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Abstrakt: Nocni dopravni prostor viditelnost prekazek na vozovce v zavislosti na nocni reakcni dobé pvi riiznych
jasech okoli dopravniho prostoru a viiv viditelnosti na dopravni nehodovost. Cilem tohoto prispévku je porovnat,
Jednotlivé technologie zdrojii svétla osvétlujicich pozemni komunikace (verejné osvetleni a svétlomety automobilii)
osvétlujicich dopravni prostor. Méreni probéhlo pro dvé modelové situace osvétleni komunikace: svétlomety
vozidla v tlumeném rezZimu a kombinace verejného osvétleni se svétlomety vozidla v tlumeném rezimu. Pro méreni
byla pouzita vozidla stejného typu se svétlomety halogenovymi, xenonovymi a LED zdroji. Osvétleni komunikace
odpovidalo realnym podminkam, které mohou byt na pozemnich komunikacich v bézném provozu. Na modelové
komunikaci byly provedeny jasové analyzy prostoru a méreni vertikalnich osvétlenosti. V prispévku jsou
predstaveny pribéhy namérenych hodnot vertikalni osvétlenosti na vzorovém useku komunikace. Vzorova
komunikace byla vytvorena na polygonu bezpecné jizdy LIBROS v Ostravé v ramci Srovndvaciho méieni no¢niho
dopravniho prostoru, které bylo organizovano v ramci FeSeni vyzkumného ukolu VI2VS/571 programu BV
III/1-VS s nazvem Analyza viditelnosti ucastnikii silni¢niho provozu za ucelem zvySeni jejich bezpecCnosti za
soumraku a v noci. Cilem této prdce je zhodnotit viditelnost ucastnikii silnicniho provozu pri jednotlivych
redlnych dopravnich situacich.

1. Uvod do problematiky nocniho vidéni

Pro¢ je nutné vénovat zvysenou pozornost dopravnimu prostoru za snizené viditelnosti zejména v noci. Lidské
oko neni programovatelny stroj. Kazdy jedinec reaguje v no¢nim prostiedi jinak. Na kvalitni osvétleni jsou citlivé
prakticky vSechny zrakové funkce. Za denniho svétla pii vykonu fidi¢e (vmimdni dopravniho prostoru) staci
centralni nervova soustava zpracovavat vétSinu vzniklych podnéti a tkont béhem jizdy. Za nocni jizdy vytvari
zrakové vnimani dopravniho prostoru omezeni piijmu informaci o prostfedi, které ho obklopuje napft. (citlivost na
rizné jasy). Aby CElovék zminéné informace pfijimal a na vSech Urovnich zrakového systému zpracoval
s dostate¢nou rychlosti, bez zkresleni a bez zbyte¢né namahy, musi byt osvétleni pfimétené charakteru zrakové
¢innosti, tedy zajiStujici jak potiebny zrakovy vykon (%. prijem a zpracovani urcitého mnozstvi svetlem
prenasenych informaci za jednotku casu zrakovym systéemem clovéeka), tak také nezbytnou zrakovou pohodu. Pro
fizeni vozidla je dulezité vnimat prostiedi vn€j$i — kolem automobilu, dale prostfedi uvniti vozu — tudiz
spolujezdce a data z piistrojové desky (tachometr, ikony apod.). Ridi¢ tedy vnimé dopravni situaci Gelnim sklem,
prednimi bo¢nimi skly a zpétnymi zrcatky. Vyhled mu mohou omezovat sloupky karoserie a také mrtvy thel ve
zpétném pohledu v zrcatku. Pro bezpecnost by méla byt skla oken auta i skla zpétnych zrcadel Cista a bez zavady.
Zorné pole fidice nesmi byt omezeno.

1.1 Zrakové funkce v silniéni dopravé

Utastnik silniéniho provozu musi byt schopen pfijmout informace, tedy vnimat je. Dale je musi uchovat, tedy
pamatovat si je. Pak je zpracuje, mysli a naposledy jde o ziskani novych informaci, tedy uc¢eni. Informace vnimame
daleko pted sebe, dobie vnimat déni kolem sebe, udrzovat o¢i v ¢ilém pohybu. Dale je nutné, aby fidi¢ usiloval o
to, aby ho 1 ostatni u€astnici silni¢niho provozu vidéli. A také je dobré naucit se vidét moznost uniku, pokud hrozi
nebezpecna situace. Je dilezité, aby fidi¢ neustale meénil smér pohledu. Vozidlo by jinak nemuselo drzet rovnou
stopu a mohlo by dojit k nechténému vychyleni ze sméru jizdy.

1.2 Zorné pole Fidice v silnicni dopravé

pfedmétim, aby vidél detaily, jako je tieba pohyb ruky cyklisty, ¢i vychyleni kola traktoru. Zorné pole fidice se
zuzuje s narUstajici rychlosti vozidla. Pfi rychlosti 40 km/h je zorné pole fidi¢e 100°, diky nému Ize dobie vidét



prekazky na okraji vozovky nebo jind piipadna rizika. Pti rychlosti 130 km/h je zorny tihel kolem 30°, to znacné
snizuje schopnost fidi¢e odhadnout pripadné nebezpedi.

Fudd of vason of 40°

Obr.1  Velikost zorného pole podle rychlosti motorového vozidla

2. Nocéni vidéni

Pod pojmem noc¢niho vidéni je chapana ¢innost dostatecné vyvinutého zraku, béhem které je vniman jas a barvy,
pfi které dochazi také ke spojovani vjemul pfi vytvareni pfedstavy urCitych predmétd, jejich tvaru, velikosti a
postaveni v prostoru. V dopravé je také dulezitou vlastnosti vnimani kontrastti, pohybu a prostoru. Béhem snizené
viditelnosti, pfedevsim tedy za tmy. Diky vhodnému kontrastu muze barva obleceni rozhodnout o stietu vozidla
s ptekdzkou, chodcem ¢i jeho odvraceni.

2.1.  Pohled Fidice

Ani sebelepsi fidi¢, s mnoha lety zkuSenosti, rychlymi reakcemi a vozidlem v perfektnim technickém stavu nemiiZe
reagovat, pokud nevi, Ze je na co reagovat. V moment¢, kdy pohled fidi¢e nespocine na podnétu, nemtize dojit ke
vnimani a nemuze zapodit proces odezvy a reakce. Proto je jedna ze zakladnich podminek bezpecného provozu na
pozemnich komunikacich pro vSechny jeho t€astniky stejna , Vidét a byt vidén!“

2.1.1. Zameéieni pohledu — neboli jeho zacileni. Psychologie zde zavadi pojem tzv. ,.ter¢®, jimz mize byt urcita
osoba, pfedmét, objekt ¢i jeho detail.

2.1.2. Doba trvani pohledu — jak dlouho oci pozoruji urcitou osobu nebo objekt, v tomto pfipad¢ se zkouma doba
trvani pohledu na ptekazku, chodce. Pohled, ktery trva vyrazné€ delsi dobu je vétSinou nepfijemny, druhym
poélem je absence pohledu, coz mlze vyvolat dojem opomijeni, ignorovani ¢i nezdjmu a je nejenze
nepiijemny, ale i nebezpecny.

2.1.3. Cetnost pohledii na riizné terée — bdhem no¢ni jizdy je mozné zjistit, kolikrat se fidi¢ podival na prekazku
(ter¢) A, B, C atd. V tomto pfipadé¢ se muze jednat o rozptyleni pohledu fidi¢e na chodce, vozovku,
piistrojovou desku, zpétné zrcatko, ostatni ucastniky dopravniho provozu apod.

2.2. Reakéni doba

Reakéni doba je Cas, ktery uplyne od zacatku vjemu do uvedeni brzdového systému v ¢innost. Do reakéni doby
mizeme zapocitat i dobu odezvy vozidla ¢ili prodlevu brzd a nabéh brzd. Jedna se o dobu, kdy brzdovy systém
neni 100% funkéni a fidi¢ tuto délku nemize ovlivnit. Pro spravné pochopeni pojmu reakéni doba je nezbytné
uvédomit si, Ze na kriticky podnét fidi¢ nereaguje svalovou reakci bezprosttedné, ale s ur¢itym zpozdénim. Délka
reakéni doby je omezena fyziologicky a do jisté miry je ovlivnéna i rychlosti celého pohybového tkonu, coz je
nesmirn¢ dilezité zejména pro pohybové akty velmi kratkého trvani. Obecné muzeme fict, Ze reakéni doba je
zavisla na stavu, véku a koncentraci fidiCe. Na poloze kritického objektu v zorném poli Fidice, na kontrastu a
viditelnosti kritického objektu, dale na zkusenostech a rozhodnosti fidice v kritickych situacich a v neposledni
fadé na technickém stavu brzdového systému vozidel.
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Graf ¢. 1 — Snizena viditelnost — horni mez Graf ¢. 2 — SniZena viditelnost — dolni mez

Z vyse uvedenych grafi 1 a 2 vidime, ze rozdil minimalnich a maximalnich dob mutze €init i vice nez 4 s, coz
predstavuje az 10x delsi reakei. S tim, Ze nejkratsi reak¢ni doba je 0,5 s za nesnizené viditelnosti u mladého fidice
ve veku 20 let, kdy ma tidi¢ ptimy vyhled na ptekazku, chodce. Nejdelsi dobu, 4,6 s, 1ze pozorovat za snizené
viditelnosti u 50 ti letého tidice, ktery se na kriticky, nekontrastni objekt diva pod thlem vétsim jak 5°.

Rychlost vozu Reakéni doba Brzdna draha

fidie noc1,5s os. vozidla

sucha silnice

50 km/h 21m 14 m 35m
90 km/h 38 m 45 m 83 m
130 km/h 54 m 93 m 147 m
mokra silnice

50 km/h 21m 19m 40 m
90 km/h 38 m 63 m 101 m

130 km/h 54 m 130m 184 m

Obr.2 Brzdna draha osobniho vozidla tlumena svétla

3. Vidime se?

Vétsina fidicu, ktefi zranili chodce nebo cyklistu, se shodlo na tom, Ze jej nevidéli viibec nebo pfilis pozde. Aby
se tedy naplnil pfedpoklad snizeni dopravnich nehod vozidel s chodci, vznikla potieba fesit no¢ni dopravni prostor,
jejimz cilem je zjistit pficiny no¢nich dopravnich nehod z pohledu no¢niho vidéni a naucit chodce pouzivat reflexni
prvky.
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4. Nevhodné osvétleny dopravni prostor

Nevhodné osvétleni dopravniho prostoru zvysSuje riziko dopravni nehodovosti. Pokud se bude fidi¢ pohybovat
rychlosti, pfi které by bezpecné zastavil na predpokladanou vzdalenost — (neni vzdy pravidlem, ze nedojde k
dopravni nehodé¢ s chodcem, cyklistou, resp. s pfekazkou). Na tuto vzdalenost totiz fidi¢ nemusi mit DOHLED.
Néekteré prekazky nema moznost z divodu svételné technického hlediska rozpoznat na vzdalenost ,,0¢inného*
osvétleni vozovky. To hlavné tehdy, kdy nejsou splnény svételné technické podminky rozpoznani a to napft.
nedostateCnym kontrastem mezi piekdazZkou a pozadim. Pii urCovani rychlosti s ohledem na tzv. dohlednou
vzdalenost je nutné vychazet z pozadavku, aby vzdalenost, na kterou lze vozidlo bezpecné zastavit, nebyla vétsi,
nez na jakou je rozhled (viditelnost). Diky Spatnému rozhledu mize tidi¢ snadno ptehlédnout chodce, cyklistu ¢i
jiné vozidlo, a zpUsobit tak dopravni nehodu. Kvalitni osvétleni ma zdasadni vyznam pro bezpecnost na pozemnich
komunikacich. Nevhodné osvétleni mlize byt pfi¢inou dopravnich nehod, razl, koliznich stavii pti bézném
provozu, ale vSeobecné pii nejriznéjSich Cinnostech, které jsou spojeny s rychlym pohybem a jeho nahlymi
zménami vyzadujicimi okamzité reakce jak na pfijaté zrakové vjemy, tak i na jiné podnéty bézné v dopravnim
prostoru.

Mali svételna technika ucinné prispivat k vytvafeni vhodného svételného mikroklimatu, zabezpecujiciho
v osvétlovanych dopravnich prostorech zrakovou pohodu, je tieba, aby ti, ktefi osvétlovaci soustavy navrhuji a
fidi jejich realizace, provoz a udrzbu, byli alespont do urcité miry seznameni se zaklady anatomie zraku, jeho
fyziologie a procesu vidéni, tedy mechanismu vytvareni zrakovych pocitkl a vjemd, vznikajicich ve védomi
¢loveka na zakladée riznych svételnych podnétu.

5. Analyza nocniho vidéni v ieSeném dopravnim prostoru na zdakladé shlukii nocnich
dopravnich nehod pomoci webové aplikace AVISON.
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Projekt AVISON s nazvem "Analyza viditelnosti ucastniku silnicniho provozu za ucelem zvyseni jejich be

traneni zjiste

Provedend analyza no¢niho vidéni ndm umoznila kompletn€ stanovit rozpoznavani detaild a vnimani okoli.
Ukazalo se, ze volba jizdni kiivky je vyrazné ovlivnéna zplsobem sledovani dopravniho prostoru. Zejména
v no¢nim prostiedi, nekvalitni svételné podminky na komunikaci méli za nasledek naruseni pohledu z vozidla a
chybné vyhodnoceni dopravni situace. Zejména pii vysoké rychlosti byla tthlova rychlost a tim i velikost chyby
teSeni dopravni situace velka s tragickymi nasledky, t€Zkym ublizenim na zdravi a $kody na majetku. Z prubéhu
zpracovanych analyz no¢nich dopravnich nehod Ize odvodit nasledujici vysledky tykajici se mist nehod a mozného
vzniku nebezpedi.

5.1. Piic¢ina nehody — nesprdavné stanoveni povadi priorit (nehoda zpiisobend obracenym poradim
vrimdni).
To znamend neustaly pficinny vztah vyraznych vizualnich rysi nebo vyraznych pohybl. Jasné oblasti,
zfetelny pohyb, napadné objekty jsou vzdy vnimany dfive nez ty nenapadné. To vysvétluje maskovani —
prehlédnuti objektt souvisejicich s viditelnosti a bezpecnosti.

5.2. Piicina nehody — navigaéni mezery — chyby v navigaci
DalSim dilezitym vysledkem zpracovanych analyz je zjiSténi tzv. navigacnich vypadkl v feSenych
nehodovych prostorech, tzn. mist, kde je pfili§ malo navadécich bodt a dochazi ke zjevné "ztrdté orientace".
Strategie fizeného vidéni v téchto mistech je velice ztizené nebo neni mozné, takze nespravné reakce ridict
byli nevyhnutelné.



5.3. Pric¢ina nehody — chybny odhad p¥i vyhledu z vozidla
Analyza vizualizace vyhledu na feSenych mistech no¢nich nehod ukazuji na mozné oblasti chybného
vyhodnoceni dopravni situace a tim stanovily pfi¢inu — specifikaci nevhodného rozhodnuti pfi prijezdu
danym mistem. Dopravni prostory se skutecné Spatnym odhadem pohledu zdsadné ovliviiuji chybné
vyhodnoceni dopravni situace. Vyhodnoceni a nasledné feSeni nelze spojovat v ramci jednotného ¢asového
vzdalenostniho segmentu a skutecné fyziologické chyby.

6. Chyby, které vedly k dopravni nehodé na zdkladé detailni analyzy

6.1. Analyza vzniku nebezpecné situace
Ve vétsin¢ ptipadech se vyskytli nasledujici negativni abnormality, které mohly byt pticinou DN:

v’ Nepiesna volba jizdni kfivky — nutné nahlé korekce jizdni k¥ivky. Pfedpoklad pfehnané reakce nahlého
brzdéni, kdyz byl fidi¢ pfekvapen zménou piedpokladaného dopravniho prostoru (napr. prekazka na
vozovce).

6.2. Dopravni nehody a chyby v navigaci, které jsou zpusobeny:

v Chybnymi informacemi o no¢nim dopravnim prostoru

v Spatnym vyhodnocenim pohledii na dopravni prostor

v' Statickymi / dynamickymi pfekazkami v pohledu

v Rozptylenim napf. interaktivnimi dopravnimi znalkami, vozidlo v protisméru, svételnou reklamou
zejména s umisténim na nevhodném misté tésné pied vjezdem do kiiZzovatkového prostoru a prilis
dlouhym pohledem na tyto prvky.

v" Nedostate¢nym osvétlenim navadécich prvki, které vedlo ke zvySenému poctu hledacich procesii.

v’ Nejasné interakce s dal$imi u¢astniky silniéniho provozu napt. motoristy / chodci

v Nespravné vyhodnoceni nebezpedi — zanedbani bezpe&nostnich kontrolnich pohleda

v

Proces obracené priority ve sledovaci strategii fidi¢e. Relevantni informace byli zastinény méné
dilezitymi, ale viditelnéjSimi podnéty, (porovnani: rozptyleni od bodu nuceného pohledu, podnéty na
periférii).

6.3. Analyza na misté nocni nehody
Detailni analyza na mist¢ nehod ve vétsiné piipadl souvisela s nocnim vidénim a ukazala na vyskyt
nasledujicich svételnych podminek v dopravnim prostoru a okolnim prostiedi:

v" Chybgjici nebo nelplné vefejné osvétleni, absence zafizeni prvki vertikdalniho a vodorovného vedeni
(svislych a vodorovnych dopravnich znacek — vodicich sloupkit) pro optické vedeni trasy.

v Casté zmény mezi svétlem a tmou, které vyzaduji neustalé pfizptisobovani vnimani, béhem néhoz
nedochazi k zddnému fizenému vnimani prostoru.

v Caste¢né vadné optické navadéni ziizenim profilu vozovky napt. stiednim délicim ostriivkem, vyosenim
jizdniho pruhu atd.

v Nevhodng umisténé vefejné osvétleni, véetnd nasvétleni fasad primyslovych objektii v okoli dopravniho
prostoru.

v" Nevhodné vodorovné dopravni znaeni: nedostateéné oznameni plné Gary / krajnice v nebezpeénych
segmentech, nebo navadéci cary odbocovacich pruhi.

v" Okolnosti nehody definované jako "nahlé brzdéni" z pozdni a nasledné prehnané reakce fidice.

6.4. Analyza reakci na nocnich vyhledech z vozidla
Zpracovani detailni analyzy vyhledu z vozidla na vybranych nehodovych mistech umoznilo ovéfit tyto
vzajemné vztahy pficiny dopravni nehody v no¢nim prostredi:

v Mezery v pFenosu informaci o dopravnim prostoru, tyto nedostatky vysvétluji nestrukturované fizeni
vozidla zptsobené chybéjicimi, respektive Spatné viditelnymi naviga¢nimi prvky v nocnim prostfedi na
pozemni komunikaci. To ma za nésledek zvysené vyhledavaci procesy a rozptyleni od pfislusnych
navigacnich procest. Vysledkem je negativni vliv na volbu zptsobu jizdy nebo opozdéné rozpoznani
piekazek na vozovce a nasledné nehody.

V' Zkresleny / nespravny vyhled zvozidla zapiidinény, nevhodné osvétleny dopravni prostor vede k
uhlovym odchylkdm osy oka od vodorovné plochy az 16° nebo i vice stupiiti. To komplikuje spravné
vyhodnoceni dopravni situace a vede k informacnim chybam (Spatnému odhadu v dopravnim prostoru).



6.5. Shrnuti — vystupy z analyz nocnich dopravnich nehod

Reflexe vysledka pro bezpecnost dopravy v noci a za snizené viditelnosti, pti provadéni analyz no¢nich
dopravnich nehod je hrubou chybou nedostate¢né zvaZovani piistupt z pohledu Fidice (co vidél pied
nehodou). Analyza no¢niho vidéni v pfisluSnych smeérech jizdy mohou v mnoha ptipadech odhalit chyby v
silniénim vybaveni a optickém navadeéni (viz: priklady vyhodnoceni kontrolniho méreni).

Je profesionalné nespravné aplikovat pasivni mechanické bezpecnostni prvky bez analyz vidéni v dopravnim
prostoru a bez znalosti vzajemnych vztahti no¢niho vyhledu z vozidla. Mnoho nehod se vysvétluje
nespravnym pozorovanim trasy, chybéjicimi misty na vyhled, nedostatecnym odhadem a pfilis velkou
slozitosti (nekoordinované pohyby prohlizeni), zv1asté pti vysokeé rychlosti jizdy. Analyzy vidéni s GiCastniky
dopravnich nehod ukazuji na mista chybného odhadu a nebezpecné prostfedi dopravniho prostoru se
$patnymi jasovymi poméry. Odhaluji velky vyznam vadnych strategii vidéni a stanoveni trvale nespravného
potadi priorit feseni. Volba jizdni kiivky, chovadni je vyrazné ovlivnénd zpiisobem vidéni.

V systému vzajemnosti, fidi¢ — dopravni prostor — vozidlo je zfejmé, Ze existuje vzajemny vztah v lidském
vnimani informaci no¢niho dopravniho prostoru a silni¢niho vybaveni. Z technickych aspektt jsou relevantni
rozdily a technika jizdy ve spojeni s rychlosti jizdy ve dne, za snizené viditelnosti a tmy.

Zjisténé systémové interakce mezi faktory — fidi¢ / dopravni prostor / vozidlo, vysledkem podrobného
rozboru no¢nich nehod a pozorovaci studie ukazuji, Ze v systému fidi¢ — dopravni prostor — vozidlo md
urcujici vliv na bezpecnost silni¢niho provozu z hlediska lidského vnimani, ziskdvani informaci o nocnim
dopravnim prostoru. Tyto faktory jsou navzajem v pfimé souvislosti, a tak je neustale zapotiebi, aby vnimani
informaci bylo vzajemné¢ koordinované.

7. Vystupy Programu bezpelnostniho vyzkumu Ceské republiky 2015-2020 ndzvem ,,
Analyza viditelnosti ucastnikii silni¢niho provozu za ucelem zvySeni jejich bezpecnosti za
soumraku a v noci*

Resitelsky tym projektu

Vysoka Skola baiska — Technicka univerzita Ostrava — Fakulta elektrotechniky a informatiky, hlavni fesitel
Prof.Ing. Karel Sokansky CSc., doc. Ing. Toma§ Novak Ph.D. a tym doktorandd Fakulty elektrotechniky a
informatiky VSB Ostrava.

Centrum dopravniho vyzkumu, v. v. i. — fesitelsky tym pod vedenim RNDr. Michala Bila Ph.D.

Ceska spole¢nost pro osvétlovani, region Liberecky a Reditelstvi sluzby dopravni policie CR.

7.1. Hlavni cil projektu a jeho charakteristika
Hlavnim cilem projektu je analyza viditelnosti ucastnikl silnicniho provozu na pozemnich komunikacich ve
vytipovanych kritickych oblastech extravilant a intravilanii mést a obci, které jsou osazeny vefejnym osvétlenim
a stanoveni zasad pro zlepSeni jejich viditelnosti a zvySeni bezpec€nosti silniéniho provozu. Cilem této studie je
rovnéz analyza viditelnosti chodcti pfi jejich pohybu po vetejnych prostranstvich v no¢nich hodinach (na zékladé
dostupnych statistik) za ucelem snizeni kriminality.

7.2. Dil¢i cile projektu

7.2.1. Vyvoj software pro analyzu dopravnich nehod na tizemi CR pomoci metody shlukovéani v zavislosti
na ¢asu vychodu a zapadu slunce, déle intenzity dopravy na pozemnich komunikacich pro oblast
extravilanu a intravilanu zejména na prijezdnich silnicich I, II, III tfid a sledovanych komunikacich.
Vystupy z programu budou slouzit ke stanoveni pficin vyskytu dopravnich nehod, zavad, popiipadé
jinych okolnosti na pozemnich komunikacich a navrhu moznosti sniZzeni dopravni nehodovosti v
daném prostoru. Od zafatku roku 2018 je tento software volné pristupny na adrese:
http://avison.cdvinfo.cz/ , kde mizete vyzkouset jeho funkce a vyuzit data shlukl opakujicich se
nocnich nehod k navrhim a feseni riznych bezpecnostnich opatieni.

7.2.2. ReSeni vlivu spektrdlniho slofeni modernich svételnych zdrojit, véetné jejich ndahradni teploty
chromaticnosti LED svitidel na bezpecnost provozu na komunikacich osvétlenych vefejnym
osvétlenim v oblasti mezopického vidéni a zaroven zhodnoceni moznosti LED ve vefejném osvétleni
v souvislosti s viditelnosti a disledkt jasovych pomért (oslnéni) v dopraveé v no¢nich hodinach.

7.2.3. Noc¢ni audit stavu technické infrastruktury pozemni komunikace v nehodovém misté. Rozbor
jasovych poméri a viditelnosti technické infrastruktury v nehodovém misté v obdobi od soumraku do



svitani v zavislosti na atmosférickych podminkach (dést’, mlha, snézeni atd.). Tvorba metodiky pro
vybér kritérii pro nastaveni optimalni varianty obnovy vetejného osvétleni véetné doporuceni pro
umistovani dopravniho znaceni tak, aby viditelnost byla maximalni zejména z pohledu ptijizdéjiciho
fidice.

7.3. PFinosy a dopady projektu v oblasti bezpecnosti a cilit stanovenych Programem

7.3.1.  Prinosem projektu je nadstavba software pro identifikaci kritickych nehodovych lokalit pomoci GIS
analyzy polohy dopravnich nehod umozitujici analyzu dopravnich nehod na izemi CR v zévislosti
na ¢asu vychodu a zapadu slunce, dale intenzity dopravy na pozemnich komunikacich pro oblast
extravilanu a intravilanu zejména na prijezdnich silnicich I, I, III tfid a sledovanych komunikacich.
Software slouzi jako podklad ke stanoveni pfi¢in vyskytu dopravnich nehod, zavad, popiipadé jinych
okolnosti na pozemnich komunikacich. Po analyze by mél byt zvolen vhodny navrh realizace
bezpecnostniho opatfeni s maximalnim snizenim dopravni nehodovosti v daném prostoru.

7.3.2. Hlavnim piinosem bude metodika pro stanoveni opatieni ke zvySeni bezpecnosti provozu v kritickych
mistech opatienych vefejnym osvétlenim, bude vychéazet z vySe uvedenych postupti realizace.
Metodika bude vyuzivat multikriteridlni analyzu a bude vychéazet nejen z vysledkli vySe uvedenych
postupti realizace, ale také ze stavajicich moznosti navrhovani osvétlovacich soustav vetejného
osvétleni, technickych dat aplikovatelnych svitidel, evropskych norem na osvétlovani komunikact,
pozadavkil spravce komunikace a v neposledni fadé i z pozadavki policie CR. V metodickych
pokynech bude zpracovana fada pilotnich projektl pro riizné situace a tyto budou slouzit jako vzor pfi
navrhovani obnovy vefejného osvétleni. Metodické pokyny budou slouzit spraveim a vlastnikim
komunikaci pfi posuzovani stavajiciho stavu, ale také pfi kontrole a schvalovani novych projekti. V
metodickych pokynech budou samoziejmé zahrnuty i ekonomické aspekty, snizovani energetické
naroc¢nosti osvétlovacich soustav a jejich environmentalni vliv na zivotni prostiedi.

7.3.3. Vystupem a dopadem teSeni vlivu spektralniho slozeni modernich svételnych zdroji (LED) bude
doporuceni pro implementaci poznatkll vyzkumu do nové technické normy na osvetlovani pozemnich
komunikaci CSN P 360455 (v soucasné dobé pripominkové rizeni zastaveno na podnét MZP).

8. Vystupy ze srovndvaciho méieni nocni viditelnosti dopravniho prostoru.

V listopadu 2018 prob&hlo Srovnavaci méfeni nocniho dopravniho prostoru, které se uskutecnilo na polygonu
bezpecné jizdy LIBROS v Ostravé. V ramci této akce byla vytvorena modelova situace, kdy je rovny usek
dopravniho prostoru osvétlen svétlomety vozidel s riznymi technologiemi zdrojt svétla se zapnutym ¢i vypnutym
vefejnym osvétlenim. Osvétleni komunikace odpovidalo redlnym podminkam, které mohou na pozemnich
komunikacich v béZném provozu nastat. Na modelové komunikaci byla provedena jasova analyza a méfeni
vertikalni osvétlenosti (dale Ey).

Cilem méfeni bylo ziskat zakladni informace a vyhodnotit osvétleny prostor svétlomety riiznych technologii a dale
porovnat rozlozeni naméfenych hodnot E, mezi jednotlivymi technologiemi.

Mé¥eni je rozdélené do tii oblasti vnimani noc¢niho dopravniho prostoru:

A) Metoda 1 méieni, ma cil porovnat rozloZeni E, modelového useku komunikace, ktery byl osvétlen svétlomety
vozidel riznymi technologiemi zdroje svétla. Pro méteni byla vybrana tfi vozidla Skoda Octavia stejné fady s
halogenovymi, xenonovymi a LED zdroji svétla v ¢elnich svétlometech.

B) Metoda 2 méieni, ma cil zjistit bezpecnou viditelnost prekazky na vozovce v zorném poli fidie pii pouziti tii
typl svétlometii (LED, xenon, halogen) v tlumeném — potkavacim rezimu pro dvé standardni vzdalenosti
figurantll (chodcil) od vozidla. Vzdalenost figurantti od vozidla byla stanovena dle brzdné drahy vozidla pro
rychlost 50 km/hod na 35 metrd a pro rychlost 90 km/hod na vzdalenost 83 metrt.

C) Metoda méieni 3, ma cil zjistit vliv viditelnosti chodcil, piekazek a dopravniho znaCeni na pozemnich
komunikacich v no¢nim prostiedi intravilanii mést a obci odstranénim modré slozky svétla z umélych zdroja
svétla zejména nasazeni svitidel LED AMBER (pozadavek MZP).

Informace o dopravnim prostoru metody méfeni 1 a 2.

Jako modelovy rovny usek byla navrzena komunikace se dvéma jizdnimi pruhy o celkové Sifce 7,2 metrt.
Celkova délka modelovaného tseku komunikace byla 90 metri s rozte¢i svitidel cca 30 metrd. Méfeny usek
komunikace je zobrazeny na obrazku €. 2. Na tseku bylo zvoleno deset fad s métenymi body, které byly v kazdé
fadé znaceny pismeny A az H. Rozvrzeni méfenych bodi je schématicky znazornéno na nize uvedeném obrazku 3.



+ Bod - nerezova tabulka
o Silnicni smérovy sloupek

Obr. 2. Namodelovany vzorovy usek komunikace Obr. 3. Rastr méficich bodl na modelové komunikaci

Z vyse uvedeného obrazku je patrné, Ze rastr méficich bodt nebyl zvolen dle normy CSN EN 13 201 -3 Osvétleni
pozemnich komunikaci — Cast 3: Vypodet. RozloZeni méficich bodii na komunikaci reprezentuje pozici
pravdépodobného vyskytu chodce. Vertikalni osvétlenost byla métena ve vySce 1 m nad povrchem komunikace a
pouze do vzdalenosti, ve které byla v bod¢ F hodnota vétsi nez 1 1x.

Rozlozeni jasti na vzorovém useku komunikace bylo méfeno pomoci jasového analyzatoru dle pfislusnych
norem. Jasovy analyzator byl umistén ve vysce 1,5 metri nad vozovkou ve vzdalenosti 60 metrti od méfeného
vzorového useku. Méfeni bylo provedeno pfi zapnutém vetfejném osvétleni a také v pfipade jeho vypnuti, aby se
zjistili prispévky osvétleni ze vzdalenych okolitych svételnych zdroji. Na obrazku ¢. 4 mizeme vidét jasovou
fotografii referencniho useku pfi zapnutém vetejném osvétleni a na obrazku €. 5 naopak pii vefejném osvétleni
vypnutém. Naméfeny primémny jas vozovky osvétlené vefejnym osvétlenim je 0,29 cm/m? a pispévky generovany
z okoli na zmifiovany usek jsou fadoveé v setindch cm/m?.

Obr. 4. Namodelovany osvétleny tsek komunikace Obr. 5. Namodelovany neosvétleny tisek komunikace

Me¢éteni dopravniho prostoru bylo realizovano na rovném tseku za riznych meteorologickych podminek. Popsat
vysledky vSech kombinaci méfeni by bylo velmi obsahlé, proto je v tomto ¢lanku popsané jenom méfeni rovného
suchého tiseku komunikace. Méfeni bylo realizovano pro tfi typy svétlomet (LED, xenon, halogen) v tlumeném —
potkavacim rezimu pro dvé standardni vzdalenosti figurantl (chodcit) od vozidla. Vzdalenost figurantti od vozidla
byla stanovena dle brzdni drahy vozidla pro rychlost 50 km/hod na 35 metrti a pro rychlost 90 km/hod na vzdalenost
83 metrti. Méfeni bylo provedeno pomoci dvou jasovych analyzatord. Jasové analyzatory méli nastaveny stejné
parametry pro méteni jasi, jako jsou ISO, clona a délka uzavérky, aby bylo mozné posoudit, jaky vliv na vnimani
okoli mé celni sklo automobilu. Vliv ¢elniho skla automobilu neni soucasti této publikace a bude podrobné popsan
v dalsi ¢asti projektu Méfeni dopravniho prostoru.

Na obrazku &. 6 jsou vyfoceny méfené figuriny a také automobily Skoda Octavia, zleva vozidlo s LED
svétlomety, uprostied vozidlo s halogenovymi svétlomety a vpravo vozidlo se xenonovymi svétlomety. Model
rovné suché vozovky byl méten v ptipadé zapnutého a vypnutého vetejného osvétleni pro vzdalenost figurantu 35
a 83 metrt pfi tlumeném rezimu svétlomet automobilu. Na jasovych snimcich je vzdy ¢erveny figurant umistén
vlevo a modry umistén vpravo. Prva série jasovych snimk je zhotovend pro vzdalenost figurantt 83 metrii od
vozidla, druha série pak pro vzdalenost 35 metrit od vozidla. Na jasovych snimcich se vzdy vyhodnocoval jas
pozadi, jako primérny jas celého snimku a jas figurant. Nasledné pak byl z namétenych hodnot spocitany kontrast
mezi figurantem a pozadim, na zakladé¢ kterého, Ize jednoznacné urcit, zda je mozné figuranta v dopravnim prostoru
v dostateCném piedstihu zaregistrovat. V nasledujici kapitole jsou vzdy uvedeny piiklady vypoctenych kontrastt
pro figuranty ve vzdalenosti 35 m pfi zapnutém a vypnutém VO.



Obr. 6. Mérené automobily Skoda Octavia a figuranti reprezentujici chodce v provozu

Vysledky méieni metody 1

Celkem bylo modelovano Sest situaci, jak bylo zminéno ve vyse uvedené kapitole. Pro kazdou variantu byl
sestaven graf rozlozeni E, v prostoru. Pro lepsi orientaci byly do grafii doplnény ilustrace smérovych sloupki a
vozidla. Danym modelem byly simulovany podminky, které nastavaji v intravilanu mést a obci. RozlozZeni E, pro
jednotlivé technologie svétlometl jsou uvedena v grafech nize. RozloZeni jasii bylo zaznamenano pro dopravni
situace uvedeny v tabulce €. 2.

Tabulka ¢. 2. Vzorové situace v nocnim dopravni prostoru

Svétlomety Situace v no¢nim dopravni prostoru
Potkavaci svétla bez vefejného osvétleni
Halogen Potkévaci svétla s vefejnym osvétlenim
Potkavaci svétla bez vetejného osvétleni
Xenon Potkévaci svétla s vefejnym osvétlenim
Potkavaci svétla bez vefejného osvétleni
LED Potkavaci svétla s vefejnym osvétlenim

1.1 Prostor osvétleny tlumenymi svétlomety bez verejného osvétleni

V této situaci je vozovka osvétlena pouze tlumenymi svétlomety vozidla. Je tedy vytvofena modelova situace,
kterd nastava v extravilanu ¢i nedostatecné osvétleném intravilanu. Rozlozeni E, pro jednotlivé technologie
svétlometl jsou uvedena v grafech nize.

Rozlozeni namétenych hodnot E, pro potkévaci halogen je uvedeno v grafu 1.1. Vertikalni osvétlenost E,
méfend v bodé F, tedy na pravém kraji vozovky ve sméru jizdy vozidla, byla ve vzdalenosti 40 m od vozidla nizsi
nez 1 Ix.
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Graf 1.1: Pribeh vertikalni osvétlenosti vyrezu mérené komunikace bez verejného osvétleni. Dosvit svétlometem vozidla tlumeny halogen.

Rozlozeni namétenych hodnot E, pro potkavaci xenon je uvedeno v grafu 1.2. V dané modelové situaci byla jiz
ve vzdalenosti 30 m v bodé F hodnota E, mensi nez 1 1x.
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Graf'1.2: Pribéh vertikalni osvétlenosti mérené vzorové komunikace bez verejného osvétleni. Dosvit svétlometem vozidla tlumeny XENON.

Rozlozeni namétenych hodnot E, pro potkavaci LED je uvedeno v grafu 1.3. Hodnota E, byla namétena ve
vzdalenosti 45 m od svétlomett vozidla.
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Graf 1.3: Pritbéh vertikalni osvétlenosti mérené vzorové komunikace bez verejného osvétleni. Dosvit svétlometem vozidla tlumeny LED.

U halogenu a xenonu jsou maximalni hodnoty vertikalni E, do 15 Ix. U LED je maximalni hodnota téméf
dvojnasobna. LED a xenon maji podobné rozlozeni vertikalni osvétlenosti v prostoru. Nicméné u LED poklesla
hodnota E, v bodé F pod 1 Ix 0 10 m déle nez u xenonu a také osvétlil levy prostor mimo vozovku do vzdalenosti
30 m. U halogenu lze pozorovat kratsi osvétleni levé ¢asti vozovky. Levy prostor mimo vozovku neni nasvétlen
téméf vibec.



1.2 Prostor osvétleny tlumenymi svétlomety a svitidly VO (vefejného osvétleni)

V této modelové situaci byl vyfez vozovky osvétlen tlumenymi svétlomety vozidla soucasné s vefejnym
osvétlenim. Samotné vefejné osvétleni vozovky spliiovalo pozadavky tiidy M6. Ve svitidlech byly osazeny
halogenidové vybojky znacky PHILIPS s pfikonem 70 W a nahradni teplotou chromati¢nosti 4000 K, Rozte¢e mezi
svételnymi body byly 32 ma 27 m.

Nameétené hodnoty E, pro halogen jsou zndzornény v grafu 1.4, pro xenon jsou uvedeny v grafu 1.5 a LED
v grafu 1.6. V pfipadé xenonu proti ostatnim technologiim nebyla hodnota E, bodii F v celé délce vys§inez 1 1x. Ve
vzdalenostech 35 m a 40 m §lo ke zminénému poklesu.
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Graf 1.4 Priibéh vertikalni osvétlenosti mérené vzorové komunikace s verejnym osvétlenim tiidy M6. Dosvit svétlometem os. automobilu

tlumeny halogen.
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Graf 1.5 Prubéh vertikalni osvétlenosti méfené vzorové komunikace s vefejnym osvétlenim tiidy M6. Dosvit svétlometem os. automobilu
tlumeny XENON.
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Graf 1.6 Prubéh vertikalni osvétlenosti méfené vzorové komunikace s vefejnym osvétlenim tiidy M6. Dosvit svétlometem os. automobilu
tlumeny LED.



Z vyse uvedenych vysledkd je patrné, ze kombinaci svétlometti vozidla v tlumeném rezimu a soustavy vefejného
osvétleni dojde ke zvyseni E, v celém prostoru vzorové komunikace. V bodech F poklesla hodnota E, pod 1 Ix
pouze u xenond, a to ve vzdalenostech 35 m a 40 m od vozidla. Tato varianta je spiSe pro vytvoieni predstavy
prubéhu E, v prostoru, jelikoz vzdy zalezi na konkrétnim geometrickém usporadani a svitidlech dané soustavy.

Vyhodnoceni metody méieni 1

Meétenim bylo zjisténo, Ze viditelnost, dohled na ptekazku u pravého kraje jizdniho pruhu ve sméru jizdy pfi
zapnutych svétlometech v tlumeném rezimu bez vetejného osvétleni je maximalné do 40 m pied vozidlem. To je
alarmujici zjisténi, jelikoZ na tuto viddlenost nejsme schopni vozidlo bezpecné zastavit. Brzdné drdahy jsou pro
ndvrhové rychlosti 35 m - 50 km/hod, 93 m - 90 km/hod a 147 m - 130 km/hod.

Osvétlenim komunikace kombinaci tlumeného rezimu svétlometu vozidla a vefejného osvétleni spliujici

v

Podminku se nepodafilo splnit pouze u xenonu, kdy bylo naméfeno ve vzdalenostech 35 m a 40 m 0,9 Ix.

Z uvedenych hodnot by se na prvni pohled zdéalo, ze v modelovych situacich technologie LED ptednich
svétlometll jednoznac¢né prekonala technologie zbylé. Avsak subjektivnim pozorovanim béhem méfeni byly
pozorovany u zdroji s vy$$i nahradni teplotou chromaticnosti ostré stiny, které byly vytvafeny silni¢nimi
smérovymi sloupky. Dale diky vysokému svételnému toku svétlometli dochédzelo k silnému oslnéni oproti
halogeniim a xenonim. V radmci vyvoje automobilovych svétlometi by bylo vhodné provéfit moznost
kombinovaného svétlometu, kdy tlumeny rezim by mél vlastnosti halogenu a dalkovy rezim vlastnosti LED.
Dtivodem pouziti potkavaciho rezimu halogenu by bylo z divodu uspokojivych hodnot E, a nizSimu oslnéni.
Dalkovy rezim LED byl vybran kvili vysokym hodnotam E, v na konci vzorové komunikace. Vyssi oslnéni by
bylo mozno vii¢i vy$§im hodnotdm E, v tomto rezimu pominout, jelikoz v pfipad¢ oslnéni ostatnich ucastnikti
silni¢niho provozu je pouziti dalkového rezimu zakazéno pro vSechny technologie. Problematika oslnéni bude
detailné zkoumana v nasledujicich méfenich, které se budou zabyvat jasovou analyzu zde popsanych i dalSich
modelovych situaci.

Vysledky méieni metody 2

Pfi vyhodnocovani vypoctenych kontrasti mezi pozorovanymi figuranty a pozadim bylo zjisténo, ze kdyz se
pro stanoveni prumérného jasu pozadi pouzije cely jasovy snimek, rozdily mezi vypoctenymi kontrasty v situaci se
zapnutym a vypnutym vetejnym osvétlenim jsou v pfipadé Cerveného figuranta, umisténého vlevo minimalni i kdyz
rozdily jast, samotného figuranta v téchto situacich jsou pfiblizné dvojnasobné. Toto zjisténi plati pro vSechny
svétlomety a pro ob¢é métené vzdalenosti 35 m a 83 m. Je to zplsobeno tim, Ze v piipade zapnuti vefejného osvétleni
se jednak zvysi jas figuranta, ale také se zvysi primérny jas celého snimku, tudiz dochazi k navySeni obou jast
v ptiblizné stejném poméru. V pfipadé modrého figuranta, umisténého vpravo, je situace odlisnd, rozdily ve
vypoctenych kontrastech jsou vyrazné vysi v ptipadé komunikace osvétlené verejnym osvétlenim. Zde podstatny
rozdil zplisobuje umisténi figuranta, modry figurant vpravo je umistény na strané¢ VO, Cerveny figurant vlevo, je
umistén na protilehlé strané, tudiz jeho prumérny jas je pfiblizné dva krat mensi nez jas figuranta umisténé¢ho pod
zapnutym VO viz obr.7 a 8.

Obr. 7. Obr. 8.

Kdyz ale kontrast nebudeme hodnotit vii¢i primérnému jasu celého snimku, ale jenom vici blizkému okoli
daného figuranta bude situace nepatrné odlisnd. Dilezité si je uvédomit, Ze v pfipad€ figuranta umisténého vlevo,
je jeho pozadi tvotené asfaltovou volnou plochou, a tudiZ jas pozadi nabyva velmi nizké hodnoty cca 0,03 cd/m?.
Situace je obdobna v piipadé zapnutého a vypnutého VO. V piipadé¢ figuranta umisténého na strané VO vpravo, je
jeho pozadi tvofeno fasadou budovy. V pripadé vypnutého VO je priumérny jas prakticky stejny, jako v piipadé
chodce umisténého vlevo, kdy? se vSak VO zapne, jas pozadi se zvétsi priblizné deset krat. Proto pii vphodnoceni
vysledku bylo zjisténo, Ze figurant umistény vlevo byl viditelnéjsi v pripadé zapnutého VO. Vypocteny kontrast
v piipad¢ figuranta umistény vpravo byl v piipadé zapnutého a vypnutého VO ptiblizné stejny. V pfipadé figuranti



umisténych ve vétsi vzdalenosti od vozidla, figuranty neni mozné osvétlit potkavacimi svétlomety automobilu, a
tudiz jediny zdroj vertikdlni osvétlenosti figuranti je VO. Zde je ale diileZité upozornit, Ze vyznamnou uilohu
v piipadé mnoZstvi hodnot vertikdlni sloZky osvétlenosti sehrdva poloha umisténi figuranta. Je rozdil, kdyZ se
figurant nachazi pied nebo za sloupem VO 7 pohledu prijizdéjicitho automobilu.

Z uvedenych zjisténi je mozné konstatovat, Ze VO dopomdha k viditelnosti chodcii a piekaZek v dopravnim
prostoru, musi byt, ale navrieno a realizovana dle prislusnych norem a piedpisi. Viditelnost chodct je také
vyrazné ovlivnénd jejich pozadim, vysoké jasy na fasdaddach prilehlych budov miiiou negativné ovlivnit jejich
viditelnost. Na obrazcich niZe jsou vyobrazeny jednotlivé dopravni situace pti méfeni, a vzorové vyhodnoceni jast
a kontrastii vzdy pro vzdélenost 83 m a 35 m.

A) Model rovné suché komunikace osvétlené LED svétlomety

V ptipadé komunikace osvétlené potkavacimi LED svétlomety je zabezpeceno kvalitni osviceni nastupnich zon
v periferni oblasti z pohledu osvétleni i barvy svétla a zarovei zajistuje svételny tok az do oblasti dohledu 40 metrii
pred fidi¢em.

Obr. 9. VO zapnuto, figuranti - 83 m . 10. VO vypnuto, figuranti - 83 m

E

Obr. 12. VO vypr?u 0, figur

Obr. 11. VO zapnuto, figuranti - 35 m -35m

Tabulka ¢. 3. Naméfené jasy a vypoctené kontrasty pro situaci zapnutého VO s figuranty ve vzdalenosti 35 m

Priumérny jas figuranta
vlevo (cd/m?)

Primérny jas figuranta
vpravo (cd/m?)

Priumérny jas pozadi
(cd/m™?)

Kontrast figurant
vlevo/pozadi

Kontrast figurant
vpravo/pozadi

0,086

0,202

0,553

0,845

0,635

Tabulka ¢. 4. Naméfené jasy a vypoctené kontrasty pro situaci vypnutého VO s figuranty ve vzdalenosti 35 m

Priumérny jas figuranta
vlevo (cd/m?)

Primérny jas figuranta
vpravo (cd/m?)

Primérny jas pozadi
(cd/m™?)

Kontrast figurant
vlevo/pozadi

Kontrast figurant
vpravo/pozadi

0,048

0,096

0,567

0,915

0,830

B) Model rovné suché komunikace osvétleny s xenonovymi svétlomety

Xenon ma vyborny ofez svételného paprsku, ktery omezuje oslnéni protijedoucich vozidel. Mize ale nastat
situace (nastavéni svétlometi), kdy potkavaci svétlomety osvétluji prostor pred fidicem pouze do vzdalenosti 30 m.
Velmi pfizniva je situace v oblasti nastupnich zon. Vysoka nahradni teplota chromati¢nosti (Tc) xenonovych
svétlometl je vhodna pro periferni oblasti vidéni pii nizkych adaptacnich jasech.
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Obr. 15. VO zapnuto, figuranti - 35 m

Obr. 14. VO vypnuto, figuranti - 83 m

Obr. 16. VO vj/pﬁﬁtz; figuranti 35m

Tabulka ¢. 5. Naméfené jasy a vypoctené kontrasty pro situaci zapnutého VO s figuranty ve vzdalenosti 35 m

Priumérny jas figuranta
vlevo (cd/m?)

Primérny jas figuranta
vpravo (cd/m?)

Primérny jas pozadi
(cd/m?)

Kontrast figurant
vlevo/pozadi

Kontrast figurant
vpravo/pozadi

0,074

0,141

0,372

0,800

0,621

Tabulka ¢. 6. Naméfené jasy a vypoctené kontrasty pro situaci vypnutého VO s figuranty ve vzdalenosti 35 m

Priumérny jas figuranta
vlevo (cd/m?)

Primérny jas figuranta
vpravo (cd/m?)

Primérny jas pozadi
(cd/m?)

Kontrast figurant
vlevo/pozadi

Kontrast figurant
vpravo/pozadi

0,037

0,036

0,354

0,896

0,898

C) Model rovné suché komunikace osvétleny s halogenovymi svétlomety

Klasicka halogenova zarovka je schopna dosvititi do oblasti cca 35 m pied fidicem. Nicméné, je dilezité si
uvédomit, Ze v pravém i levém nastupnim pasmu se pohybujeme pouze v oblasti 20-25 m.

Obr. 18. VO vypnuto, ﬁgurm‘i -83m

Obr. 17. VO zapnuto, figuranti - 83 m



Or. 19. VO zapnuto, figuranti -35m

Obr. 20. VO vypnuto, figuranti 35m

Tabulka ¢. 7. Naméfené jasy a vypoctené kontrasty pro situaci zapnutého VO s figuranty ve vzdalenosti 35 m

Priumérny jas figuranta
vlevo (cd/m?)

Primérny jas figuranta
vpravo (cd/m?)

Primérny jas pozadi
(cd/m?)

Kontrast figurant
vlevo/pozadi

Kontrast figurant
vpravo/pozadi

0,080

0,167

0,316

0,748

0,472

Tabulka ¢. 8. Naméfené jasy a vypoctené kontrasty pro situaci vypnutého VO s figuranty ve vzdalenosti 35 m

Priamérny jas figuranta
vlevo (cd/m?)

Primérny jas figuranta
vpravo (cd/m?)

Priumérny jas pozadi
(cd/m’?)

Kontrast figurant
vlevo/pozadi

Kontrast figurant
vpravo/pozadi

0,043

0,057

0,284

0,850

0,801

Vyhodnoceni metody méieni 2

V ptipadé komunikace osvétlené kombinaci potkavacimi svétlomety (xenon, halogen, LED) a VO je z
uvedenych vysledki patrné, Ze kombinaci svétlometii vozidla v tiumeném reZimu a soustavy veiejného osvétleni
dojde ke zvySeni viditelnosti piekdzek v celém prostoru vzorové komunikace. Méfenim bylo také zjisténo, Ze
viditelnost prekazky u pravého kraje jizdniho pruhu ve sméru jizdy pfi zapnutych svétlometech v tltumeném rezimu
bez vefejného osvétleni je do 40 m od vozidla.

Na zdkladé vyhodnoceni jasovych analyz Ilze potvrdit, Ze veiejné osvétleni zvySuje viditelnost chodci
v dopravnim prostoru. Nic méné je dileZité upozornit, Ze pozitivni vliv na registrovani chodcii v dopravnim
prostoru md jenom VO, které je navrieno dle piislusnych norem. Je dulezité, aby pii navrhu vefejného osvétleni
byly dodrzeny pozadované rovnomeérnosti a svitidla neosliiovali uzivatele dopravniho prostoru. Samoziejmé, ani
dodrzeni normativnich pozadavkt nemusi znamenat, Ze chodec bude vidén fidiCem za kazdych okolnosti. V praxi
miZe nastat situace, kdy se chodec bude nachazet piimo pod svitidlem, nebo pied nim z pohledu pfijizdéjiciho
vozidla, viz. obrazek ¢.7 a ¢.8, a tim padem nebude chodec dostate¢né osvétlen vertikalni slozkou osvétlenosti. Tym
padem mize dojit k opozdéné reakci fidi¢e na prekazku, nebo mtze fidi¢ chodce Uplné piehlidnout. Vyrazni vliv
na vnimani ptekazek v dopravnim prostoru ma i typ svétlometi viz. hodnoceni v predchozi kapitole, které by v
prvém fadé¢ méli byt spravné nestaveny, aby osvétlovali komunikaci v délce potfebné pro vcasné detekovani
prekazky a aby nedochazelo k osInéni ostatnich ucastnikt dopravniho prostoru.

Pro¢ byla do vyzkumného tikolu zaiazena metoda méreni 3

Zastupci pracovnich skupin MZP piedstavili v médiich plan na regulaci vefejného osvétleni v CR. Ze svitidel md
byt uméle odstranéna modra sloZka svétla, intenzity maji byt sniZeny ai na desetinu, maji byt zavedena
biodynamicka nebo AMBER PC svitidla. Prezentovana koncepce ale v tomto bod¢ a dalsich aspektech obsahuje
zavaznéd pochybeni a celkové projekt nese znamky vlivu zajmovych skupin. Diky tomu Ize ofekavat omezeni
bezpeénosti noéniho provozu a zvyseni rizik pro chodce a fidi¢e. Akéni plan byl predan V1adé CR a dal$im
institucim k zapracovani do zdkont a norem. Podle pfipravované regulace by meéla naprostd vétSina svitidel v
ulicich noveé v noci svitit zcela bez modré slozky svétla, tzn., budou pouze zluto¢ervena. Soucasn¢ by méla byt
vyrazné ztlumena v noénich hodinach. MZP také zastit'uje testovani neodborn& upravenych svitidel bez certifikace.
A to pfimo na Siroké vefejnosti v dopravnim prostoru, bez ohledu na zavazné porusovani zakont a platnych
bezpecnostnich norem.

Vliv na bezpecnost v dopravnim prostoru

Vysledky studii Evropské komise ukazuji, Ze detekce prekazek, cilti a celkovy jizdni vykon se obecné zhorSuje s
klesajici svételnou intenzitou a rostouci vzdalenosti cilti od osy jizdy. Zhorseni je nejlépe demonstrovano v piipadé



vyuziti kombinace velmi nizkého jasu a zlutoCervené barvy. Zastavovaci draha pfi rychlosti 55 km/h se v noci v
takovych svételnych podminkach prodluzuje z 30 m az na 70 m. Zrakova reakce fidi¢e na spatienou prekazku je
totiz az Sestinasobné pomalejsi a odpovida reakcim pfi fizeni aZ se dvéma promile mi alkoholu v krvi nebo
zdvojnasobeni rychlosti.

) ) @ Draha optické reakcni doby
Nocni zastavovaci drahy z rychlosti 55 km/h pri @

riznych typech osvétleni Brzdna draha
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Obr 21. Porovnani brzdnych drah osvétleni v teple bilé barveé 3000 K (horni dva fadky) a zlutocerveného osvétleni
LED AMBER (spodni dva fadky)

Vysledky méreni metody 3

Viditelnost chodce (figuranta) snimky z méteni kompenzované na pfiblizné shodnou osvétlenost pro tii piipady
osvétleni LED: Svitidlo LED AMBER, LED Tc 2700 K a LED svitidlo Tc¢ 4000 K.

Mg¢teni provedl Assoc. Prof. Michal Vik, MSc., Ph.D. Technical University of Liberec LCAM DME, TF
Studentskd 2 CZ-461 17 Liberec, Czech Republic

Obr 22. Tc 4000 K Obr 23. Tc 2700 K Obr 24. PC AMBER

Vizualizace zmény osvétleni piechodu pro chodce

e
: JOD'UDAJNE ,,ZUYSUJICI SLEPOTU RIDICE NEBEZPECNE ,,BEZPECNE CHYTRE OSVETLENI*
53 =S -
Obr 25. Tc 4000 K Obr 26. PC AMBER

Po méfeni miizeme konstatovat, Ze pti nizkych intenzitach Zlutocerveného osvétleni se zvysuje pravdépodobnost,
ze tidi¢ prekazku prehlédne upIn€. Pro piekazky blizici se z okoli komunikace (napf. zvéf) se zvySuje
pravdépodobnost prehlédnuti az na 100 %. V piimém sméru je pravdépodobnost pfehlédnuti mezi 60 % a 70 %.
Naproti tomu pod standardnim LED osvétlenim Tc 30004000 K je tato pravdépodobnost pouhych 0-5 %.



Pravdépodobnost prehlédnuti prekaZky pro jednotlivé barvy svétla pii nizké intenzité osvétleni
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Zorné pole ridice (°)
Uvedené udaje plati pro velmi nizké jasy a primérné pozorovatele. Pii vy$§im jasu se hodnoty zlepSuji, ale stale
jsou ve srovnani s plno spektralnim osvétlenim vyznamné horsi. V dopravé se vSak nevyskytuji pouze ,,pramérni*

pozorovatelé. Starsi fidi¢i, nebo osoby s vadami zraku se stavaji pti absenci modré Casti spektra potencidlné
nebezpecni okoli i sobé.

Vysledky a zavéry naseho srovnavaciho méfeni metodou méfeni 3 jsou totozné s obdobnymi studiemi
zpracovanymi ve Velké Britanii a New Yorku v této souvislosti studie hovofi o niz§im vyskytu kriminality (o 40
%) v oblastech osvétlené standardnim vefejnym osvétlenim oproti varianté, kdy bylo osvétleni vypnuto. Ceska
studie vyhodnocujici sniZeni jasu komunikaci v Praze z roku 1981 pfinesla zjisténi, Ze nehodovost pfi pouhém
snizeni intenzity osvétleni vzrostla o 7,9 %, z toho narlst smrtelnych nehod byl 22,7 %. Pocet srazek s tramvaji
vzrostl dokonce o 61,9 %. Dalsi studie z roku 2014 potvrzuje, ze obycejné bilé svétlo, oproti navrhovanému
zlutoCervenému, snizuje dopravni nehodovost na polovinu.

Vliv barvy svétla na nehodovost Vliv kvality soustavy na nehodovost

Bilé svétlo M Amber a HPS M Nekvalitni Kvalitni
015 01
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Jaké mohou byt disledky absence modré slozky ve veiejném osvétleni?
Kdyz odebereme modrou spektralni slozku, ztracime periferni vidéniatim vzrista predpoklad no¢ni
nehodovosti.

Zaver

Podstatnym znakem pozornosti je pohyblivost oka, ktera se vysvétluje jako rychlé pfenaseni pozornosti z podnétu
na podnét, a tedy rychla zména danych pozorovanych objekti. Charakteristikou pro rychlost pfechodu ze stavu
relativniho klidu je tzv. vigilance. Znaci, ze fidi¢i jsou pohotovi jen v pfipadé dobrého vidéni v dopravnim
prostoru. V nékterych pripadech svoji neznalosti tento dopravni prostor degradujeme na prostor Zzivotu
nebezpecny.

I kdyz problematika fizeni motorovych vozidel v noci, mimo méstské aglomerace je feSena na riznych védeckych
urovnich, mezinarodnich doporuceni, statistické tidaje nejen z poslednich rokd, stale vykazuji vysoky pocet stfetl
motorovych vozidel s chodci nebo s pevnou piekazkou. Ve vétsin€ potom s tragickymi nasledky.

Problém mezopického no¢niho vidéni, na tirovni roku 2019, nelze chapat jako Cist¢ fyzikalni pojimany problém,
jenz je postaven na znamé skutecnosti, ze lidsky Cinitel pro zpracovadni zrakového podnétu potiebuje svétlo!

Za klicovy problém lze oznacit skutecnost, ze se u fidi¢e mylné piedpoklada zpracovani zrakového podnétu, za
nocnich svételnych podminek, i z periferni oblasti vidéni.

V noci je zpracovani zrakového podnétu jen z relativné malého zorného pole, ve kterém ridic registruje
zrakové podnéty a je schopen realizovat odpovidajici odpovéd’ — Cinnost na redlné vidéni.
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