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Uvod
Prezentované vysledky vychazeji z rozsdhlych méfeni realizovanych v ramci fedeni projektu TACR
TD020239 Posilovani pravni jistoty pfi technickém posuzovani dopravnich nehod s chodci za snizené
viditelnosti a ukazuji vybrané vysledky z experimentélniho vyzkumu zaméfeného na zjistovani
moznosti Fidice rozliSit chodce za viditelnosti snizené tmou v podminkdch bézného silni¢niho
provozu.

Cile méreni

Jednim z cili prezentovanych méfeni bylo monitorovat chovani fidicl pfi jizdé v noci v realnych
podminkach provozu a zjistit, za jakych podminek jsou fidi¢i schopni poprvé opticky reagovat na
rtzné oblecené chodce, ktefi se pohybuji po vozovce bez verejného osvétleni. Viditelnost chodcl pfi
daném zplsobu osvétleni svétlomety vozidla zdokumentovat a kvantifikovat na zakladé méreni
fotometrickych velicin.
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Podminky méreni

Vozidla

Pro méfeni byla pouZita dvé srovnatelnd motorova vozidla znacky Skoda, modelu Yeti, kterd se
z hlediska podstatnosti liSila pouZitymi svétlomety. Prvni vozidlo bylo vybaveno svétlomety
s zarovkami typu H7, druhé bylo vybaveno svétlomety s vybojkami typu Xenon. S prvnim vozidlem
bylo provedeno 14 jizdnich zkousek, z toho 13 za viditelnosti snizené tmou. S druhym vozidlem bylo
provedeno 12 jizdnich zkousek, vSechny za viditelnosti snizené tmou.

Ridici

Zkousek se zucastnilo 26 dobrovolnych Fidi¢l, 24 muz( a 2 Zeny. VSichni fidi¢i z oéniho hlediska
splfiovali podminky pro fizeni motorovych vozidel skupiny B podle vyhlasky ¢&.277/2004 Sb.,
o zdravotni zpUsobilosti k Fizeni motorovych vozidel. U vSech fidi¢l byla provedena orientacni

zkouska kontrastni citlivosti a zrakové ostrosti s pomoci obrazk( na monitoru. Ve vsech pfipadech se
jednalo o zkuSené fidic¢e s dostatec¢nou praxi a minimalnim projezdem 20 tis. km ro¢né.

Ukolem fidi¢Q bylo s nasazenymi brylemi pro méFeni pohybu oéni ¢o¢ky b&znym zptisobem (tj. pfi
dodrzovani pravidel silniéniho provozu) projet stanovenou trasu. Zadny z Fidi¢d nebyl pfedem
seznamen se skutecnym cilem méreni, nicméné vsichni fidi¢i po ukonceni zkousky uvedli, Ze si
v pribéhu jizdy uvédomili, Ze na trase se ve zvySené mife pohybuji chodci.

Jedna jizdni zkouska probéhla za denniho svétla. U tfi jizdnich zkousek fidi¢i nebyli omezeni co do
zpUsobu pouzivani svétlomet( vozidla. U 22 jizdnich zkousek bylo Ukolem Ftidica projet zkusebni trasu
pouze s pouzitim potkavacich svétel. Cilem tohoto opatfeni bylo provést co nejvice méreni pti pouziti
potkavacich svétel, nebot za téchto podminek dochazi k vétsiné dopravnich nehod vozidel s chodci.

Zkusebni trasa

Pro zkousky byla vybrana trasa v délce cca 21 km, propojujici obce Lednice, Valtice a zpét do Lednice
(viz obr. 1). Trasa byla zvolena tak, aby umozriovala jizdu v Sirokém rozmezi rychlosti (40 az 90 km/h)
a kombinovala jizdu mimo obec po silnicich raznych tfid.

Na trase bylo vytyCeno 12 stanovist v Usecich vozovky bez umélého osvétleni v extravilanu obci.

Vsechny jizdy se uskutecnily na suché vozovce. V dobé provadéni zkousek nebyly rozhledové poméry
fidicli omezeny jinymi atmosférickymi vlivy nez tmou.



Obr. 1: Mapa trasy s vyznacenim stanovist figurantd

Figuranti

Ukolem figurantd (viz priklad na obr. 2 az 5) bylo simulovat pohyb chodce po silnici. Z diivodd
vylouéeni nutnosti komparovat pohyb chodce a vozidla v podélném sméru byli figuranti umisténi
vzdy na vymezeném stanovisti, ve sméru jizdy vozidla pfi pravém okraji vozovky, kde simulovali chizi
pohybem na misté. Z dvanacti figurantl méli dva bilé, dva Cerné a ostatni rlznobarevné obleceni,
tedy obvykle rifle, barevnou bundu bez reflexnich prvk(i a béZznou obuv. Pro nékterd méreni méli
vybrani figuranti oblecenu reflexni vestu nebo byli vybaveni reflexnim paskem na ruce.



Obr. 3: Figurant v Cerném obleceni

Obr. 4: Figurantka ve svétlém riznobarevném Obr. 5: Figurant v tmavém riznobarevném
obleceni obleceni
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PouZita mé¥ici technika

Pro méreni uhlG pohledu fidice bylo pouZito zafizeni firmy viewpointsystem®, GmBH. Toto zafizeni
sestava z obroucek ve tvaru bryli, na kterych jsou umistény dvé kamery (viz obr. 6). Miniaturni CCD
kamerou se specialni optikou a filtrem byl sniman pohyb cocky pravého oka fidice, infrakamerou
s Uhlem zabéru cca 120°, s velmi vysokou svételnou citlivosti (0,0003 Lux) byl sniman obraz pred
fidicem. Obé kamery zaznamenavaly s frekvenci 25 snimkd za sekundu.

Pomoci vyhodnocovaciho software firmy viewpointsystem®, GmbH bylo na zdkladé komparace
zaznamU obou kamer provedeno vyhodnoceni Ghld pohledu fidice v pribéhu jizdy. Smér pohledu pak
byl graficky zobrazen v zaznamu kamery snimajici okoli vozidla. Patentové chranény zpUsob kalibrace
tohoto zafizeni umozZiiuje dosaZeni vysoké presnosti méfeni Uhlu (10 az 15 Uhlovych minut).
Maximalni chyba pfi uréeni pficné polohy sledovaného objektu je tak cca 30 cm na vzdalenost 100 m.

Pro zjisténi kvalitniho zaznamu infrakamerou byl na stfeSe vozidla umistén svétlomet vyzarujici svétlo
v infraCervené casti spektra (viz obr. 7).

Dalsi kamerou, pevné umisténou ve vozidle, byla snimana predni ¢ast vozidla a jeho okoli. Tato
kamera méla rovnéz frekvenci snimkovani 25 snimkd/s a byla umisténa v pfedni ¢asti vozu tak, aby
bylo mozZno ze zaznamu kamery pfesné vyhodnotit okamzZik prdjezdu vozidla kolem figuranta. Tato
kamera nebyla citliva na infraervené ptisvétleni.



Obr. 6: Ridi¢ s nasazenou obrouckou ve tvaru bryli ~ Obr. 7: Vozidlo Skoda (F_H7) s pfipevnénym IR
se 2 kamerami pro méreni uhli pohledu Fidice svétlometem pro zajisténi kvalitniho zéznamu IR
kamerou

Obr. 8: PriibéZny sbér dat z Fidicich jednotek vozidla  Obr. 9: Dataloger HOLUX M-241, mj. zajistujici
(rychlost, poloha plynového peddlu, otacky motoru) synchronizaci zdznamu pfistroju v jednotném Case

Obr. 10: Priklad vyhodnoceni uhlu pohledu Ffidice ~ Obr. 11: Priklad vyhodnoceni uhlu pohledu fidice
metodou viewpointsystem® — svétla potkdvaci. metodou viewpointsystem® — svétla ddlkovad
Vyhodnocovacim programem sloucené tdaje pro
dany okamZzik z kamery zabirajici vozovku a
z kamery zabirajici oko Ffidice. Zluty kruh oznacuje
oblast ostrého vidéni pravého oka ridice (smér
pohledu) v daném okamZiku



V prabéhu jizdni zkousky byla zaznamenavéana data z fidicich jednotek vozidla, ktera byla synchronné
s videem ukladana do pocitace za pomoci bezdratového modulu pro pfipojeni k diagnostickému
konektoru OBD Il. Pomoci diferen¢ni GPS, ktera je schopna s frekvenci 1000 Hz méfit polohu vozidla
s pfesnosti pod 2 cm, byla mérena poloha i rychlost vozidla. Pro takovouto presnost je tfeba pouzit
stabilni GPS stanici, ktera pomoci radiového prenosu udava stanici ve vozidle svoji polohu pro
zpresnéni Udajl. Tato byla umisténa cca uprostfed trojuhelniku, ktery testovaci trasa tvofri.

Samostatné byla kamerou snimana pfistrojova deska vozidla, aby bylo mozno rozlisit okamzik zapnuti
ukazatele sméru fidi¢em a urcit i okamzik seslapnuti brzdového pedalu za pomoci infradervené diody,
pfipojené do spinace brzdovych svétel, umisténé v zorném poli kamery. Kromé optické reakce fidice
tak bylo mozné vyhodnocovat i zplsob pouZiti akceleracniho pedalu, okamzik seslapnuti brzdového
pedalu a pouZiti smérovych svétel.

Ve specidlnim vyhodnocovacim SW pak byla mérend data synchronizovana tak, aby ze zmény sméru
Uhlu pohledu fidice bylo mozno zjistovat okamzik prvni optické reakce fidi¢e na figuranta, urdit
vzajemnou polohu vozidla a figuranta v okamziku prvni optické reakce i pfi dalSich Cinnostech
souvisejicich se zménou zplsobu jizdy.

Pro zjisténou polohu vozidla v okamZiku prvni optické reakce na figuranta bylo nasledné provedeno
méreni fotometrickych veli¢in za pouziti jasového analyzatoru LumiDISP, ktery sestava z kvalitniho
fotoaparatu kalibrovaného na zdakladni zdroje svétla a specidlniho SW, ktery vyhodnocuje na
pofizenych snimcich jas jednotlivych pixel( snimku. Z téchto dat byly dopocitany prdmérné jasy
vybranych oblasti snimku a vypocten kontrast v oblasti dolnich koncetin figuranta do Urovné kolen
vUci pozadi.

Realizace experimentii a jejich vyhodnoceni

Prvni €ast méfeni byla realizovdna v podminkdch bé&Zného silniéniho provozu. Ridi¢i postupné
projizdéli vybranou trasu. Podél trasy byli rozmisténi figuranti, ktefi pfi prijezdu zkusebniho vozidla
simulovali chlzi pohybem na misté. Chovani fidi¢G bylo v prabéhu jizdni zkousky monitorovano
pomoci eye trackeru pri soucasném meéreni Udajl o poloze a rychlosti vozidla a pfi zdéznamu dat,
kterd podrobnéji dokumentovala zmény ve zplsobu ovladani vozidla fidicem.

Nasledné byla provedena podrobna analyza chovani fidi¢l a jejich vizualnich reakci pfi jizdé v misté
figurantd. Pro kazdou zkousku bylo provedeno jeji podrobné vyhodnoceni. Méreni byla rozdélena do
7 kategorii podle zfetelnosti reakci fidict na figuranta a ovlivnéni méreni dalsSimi podnéty pfi jizdé.
Pro méreni se zjistitelnou reakci fidice byla vyhodnocena vzddlenost vozidla od figuranta v okamziku
prvni optické reakce fidice.

Nasledné byla viditelnost figurantl pro zjiSténé vzdalenosti provéfena v terénu. Figurant zaujal své
misto na stanovisti. Vozidlo s fidicem najelo na vzdalenost, odpovidajici prvni optické reakci fidice. Pfi
této vzajemné poloze vozidla a figuranta byla zdokumentovana viditelnost figuranta, a to jak
fotograficky, tak i pomoci jasového analyzatoru.

Charakteristické zpiisoby osvétleni figuranti

Charakteristické zplGsoby osvétleni figurantl v okamziku, kdy byli pro vétSinu fidi¢l zajimavym
vizudlnim podnétem, na ktery jiz dokazali opticky reagovat pfi jizdé zménou sméru pohledu
k aktivacnimu objektu, ukazuji nasledujici obrazky zpracované do podoby katalogu pro kazdé
stanovisté figuranta.

Na hornim obrazku je za denniho svétla zobrazen figurant na svém stanovisti.
Odzdola nahoru jsou ve trech fadcich a dvou sloupcich fazeny fotografie z mista méreni.

Levy sloupec ukazuje vysledky z méreni s vozidlem se svétlomety s Zarovkami typu H7, pravy sloupec
ukazuje vysledky z méreni s vozidlem se svétlomety s vybojkami typu Xenon.



Fotografie na prvnim fadku zdola zobrazuji vyhled z vozidla pfi vzdalenosti vozidla od figuranta, pfi
které jiz na néj byla schopna opticky reagovat vétsina ridicd. Nepfihlizi se k situacim, kdy fidi¢ v misté
méreni sledoval pravy okraj vozovky a prvni optickou reakci tak nebylo moZzno vyhodnotit, nebo kdy
pozornost fidice byla ovlivnéna jinymi ¢innostmi, ¢i hustotou provozu.

Fotografie na druhém fradku od zdola zobrazuji detail figuranta pro danou vzdalenost vozidla od
figuranta.

Fotografie na tretim fadku od zdola zobrazuji detail figuranta s vyhodnocenim jasl jednotlivych
pixel( snimku pomoci jasového analyzatoru LumiDISP. Jas jednotlivych pixeld je zobrazen pomoci
barevné skaly. Dale je vypocten kontrast z primérného jasu dolnich koncetin do urovné kolen vici
primérnému jasu pozadi v blizkém okoli.

Katalog Ize vyuZit pro porovnani viditelnosti chodcl v misté dopravni nehody dle postup( popsanych
v pfiloze €. 1 této metodiky. Z divodu mozného odlisného barevného podani pfi tisku je dlrazné
doporucéenou pouZivani katalogu v elektronické podobé.

Soucasné je potfebné zdlraznit, Ze vzddlenosti uvddéné pro dané jizdni situace nelze pouZivat jako
vstupni veli¢iny pro znalecké analyzy dopravnich nehod. Jednd se o vzddlenosti, které odpovidaji
konkrétni jizdni situaci, tedy konkrétnimu obleCeni figuranta, mistu méreni, pouZitému vozidlu,
atmosférickym a meteorologickym podminkam a dalsim specifickym podminkdm v misté méreni. Pro
konkrétni dopravni nehody je potfebné ovérit viditelnost chodce experimentdiné, a to za podminek,
které z hlediska podstatnych charakteristik odpovidaji podminkdm v dobé a misté vzniku dopravni
nehody, a to v souladu s postupy uvedenymi v pfiloze ¢. 1 této metodiky.



Figurantka v rliznobarevném obleceni
(FO3)

Svétlomety s halogenovou Zarovkou Svétlomety s xenonovou vybojkou

Jasovd mapa — kontrast dolnich koncéetin do Jasova mapa — kontrast dolnich koncetin do
urovné kolen vici pozadi: 0,37 urovné kolen vici pozadi: 0,33

Detail figuranta Detail figuranta

Situace pfi pohledu z vozidla, vzdalenost 55 m.  Situace pfi pohledu z vozidla, vzdalenost 45 m.
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http://disk1.usi.vutbr.cz/tacr/images/F03-HA-055-04.jpg
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Figurant v ¢erném obleceni (FO4)

Svétlomety s halogenovou Zarovkou Svétlomety s xenonovou vybojkou

Jasovd mapa — kontrast dolnich koncetin do Jasovd mapa — kontrast dolnich koncetin do
urovné kolen vici pozadi: 0,52 urovné kolen vici pozadi: 0,42

Detail figuranta Detail figuranta

Situace pfi pohledu z vozidla, vzdalenost 32 m.  Situace pfi pohledu z vozidla, vzdalenost 27 m.
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Figurantka v rlznobarevném svétlém
obleceni (FO5)

Svétlomety s halogenovou Zarovkou Svétlomety s xenonovou vybojkou

Jasovd mapa — kontrast dolnich koncetin do Jasova mapa — kontrast dolnich koncetin do
urovné kolen vici pozadi: 1,42 urovné kolen vici pozadi: 2,29

Detail figuranta Detail figuranta

Situace pfi pohledu z vozidla, vzdalenost 70 m. Situace pfi pohledu z vozidla, vzdalenost 65 m.
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http://disk1.usi.vutbr.cz/tacr/images/F05-HA-070-05.jpg
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Figurant v bilém obleceni (FO6)

Svétlomety s halogenovou Zarovkou Svétlomety s xenonovou vybojkou

Jasovd mapa — kontrast dolnich koncetin do Jasova mapa — kontrast dolnich koncetin do
urovné kolen vici pozadi: 2,63 urovné kolen vici pozadi: 1,24

Detail figuranta Detail figuranta

Situace pfi pohledu z vozidla, vzdalenost 80 m. Situace pfi pohledu z vozidla, vzdalenost 68 m.

12


http://disk1.usi.vutbr.cz/tacr/images/F06-HA-080-05.jpg
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Figurant v rlznobarevném tmavém
obleceni (FO7)

Svétlomety s halogenovou Zarovkou Svétlomety s xenonovou vybojkou

Jasovd mapa — kontrast dolnich koncetin do Jasova mapa — kontrast dolnich koncetin do
urovné kolen vici pozadi: 0,20 urovné kolen vici pozadi: 0,48

Detail figuranta Detail figuranta

Situace pfi pohledu z vozidla, vzdalenost 48 m. Situace pfi pohledu z vozidla, vzdalenost 46 m.
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http://disk1.usi.vutbr.cz/tacr/images/F07-HA-048-06.jpg
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Figurant v rdznobarevném stfednim
obleceni (FO8)

Svétlomety s halogenovou Zarovkou Svétlomety s xenonovou vybojkou

Jasovd mapa — kontrast dolnich koncetin do Jasova mapa — kontrast dolnich koncetin do
urovné kolen vici pozadi: 0,64 urovné kolen vici pozadi: 0,69

Detail figuranta Detail figuranta

Situace pfi pohledu z vozidla, vzdalenost 56 m. Situace pfi pohledu z vozidla, vzdalenost 58 m.
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http://disk1.usi.vutbr.cz/tacr/images/F08-HA-056-04.jpg
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Figurant v rdznobarevném stfednim
obleceni (FO9)

Svétlomety s halogenovou Zarovkou Svétlomety s xenonovou vybojkou

Jasovd mapa — kontrast dolnich koncetin do Jasova mapa — kontrast dolnich koncetin do
urovné kolen vici pozadi: 0,24 urovné kolen vici pozadi: 1,03

Detail figuranta Detail figuranta

Situace pfi pohledu z vozidla, vzdalenost 61 m. Situace pfi pohledu z vozidla, vzdalenost 56 m.

15
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Figurant v cerném obleceni (F10)

Svétlomety s halogenovou Zarovkou Svétlomety s xenonovou vybojkou

Jasovd mapa — kontrast dolnich koncetin do Jasova mapa — kontrast dolnich koncetin do
urovné kolen vici pozadi: 0,47 urovné kolen vici pozadi: 0,31

Detail figuranta Detail figuranta

Situace pfi pohledu z vozidla, vzdalenost 36 m. Situace pfi pohledu z vozidla, vzdalenost 34 m.
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Figurant v rdznobarevném stfednim
obleceni (F12)

Svétlomety s halogenovou Zarovkou Svétlomety s xenonovou vybojkou

Jasovd mapa — kontrast dolnich koncetin do Jasova mapa — kontrast dolnich koncetin do
urovné kolen vici pozadi: 1,11 urovné kolen vici pozadi: 1,85

-

Detail figuranta Detail figuranta

Situace pfi pohledu z vozidla, vzdalenost 65 m. Situace pfi pohledu z vozidla, vzdalenost 51 m.
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Figurant v rlznobarevném tmavém
obleceni (F13)

Svétlomety s halogenovou Zarovkou Svétlomety s xenonovou vybojkou

Jasovd mapa — kontrast dolnich koncetin do Jasova mapa — kontrast dolnich koncetin do
urovné kolen vici pozadi: 0,51 urovné kolen vici pozadi: 0,89

Detail figuranta Detail figuranta

Situace pfi pohledu z vozidla, vzdalenost 58 m. Situace pfi pohledu z vozidla, vzdalenost 46 m.
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Figurantka v rGznobarevném svétlém ;n&ff
obleceni (v sukni) (F14) o

Svétlomety s halogenovou Zarovkou Svétlomety s xenonovou vybojkou

Jasovd mapa — kontrast dolnich koncetin do Jasova mapa — kontrast dolnich koncetin do
urovné kolen vici pozadi: 0,43 urovné kolen vici pozadi: 3,67

Detail figuranta Detail figuranta

Situace pfi pohledu z vozidla, vzdalenost 66 m. Situace pfi pohledu z vozidla, vzdalenost 36 m.
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Figurant v bilém obleceni (F15)

Svétlomety s halogenovou Zarovkou Svétlomety s xenonovou vybojkou

Jasovd mapa — kontrast dolnich koncetin do Jasova mapa — kontrast dolnich koncetin do
urovné kolen vici pozadi: 2,87 urovné kolen vici pozadi: 1,03

Detail figuranta Detail figuranta

Situace pfi pohledu z vozidla, vzdalenost 85 m. Situace pfi pohledu z vozidla, vzdalenost 80 m.
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