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1.0 UVOD

Se zvySujici se intenzitou silni¢ni dopravy souvisi vyznamny negativni jev,
kterym jsou dopravni nehody. V soucasné dobé& jsou, zejména diky stale
dokonalejSimu programovému vybaveni a hardwarovym moznostem pocitaca,
zajistény rozsahlé moznosti technickych rozborh dé&jii téchto dopravnich nehod. Pro
obvyklé zadani, které smétuje k technickému objasnéni pfi¢in a pribéhu konkrétni
dopravni nehody, je zapotfebi znat meze a moznosti Cloveéka jako dulezité Casti
soustavy Clovek - vozidlo — prostfedi, zejména pro posouzeni, kdy je jesté jednani
ucastnika nehody (obvykle fidi¢e) normalni a kdy je jiz vadné. Jednou ze
zminovanych mezi je délka reakéni doby.

Zpétné zkoumani chovani konkrétniho ucastnika dopravni nehody za situace,
ktera by vérn¢ odpovidala piivodnimu nehodovému déji, neni pii analyze prakticky
mozné, a to zejména z diivodu problemati¢nosti navozeni odpovidajicich podminek.
Mezi nejpodstatnéjsi faktory lze zatadit oCekavanost jiz prozité situace, okamzity
stav fidice, jeho soustfedénost, sledovani provozu, védomou ¢i podvédomou snahu
ovlivnit vysledek atd. Z uvedeného diivodu jsou podklady pro stanoveni skute¢né
technicky mozné délky reak¢éni doby ziskavany zpravidla na zakladé

experimentalnich méteni, laboratorné nebo v podminkach realného provozu.

2.0 SOUCASNY STAV POZNANI

2.1 OBECNE K REAKCNI DOBE RIDICU

V praci kolektivu vedeného BRADACEM [7] je reakéni doba definovéna takto:
,,Reakcni dobou ze soudné inZenyrského hlediska nazyvame cas od vjemu do
uvedeni (zabezpecovaciho) zarizeni v cinnost naucenym zpusobem. V neobvyklych
situacich, bez nauceného zpiisobu, bude potiebna doba individualné delsi. Pro
ucely technické analyzy je reak¢ni doba subsystému “ fidi¢ + vozidlo* Clenéna dle

Tab.1



Hranice ¢asového useku Nazev ¢asového useku

. Pocatek optického vnimani
nebezpecného objektu opticka reakce
Pocatek ostrého optického vnimani
2 ) reak¢ni doba
objektu
psychicka reakce fidice
3 Zacatek svalové reakce
svalova reakce
4 Dotyk brzdového pedalu
prodleva brzd
5 Prvni dotyk tiecich ploch brzd odezva
vozidla
. Zacatek zanechdvani stop pneumatik nabé¢h brzd
na vozovce

Tab. 1 Clenéni reakéni doby subsystému ,,#idi¢ + vozidlo* pro uéely technické

analyzy nehody, ptfipad nouzového (kritického) brzdéni [7]

Jednotlivé ¢asové useky reakéni doby Fidice jsou definovany takto:

- opticka reakce ridie - rozumi se ji doba, kterou fidi¢ potfebuje na
postifehnuti objektu, ktery je v kritickém okamziku mimo jeho pfimy vyhled
(zpozorovani objektu v zorném poli oka a jeho optické zafixovani); pokud
fidi¢ kriticky objekt pfimo sledoval, pak Cas optické reakce neptichazi
v tvahu

- psychicka reakce Fidie - rozumi se ji doba od optického zafixovani
kritického objektu do zacatku svalové reakce (zacCatek snimani nohy z pedalu
akcelerace)

- svalova reakce - rozumi se ji doba od ukonceni psychické reakce do dotyku
brzdového pedalu

Po reakéni dobé nasleduje odezva vozidla. Uvedené ¢lenéni vychazi z rozhodnuti

fidiCe sméfujicitho k brzdéni. Pro stanoveni odezvy vozidla pii rozhodnuti fidice
zménit smér jizdy lze vyjit z praci VEMOLY [41], KLEDUSE [22] a v neposledni
fadé BRADACE (jr) [2], kdy posledné jmenovany uvadi, Ze odezva pii pouZiti



fizeni je srovnatelnd s dobou odezvy pii pouziti brzd. Navaznost jednotlivych
casovych usekii v pfipadé brzdéni a pribéhy zpomaleni, rychlosti a drahy
v zavislosti na ¢ase popisuje nazorné VLK [42].

Podstatny vliv délky reakéni doby Ize spatiovat rovnéz z hlediska posuzovani
vCasnosti reakci jednotlivych UcCastnikli nehodového déje a piipadné hodnoceni
nahlosti vytvotfené piekazky. Dolni hranice dosazitelné reakéni doby pak mize byt
kritériem pro posouzeni technické ptijatelnosti mechanizmu nehodového déje. Pri
analyze dopravni nehody a vyhodnocovani moznosti jejimu zabranéni potom
stanoveni neadekvatni ¢i technicky nepfijatelné doby reakce mtze vést k technicky
nepifesnym aZz chybnym zavérlim, které se pak mohou se vSemi duasledky stat
vychodiskem pro rozhodovani ptisluSnych organd.

Pro odpovédnou a komplexni technickou analyzu dopravnich nehod se tedy jako
podstatnd podminka jevi znalost skute¢né technicky mozné délky reakcnich dob,
resp. znalost Ciselnych hodnot obvykle dosahovanych dob reakci, a to ve vztahu k

podminkam pokud mozno blizkym zkoumané nehodové situaci.

2.2 PRAKTICKE POZNATKY- VYSLEDKY EXPERIMENTALNICH
MERENI

Ziejmé jeden z prvnich vyzkumil zabyvajicich se problematikou reakéni doby
fidict byl proveden JANTEM [20] vroce 1931 v Némecku za ucasti Sedesatky
predevSim zdvodnich jezdcid, casy reakce byly méfené od povelu ,stop” a
pohybovaly se v rozmezi 0,3 s az 2,5 s, se stiedni hodnotou 0,96 s zaokrouhlenou na
1,0 s. S touto hodnotou se pak vychézelo ptiblizn€ do poloviny sedmdesatych let.

Pomérné piehledné je problematika reakénich dob shrnuta v literatuie [24], z niz
1ze pro praktickou praci Cerpat podklady pro Siroké spektrum situaci analyzovanych
dopravnich nehod. Mezi zde uvadéné vysledky patifi zejména hodnoty naméfené
HARTMANNEM [34] ev. [23], ktery mj. uvadi rozdilné reak¢ni doby v denni a
nocni dobé¢, a to v rozmezi 0,35 s az 1,4 s vdenni dobé a 0,4 s az 1,8 s v no¢ni dob¢.

Pro nekontrastni ptekazky byl Cas reakci v nocni dobé delsi nez v denni dobé, avsak



v ptipad¢, kdy signalem byla ,,stop* svétla vptedu jedouciho vozidla, hodnoty ¢asu
reakci v noci byly krats$i nez ve dne.

Pfi experimentalnich métenich jsou fidi¢i zpravidla obezndmeni o probihajici
zkouSce a o jejim predmétu, kdy tato znalost do jisté miry znamend piipravenost
fidi¢e na objeveni se prekdzky ¢i reakéniho podnétu. Zjistovani hodnot reakénich
Casli v ndvaznosti na mite prekvapeni se zabyval OLSON [24], kdy zkouSeni fidiCi
byli informovani, ze cilem jizdy je trénink pfed zkouSenim pneumatik. V jednom
okamziku pak byli vystaveni situaci, na niZ museli prudce reagovat. V dal§im cyklu
zkousek byli fidi¢i informovani o mozZnosti objeveni se piekazky na jednom
z okruhtl trasy, avSak zna¢na doba do jejiho objeveni snizovala jejich pozornost. U
stejné skupiny fidiclh pak byla zjiStovana jejich prostd reakce na rozsviceni svétla.
Hodnoty ¢asu reakci se pohybovaly v rozmezi 0,7 az 0,9 s na prosty signal, 1,0 az
1,2 s na oCekavanou situaci a 1,3 az 1,5 s na neoCekavanou situaci.

Vliv ruSivych vlivli na reakci fidi¢e, mj. 1 pfi pouzivani mobilnich telefonti
zplisobem ,hand-held*, je s odkazem na praci WOJCZYKA [43] uveden v literatufe
[24], kde jsou shrnuty vysledky simula¢nich méfeni reakci na nékolik typh
nebezpecnych situaci a tyto srovnany se stejnymi situacemi bez pouzivani mobilniho
telefonu. Z provedenych méfeni zejména vyplynulo, ze pfi pouzivani mobilnich
telefonti dochazi k prodluzovani reakénich €asi, a to az o0 40 %.

Dobu reakci ftidi¢h na pohyblivé prekazky (figuriny) vystfelované pired
projizd¢jici automobil publikoval ZOMOTOR [44], zjiSténé casy reakci se
pohybovaly v rozmezi od 0,25 spo 1,43 s, kdy jako doba reakce byla definovana
doba od reakcniho podnétu po zacatek nartistu tlaku v brzdach vozidla, nebo po
prvni pohyb volantem. Méteni reakci bylo provadéno i na stacionarnim zatfizeni, na
némz mél fidi¢ na zvukovy signal nebo na rozsviceni svétla sejmout nohu z pedalu
»akcelerace® a presunout ji na pedal ,brzdovy*. Vysledky méteni nebyly v Zadné
korelaci s vysledky provedenymi na zkusebni draze. ZOMOTOR rovnéz zduraznil,
ze v silni¢ni dopravé nelze vychazet z pozadavku primérné doby reakce rovné jedné

sekundé, kdy v redlné dopravni situaci neni mozné podminky pro vnimani a



intenzitu reak¢nich podnét exaktné stanovit a proto doby reakce pro tucely analyzy
dopravnich nehod musi byt posuzovany v Sirokém rozsahu.

V praci autori MARQUART, ENGELS a NELSEN [26] je kalkulovéana doba
reakce z délky trvani varovného vykiiku, pouzitd metodika a jeji odiivodnéni vSak
nebudi ptilis seriézni dojem (PTACEK [32]).

Problematice reakce fidice na bocni vitr se vénuje HUSSMANN [18], ktery
uvadi, ze doby reakci se v daném piipadé¢ pohybuji od 0,1 s (komentovano jako
reakce na oc¢ekavany dé&j) po 0,21 s, se stiedni hodnotou 0,14 s.

Zavislost doby reakce na uhlu pohledu fidi€e na piekdzku v dob& vytvoreni
reakéniho podnétu se objevila v praci BURKHARDTA [9], ktery pro piimé
pozorovani uvadél dobu reakce 0,58 s az 0,99 s, pro thly odklonéni do 5° 1,02 az
1,48 s a pro thly odklonéni pohledu nad 5° rozmezi od 1,11 s az 1,62 s.

V pracit GRATZERA a BURGA [13] je uveden algoritmus vypoftu moznosti
zpozorovani nebezpecné situace, vychazejici z vyhodnoceni tuhlové rychlosti
vyhledového paprsku fidi¢e na piekazku, kdy jako mezni jsou udavany hodnoty
v rozmezi od 0,9.10™ az 26.10™ rad.s™. Vysledné hodnoceni vychazi z praktickych
pokust, dle nichZ je pro pozorovatelnost objektu rozhodujici kombinace thlové
rychlosti zmény jeho polohy s dobou pozorovani - del§i doba pozorovani vyzaduje
mensi tthlovou rychlost.

STANCZYK a JURECKI [38] se ve své praci zabyvali kromé jiného zavislosti
ziskanych cCasu reakci na pouzit¢ metodé, vyzkumném scénaii a faktoru
oznacovaném jako stupel ohrozeni. Jejich vyzkumy byly provadény jednak na
zkuSebni draze, jednak na simulatoru jizdy. Z provedenych méteni vyplyva, Ze

~ na ziskané hodnoty ¢astl reakce ma znaény vliv pouZitd metoda méfeni. Casy

ziskané na zkuSebni draze a simulatoru se zasadnim zpiisobem li§i od Casii
ziskanych pfi laboratornich méfenich v rdmci psychotechnickych vyzkumi.
Z grafického vyhodnoceni prezentovaného na Obr. 1 je zfejmé, Ze se jednd o

odli$né jevy a nikoliv o pouhé niZsi hodnoty Casti reakci. Z uvedeného ditvodu



je konstatovana nevhodnost pouziti vysledki laboratornich méfeni pti analyze
dopravnich nehod

- k vyraznému narlstu Casu reakce dochdzi s narlistem sloZitosti situace, jak je
ziejmé z Obr. 2

- na dobu reakce fidi¢e ma vliv tzv. ,as rizika®, definovany jako cas, kterym
fidi¢ disponuje od okamziku zpozorovani prekdzky do piipadného stietu (Obr.
3). Zavislost ¢asu reakce na Casu rizika je mozno interpretovat tak, ze fidi€ se
po vyhodnoceni situace nerozhoduje dle své rychlosti nebo vzdalenosti od
piekazky, nybrz na zakladé povédomi o Casu, kterym disponuje na piijeti

rozhodnuti a reakci

BRAKING

rc.;clinn time, §
Obr. 1 RozloZeni ¢ashi psychomotorické reakce pii brzdéni; 1 — reakce prosta, 2 —
reakce sloZzend, 3 — méfeni na simulétoru, pro Cas rizika 2,4 s, 4 — méfeni na

zkuSebni draze, pro Cas rizika 2,4 s; [38]

Soulad zavéri STANCZYKA a JURECKEHO o nevhodnosti pouziti vysledki
laboratornich méfeni pfi analyze dopravnich nehod lze demonstrovat na vysledcich
méfeni prostych reakénich &ast v praci, kterou publikoval HORVATH [16], v niZ
jsou srovnavany reakcni Casy policistli a civilnich osob pfi reakci na jednoduchy

opticky podnét - dosazené vysledky se pohybovaly v rozpéti od 0,207 s po 0,351 s.
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BRAKING - RISK TIME 1,8s

5

2 i 2
reaction time, s

Obr. 2 Rozlozeni ¢asii psychomotorické reakce pti brzdéni pro dva scénaie

meéieni; 1 — slozitd dopravni situace, 2 — jednoduché dopravni situace; [38]

BRAKING ON THE
) n TRACK

1
:

1 2 i
reaction time. §
Obr. 3 RozloZeni Cast psychomotorické reakce pti brzdéni pro 5 hodnot ¢asu
rizika; 1 — Cas rizika 0,9 s, 2 — Cas rizika 1,8 s, 3 — Cas rizika 2,7 s, 4 — Cas rizika 3,6

s, 5 — Casrizika 4,5 s; [38]

Vybranym aspektim méfeni a zejména vyhodnocovani namétenych reakénich
dob se zabyvd Hugemann [17], jehoz podklady vychdzi z podnéta, které lze v
souhru povazovat za optické. Autor zdaraznuje skutecnost, ze pro potieby

rozhodovani soudll je dostacujici zdkladni vymezeni horniho a dolniho limitu
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reak¢nich Casii bez nutnosti dal$i manipulace se ziskanymi daty. V ¢asti zabyvajici
se podrobngjSim statistickym vyhodnocenim naméfenych reak¢énich dob pak
doklada, ze normalni rozdéleni, charakteristické stfedni hodnotou a standardni
odchylkou, neni pro statisticky popis reakénich dob vhodné, kdy jako odpovidajici
se nabizi rozdéleni Weibullovo nebo Gamma.

Rozsahla méfeni reakénich dob v zdvislosti na ovlivnéni zkoumanych osob
alkoholem provedl jiz zminovany PTACEK [32], dle jehoz zavérd mohou
automobilové vycvikové trenazéry dobie slouzit jako simuldtory nebezpecnych
situaci v silni¢nim provozu, bez rizika mimotadnych udalosti. Jeho vysledky na
simulatoru zji§téné pro reakce stfizlivého fidiCe na nefekanou piekdzku jsou
v dobrém souladu s vysledky méteni, kterd byla v zahrani¢i provedena pfti jizdnich
zkouskach. Pro reakci na zrakovy podnét nasledovanou brzdénim i fizenim vozidla
bylo zejména prokazano, ze se stoupajici hladinou alkoholu v krvi se prodluzuji
doby reakce a snizuje se rozpéti mezi nejkrat$i a nejdelsi dobou, kterd ptipada
v tvahu.

Soucasny stav poznatkii shrnuje prehlednd ve své publikaci BRADAC [7], kdy
jim uvéadénou tabulku (Tab. 2) reak¢nich dob a dob odezvy vozidla je moZno
povazovat za standardni pomiticku pouZitelnou pro analyzu dopravnich nehod.
Z ptehledného vyobrazeni je ziejmé, ze doby reakci ftidich jsou uvadény
v navaznosti na jeden, a to opticky podnét a jeho polohu viici sméru pohledu oka.

Vyse uvedené prace se liSi zejména pouZzitou metodou, vnéjSimi podminkami
meéteni (bézny silnicni provoz nebo od provozu oddélend zkuSebni drdha, denni ¢i
no¢ni doba, vozidlovy simuldtor, laboratorni méfeni), v zdsad¢ vSak kvantifikuji
dobu reakce v zavislosti na jednom, zpravidla optickém podnétu. Zadna ze znamych
a zde uvedenych praci se nezabyva reakci fidi¢a z hlediska ¢asu i z hlediska jejich
chovani na neocekavané slozené podnéty a pouze sporadicky se objevuji vysledky
praci sledujici reakce fidic¢l na podnéty jiné nez optické. Predpokladem pro dosazeni
veérohodnych vysledkl se pak jevi potifeba provadéni méteni na redlném vozidle za

podminek blizkych nebo odpovidajicich béZznému silnicnimu provozu.
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Doba trvani
spodni prameér horni mez
mez (2 %) (98 %)
Opticka reakce (varianty)
- fidi¢ pfedem piimo pozoruje kriticky objekt a) 0,00 0,00 0,00
- fidic¢ sledoval jiny objekt
v rozsahu do 5° b) 0,32 0,48 0,55
v rozsahu nad 5° c) 0,41 0,61 0,70
Psychicka reakce (rozhodovani) 0,22 0,45 0,58
Svalova reakce (pfesun nohy z pedalu na pedal) 0,15 0,19 0,21
Odezva vozidla
- prodleva brzd (od dotyku pedalu po prvni dotyk
tiecich ploch brzd) 0,03 0,05 0,06
- nabéh brzdného ucinku (od prvého dotyku trecich
ploch brzd po zacatek zanechavani stop pneumatik
na vozovcee ) 0,07 0,15 0,49
Odezva celkem 0,10 0,20 0,55
Celkem- varianta a) 0,47 0,84 1,34
b) 0,79 1,32 1,89
c) 0,88 1,45 2,04

Tab. 2 Prehled délky jednotlivych tsekl reakéni doby a odezvy vozidla pii

nouzovém brzdéni osobniho automobilu, [7]

3.0 FORMULACE PROBLEMU A CILE JEHO RESENI

Z analyzy soucasného stavu poznani je mozno formulovat nasledujici cile:

1. Zjisténi reakéni doby fidi¢h silni¢nich motorovych vozidel v podminkach
bézné jizdy na reakéni podnéty jednoduché- zejména optické- a
neocekavané kombinované, a to soucasné€ zvukové a mechanické

2. Za podminek bézné jizdy ovéfit vliv pouzivani mobilnich telefonii bez

pouziti sady hands-free na reak¢ni dobu fidict
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4.0 METODA ZPRACOVANI

41 RAMCOVA METODIKA MERENI

Pro dosazeni formulovanych cill byla vypracovana ramcova metodika, sestavajici
zejména z
- navrhu a vyhotoveni méticiho zafizeni na generovani pozadovanych podnéti
a zaznamenavani métitelné odezvy zkoumanych subjektii
- seznameni zkoumanych fidi¢i s dil¢im cilem méfeni, tj. zjiStovanim jejich
odezvy na jednoduchy opticky podnét, a to pti telefonovani béhem jizdy a bez
telefonovani béhem jizdy, vlastniho méfeni a zdznamu dat
- vyhodnoceni ziskanych vysledkii, pouzit¢ metody 1 méficitho zafizeni,
porovnani s dosud znamymi poznatky, pfipadnym zobecnénim a vymezenim
moznych smérii dalsitho badani
4.2 VYMEZENI REAKCNiICH PODNETU

Pro méteni reakéni dob byly definovany dva podnéty, a to podnét opticky a
podnét slozeny, jiny nez opticky, kdy reakéni doba na kazdy z podnét byla méfena
samostatné. Za opticky podnét byla zvolena svitilna Cervené barvy umisténa
v zorném poli fidi€e a pfedstavujici koncova svétla vpredu jedouciho vozidla. Pro
zkoumané osoby pak byl stanoven ukol seSlapnou pedal brzdy v okamziku
zaregistrovani rozsviceni tohoto svétla. Za kombinovany, jiny nez opticky podnét,
byla zvolena kombinace zvuku automobilové houkacky a simulovaného nérazu,
vyvozeného za tim UCelem zkonstruovanym mechanickym zafizenim. Vyvolani
tohoto podnétu nebylo zkoumanym osobam pifedem oznameno, meéieni bylo
provadéno v rdmci avizovaného ovéfovani reakénich dob na opticky podnét. Zvuk
automobilové houkacky byl zvolen ztoho divodu, ze se jednd o jednoznacné
identifikovatelny zdroj, pouzivany fidici zpravidla jako vystraha nebo upozornéni na
hrozici nebo jiz nastalé nebezpeci. Pro dosazeni pokud mozno co nejvyssiho efektu
byly pouzity dva pfistroje zapojené paralelné¢ a umisténé v interiéru vozidla co

nejblize a bez odstinéni k pracovisti fidice. Zvuk automobilové houkacky byl
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doplnén naznakem zhoupnuti, které byva pravodnim jevem stietl. Simulovani
narazu projevujiciho se zhoupnutim vozidla a hlukem dopadu do dorazi bylo
vyvolano u¢inkem mechanického zafizeni konstruovaného na principu kyvadla
s elektromechanickym ovladanim, kdy po pfivedeni napéti na zamek doslo
k uvolnéni ramene se zdvazim a jeho padu na dorazy. Konstrukce zatizeni
umoznovala umistit na rameno riiznd zavazi definovatelné hmotnosti a soucasné
ménit délku ramene a tim velikost vyvolaného momentu Diky uloZeni
v zavazadlovém prostoru byl impulz vyvolany dopadem zavazi ptenesen dale na

vozidlo.
4.3 DEFINOVANI MERENE REAKCNIi DOBY

Za pocatek reakéniho podnétu byl stanoven okamzik rozsviceni svételného
signdlu umisténého v zorném poli fidie, variantné pak okamzik vyvolani
zvukového (a nasledné¢ mechanického) podnétu. Ukonceni béhu reakéni doby bylo
stanoveno v elektrickou cestou méfitelném okamziku rozsviceni brzdového svétla
zkusebniho vozidla. Kontrolnim méfenim na valcové zkuSebné brzd bylo ovéfeno,
ze rozsviceni brzdovych svétel predchdzi okamziku nabéhu brzdného ucinku,
vysledna naméfend doba pak predstavuje reakéni dobu fidi¢e zahrnujici (ptfipadng)
optickou, psychickou a svalovou reakci, ukon¢enou okamzikem pocatku technické

prodlevy vozidla, tj. na pocatku technické odezvy.
4.4 TECHNICKY POPIS MERICIHO ZARIZENI

Pro méfeni vySe definované doby reakce bylo navrZzeno zafizeni, sestavajici ze tii
zékladnich casti, a to ovladaci, podnétové a méfici. Pro vlastni méteni byla pouzita
meéfici karta UDAQ-1408 a software pro méfeni a analyzu dat ScopeWin. Schéma
zapojeni méficiho zafizeni je uvedeno na Obr. 4, vlastni technické provedeni je

zachyceno na Obr. 5.
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podnEl | podrE I odezua

Obr. 4 Schéma zapojeni méficiho zatizeni

Obr. 5 Zakladni ¢asti méficiho zafizeni

4.5 POSTUP PRI SBERU A VYHODNOCOVANI ZAZNAMU

Pro kazdého zkoumané¢ho fidice byla zavedena karta métfeni, do niz byly
zaznaCeny zdkladni Udaje poskytnuté zkoumanou osobou, a poté, béhem méfeni,
uvadéno oznaceni postupné ukladanych souborii namétfenych dat s pifipadnym
popisem. Jednotlivd méteni probihala ve zvoleném casovém intervalu délky 20 s,
béhem které¢ho bylo méfici zafizeni pfipraveno snimat vyvolany podnét a odezvu

fidice. Podle okamzité situace byl béhem tohoto intervalu generovan jeden nebo vice
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podnéth a naméfené hodnoty byly nasledné ulozeny jako samostatny soubor.
Ptiklad zaznamu méfeni odezvy na opticky podnét s popisem zpiisobu vyhodnoceni
je uveden na Obr. 6. Casy reakci vyhodnocené ze zaznamt reakei byly zaznageny do

karet méteni a dale pouzity ke statistickému zpracovani.

F1 Zobracenl Autoscale(FS) Autoscals-all Vertical sutoscale Nastaw (F11) Horké Mavesy (F12)

o ] |
oo

..................................................................
1" 1] 0 00 u 3 ]
01072008 10175652

s
leinde I amoituds  rosdl anpitd ey bod rozdl Py bod prad anpiuds  rordiinds pravy index
921 -0.010950 -0.007617 647.10 ms -0.003333 65 986

Obr. 6 Zaznam méteni odezvy na svételny podnét, Cas odezvy 0,647 s

5.0 VYSLEDKY MERENI REAKCNICH DOB

5.1 PRIPRAVA A PROVEDENI MERENI

Vsechna méteni byla provedena s jednim vozidlem, zkuSebni jizdy probihaly za
srovnatelnych podminek. Pfed zahajenim jizdy byla kazda osoba informovéna o
ucelu méteni, popsaném jako zjiStovani odezvy na jednoduchy opticky podnét, a to
pii telefonovdni béhem jizdy a bez telefonovani béhem jizdy, s pozadovanym
ukolem seSlapnout brzdovy pedal po rozsviceni cerveného ,brzdového svétla,
umisténého v zorném poli na viku motorového prostoru vozidla. O zamysleném

zjiStovani odezvy na sloZeny podnét nebyl zadny z fidici predem informovan.
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Po provedeni statického meéfeni se stojicim vozidlem byla provedena jizdni
zkouska sblokem méfeni bez telefonovani za jizdy a poté jizdni zkouska
s telefonovanim za jizdy. Pro tento ucel byl vytvofen soubor dotazli, kterymi
dobrovolnd asistentka udrzovala konverzaci se zkoumanymi osobami. V prabchu
jizdni zkouSky byl spustén slozeny zvukovy a mechanicky podnét a zaznamenana
kvantifikovatelnd odezva jejim méfenim a soucasné¢ zaznamenano subjektivné

pozorované chovani.
5.2 SOUHRNNY PREHLED NAMERENYCH HODNOT

Me¢fteni byla provedena s celkem 34 zkoumanymi osobami v béZném provozu,
castecné omezeném provozu a na zkuSebni draze spole¢nosti Tatra, a.s. Kopiivnice.
Celkovy pocet provedenych meétfeni (resp. zdznamil) a jejich vyhodnoceni

z hlediska pouzitelnosti ukazuje Tab. 3.

Méreni Celkem Vyrazeno Pouzito
ZkuSebni dréha 337 8 329
Provoz 228 17 211
Omezeny provoz 290 7 283
Celkem 855 32 823

Tab. 3 Prehled o poctech zdznamu

5.3 VYHODNOCENI MERENI DLE PROVOZNICH PODMINEK

Provoznimi podminkami se pro ucely dalSiho posuzovani rozumi statickd métent,
meéfeni na zkuSebni draze, v provozu a v omezeném provozu. Statickd méfeni byla
provadéna na stojicim vozidle a se vS§emi skupinami zkoumanych osob. Rozdéleni
na skupiny dle mista méteni bylo provedeno za ticelem porovnatelnosti zkoumanych
skupin, jinak je toto rozdéleni u stojiciho vozidla hodnoceno jako bez praktického

vyznamu.
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pocet | pramér | median | smérodatna | minimum |maximum)| variacni

odchylka o rozpéti
misto méfeni [-] [s] [s] [s] [s] [s] [s]
polygon (11) 38 0,53 0,53 0,11 0,30 0,81 0,51
provoz (12) 38 0,53 0,46 0,17 0,33 0,96 0,63
omezeny provoz (13)| 25 0,70 0,67 0,19 0,42 1,05 0,63
celkem 101 0,57 0,54 0,17 0,30 1,05 0,75

Tab. 4 Tabulka sledovanych parametra pro statickd méteni

pocet | primér | median |smérodatnal minimum|maximum| variacni

odchylka ¢ rozpéti
misto mefeni [-] [s] [s] [s] [s] [s] [s]
polygon (21) 113 0,67 0,65 0,16 0,35 1,42 1,07
provoz (22) 101 0,76 0,72 0,23 0,40 1,78 1,37
omezeny provoz (23)] 168 0,84 0,75 0,25 0,47 1,84 1,36
celkem 382 0,77 0,72 0,23 0,35 1,84 1,48

Tab. 5 Tabulka sledovanych parametrli pro méteni za jizdy

poCet| primér | medidn | smérodatnd | minimum|maximum| variacni

odchylka ¢ rozpéti
misto méfeni [-] [s] [s] [s] [s] [s] [s]
polygon (31) 165 0,80 0,74 0,30 0,30 2,94 2,64
provoz (32) 59 1,13 0,94 0,58 0,53 3,62 3,10
omezeny provoz (33)] 82 1,08 0,91 0,56 0,58 3,88 3,30
celkem 306 0,94 0,80 0,47 0,30 3,88 3,58

Tab. 6 Tabulka sledovanych parametri pro méteni za jizdy s telefonem

Z porovnani jednotlivych méfeni je zejména ziejmé, ze pii statickych métenich
byly u vSech skupin ziskany niz8i hodnoty dolnich 1 hornich hranic reak¢nich ¢ast,
niz8i primérné hodnoty 1 medidny, soucasn¢ bylo ziskdno nejuzsi variacni rozpéti.
Provedené srovnani tak potvrzuje poznatek, ze statickda méfeni, pfi nichZ je
pozornost zkoumané osoby zaméiena pouze na reakéni podnét, nejsou k ziskavani

podklada pro praktické vyuziti pti analyze dopravnich nehod zcela vhodna, nebot’

mohou vést k o¢ekavani neadekvatné kratkych reakénich dob.
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U méteni provadénych za jizdy (bez telefonovani i s telefonovanim) je pak pii
srovnani provoznich podminek ziejmé zjevné dosahovani nizSich dolnich hranic dob
reakci, nizSich primérnych hodnot, medianti 1 uzSiho variacniho rozpéti pfi
méfenich na zkuSebni drdze oproti méfenim v provoznich podminkach, kdy dolni
hranice ¢asu reakce krat$i nez udava zejména BRADAC [7] je vysvétlitelna prave
oddélenim zkuSebniho prostfedi od bézného provozu, vliv pak miize mit zahrnuti
technické odezvy do ¢asti uvadénych BRADACEM ¢&i skutecnost, ze &ast vzorku

zkoumanych osob pii méfeni na zkuSebni draze byli zkuSebni fidi¢i a ¢lenové HZS.

Histogram pro cas [s]: staticka mereni

50-| T T T T T

a0F

30 F

pocet [-]

10F

0 0,3 0,6 0,9 1,2 1,5
cas [s]

Obr. 7 Histogram rozd¢€leni ¢etnosti statickych méfeni, normalni rozdéleni

Z histogramu na Obr.7 je ziejmé, ze Cetnost vyskytu reakénich dob neni
symetrickd, vykazuje vyrazné strméjSi prubéh v levé €asti diagramu a pozvolng;si
pokles ptechdzejici do ,ocasu“ vpravé ¢asti diagramu. Vzhledem k tomuto
zjevnému nesouladu oproti ideadlnimu pribéhu normalniho rozdéleni byla provedena
analyza rozd¢€leni pravdépodobnosti na jejimz zakladé 1ze odmitnout ptedpoklad, ze
ziskana data pochazeji znormdalniho rozdéleni. Dle provedeného grafického

vyhodnoceni se jako odpovidajici jevi spiSe Gamma rozdéleni (Obr. 8 az 10).
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Histogram pro cas [s]: staticka mereni, Gamma rozdeleni
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Obr. 8 Histogram rozdéleni Cetnosti statickych méfeni, Gamma rozdéleni

Histogram pro cas [s]: mereni za jizdy, Gamma rozdeleni
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Obr. 9 Histogram rozdéleni Cetnosti pro méteni za jizdy, Gamma rozdéleni
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Histogram pro cas [s]: jizda s telefonem, Gamma rozdeleni
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Obr. 10 Histogram rozdé€leni ¢etnosti méteni za jizdy s telefonem, Gamma

rozdéleni

5.4 VYHODNOCENi MERENI DLE REZIMU

Za rezim méfeni je povazovano statické méfeni, méfeni za jizdy, méteni za jizdy
s telefonovanim a méfeni reakci na slozeny podnét. Staticka méteni byla v prehledu
sledovanych parametri vcetné ndzornych diagramii prezentovdna v predchozi
kapitole. Dalsi hodnoceni tedy bude nejprve zaméfeno na srovnani hodnot reakci
dosahovanych za jizdy v souhrnu provoznich podminek s hodnotami reakci

dosahovanych za jizdy pii soucasném telefonovani zkoumané osoby.

pocet | primér | median | smérodatna | minimum|maximum| varia¢ni

odchylka ¢ rozpéti
rezim méfeni [-] [s] [s] [s] [s] [s] [s]
jizda (21) 113 0,67 0,65 0,16 0,35 1,42 1,07
jizda s telefonem (31)] 165 0,80 0,74 0,30 0,30 2,94 2,64
celkem 278 0,75 0,70 0,26 0,30 2,94 2,64

Tab. 7 Tabulka sledovanych parametri pro méfeni na zkusebni draze

Z porovnani méfeni za jizdy a méfeni za jizdy s telefonem je pfi telefonovani za
jizdy zejména ziejmé celkové zvySeni vSech sledovanych parametrii pfi vSech

provoznich rezimech, avSak zejména vyrazné narlistd hodnota dosahovanych
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maximalnich reak¢nich ¢ast. V ptipadé pruimérné hodnoty i medianu lze vysledovat
zvySeni Castl reakci v fadu jednotlivych desetin vtefiny, u maximalnich hodnot se
pak jedna az o celé sekundy. Uvedenou skutecnost 1ze vysvétlit kratkodobou ztratou
pozornosti telefonujiciho fidice, ktery se béhem hovoru ,,zapomene* a soustiedi se

na obsah hovoru, nikoliv na sledovani provozni situace.

pocet | primér | median | smérodatna | minimum|maximum| variacni

odchylka ¢ rozpéti
rezim méfeni [-] [s] [s] [s] [s] [s] [s]
jizda (22) 10 0,76 0,72 0,23 0,40 1,78 1,37
jizda s telefonem (32)| 59 1,14 0,94 0,58 0,53 3,62 3,09
celkem 160 0,90 0,77 0,44 0,40 3,62 3,20

Tab. 8 Tabulka sledovanych parametrii pro méfeni v provozu

pocet pumér | median | smérodatnd | minimum |maximum| variacni

odchylka o rozpéti
rezim méfeni [-] [s] [s] [s] [s] [s] [s]
jizda (23) 168 0,84 0,75 0,25 0,47 1,84 1,36
jizda s telefonem (33) 82 1,08 0,91 0,56 0,58 3,88 3,30
celkem 250 0,92 0,81 0,40 0,47 3,88 3,41

Tab. 9 Tabulka sledovanych parametri pro méfeni v omezeném provozu

Diagram rozptylu dle metody mereni: polygon
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Obr. 11 Diagram rozptylu méteni na zkuSebni draze za jizdy (21) a za jizdy

s telefonem (31)
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Jev ,,zapomenuti se bylo mozno sledovat u velké ¢asti zkoumanych osob, situace

je nejlépe ziejma z Obr. 11 az 13, zachycujicich vSechny dosazené cCasy reakci

jednotlivymi zkoumanymi osobami.

cas [s]

Diagram rozptylu dle metody mereni: provoz
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Obr. 12 Diagram rozptylu méfeni v provozu za jizdy (22) a za jizdy s telefonem

cas [s]

(32)

Diagram rozptylu dle metody mereni: omezeny provoz
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Obr. 13 Diagram rozptylu méfeni v omezeném provozu za jizdy (23) a za jizdy
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5.5 VYHODNOCENI REAKCI RIDICU NA SLOZENY PODNET

Jak je uvedeno vySe, kazdy zfidich mohl byt vystaven neocekavanému

slozenému podnétu pouze jednou. Z celkového poctu 34 méfent:

- vyfazena 2 méfeni
— reakce s rozhodnutim brzdit 17 méfeni
— bez okamzitého rozhodnuti brzdit 15 méfeni

Dlvodem pro vyfazeni méfeni byly technické potize pii vyvolani a snimani
odezvy. V uvedenych 15 ptipadech, jejichZ vysledkem nebylo okamzité brzdéni, se
v pfevazné vétsSing piipadl jednalo o stav, kdy zkoumana osoba s projevem razné
miry uleku ¢i piekvapeni zpravidla kontrolovala pohledem situaci ve zpétném
zrcatku a ve vozidle. Vzhledem k danym technickym mozZnostem bylo pozorovani
chovani osob subjektivni, bez potfizeni obrazového ¢i obrazového a zvukového
zaznamu.

Za objektivni vysledky lze povazovat zdznamy a vyhodnoceni odezvy fidich
reagujicich rozhodnutim brzdit, jak jsou uvedeny v nésledujicim piehledu, a
souCasné¢ vzijemny pomér téchto fidich va¢i skupin€, kterd nereagovala
rozhodnutim brzdit.

Namétfené délky reakcénich dob u fidi¢l reagujicich rozhodnutim brzdit jsou
uvedeny v nasledujici tabulce, z niz je zfejmé, ze pii rozhodnuti brzdit reaguji fidici
prakticky okamzité, s parametry reakce srovnatelnymi s vysledky méfeni na
zkuSebni draze i1 v provozu (bez telefonovani za jizdy). Soucasné vSak existuje
vyznamné velké skupina osob, v daném piipadé 47 % zkoumaného vzorku, ktera na
neocekavany podnét okamzitym brzdénim nereaguje a pii zjiStovani piicin a zdroje

podnétu pokracuje v setrvalé jizde¢.

pocet | primér | median | smérodatna [ minimum |maximum| variacni

odchylka ¢ rozpéti
podnét [-] [s] [s] [s] [s] [s] [s]
slozeny (41,42, 43 17 0,96 0,98 0,30 0,49 1,43 0,94

Tab. 10 Tabulka sledovanych parametrii pro méfeni reakci na sloZzeny podnét
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6.0 ZAVERY, PRINOS

K jednotlivym cillim je moZno na zikladé provedenych experimentalnich méteni
uvést nasledujici:

1)  Zjisténi reakci Fidica silni¢nich motorovych vozidel v podminkach
bézné jizdy na reakéni podnéty jednoduché - zejména optické - a
neocekavané kombinované, a to souc¢asné zvukové a mechanické

Z porovnani vysledkli méfeni dle provoznich podminek bylo ovéfeno, Ze pfi
reakci na jednoduchy opticky podnét existuji kvantifikovatelné rozdily z hlediska
pouzité metody, resp. z hlediska rezimu méteni. Jako ne zcela vhodna se jevi méteni
staticka, kterd mohou vést k ocekdvani neadekvatné kratkych reakénich dob, jejichz
hodnoty se u zkoumanych skupin osob pohybovaly v rozmezi od 0,3 s do 1,05 s,
s Cetnosti vyskytu hodnot vyrazn€ v dolni ¢asti intervalu. U méfeni provadénych za
jizdy je pak pfi srovnani provoznich podminek zifejmé dosahovani nizsich hodnot
sledovanych parametra pii méfenich na zkuSebni draze oproti méfenim v provoznich
podminkach — reak¢ni ¢asy namétené na zkuSebni draze se pohybovaly v intervalu
0,35saz 1,42 s, v provoznich podminkach pak v intervalu od 0,40 s do 1,84 s.
Rozdil 1ze kromé vlivu prostiedi vysvétlovat rovnéz skutecnosti, Ze v ptipadé osob
na zkuSebnim polygonu se jednalo o zkuSebni fidice a ¢leny HZS znalé mistniho
prostiedi.

U minimélni doby reakce, jejiz znalost se jevi jako podstatny parametr pii
znalecké analyze dopravnich nehod, byly ziskany hodnoty stejné az niz$i nez udava
zejména BRADAC [7]. Zde je vsak tfeba zdOraznit, Ze spodni mez udivana
BRADACEM v délce 0,47 s zahrnuje i odezvu vozidla, a to prodlevu brzd (od
dotyku pedalu po prvni dotyk trecich ploch brzd) a dobu nab&hu brzdného ucinku
(od prvého dotyku tfecich ploch brzd po zacatek zanechavani stop pneumatik na
vozovce), kdy v souhrnu se jedna o hodnotu 0,1 s. Vzhledem k tomu, ze méteni
bé&hu reakéni doby bylo v pfedmétné praci ukon€eno rozsvicenim brzdového svétla
po vymezeni vule mechanického spinace na brzdovém pedalu pied redlnym

nabé¢hem brzdného ucinku, Ize dosazené¢ minimalni hodnoty reak¢nich dob
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povazovat za zcela srovnatelné, kdy pfi uvazovani odezvy vozidla by minimalni
doba reakce naméfend na zkuSebnim polygonu cinila 0,45s, v provoznich
podminkéch pak 0,5 s.

Uvedené poznatky jsou vyuzZitelné zejména ve znalecké praxi pifi analyze
dopravnich nehod, kde potvrzuji opodstatnénost dosud pouZzivanych hodnot
reak¢nich dob (zejména ve vztahu k dolni hranici technicky mozné reakéni doby jak
je uvadi Znalecky standard &. III [5] nebo piehledngji BRADAC [7]) a stav poznani
roz8ifuji o vliv provozniho prostiedi. Pti ptipadném pokracovani vyzkumu reakénich
dob pak ziskané poznatky mohou byt v¢lenény do zdsad metodiky postupit métent,
kdy zjistovani technicky moznych reakénich dob by bylo vhodné smétfovat k méteni
v podminkach bé&zného provozu nebo v podminkéach béznému provozu blizkych.

Pro vyzkum reak¢nich dob za situaci, pii kterych neni mozné zkousky provadét
v provozu pro nezpusobilost fidi¢e (alkohol, drogy) a kdy v provozu hrozi riziko
vazné nehody byla PTACKEM [32] ovéfovdna moznost vyuziti upraveného
bézného tidicského trenazéru. Pro nulovou hladinu alkoholu byla stfedni doba
reakce na neocCekavany opticky podnét (bez doby seSlapu brzdového pedalu)
stanovena na 0,99s. Vzhledem k odliSnému statistickému vyhodnoceni
prosttednictvim stfedni hodnoty nejsou zjis§téné hodnoty bez vyhrad porovnatelné
s vysledky této prace. Pfijmeme-li vSak predpoklad, ze neocekavanost situace, které
byly vystaveny zkoumané osoby pii vyzkumu na fidi¢ském trenazéru, je z hlediska
reakéniho a rozhodovaciho procesu blizka neocCekavanosti situace, které byly
vystaveny zkoumané osoby za jizdy v provozu, pak lze konstatovat, ze velmi dobré
shody bylo dosazeno u primérné hodnoty a medianu u odezvy fidi¢i na
neocekavany sloZzeny podnét, kde byla stanovena hodnota 0,96, resp. 0,98. Lze tedy
potvrdit PTACKUV zavér, Ze pii reakci na neoéekavanou piekazku jsou vysledky
zjiSténé na simulatoru srovnatelné s vysledky v provozu a pro ovéfovani reakci u
nezpusobilych fidi¢i je moZno pouzit simulator jizdy.

Za hlavni ptinos provedenych méfeni je povazovano zjisténi, Ze na neoCekavany

slozeny podnét reagovali fidi¢i pfi rozhodnuti brzdit prakticky okamZité,
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s parametry reakci srovnatelnymi s vysledky méfeni na zkusebni drdze i v provozu,
soucasné vSak existuje vyznamné velkd skupina osob (v daném piipadé 47 %
zkoumaného vzorku), kterd na neocekdvany podnét okamzitym brzdénim
nereagovala a pii zjiStovani pfi¢in a zdroje podnétu pokracovala v setrvalé jizdé.
Uvedené zjiSténi miZze byt zasadni pfi posuzovani technické piijatelnosti vypoveédi
ucastnikli dopravnich nehod a pfi ur€ovani dob reakei v ptipadech, kdy odezvou na
vzniklou situaci bylo pravé rozhodnuti brzdit. Minimélni doba reakce na slozeny
podnét nasledovana brzdénim byla stanovena na 0,49 s, maximalni hodnota pak
¢inila 1,43 s.

Ze statistického vyhodnoceni souborti reakénich dob zjisStovanych za jizdy a za
jizdy s telefonem pak lze odmitnout piedpoklad, Ze ziskana data pochdaze;ji
znormalniho rozd€leni. Dle provedeného grafického vyhodnoceni se jako
odpovidajici jevi spiSe Gamma rozdéleni, v souladu se zavéry, které uvadi
HUGEMANN [17].

2)  Za podminek béZné jizdy ovérit vliv pouzivani mobilnich telefonii bez

pouziti sady hands-free na reakcni doby ridici

Provedend méfeni prokdzala, ze telefonovani za jizdy je jednoznaéné negativni
¢innost, pii niz mize dochazet ke skokovému naristu obvyklé ¢i1 obvykle
dosahované reak¢ni doby v situaci, kdy se telefonujici fidi¢ ,,zapomene* a svoji
pozornost soustfedi na predmét hovoru namisto sledovani situace v provozu.
Zatimco v provozu ziskané dolni hranice reak¢nich Casti se pfi jizde€ s telefonovanim
oproti jizd¢ bez telefonovani prodlouzily o cca 0,1 sa vyznamnégji se neliSily od
dolni hranice reakénich dob jak je uvadi BRADAC [7], u hornich hranic reakénich
dob dosahovaly zkoumané osoby za jizdy bez telefonovani reak¢nich ¢asti v rozmezi
od 1,42 sdo 1,84 s a pfi telefonovani za jizdy doSlo ke skokovému narGistu na
2,94 s az 3,88 s. Pii telefonovani za jizdy tak byla vyznaénym zptisobem piekrocena
horni mez reak¢nich dob, udavana do 2,04 s [7]. Uvedené zjisténi ma prakticky

vyznam zejména jako konkrétni argument pii osvétové cinnosti zaméfené na
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zvySovani bezpec€nosti silnicniho provozu, pfi vyuce budoucich i stavajicich fidict a

v neposledni fad¢€ 1 jako podklad pro znaleckou praxi pti analyze dopravnich nehod.
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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva pfipravou, realizaci a zakladnim vyhodnocenim reakcnich dob
fidich motorovych vozidel na jednoduché optické a slozené ( jiné nez optické)
podnéty. Jizdni zkousSky provadéné z¢asti v podminkéach bézného provozu a zc¢asti
na zkuSebni draze jsou doplnény zjistovanim reak¢nich dob fidich pii telefonovani
bchem fizeni vozidla. Znalost skute¢né, technicky mozné délky reakéni doby je
zapotiebi pii analyze a nasledném posuzovani pfiin a pribéhil silnicnich

dopravnich nehod.

ABSTRACT

This paper deals with the preparation, implementation, and basic assessment of
the motorists’ response times to simple optical and complex — other than optical -
stimuli. Driving tests conducted partly under regular traffic conditions and partly on
a test track are completed with findings on how drivers react when they use their
phones during driving. Knowledge of the actual technically achievable reaction time
1s necessary in performing analyses and consequent assessments of the causes and

developments of road traffic accidents.
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