfedi ve 40 m: Chsom = 0,860 [-].

48




Tab. 22 Chodec 60 m —experiment [Vlastni]

Pocet Minimalni Maximalni Primérny

Vybrana oblast pixell jas jas jas
Cely snimek 22065076 | 0,004 20,028 0,227
Dolni konc&etiny 12192 0,047 0,484 0,200

Trup 18114 0,009 0,059 0,015

Trup Prostiedi 18114 0,006 0,012 0,008
Dolni konc&etiny

Prostredi 12192 0,008 0,057 0,017
VSechny vybrané oblasti | 60612 0,006 0,484 0,051

Kontrast dolnich koncetin chodce a jeho prostfedi v 60 m: Cheom = 10,829 [-].
Kontrast trupu chodce a jeho prostfedi v 60 m: Cheom = 0,794 [-].

Tab. 23 Chodec 80 m —experiment [Vlastni]

Pocet Minimalni Maximalni Primérny

Vybrana oblast pixell jas jas jas
Cely snimek 21965988 | 0,004 5,164 0,219
Dolni kon&etiny 7440 0,036 0,274 0,120

Trup 9697 0,009 0,035 0,014

Trup Prostiedi 9697 0,006 0,011 0,008
Dolni kon&etiny

Prostiedi 7440 0,008 0,035 0,013
VSechny vybrané oblasti | 34274 0,006 0,274 0,035

Kontrast dolnich koncetin chodce a jeho prostfedi v 80 m: Chgom = 8,251 [-].
Kontrast trupu chodce a jeho prostfedi v 80 m: Chgom = 0,610 [-].

Tab. 24 Chodec 100 m —experiment [Vlastni]

Pocet Minimalni Maximalni Primérny

Vybrana oblast pixell jas jas jas
Cely snimek 22046796 | 0,004 5,148 0,217
Dolni konc&etiny 5053 0,022 0,155 0,081

Trup 6411 0,009 0,032 0,013

Trup Prostiedi 6411 0,007 0,011 0,009
Dolni koncetiny

Prostredi 5053 0,008 0,019 0,011
VSechny vybrané oblasti | 22928 0,007 0,155 0,026

Kontrast dolnich koncetin chodce a jeho prostfedi ve 100 m: Choom = 6,573 [-].

Kontrast trupu chodce a jeho prostfedi ve 100 m: Choom = 0,532 [-].

4.4 VLOZENI(ZISKANYCH HODNOT DO PROGRAMU VIRTUAL CRASH

Do programu Virtual CRASH nejprve byly vloZzeny potfebné modely a nastaveno prostfedi tak, aby

mohly byt spravné zadany potfebné parametry. Z galerie bylo vioZeno vozidlo Skoda Octavia
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1. generace pretazenim zlevého panelu. Byl vloZzen kvadr a byly zadany rozméry tak, aby
odpovidaly rozmérlim OSB desky, které byly uvedeny v kapitole 4.2.2 —Pomucky potfebné pro
méreni svételnych parametrd, (Sitka = 5 m, vySka = 1,2 m). Na zavér byl vioZzen 2x predni svétlomet,
pouhym pfetazenim na predni ¢ast vozidla, program rozpoznal, Ze se jednalo o prfedni svétlomet

a nastavil tak tomu i zakladni parametry.

Vozidlu byla zadana v zalozce pozice-lokalni pozici v ose x a y rovna 0 m. OSB deska byla umisténa

vvvvv

vvew

OSB desce byla zadana pozice-lokalni x = 6,2 m, y = 0,48 m a z =0,6 m. Soucasna situace je

zobrazena na Obr. 45.

Obr. 45 Vozidlo Skoda Octavia a OSB deska v programu Virtual CRASH [Viastni]

Aby bylo moZzné provést simulaci co nejvérohodnéji, bylo by vhodné uz béhem méreni pofidit
fotografie ve vysokém rozliSeni mérenych objekt a nasledné je vlozit do programu jako textury.
Takové snimky nebyly pofizeny, alternativou bylo stdhnuti co nejpodobné;jsi textury z internetu a
jeji nasledna uprava (vytvoreni rastru na OSB desce). Na stazenou texturu v libovolném grafickém
programu bylo nutné vytvofit rastr shodny s rastrem béhem méreni. Do textury byl vloZen i
pomocny bod oznacujici stfed OSB desky pro snadnéjsi srovnani do osy svétlometu. Vytvorena
textura byla pfifazena objektu tak, Ze v zalozce material bylo kliknuto na tlacitko novy a pomoci
tlacitka byla textura nahrana do programu. Bylo nutné dbat na spravny pomér stran textury, aby

se pfi vloZeni do programu na objektu nezdeformovala.
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Obr. 46 Textura OSB desky po pridani rastru a s pomocnym
bodem oznacujici stfed [29]

Nejprve do obou svétlometl byly vlozeny cernobilé textury ziskané v kapitole 4.2.4 — Pfevedeni
nameérenych hodnot do cernobilé textury vkarté projection. Pro méfeni svétlometu byla
OSB deska umisténa do stfedu osy svétlometu, bylo mozno ji vzdy posunout nebo v karté nastroje

v zélozce klonovat, vytvofit kopii desky a umistit do osy druhého svétlometu.

Byly nastaveny oba svétlomety, aby smérové odpovidaly co nejvic realité. V zalozce svételny kuzel
byly zadany do policka focus vypoctené hodnoty ohniskové vzdalenosti svétlometu z kapitoly
(4.3.3 - Prlibéh méreni v terénu, O, = 0,085 m). Byly zadany hodnoty zacatku a konce svételného
kuZele. Pokud budou hodnoty stejné, svételny kuzel bude ostfe ukoncen bez hladkého prechodu.
Na internetovych strankach programu Virtual CRASH je nazorna ukazka viz Obr. 47. Pro vozidlo

Skoda Octavia byla zvolena hodnota zacatek 25° a konec 35°.
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Obr. 47 MoZnosti nastaveni tihlového zeslabeni [29]

V karté rlizné intenzitu svétla zaddvanou v procentech byly nastaveny pozdéji, velikost a vzdalenost
pouze méni rozméry ikony v 3D prostoru, ale nijak neovliviuji simulaci. Policko pro tvorbu stinu
bylo zaskrtnuto, pro realn&jsi vysledky. Barva svétlometu zkoumaného vozidla Skoda Octavia byla

bild. V zaloZce zdroj se nastavuje svitivost svétlometu v jeho nejbliZsi okoli a vlastnost svétla objem
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by se pouzil v pfipadé, Ze by méFeni probihalo v mlze. Pro tento pfipad byl svétlomet nastaven, co

se tyce tvaru paprska.

Pouze pro Ucely prezentace vysledl bylo vhodné povolit objemové vykresleni svétla u svétlometa.
Toto nastaveni by mohlo simulovat napfiklad vétSi prasnost prostfedi a zlepSit tak viditelnost

paprsku. Porovnani dosavadniho nastaveni svétlometU viz Obr. 48, Obr. 49, Obr. 50 a Obr. 51.

Obr. 48 Potkdvaci svétlomet levy — Virtual CRASH ~ Obr. 49 Potkdvaci svétlomet levy —experiment
[Vlastni] [Vlastni]

Obr. 50 Potkavaci svétlomet levy — Virtual Obr. 51 Potkdvaci svétlomet levy — experiment

CRASH [Vlastni] Vlastni]

V dolnich ¢asti obrazkd z programu Virtual CRASH byla zobrazena ¢erno biléd textura, ktera byla
do svétlometll vloZena. Rozdilem mezi nasimulovanou scénou a redlnou byla ostra horni hrana
svétlometu, kterd v programu nebyla tak patrna. Bylo to z dlvodu nizsiho poctu mérenych bodd a

tim padem nebylo dostatecné vykresleni pfesné linie.

4.41 Utlum svétla v programu Virtual CRASH

Utlum bylo moZné v programu Virtual CRASH nastavit ve tfech variantach (zadny, inverzi, inverzni
Ctverce). Nastavenim hodnoty Utlumu — Zadny, intenzita svétla jako funkce vzdalenosti bude klesat
od zdroje dle funkce: y = 1/R, kde R oznaCuje vzdalenost od zdroje svétla. Vtomto pripadé
nastavovani zacatku od kdy by se méla funkce uplatiiovat neméla Zadny vliv. Pokud by byl pokles
svétla nedostatecny program umoznoval nastavit Ubytek svétla inverzni. Zde uz bylo nutné zadat

hodnotu od kdy se mél inverzni Ubytek svétla vyuzivat. Od zadané hodnoty byla zakladni funkce
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vynasobena parametrem 1/R, coZ urychlilo Ubytek svétla s narUstajici vzdalenosti. Od nastaveni
zacatku inverzniho Ubytku byla uplatfiovana uplatfiovat nova funkce: y = 1/R% Na Obr. 52 je

zobrazeno ukazkové porovnani zadného a inverzniho Ubytku svétla. [29]

Obr. 52 Porovndni Zadného a inverzniho utlumu svétlometu:
A —Zddny ubytek svétla, B —inverzni ubytek svétla [Vlastni]

Treti moznosti bylo nastaveni Ubytku svétla dle inverznich ¢tvercl viz Obr. 53, timto nastavenim
byla rychlost Ubytku svétla jesté zvySena. Svétlo ve vzdalenosti 2 metrl muselo osvétlit plochu Ctyr

nasobku plochy ve vzdalenosti 1 metr, to znamena Ze z plvodniho svétla na jeden metr ctverecni

bylo dostupnych pouze 25 %. [30]

vzdalenost: 3m
plocha: 9m?
mnoZstvi svétla: 1/9
mnoZstvi svétla: 11,11 %

Obr. 53 Ubytek svétla dle inverznich &tverct [30]
4.4.2 Nastaven( tbytku a intenzity svétla v programu Virtual CRASH

Pro korektni zadani spravnych hodnot pro intenzitu a utlum svétla byla vyuzita metoda na zakladé
porovnani kontrastl s namérenymi hodnotami zafizenim Lumidisp. Pfed samotnym porovnanim

bylo tfeba prifadit vdem objektlm, které se budou porovnavat spravné textury. Na Obr. 54 a Obr.
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55 jsou znazornény krabice pouzité v experimentu a jejich modely vytvorené v programu Virtual
CRASH. Povrch bilé krabice obsahoval v dolni tfetiné bily potisk, protoZze jeho hodnoty byly
zahrnuty ve vypoctu kontrastu v programu Lumidisp byl vytvofen obdobny potisk i na modelu.
JelikoZ textura byla na model vloZzena ze vSech stran, byly bilé potisky i na ostatnich plochach,

vysledek experimentu to nijak neovlivnilo, protoze se vyhodnocovala pouze Celni strana krabice.

Obr. 54 Porovnadni bilé krabice s modelem Obr. 55 Porovndni Cerné krabice s modelem
v programu Virtual CRASH [Viastni] v programu Virtual CRASH [Vlastni]

Virtual CRASH umoznuje i zménu textury chodce. Na strankach programu byly zverejnény dalSi
mozZnosti odévu chodce. Z4dna z uvedenych mozZnosti nebyla totoZzna s odévem chodce v priibéhu
experimentu, byla tedy stazena vychozi textura a nasledné upravena pro potfeby experimentu.
Textura chodce byla na strankach uvedena jako obrazek ve formatu .png o rozmérech 1024x512
pixell. Program z celého obrazku vyuzil pouze presné tu oblast pro otexturovani modelu, tudiz

nevadilo, pokud Uprava nebude presné kopirovat hranice textury.

Obr. 56 Viychozi neupravend textura staZend ze stranek programu Virtual CRASH [31]
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Obr. 57 Upravend textura odpovidajici odévu chodce v experimentu [31]

Obr. 58 Porovndni chodce s modelem v programu Virtual CRASH [Vlastni]

Postup nastaveni tbytku a intenzit svétlometu:

1

pripraveni viech potfebnych modell s texturami na pozice, ve kterych se bude
vyhodnocovat jejich kontrast,

pro prvni model (bila krabice 20 m) se nastavi intenzita svétlometu tak, aby kontrast
zjistény v programu Virtual CRASH odpovidal namérenému. (viechny typy Utlumu
jsou vypnuty),

urcit kontrast pro posledni model (bild krabice 100 m), pokud je kontrast pfilis
vysoky nastavi se Utlum na inverzni, od hodnoty 20 m a znovu urcime kontrast
je—li kontrast stale vysoky, k inverznimu Utlumu svétlometu bude pfidan vzdaleny
utlum od hodnoty 20 m a do takové vzdalenosti, dokud kontrast neni obdobny
s kontrastem zjiSténém v experimentu,

jakmile odpovidaji kontrasty pro prvni a posledni model, vypoctou se kontrasty
pro ostatni pozice a nasledné pro ostatni modely (¢ernd krabice, chodcovi dolni

koncetiny a trup).
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Porovnavani kontrastd bylo provedeno na zakladé vypoctu. Barevna spektra se vynasobila
souciniteli a po jejich secteni byl obrazek preveden do odstinu Sedi. Barvy Cerveného spektra byly
vynasobeny soucinitelem 0,2126, barvy zeleného spektra soucinitelem 0,7152 a modrého spektra
soucinitelem 0,0722 (jejich souCet musel byt roven 1). Vypoltené hodnoty byly vykresleny
do histogramu a seradily se v ose x tak, ze nejvice Cerné pixely jsou vlevo na a bilé vpravo. Osa y
predstavovala pocet pixeld daného ténu na snimku. Postup urceni kontrast{ snimkd z programu
Virtual CRASH byl stejny jako v pfipadé experimentu v programu Lumidisp. Na kazdém snimku byla
vybréna oblast analyzovaného predmétu a nasledné jeho okoli se stejnym poctem pixeld. Takto

porovnavat jednotlivé kontrasty bylo mozné proto, Ze se jednalo o bezrozmérnou veli¢inu.

Snimky byly exportovany v rozliSeni HD (1280x720), single frames, zplsob vykresleni snimkd byl
zvolen pfimé svétlo s vzorkem 1x a bez komprese: Full frames (Uncompressed) do formatu .PNG.
Pro ostatni mozné formaty, které byl program schopny vyuzit platilo, ze: Doba renderu pro vSechny
typy vykreslenych snimkd do rlznych formétu se zasadné nijak nelisil. Nejvétsi velikost mél soubor
formatu .bpm (2,63 MB), nejmensi byl snimek formatu .jpg (29,3 kB), pfi zvétSeni na zjiStény objekt
byl patrny ubytek kvality oproti formatu .bmp, viz Obr. 59 a Obr. 60. Patrny rozdil kvality byl
pozorovany na snimku vykresleném ve formatu .gif, z dGvodu 8bitové barevné hloubky bylo
po zvétSeni mozné pozorovat omezeny pocet barev, kterym tento format disponuje viz Obr. 61.
Pro video vystup program umozfioval format .avi, jednalo se o bez komprimacni typ formatu, ktery

mél velmi vysokou kvalitu videa, ale vysoka byla i velikost souboru.
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Obr. 59 Snimek formdtu. bmp
po zvétseni [vlastni]

Obr. 60 Snimek fotmdtu .jpg
po zvétseni [vlastni]

Obr. 61 Snimek formdatu .gif
po zvétseni [vlastni]

Byla moznost zvolit mezi typem vykresleni pfimé (direct light) nebo rozptylené svétlo (skylight).
Z diivodu okolni intenzity pouze 4 % by funkce rozptyleného svétla neméla velky efekt, proto bylo

zvoleno vykresleni pfimym svétlem (direct light).

4.4.3 Zadané parametry do programu Virtual CRASH

Na zéakladé prechozich poznatkd byly do programu Virtual CRASH vlozeny vsechny potiebné

parametry svétlometU vozidla viz Obr. 62 a Obr. 63.
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o ¥
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koniec e 300.000| - natufel‘l I"bkﬂlll'll‘
- svetelny kuZel . -
X zobrazit naklon 0.000 °
zatiatok sklan 0.000 *
foriee . :
foor otodeni 0.000 *
tvar: ubdiimk. zdraj
X use texture ratio
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prednastavens: zobrazit
typ: lag zadiatok 0.200 m|
intenzita [125.000 E
velkost koniec 2500 mij
vzdélenost objem
% tiefi
jméno poudif
barve —

Obr. 62 Zadané parametry predniho pravého
svétlometu cdst 1/2 [Vlastni]

pozice-lokaini

zobrazif

Obr. 63 Zadané parametry pfedniho pravého

svétlometu cdst 2/2 [Vlastni]

Na internetové strance Light pollution map byla zjiSténa velikost Skodlivého osvétleni (jas o velikosti
0,586 mcd/m?), dale se nedaleko experimentu nachazela pouli¢ni lampa. Po subjektivnim

zohlednéni téchto okolnich vlivll byla zvolena hodnota intenzity okoli 4 % viz Obr. 64.
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Obr. 64 Zaddni hodnoty intenzity prostredi do programu Virtual CRASH [Viastni]

4.4.4 Bila krabice vyhodnoceni kontrastu — Virtual CRASH

Tab. 25 Bild krabice 20 m — Virtual CRASH [Viastni]

Primérna hodnota odstinu Sedi |Kontrast
Bila krabice 207,038
22,172
Okoli bilé krabice 8,935
Tab. 26 Bild krabice 40 m — Virtual CRASH [Viastni]
Primérna hodnota odstinu Sedi |Kontrast
Bila krabice 105,758
Okoli bilé krabice 5,280 19,031
Tab. 27 Bila krabice 60 m — Virtual CRASH [Viastni]
Primérna hodnota odstinu Sedi |Kontrast
Bila krabice 67,500
15,819
Okoli bilé krabice 4,013
Tab. 28 Bild krabice 80 m — Virtual CRASH [Vlastni]
Préimérna hodnota odstinu Sedi | Kontrast

Bil4 krabice

48,652
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Primérna hodnota odstinu 3edi |Kontrast
Okoli bilé krabice 4,012 11,127
Tab. 29 Bild krabice 100 m — Virtual CRASH [Vlastni]
Primérna hodnota odstinu Sedi |Kontrast
Bila krabice 35,952
Okoli bilé krabice 4,006 7975

4.45 Cerné krabice vyhodnoceni kontrastu — Virtual CRASH

Tab. 30 Cernd krabice 20 m — Virtual CRASH [Vlastni]

Primérna hodnota odstinu Sedi | Kontrast
Cerna krabice 45,070
Okoli ¢erné krabice 8,972 4,023
Tab. 31 Cernd krabice 40 m — Virtual CRASH [Viastni]
Primérna hodnota odstinu Sedi |Kontrast
Cerna krabice 19,490
Okoli ¢erné krabice 5,360 2636
Tab. 32 Cernd krabice 60 m — Virtual CRASH [Vlastni]
Primérna hodnota odstinu Sedi |Kontrast
Cerné krabice 12,213
Okoli ¢erné krabice 4,016 2041
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Tab. 33 Cernd krabice 80 m — Virtual CRASH [Viastni]

Primérna hodnota odstinu Sedi | Kontrast
Cerné krabice 8,630
Okoli ¢erné krabice 4,011 1151
Tab. 34 Cernd krabice 100 m — Virtual CRASH [Viastni]
Prlimérna hodnota odstinu Sedi | Kontrast
Cerné krabice 6,050
Okoli ¢erné krabice 4,006 0,510

4.4.6 Chodec vyhodnoceni kontrastu — Virtual CRASH

Vybrani spravné plochy pro urceni kontrastu nebylo u chodce tak jednoznacné jako u pfedchozich
krabic. Nejprve se vyberou pixely urcujici povrch trupu/dolnich koncetin chodce a ostatni pixely
byly zménény na bilé nebo cerné. V histogramu tato jedna extrémni hodnota poctu pixell byla
ignorovana a dalSi vypocet bude pokracovat pouze s pfesnym poctem pixelu oznacujici vybranou
plochu (v tabulce oznacené jako sloupec — Soucet pixelli ve vybéru). Jejich odmocninou byla ziskana
délka strany Ctverce potiebna pro vybér stejného poctu pixell okoli pro vypocet kontrastu, ktery

byl vypocten dle vzorce (2).

Tab. 35 Chodec 20 m - Virtual CRASH [Viastni]

Primérnd | Soucet | Odmocnina
hodnota | pixeld ve | souctu pixel | Kontrast
odstinu Sedi| vybéru ve vybéru
Chodec 183,509 | 36992 192
nohy
Okoli 14,073
chodec 12,174
nohy
Chodec trup 21,951 30416 174
' 2,287
Okolf 6,679
chodec trup
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Tab. 36 Chodec 40 m — Virtual CRASH [Viastni]

Prlmérnad | Soucet | Odmocnina
hodnota | pixell ve | souctu pixel( | Kontrast
odstinu Sedi| vybéru ve vybéru
Chodec 93,721 | 29600 172
nohy
Okoli 14,667
chodec 5,982
nohy
Chodec trup 11,572 27 840 167
- 0,475
Okoli 7848
chodec trup

Tab. 37 Chodec 60 m — Virtual CRASH [Viastni]
Prdmérnad | Soucet | Odmocnina
hodnota | pixeld ve | souctu pixel | Kontrast
odstinu Sedi| vybéru ve vybéru
Chodec 61,675 | 34480 186
nohy
Okoli 14,415
chodec 4,001
nohy
Chodec trup 7,549 26 432 163
. 0
Okaoli 7,549

chodec trup

Tab. 38 Chodec 80 m — Virtual CRASH [Viastni]
Prlmérnéa | Soucet | Odmocnina
hodnota | pixelli ve | souctu pixell | Kontrast
odstinu Sedi| vybéru ve vybéru
Chodec 43800 | 36904 192
nohy
Okoli 9,950
chodec 4,000
nohy
Chodec trup 5,209 28816 170
i -0,325
Okoli 7717

chodec trup
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Tab. 39 Chodec 100 m —Virtual CRASH [Vlastni]

Primérnad | Soucet | Odmocnina
hodnota | pixel( ve | souctu pixel( | Kontrast
odstinu Sedi| vybéru ve vybéru
Chodec 32,685 | 26080 161
nohy
Okoli 7,171
chodec 4,000
nohy
Chodec trup 3,830 22 552 150
i -0,507
Okoli 7777
chodec trup

blizké ve vSech vzdalenostech.

25
20
15
10

Kontrast [—]

==@==[Fxperiment
==@=\/irtual Crash 22.172

sledovana oblast byla tmavsi nez jeji okoli.

V Tab. 37 byla hodnota kontrastu rovnala 0, to znamenalo, Ze neni Zadny rozdil mezi sledovanym

povrchem a jeho okolim. V Tab. 39 byl kontrast roven -0,507, timto vysledkem se rozumélo, ze

4.5 POROVNANIKONTRASTU EXPERIMENT/VIRTUAL CRASH

Pri porovnani jednotlivych kontrast( u bilé strany krabice bylo z Graf 3 patrné, Ze hodnoty si byly

Bila krabice porovnani vysledk(
experiment / Virtual Crash

20m

40m
23.156 = 20.009
19.031

60 m
15.935
15.819

80m 100 m
11.165 8.323
11.127 7.975

Vzdalenost bilé krabice od vozidla

namérena hodnota kontrastu 2.
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Graf 3 Porovndni kontrast( bilé krabice v experimentu a v programu Virtual CRASH [Vlastni]

PFi porovnani kontrastl cerné krabic, bylo vidét, Ze vSechny hodnoty kontrast( byly oproti krabici
bilé vyrazné nizsi. V 80 m a 100 m byl kontrast v programu Virtual CRASH stale nizsi. U experimentu

byl kontrast ustalen na hodnoté 2 jiz v 60 m, v nasledujicich méfenich v80 m a 100 m byla stale



Cerna krabice porovnani vysledkd
experiment / Virtual Crash

Kontrast [—]

O RLr N W P~ WU

=@==Experiment

20m 40 m 60 m 80m 100 m ==@==\/irtual Crash
=@==Experiment 3.632 2.946 2.034 2.118 2.146
==@==\/irtual Crash 4.023 2.636 2.041 1.151 0.510

Vzdalenost cerné krabice od vozidla

Graf 4 Porovndni kontrastu Cerné krabice v experimentu a v programu Virtual CRASH [Vlastni]

U chodce se zvlast vyhodnocoval trup a nohy. Figurant byl obleCeny v cerné mikiné s dlouhym
rukavem, proto kontrasty v pfipadé experimentu i v programu Virtual CRASH se pohybovaly
v rozmezi od 2,287 do -0,507. Zapornych hodnot kontrast nabyval v pfipadé, Zze analyzovany objekt

byl tmavsi nez jeho okoli.

Trup chodce porovnani vysledk
experiment / Virtual Crash

O B P N N W

Kontrast [-]

=@=— Experiment
==@=/irtual Crash

20m 40 m 60m 80m 100 m
=@=—[Experiment 1.705 0.860 0.794 0.610 0.532
==@==\/irtual Crash 2.287 0.475 0.000 @ -0.325 @ -0.507

Vzdalenost trupu chodce od vozidla

Graf 5 Porovndni kontrastt
chodec —trup v experimentu a v programu Virtual CRASH [Vlastni]

Figurantovy kalhoty byly svétlé Sedé, dlouhé riflové kalhoty. Vypoctené hodnoty kontrast(
v pfipadé experimentu i v programu Virtual CRASH byly obdobné v rozmezi od 14,892 do 6,573.

Pribéh velikosti kontrastl je znazornén v Graf 6.
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Nohy chodce porovnani vysledk
experiment / Virtual Crash

16
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Kontrast [-]
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=@==FExperiment
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==@==\/irtual Crash
20m 40m 60 m 80m 100 m

=@=—rCFxperiment 14.892 | 14.281 10.829 8.251 @ 6.573
=@=\/irtual Crash 14.073 14.667  14.415 9950 7.171

Vzdélenost noh chodce od vozidla

Graf 6 Porovndni kontrastu

chodec — nohy v experimentu a v programu Virtual CRASH [Vlastni]
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4.6 FINALNI VYKRESLENI PROGRAMEM VIRTUAL CRASH

Ukazka mozného grafického vystupu programu Virtual CRASH porovnany s realnym
snimkem pofizeny zafizenim Lumidisp v pribéhu provadéni experimentu v terénu viz Obr. 65 a

Obr. 66. Pro vytvoreni scény v programu Virtual CRASH byla vyuZita galerie programu.

Obr. 65 Porovnani vystupu z programu Virtual CRASH a redinym snimkem z méreni [viastni]

Obr. 66 Porovnani vystupu z programu Virtual CRASH a redlnym snimkem z méreni [vlastni]
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5 DOPORUCENI A OMEZUJICI PODMINKY

51 DOPORUCENI

Pro korektné vytvofenou simulaci v programu Virtual CRASH by bylo vhodné ziskani
co nejvérohodnéjsich textur zkoumanych objektd, idedlné poridit fotografie pfimo na misté a
naslednou rektifikaci z nich vytvofit textury. Fotografie textur by bylo idealni pofizovat béhem dne,
kdyZ je mirné zatazeno. Tim by bylo dosazeno dostatecného osvétleni, bez stind a ostrych
slunec¢nich paprskii dopadajici na fotografovanou plochu. Nasledné zhorseni rozhledovych
podminek by bylo totiz v programu mozné, nikoliv jejich vylepSeni v pfipadé Spatné pofizenych

podklad.

Pro méreni se i pres ¢asovou naro¢nost méreni ukazal pocet 637 mérenych bodl dostatecny,
nikoliv optimalni. V kapitole 4.4 — VlozZeni ziskanych hodnot do programu Virtual CRASH byla
na Obr. 48, Obr. 49, Obr. 50 a Obr. 51 patrna hrana svétlometu a jeji zlom smérem doprava nahoru
pro spravné osvétleni dopravniho znaceni, a neoslnéni protijedoucich Fidicl. V namérenych
hodnotach byl tento zlom z dlivodu nizsiho poctu mérenych bodd méné patrny stejné tak jako
v nasledné simulaci v programu Virtual CRASH. Bylo by tedy dobré navrhnout metodu méfeni
svételnych parametrl jinym zplsobem, napf. pomoci jasového analyzatoru pfi sviceni na bilou

plochu o znamych odrazivych vlastnostech.

5.2 OMEZUJICI PODMINKY

X2

in (4,2826

)
PFi ziskavani logaritmické matematické funkce (y, = 50126 ) viz kapitola 4.2.4 — Pfevedeni

namérenych hodnot do Cernobilé textury, muselo dojit k jejimu omezeni funkce zdola i z hora.
Funkce musela byt omezena zddvodu poctu pouziti hodnot odstinu Sedi tedy
od hodnoty 0 do hodnoty 255. Funkce dale ve velmi nizkych hodnotach (mensi nez 5) nabyvala

zapornych hodnot, proto muselo dojit k jejimu omezeni zdola.

Pro misto prubéhu experimentu bylo zjisténo okolni Skodlivé osvétleni (jas o velikosti
0,586 mcd/m?), vzdalena pouli¢ni lampa osvétleni, ktera by také mohla ovlivnit experiment. | pfes
tato poznani bylo problematické urcit presné jakou hodnotu zvolit do policka intenzita okoli. Byla
zvolena hodnota 4 %, kterd subjektivné nejvice odpovidala okolnimu osvétleni v pribéhu
experimentu. DalSi omezujici podminkou je nastaveni jasu monitoru, ktery je variabilni a
uZzivatelsky nastavitelny. Pfed vytvafenim simulace v programu by bylo vhodné zkontrolovat, zdali

jsou filtry omezujici modré svétlo vypnuty.
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6 ZAVER

Diplomova prace se zabyvala moZnostmi simulacniho modelovani za sniZzené viditelnosti
(konkrétné tmou) v simulacnim programu Virtual CRASH. V Gvodni teoretické Casti byly popsany
fotometrické veli€iny, a tfi typy vidéni, kterym disponuje lidsky zrak. Luxmetr, jasové analyzatory
napfiklad Lumidisp byly uvedeny v kapitole 3.3 — Zafizeni pro méFeni svétla zafizeni pro méreni
svétla. Okomentovany byly ¢tyfi nejvyznamnéjsi dlivody zhorseni viditelnosti (oslnéni, mlha, tma a
dést) a dva nejvyuzivanéjsi programy pro simula¢ni modelovani nehodovych déji (PC CRASH a
Virtual CRASH). Kapitola 3.6 — Typy svétlometd obsahovala ctyfi nejcastéjsi typy svétlometd
montovanych do soucasnych vozidel (halogenovy, xenonovy, diodovy a laserovy). V zavéru

teoretické asti byly uvedeny systémy svételné asistence a upozornéni na chodce v noci.

Experimentalni ¢ast diplomové prace zahrnovala provedeni dvou experimentdlnich méreni a

nasledné vytvoreni simulace viditelnosti v programu Virtual CRASH.

Prvni méreni probihalo v Jihlavé ve skladové hale na adrese Pavovska 73. Méreni probihalo v noci,
aby se co nejvice eliminovalo Skodlivé svétlo, které by nepfiznivé ovlivnilo méfeni. Naméreno bylo
637 hodnot intenzit osvétleni [lux] pro oba pfedni potkavaci svétlomety vozidla Skoda Octavia

1. generace. Namérené hodnoty byly zapsany do tabulek viz Pfiloha 1.

K diplomové préci byly dodany ¢ernobilé textury pro levy i pravy potkavaci svétlomet. Ukolem bylo
nalézt matematickou funkci popisujici pfevodni vztah mezi naméFenymi hodnotami intenzit
X2

In(—==%>)

4,2826

osvétleni a odstiny $edi (0 — 255). Rovnice méa tvar:y, = 00126

. Kde x, odpovidalo namérfenym

hodnotam intenzity osvétleni v experimentu a hodnota y, byla hodnotou odstinu Sedi. Funkce
musela byt omezena zdola i z hora hodnotami 0 a 255 z divodu vyuzivanych 255 odstind Sedi.
Funkce byla ziskana na zakladé spojnice trendu s exponencidlnim priibéhem viz Graf 1. Pro ziskani
hledaného odstinu Sedi pro danou intenzitu osvitu v burice A1 bylo mozné vyuzit vytvoreny vzorec

pro aplikaci excel:

=KDYZ(KDYZ(LN(A1/4.2826)/0.0126>255;255;LN(A1/4.2826)/0.0126)<0;0;KDYZ(LN(A1/4.2826)/0.01
26>255;255;LN(A1/4.2826)/0.0126)).

U druhého méFeni byly mé&feny tFi povrchy (Bila krabice, Cerna krabice a chodec). Kartonova
krabice o rozmérech 395x200x870mm byla jedna strana bézné barvy kartonu. Druha strana byla
nasprejovana ¢ernym matnym sprejem. Vyska krabice byla zvolena jako vyska priimérné dospélé
osoby. Chodec byl oblecen ve svétle Sedych riflich a ¢erné mikiné s dlouhym rukdvem. V3echna tfi

méreni probihala na vzdalenostech 20 m, 40 m, 60 m, 80 m a 100 m. Pro kazdé méreni byly
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vyhodnoceny kontrasty méreného povrchu vici okoli na zakladé jasovych map ziskanych zafizenim

a stejnojmennym programem Lumidisp. U chodce byl zvlast vyhodnocovan trup a dolni koncetiny.

V programu Virtual CRASH po zadani vSech relevantnich parametrd a spravné zvolenych textur
zkoumanych povrchd se urcily kontrasty ve stejnych vzdalenostech jako u experimentu. Namérené
hodnoty kontrastl u vSech typl povrchd mély klesajici charakter. Kontrasty pro bilou stranu
krabice u experimentu se pohybovaly od 8,323 do 23,156, u simulace v programu Virtual CRASH
od 7,975 do 22,172. Cerna strana krabice méla hodnoty kontrastd naméFenych v experimentu
od 2,146 do 3,632 v programu Virtual CRASH nabyval kontrast hodnot od 0,510 do 4,023. Kontrast
trupu chodce v experimentu se pohyboval v rozmezi od 0,532 do 1,705 v pfipadé programu Virtual
CRASH od -0,507 do 2,287. Pro dolni koncetiny chodce v experimentu byly urCeny hodnoty
kontrastu 6,573 az 14,892 v programu Virtual CRASH se hodnoty pohybovaly od 7,171 do 14,073.

Hodnoty viech kontrastl Ize vidét viz Graf 3, Graf 4, Graf 5 a Graf 6.

Dle mého subjektivniho nazoru by bylo mozné vyuzit simula¢nich metod snizeni viditelnosti
v programu Virtual CRASH, ale zejména pro informativni Ucely a jako graficka opora posudka.
V soucasné dobé je provadéni vySetfovaciho pokusu spolehlivéjSi metodou pro urceni viditelnosti.
Ackoliv vysledky porovnani byly pfiznivé (s presnosti kolem 90 %) nemusi tomu byt ve vSech

pfipadech a okolnostech.

Pro vozidlo Skoda Octavia 1. generace, které bylo vybaveno dvouvlaknovymi halogenovymi
svétlomety typu H4 60/55W byl zvolen typ Utlumu inverzni se zacatkem ve vzdalenosti 20 m.
Vzdaleny Gtlum byl nastaven od hodnoty 20 m do 300 m. Uhlovy ttlum svételného kuZele byl uréen
v rozmezi hodnot od 25°do 35° a pro intenzitu svétlometu bylo nastaveno 125 %. Doporucuiji, aby
byl proveden dalsi experiment s jinym vozidlem, vybavenym stejnym typem svétlometu. Po ovéreni
hodnot (Utlumu, vzdaleny Utlumu, Ghlovy Gtlumu a intenzity) by bylo mozné urcit, zda hodnoty
bude mozné obecné pouZzit pro simulaci rozhledovych podminek u vozidel vybavenymi stejnymi

typy svétlometd (halogenova Zarovka).

Pro relevantni vystupy navrhuji pofizeni kvalitnich fotografii (min. v HD kvalité) na kterych bude
minimalni pocet stind pro moZnost vytvoreni textur. Bylo by vhodné i pofizeni snimkd v dobé
dopravni nehody pro lepsi pfedstavu pfi tvorbé okoliv simula¢nim programu, které mohou ovlivnit

rozhledové podminky.

Provedeni statického experimentu umoznilo ziskat potfebna data, ktera bylo mozné wyuzit
po vloZeni do simulacniho programu pro vytvoreni dynamické scény zachycujici pohyby vsech
vozidel v dobé dopravni nehody vredlnych rychlostech, které by z bezpecnostnich dlvodud

nemohly byt zopakovany ani na uzavfenych komunikacich.
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