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Abstrakt

Diplomova praca sa zapodievala akymi spdsobmi vodici reaguju na nahly podnet. V teoretickej
Casti sa rozobrala analyza suc¢asného stavu, reakéna doba, spbsoby reakcie vodica, podnety
z okolia, vozidlo ajeho asistencné systémy. Analyticka Cast prace bola uskutocnena jazdnymi
skuskami, kde sa zistilo, Zze spbsob reakcie vodiCov zavisi od vzdialenosti, na ktord im vznikne
prekazka a od rychlosti vozidla. Preto sa spracovala analyza zavislosti TTC. Zistilo sa, Ze vodici
pri nizkych hodnotach TTC volili skér vyhybanie, pretoze v pripade brzdenia potrebuju presunut
nohu z akcelera¢ného pedalu na brzdovy pedal a musia brzdit prudSie. Pri strednych hodnotach
TTC vodici najCastejSie brzdili. V pripade kombinacii vodici pri nizSich hodnotach TTC volili brzdenie
s vyhybanim. PriSlo sa aj na zavislost spbdsobu reakcie od vodicskych skusenosti. Neskuseni vodici

skdr volili brzdenie, pri skdsenejSich vodi¢och boli pouzivané kombinacie.
Abstract

The diploma thesis deal with what ways drivers react to an unexpected stimulus. In the theoretical
part, the analysis of the current state, reaction time, methods of reaction of the driver, stimuli from
the environment and finally is being analyzed, the vehicle and its assistance systems. The analytical
part of the diploma thesis was performed by driving tests, where it was found that the way the
driver reacts from the distance to which they are obstructed and the speed of the vehicle. For that
reason, a TTC dependency analysis was performed. It was found that drivers at low TTC values
chose an obstacle in which they brake the need to move their foot from the accelerator pedal to
the brake pedal and they have to brake sharply. At medium TTC values, drivers brake most often.
In the case of a combination of conductors, they chose braking with avoiding at lower TTC values
and avoiding with braking at medium TTC values. There was also a dependence of the method
of reaction on driving experience. Inexperienced drivers rather choose braking, experienced

drivers use combinations.
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UvoD

Diplomova praca na tému: ,Analyza zpUsobu reakce fidi¢e na nahly podnét™ sa venuje
analyze prieskumu, toho akym sp&sobom vodici reaguju na nahly podnet v cestnej premavke.
Vodici volia reakcie ako brzdenie, vyhybanie alebo ich kombinacie v zavislosti na rychlosti vozidla
a vzdialenosti, na ktord nahly podnet zacne vznikat. Takto definovany pomer vzdialenosti vozidla
od prekazky predstavujucej hrozbu zrazky k rychlosti vozidla je vlastne pojem Time To Collision

(TTC) a z reakcnou dobou je Uzko spojeny.

Na spdsobe reakcie vodiCov sa v praci prihliada aj navek aprax vodiCov. V cestnej
premavke sa mézeme stretndt s réznymi ndhlymi podnetmi. V si¢asnej modernej dobe sa mnoho
[udi okrem Soférovania venuje aj inym ¢innostiam, napr. telefonovaniu, ¢o mdze mat za nasledok

oneskorenie reakcie na nahly podnet a to méze tiez ovplyvnit volbu spdsobu reakcie.

Znalci v odbore cestnej premavky prianalyze dopravnych nehéd musia riesit rozne
situacie. V mnohych pripadoch ide o reakcie na nahly podnet. Preto v ramci svojej praxe potrebuju
vediet akym spbsobom vodici reaguju na nahle podnety pre stanovenie technickej prijatelnosti

vypovedi Ucastnikov nehody alebo popripade moznosti odvratenia stretu.

Prva kapitola diplomovej prace sa zaobera vodi¢om - jeho vnimanim, reakciou a sp6sobmi
reakcie. V dalSej Casti prvej kapitoly sa pozornost venujeme porovnaniu nahleho a nenahleho
podnetu, vozidlu, ato konkrétne odozve vozidla a asistenénymi systémami v automobiloch.

V poslednej asti prvej kapitoly su spomenuté metddami zberu dat.

Druha kapitola diplomovej prace definuje ciele prace. Zakladnym cielom diplomovej prace
je zistit spravanie sa vodiCov na nahly podnet v zavislosti na rychlosti vozidla, teda aakym

spb6sobom budu reagovat na vzniknutu situaciu.

Tretia kapitola sa zaobera navrhom experimentalneho merania, priCcom sa zameriava
na ramcovl metédu merania, kde sa vymedzi rychlost vozidla, podnet a spésob spracovania

nameranych dat.

Stvrta kapitola prace sa zaoberd samotnou realizaciou experimentalneho merania, pricom
sa definuju ucastnikov merania, testovacia draha a meracie zariadenia, a nasledne sa venuje

spracovaniu dat.

V piatej kapitole diplomovej prace sa vyhodnocuju namerané data zrealizovaného

experimentalneho merania. Vpraci sa postupne vyhodnoti spOsob reakcie v zavislosti
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na vzdialenosti, dodrziavanie stanovenej rychlosti, reakcie v zavislosti na TTC, taktiez sa vyhodnotia
vysledky pre nahly podnet pri prvom merani. TaktieZ sa vyhodnoti spdsob reakcie Gcastnikov

experimentu samostatne a zhodnotia sa ich odpovede na dotazniky.
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1 ANALYZA SUCASTNEHO STAVU

Jednym z najrozsirenejSich modelov znazorfujlcich cestnu dopravu je interakcia medzi
Clovekom (vodic, ucastnik cestnej premavky), vozidlom (dopravny prostriedok) a okolim (dopravné
cesty a ich okolie). Jednou z hlavnych vyziev pre vodica je interakcia a komunikacia s ostatnymi

Ucastnikmi cestnej premavky. Napriklad ide o interakciu a komunikaciu medzi:

e vodicom a ostatnymi vozidlami alebo chodcami
e vodi¢om a vozidlom, ktoré riadi

e vozidlom, respektive asisten¢nymi systémami vozidla a okolim vid. Obr. 1.

Tieto tri prvky na seba vzajomne pdsobia a ovplyviuju sa. [1][2]

-Skusenosti -Zdravie -Vek
-Zruénosti -Unava -Pohavie
-Osobnost -Pozornost -Spravanie
Vodic
-Podnety Okolie Vozidlo e
Situdcia -Asistencné
systémy

Obr. 1 Interakcia vodic, vozidlo a okolie [2]

1.1 vobI¢

Tato podkapitola sa zaobera zmyslovymi vnemami vodica, ¢i uz zrakovym a sluchovym
vnemom. Definuje sa pojem reak¢na doba a bliZzSie sa popiSu zlozky reakénej doby a uvedu sa
faktory, ktoré ovplyviuju reakénu dobu. Spomenl sa metédy merania reakénej doby a sposoby

reakcii vodicov.

1.1.1 Vnimanie vodica

Vnemy su psychické procesy na poznavanie javu Ci predmetu vo vedomi jedinca. Je to
spojenie medzi nasSim vedomim a objektmi v redlnom svete. VodiC pri vedeni vozidla vnima

prostredie najcastejSie zrakovym vnemom, potom az sluchovym vnemom. [1]
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1.1.1.1 Zrakovy vhem

Zrak je pre vodica najddlezitejSim vnemom pre prijimanie informacii z okolia. Informacie

prijima a nasledne spraciva a vyhodnocuije.

Zorné pole cloveka - vodica je zobrazené na Obr. 2. Je to uhlové rozmedzie horizontalnej
roviny medzi pravym a lavym okom. Normalne zorné pole bez pohybu oli ma horizontalny uhol
priblizne 190° a vertikalny uhol priblizne 110°. V periférnom zornom poli nie je sice viditelny
predmet ostry ale je moZzné vnimat jeho pohyby. Z konStrukcie vozidla a predného skla su

v zornom poli vodica urcité obmedzenia.

. PROSTOROVE

(/ VIDENI .~/

15°

PLOSNE
VIDENI

PLOSNE
VIDEN

OCNI ROZESTUP

OKQ b=

Obr. 2 Zorné pole Cloveka - vodica [3]

Oko je velmi citlivy organ. NajcitlivejSie je na farbu zelend, zItd a potom Cervenu farbu
a lepSie rozoznava ak je medzi podnetom a prostredim vacsi kontrast. TaktieZ je dblezity aj uhol
pozorovania. Rolu zohrava aj vzdialenost podnetu od pozorovaného subjektu. NajrychlejSia
reakcia bude na podnet zelenej farby, vkontrastnom prostredi, v centrdlnom zornom poli
a v blizkej vzdialenosti. Vodi¢ ma mat taky rozhlad pred sebou, na ktory je schopny z danej rychlosti

zastavit. [3] [4]

1.1.1.2 Sluchovy vnem

Sluchovy organ nie je dokonaly. Ak sa zvuk dostava iba do jedného ucha osobe, vnima ho
s nizSou hlasitostou, ako ked'sa ten isty zvuk dostava do oboch usi. Ucho je najcitlivejSie na kmitocCty
1 - 3 kHz. Clovek zistuje zdroj zvuku pomocou akustického tiefiu svojej hlavy a jemnymi pohybmi
natacania hlavy. Plati tu rovnako ako privizuadlnom podnete, ¢im vacsi kontrast je medzi podnetmi,
tym sa reakéna doba skracuje. Sluchom vodici najcastejSie vnimaju zvukové signaly alebo netypicku

situaciu na vozidle. [4]
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1.1.2 Reakcia vodica

Pre urCovanie Casového intervalu podla nemeckej technickej normy DIN 75204 zroku
1992 mam byt pouzZivany pojem “doba” a nie pojem “Cas”. Vyplyva z toho, Ze spravne slovné

spojenie, ktoré sa ma pouzivat je “reakéna doba".[4]

Doba reakcie vodi¢a je definovand ako &as od pozorovania vnemu prekaZzky,
cez pozorovanie vnemu do zaciatku brzdenia ¢i iného konania na odvratenie zrazky. Pri beznej
premavke nie je kazdy vodiC neustale maximalne suUstredeny, preto sa reakéna doba Standardne

udava 1 sekunda. [5]

Z hladiska sudneho inZinierstva sa reak¢na doba nazyva ¢as od vnemu do uvedenia
zariadenia do ¢innosti nau€enym spdsobom. V neobvyklych situaciach, bez nau¢eného spdsobu
bude doba dlhSia. Reakénlu doba je potom urfovana od pociatku fixacie objektu do zaciatku

brzdenia.

1.1.2.1 Zlozky reakcnej doby

Bradac [6] rozdeluje reakénu dobu na tri zloZky:

e Optickd reakcia: je doba vnimania objektu (spozorovania nebezpelenstva)
do doby zaciatku rozpoznania objektu (ocnej fixacie). Pohybuje sa v rozpati od 0,32
do 0,55 sekundy.

e Psychicka reakcia: je doba odrozpoznania objektu s dobou potrebnou
na rozhodovanie a vyhodnotenie pozorovaného deja. PresnejSie od optického
zafixovania objektu do zaciatku svalovej reakcie, takzvane zloZenie nohy
z akceleratného pedalu. Tato reakcia trvd od 0,22 do 0,58 sekundy. Predizenie
reakcie vodi¢om, méZe znamenat aj vyhodnocovanie viacerych rieSeni vzniknute;j
situacie a rozhodovanie sa o najlepSiu variantu.

e Svalova reakcia: je doba pre premiestenie nohy. Presne okamih medzi uvolhenim
nohy z plynového pedalu a dotyku tej istej nohy brzdového pedalu. Doba pohybu
je dana rychlostou presunu informacie z mozgu ku svalom a rychlostou stahov
zapojenych svalov. Koniec svalovej reakcie je mozné zmerat pomocou zariadenia
upevneného na brzdovom pedali. Svalova reakcia presunu nohy trva od 0,15

do 0,21 sekundy.
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Tab. 1 Rozdelenie reakinej doby a odozvy vozidla [6]

Zatiatok optickeho
I. vnimania nebezpeéného
objektu Opticka reakcia

Uplné optické vnimanie
nebezpeiného objektu

b

Reakéna doba vodida

Psvchicka realcia

3. Zaciatok svalove) reakcie

Svalova reakeia

4. Dotyk brzdoveho pedalu
Doba odozvy

{oneskorenie
Vznik brzdnej sily (prvy brzd)
dotyk trecich pléch brad)

Odozva vozidla

Doba nabehu
Maxamalny ak v bradovom brzdenia
potrubi (zaciatok bradenia)

Formulovana definicia: ,pod pojmom reakina doba sa rozumie Casovy interval medzi
vyskytom rozpoznatelhého reakéného podnetu a pociatkom vykonania usmerneného konania“
bola oznafovana v rédmci Kolnerova modelu za fyziologickl reakciu. Predstavuje intervaly
pozorovania, postrehnutia arozpoznania. Ktomu sa pripojuje aj svalova reakcia pre dobu

premiestnenia nohy, doba odozvy a doba nabehu brzd.

V pripade zasahu vodica do riadenia ¢i sa uz jedna o zmenu rychlosti vozidla alebo zmenu
smeru nasleduje doba odozvy vozidla, ktora je najkratSim Casovym Usekom reakénej doby.
Poslednou fazou je nabeh vozidla dany ukonom napr. spomalenim vozidla alebo jeho vybolenim

z jazdnej drahy.[4]
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Obr. 3 Usporiadanie priebehu reakcie, KéInerov model [4]

Z reakénou dobou je Uzko spojeny pojem Time To Collision (dalej len =TTC). Tento pojem
sa zacal pouzivat po jeho zavedeni Haywardom vroku 1971 ako casovy interval zostavajuci
do kolizie dvoch vozidiel. V poslednych rokoch sa tejto problematike venovali poliaci Stanczyk
aJurecki. TTC je podla Jurecka cas, ktory je merany od momentu, ked vodi¢ vnima prekazku
do momentu moznej zrazky avodi¢ vykonava vtomto Case nudzové manévre. Preto je TTC
definovany ako pomer vzdialenosti vozidla od prekazky predstavujucej hrozbu zrazky k rychlosti
vozidla vid. Obr. 4.

s
TTC = -
v

Studia podla polskych autorov potvrdzuje, Ze doba odozvy jednozna¢ne zavisia od TTC.
To znamena, Ze vodi¢ posudi situaciu na ceste a pokusi sa vybrat vhodny postup nielen na zaklade
rychlosti jazdy alebo vzdialenosti od prekazky, ale aj Casu, ktory ma na prijatie rozhodnutia

a reakciu. [7]1[8] [9]
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Obr. 4 Zndzornenie TTC v nudzovej situdcii [8]
1.1.2.2 Faktory ovplyvnujuce reakénu dobu vodica

Reak¢nu dobu ovplyvriuje mnoho faktorov. Méze byt ovplyvnena stavom alebo podnetom.

Hodnota reakcnej doby je individualna pre kazdého jedinca.

Vek vodica- reakéna doba sa skracuje do dvadsiateho roku Zivota. Pribudajucim vekom sa
pomaly predlZzuje. Od patdesiateho az Sestdesiateho roku zZivota sa rapidne zvacSuje. Starnutim
dochadza ku degeneracii zmyslovych organov ako su sluch a zrak. Nad 60 rokov sa reakéna doba
predlZuje.

Pohlavie- muZi reaguju rychlejSie a preto im boli namerané kratSie reakéné Casy ako u Zien
pri vnimani rovnakej situacie.

Meteorologické podmienky- dazd, sneh, hmla, ndmrazy na ceste komplikuju jazdu, zvySuju

reakénu rychlost vodica.

Unava, monoténnost- k Gnave alebo lep3ie povedané k mikrospanku dochadza vacsinou

pri jazde, ktora nie je velmi zaujimava pre vodica, vacSinou rovny Usek dialnic alebo rychlostnych
ciest. Riziko predstavuju aj mladi vodici, ktori s touto situaciu nemaju velkd skusenost. Je délezité
vykonavat prestavky, pretiahnut telo, doplnit tekutiny a vitaminy. Ak to je uz velmi zlé, najlepSie je
si pospat a tak znovu pokracovat v jazde. Unavu velmi ovplyviiuje nie len spanok, ale aj jeho kvalita.

Telefonovanie &i rozhovory- - telefonovanie pocas jazdy bez handsfree pomocky, stojanu

na mobil za volant urcite nepatri. Zaneprazdfuje nam to cast mozgu, ktord by sme inak pouZili na
vacSie sa suUstredenie pri Soférovani. NajlepSie je vykonat doleZité hovory pred samotnou jazdou
a s vacsim kludom Soférovat.

Skusenosti a vodi¢ské schopnosti- S poctom najazdenych kilometrov pribddaju skisenosti

vodica. Ziaci auto3kdl maju reakénd dobu dihsiu ako vodici s niekolkoro€nymi skdsenostami.
Alkohol, drogy -znizuju koncentréciu, zuZuju videnie, spomaluje motorické reflexy. Cas

na zabranenie dopravnym nehodam sa niekolkokrat zvysuje.
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Motorické odozvy- ¢im si pohyb vyZaduje viac svalovych jednotiek, tym sa ¢as reakénej doby

predlZuje. Pri jednoduchej motorickej odozve sa pouziva iba mala skupina svalov ako napr. drobné
svaly v prstoch. Reakcia na podnet je rychla. ZloZitej motorickej odozvy sa zuCastnuje velka skupina
svalov. SuU to uzZ pohyby v priestore a zapajaju sa horné aj dolné koncatiny. Reakcie su dlhSie ako
u jednoduchych odoziev.

Znalost prostredia - vodi¢, ktory pozna dané prostredie vie predpokladat aj situacie, ktoré

tam moZzu nastat. Vodic, ktory prostredie nepozna a ide danym Usekom prvykrat, je viac ostrazity
a pokusa sa vizualne zaznamenat vSetky podnety a spracovat ich, ¢im sa méze doba reakcie

prediZit. [5][10]

1.1.2.3 Metdédy merania reakénej doby

Metddy merania reakénej doby sa daju rozdelit na laboratérne merania a jazdné skusky.
Laboratérne merania sa rozdelujd na merania na jednoduchych meracich pristrojoch
alaboratérne merania na simulatoroch. Jazdné skdsky mdzu byt vykonavané na skdSobnych

drahach, alebo pozorovanim v beznej premavke na verejnych komunikaciach.

Laboratérne merania na jednoduchych meracich pristrojoch

Meranie prebieha na Sirokoplosnom displeji. Podnety, na ktoré ma osoba reagovat, tvoria
zobrazenie prislusnych symbolov Specifickych tvarov a farieb, pripadne ich rézne kombinacie. Test
na tomto pristroji ma odhalit rychlost reakcie, pocet vynechanych alebo chybnych reakcii. Hlavnym
nedostatkom laboratérnych testov je, Ze neodpovedaju realite a ani sa k nej nepriblizuju. Problém
spociva v o¢akavani podnetu ¢o nasledne skresluje vyslednu reakciu. Preto toto meranie za Gcelom

stanovenia reakéného Casu vodicov je nedokonalé. [11]

Obr. 5 Laboratérne meranie na jednoduchom meracom pristroji [12]
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Laboratérne merania na vozidlovych simulatoroch

Vozidlové simuldtory predstavuju najvernejSie napodobnenie realneho riadenia vozidla
v laboratérnych podmienkach. Delia sa na dve hlavné skupiny: prva predstavuje simulatory
tvorené celym vozidlom a druha skupina predstavuje simulatory, ktoré tvoria Casti vozidla, alebo
kokpitu s najdblezZitejSim ovladanim. Meranie sa blizi ku skutoCnym podmienkam v cestnej
premavke. UmoZnuju vyvolat akykolvek vizualny podnet alebo celd scénu podla zamerania
a sledovania konkrétneho chovania vodica. Simulatory maju vyhodu toho, Ze suU bezpelné

a merania sa daju opakovat. [11]
Simulatory mozno rozdelit podla toho na aké Gcely sa vyuzivaju:

e Vycvikové jazdné simulatory
e Vyskumné jazdné simulatory

e Komercné jazdné simulatory

Obr. 6 Simulator jazdy [13]
Jazdné skiasky

Merania jazdnych skuSok sa zvycajne realizuju na polygdénoch alebo v beZznej premavke.
Najjednoduchsi spdsob merania reakcie vodica je meranie, pri ktorom sa pohybuju dve vozidla
za sebou a uUlohou vodi¢a druhého auta je zareagovat na rozsvietenie brzdového svetla vozidla

iduceho pred nim. Meranie sa méZe realizovat na polygéne ale aj v cestnej premavke. [14]

Obr. 7 Meranie reakcie vodica na rozsvietenie brzdového svetla vozidla [14]
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Pozorovanie premavky

Pozorovanie premavky v beznym podmienkach sa vykondva pomocou kamerovej techniky.
Merania sa uskutoCnuju na krizovatkach ¢i prechodoch pre chodcov, kde vznikaju kolizne situacie
alebo nehody. Problémom tohto merania je, Ze nie je moZne stanovit presny cas vzniku kolizie

a pociatok reak¢nej doby.[15]

Naturalistické studie

Pri tejto metdde ide o dlhodobé sledovanie cinnosti vodiov v podmienkach cestnej
premavky. Realizuje sa sledovanim cinnosti vodiCov v dlhSich Casovych intervaloch. Meranie sa
uskutoChuje prostrednictvom kamier v interiéri vozidla alebo inych zariadeni, ktoré zbieraju data
z vozidla. Momentalne je mozné vyuZzit aj data z GPS alebo palubnej diagnostiky OBD. Vysledky
sldZia k pochopeniu spavania sa vodiCov v realnej premavke. Nevyhodou je ¢asova narocnost

zberu a vyhodnocovania dat. [16]

1.1.3 Sposoby reakcie vodicov

Pri definovani vodi¢ského spravania na podnety je nutné brat do Uvahy, Ze samotné
spravanie je vysledkom dvoch rozdielnych konceptov. Jednym konceptom su schopnosti. Znamena
to aké schopnosti vodi¢ ma, ¢o dokaze, aké ma znalosti. Od tychto schopnosti sa potom odvijaju
vedomosti a zrucnosti. Vedomosti zahffiaju prvky, ako su pravidla cestnej premavky, proceduralne
znalosti definujuce, €o treba robit za akych okolnosti (podmienené pravidla), a reprezentacia
dynamiky cestnych a dopravnych scenarov, ktoré umozfuju predpovedat, ako sa budu tieto
scenare vyvijat. Zrucnosti sa odvijaji od dlhodobych skusenosti. Druhym konceptom su
osobnostné (biologické) vlastnosti ako napriklad kapacita, rychlost spracovania informacii, reakéna

doba, motorika, flexibilita, sila a pamat.[17][18]

Na cestach sa vyskytuje mnoZstvo nepredvidatelnych situacii. Kazda z nich je svojim
spbésobom jedinecna a vyzaduje obratnost a pozornost. Prisne dodrziavanie pravidiel cestnej
premavky ale aj maximalna koncentracia pri jazde ma poskytnut najpriaznivejSie podmienky

na prekonanie problému.

Vedenie vozidla pozostava zo série komplexnych rozhodnuti a akcii, ktoré vodi¢ vykonava.
Vodici sa liSia v tom, ako pouzivaju pedale, v tom, ako otacaju volantom, ako sleduju cestu, kolko si
udrZiavaju vzdialenost od ostatnych aut atd. Reakcia vodiCa na vzniknuty podnet sa nazyva
manéver. Hlavnymi reakciami suU brzdenie, vyhybanie sa (zmena trate) alebo kombinacia

predoslych. [19]
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1.1.3.1 Bez reakcie

Studia podla Kaplana [20] sa zameriavala na predchadzanie nehéd manévrovanim vodica
vo vztahu k vlastnostiam vodica, kritickym udalostiam, vlastnostiam narazu, charakteristikam cesty
a podmienkam prostredia. Analyza sa uskutocnila pomocou zmieSaného modelu Logit. Uvazovalo
sa s piatimi alternativnymi ¢innostami: bez vyhybania sa, brzdenie, riadenie, brzdenie a riadenie
a dalSie manévre. Vysledkom modelu bolo az 72,6 % respondentov, ktori opomenuli vykonat

manéver na zabranenie zrazky.

1.1.3.2 Brzdenie

Jednou z hlavnych podmienok bezpecnej jazdy je spravne brzdenie. Zavisi od skidsenosti
vodica, kedy a ako bude brzdit. Plati zasada, Ze pri jazde sa musi volit taka rychlost, aby bolo

brzdenie bezpecné, plynulé a aby sa brzdenim neohrozovali inych Ucastnikov cestnej premavky.

Stadia o modelovani spavania sa vodifa za Gcelom identifikovania vodica uskutonili
Miyajima a kol. [21]. Vo svojej Studii ukazujd, ze signaly o ¢innosti plynového a brzdového pedala
efektivne modeluju rozdiely medzi vodi¢mi. Na modelovanie spektralnych vlastnosti pedalovych
signalov sa pouzivaju modely Gaussian Mixture Models (GMM). Dospeli k tomu, Ze kazdy vodi¢ ma

charakteristicky charakter tlaku na pedal.

Vo vyskume, ktory realizoval Stancyk [22] sa zameral na spravanie vodicov v situaciach
nebezpecenstva nehody. Ciefom tejto Studie bolo urcit Cas reakcie vodicov a spdsoby odvratenia
nebezpecenstva. Vyskum bol zamerany aj na zavislost casového intervalu zostavajliceho do kolizie,
teda TTC kreakcnej dobe. Spomenuty vyskum je dalej popisany v nasledujlcej Casti prace.
Vysledkom vyskumu spdsobu reakcii vodi¢ov pouzitim brzdového pedalu bol pri minimalnej
hodnote TTC v hodnotach 5 az 20 %. Na nizSie hodnoty TTC nie sU vodi¢i schopni reagovat
avtychto pripadoch najcastejSie uvolnia akceleracni pedal, po ktorom nasleduje havaria.
Pri vy$3ich hodnotach TTC, priblizne od hodnoty 0,9 s a tiez hodnoty 1,2 s vodici volili brzdenie ak
sa maketa objavila z pravej strany v rozmedzi 75 az 85%. V situacii ked sa maketa objavila z lavej
strany sU hodnoty prevazne v celkom rozsahu TTC nizSie. NajvacSie rozdiely az 65 % su medzi

tymito pripadmiv intervale TTC0,9saz 1,44s.

1.1.3.3 Vyhybanie sa

Ako bolo spomenuté Stancyk [22] realizoval vyskum na skd3obnej trati. Pozorovalo sa
chovanie vodica ¢i uz brzdenie, zrychlenie alebo vyhybanie sa. Prvym testom bol vstup modelu

auta z pravej strany do jazdnej drahy skimaného vozidla vid. Obr. 8. PokraCovanim prvého testu
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bola situacia doplnena o vozidlo prichadzajuce z opacného smeru ako skiSobné vozidlo a tym sa

obmedzil priestor na vyhybanie sa vid. Obr. 9
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Obr. 8 Test 1, model vozidla zpravej Obr. 9 Test 1, model vozidla z pravej strany +
strany [22] vozidlo v protismere [22]

Druhym testom bol vstup modelu chodca do jazdnej drahy skiSaného vozidla vid. Obr. 10.
Chodec vstupil kolmo pred iduce vozidlo z pravej strany. Vodi¢ mohol pouZit brzdenie alebo
vyhybanie sa. Uskutocnilo sa niekolko pokusov z réznych rychlosti a roznych vzdialenosti, na ktoré

sa model chodca objavoval pred vozidlom.
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Obr. 10 Test 2, vstup modelu chodca z pravej strany [22]

Vysledkom merania pre vyhybanie pri vstupe modelu chodca z pravej a lavej strany bola

frekvencia pouzivania manévru skoro rovnaka v obidvoch pripadoch. Rozdiely boli ak iSlo o nizke
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hodnoty TTC okolo 0,6 s a vtomto pripade vodici volili vyhybanie v hodnote 87 az 92 %. Ak iSlo

0 hodnoty TTC 0,72 s bola pocetnost vyhybacieho manévru velmi vysoka a ¢inila 95 az 100 %.

1.1.3.4 Kombindacia riadenia a brzdenia

Vysledky ziskané z merania aktivacie dolnej a hornej koncatiny (brzdenia a riadenia) podla
Bucsuhazy a spol.[23] boli ovplyvnené spravanim a skdsenostami vodica. Merania sa vykonavali
na testovacej drahe av simulacnych podmienkach. Vodici sa museli vysporiadat s neCakanymi
situaciami a reagovat na udalosti riadenim alebo brzdenim. Z ich vysledkov vyplyva, Ze vodici

najprv brzdia a potom riadia vozidlo.

1.1.3.5 Trubenie

V studii podla Muttarta [19] o spravani sa vodicov privzhliadnuti videa vodici pouzivali
klakson CastejSie za denného svetla ako v noci. PoCas denného svetla 60% vodicov pouZivalo
klakson ako nastroj pocas vyhybania sa vid. Graf ¢. 1. Skimal dalej pouzivania klaksénu v zavislosti
na stave vozovky. Ak bola vozovka mokra, klaksén pouZilo skoro 20% vodicov. Oproti tomu, okolo
7% vodiCov pouZilo klaksén pri suchej vozovke. Porovnaval aj pouZzivanie klaksénov pri havariach.
Vodici, ktori pouzili klaksén pocas ich reakcie, 12 z 21 havarovalo. Zvysni vodici, ktori nepouZili
klaks6n nehavarovali. Z celkovych 160 reakcii vodi¢ov, 14 pouZilo klaksén potom o sa zrazke

podarilo zabranit z dévodu upozornenia druhého vodica o ich nespokojnosti.

100.0%1 B Bradenie

@ Riadenie
0O Klaksén

80.0% —
60.0% —
40.0% =

20.0% -

0.0% - . I T

NepouZil sa PouZity poas Poutity ako
vyhybania sa pozdrav
Klaksén

Graf ¢. 1 PouZivanie klaksénu [19]

1.1.3.6 Akceleracia

Zrychlenie (akceleracia) je prirastok rychlosti za jednu sekundu. Udava sa ako Cas potrebny

k zvySeniu rychlosti vozidla na urcitd hodnotu. V kritickych situaciach nie je bezné aby vodici
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zrychlovali, skér chcu zabranit nebezpeclnej situacii ako ju zhorsit. V pripadoch, ked vodici Sliapnu
na plyn sa mdzeme stretnut pri okamihoch ako napr. zmena farby na svetelnej signalizacii

zo zelenej na ZIta. [24]

1.2 PODNETY Z OKOLIA

Tato podkapitola sa bude venovat podnetom a ich deleniu podla typu podnetu. Na zaklade
toho, o aky podnet sa bude jednat, bude Casovy interval reakcie vodica roznorody. Spomenu sa aj

podnety podla miery oCakavania- nahly a nenahly podnet.

V cestnej premavke su podnety kazdodennou situaciou, s ktorymi si musi poradit ten kto
sedi za volantom. Nepredvidatelnymi okolnostami na ceste moZze byt iné vozidlo, chodec, cyklista,

zver alebo Cokolvek iné ako napr. spadnuty strom, vymol na ceste, poladovica ¢i Smyk vozidla.

Vodi¢ potrebuje spozorovat nejaky podnet z okolia, ktory napriklad zasahuje do jeho
jazdnej drahy. Prave takyto podnet ho nuti vykonat reakciu, aby nedoslo k nebezpecnej situacii

veducej k nehode.

Podnetom z okolia méze byt aj vstup chodca do komunikacie. V mieste kde chodec
vstupuje do jazdnej drahy vodica a vodic je schopny nebezpelenstvo rozoznat sa oznacuje ako
tzv. signalna pozicia. Je to taka pozicia medzi vozidlom a objektom, ktora vytvara z technického
hladiska druhému Ucastnikovi alebo viacerym uGcastnikom potrebu ¢i povinnost nejakym
spb6sobom na situaciu reagovat. Napriklad je to taka poloha vozidla idiceho po hlavnej ceste, ktora
vytvara realny dovod na reakciu spocivajuci v snahe odvratit bliZiaci sa stret s vozidlom iddcim
z vedlajSej cesty. Signalizacna pozicia nie je definovana len polohou iduceho vozidla, ale zavisi aj
od okamzitej rychlosti a vzdialenosti vozidiel, ked je uz zrejmé, Ze vodi¢ iduci po hlavnej ceste

nestihne zastavit pred krizovatkou. [25][26]

V roku 1977 sa uskutocnili jedny z prvych pokusov na zistenie reakcnej doby. Tento
pokus uskutocCnila spolo¢nost Daimler - Benz spolu so spoloc¢nostou Deka. Vykonali dva rady
merani na zistenie reakenej doby. Merania sa uskutoénili v aredli spolo¢nosti v Stutgarde na ich
polygéne. Pri prvych pokusoch testovali 22 muZov, zamestnancov spolocnosti. Pri tychto
meraniach mali vodici dostatocny prehlad o situacii, figurinu chodca videli uZ z dialky eSte skér ako
sa dala do pohybu. V druhych testoch bolo testovanych 9 Zien a 18 muzov r6zneho veku. Pri tychto
testoch necakali vstup figuriny z penovej hmoty pretoze nebola viditelna ako pri prvych testoch.
Vodici dostali ,,zavadzajuce” informacie, Ze sa maju zucastnit skisok ohladne ucinku bocného vetra

a boli konfrontovany s neoCakavanou prekazkou. Zomotor v zaveroch svojej prace popisuje, Ze
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silny podnet pre zaciatok reakcie je spozorovanie objektu na kratku vzdialenost. Nasledne rozdelil

stredné hodnoty reakcnej doby tymto sp6sobom:

e silny podnet pre zaciatok reakcie 0,74 s
e stredny podnet pre zaciatok reakcie 0,92s

e slaby podnet pre zaciatok reakcie 1,27 s [4]

Obr. 11 Doba trvania reakcie v zavislosti na intenzite podnetov k reakcii [4]

Podnety mézeme rozdelit podla zmyslov, ktorymi vnimame. Do Uvahy prichadzaju podnety
taktilné (dotykové), akustické (zvukové) a vizualne (zrakové). NajkratSia doba reakcie je pri taktnych

podnetoch, najdlhsia pri vizualnych. Strednd hodnotu dosahuju zvukové podnety, vid Tab. 2.[27]

Tab. 2 Doba reakcnych schopnosti na rézne podnety [27]

Typ podnetu Reakéna doba
Taktilny 0,14-0,15s
Akusticky 0,15-0,16s
Vizualny 0,19-0,21s

Podla britskych vedcov [28], podnety pOsobiace na vodica mbZzeme rozdelit na Zivé a nezivé

podnety. Stidie preukazali, Ze Zivé objekty sa deteguju rychlejsie a lah3ie ako neZivé objekty.

o Zivé podnety- rozdeluje sa na silny a slaby. Silnym podetom méZe byt chodec alebo
cyklista, ktory vstupi do jazdnej drahy vozidla. Slabym podnetom mb&zZe byt zver,
ktord sa nachadzala mimo cestu a vbehne do jazdnej drahy vozidla.

e NeZivé podnety- identifikovat ich mbZeme ako jednotlivé prekazky ako napr. vymol

na ceste alebo samotné vozidlo.
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V praci Americkej asociacie Statnych Uradov pre dopravu sa nachadza klasifikovanie

kategorii reakénych podnetov: [29]

e Osvetlené objekty, zvukové podnety

e Vstup objektu do jazdného koridoru vozidla
e Chodci, cyklisti, prekazky na vozovke

e Vpredu iduce vozidlo

e Svetelna signalizacia

Vzhladom na skutocnost, Ze nie je moZné predvidat okolnosti, ale je mozné identifikovat
miesta so zvySenim vyskytom, ide o napr. o mesta a obce, prechody pre chodcov, v okoli kbl alebo

nakupnych centier.

Treba uvaZovat s dizkou reakéného ¢asu na podnet, ktory nahle alebo dokonca nenahle
vznikol. Ked sa urci, kedy a kde bol ucastnik na zaciatku vlastnej reakénej doby, treba odvodit, kde
bol vtom momente ten druhy a ¢o robil tesne predtym. Dalej treba ur¢it polohu a spésob konania
Ucastnika cestnej premavky v momente, ked ten druhy zacal na situaciu reagovat a ¢o zo spdsobu

jeho konania vyplyvalo pre prvého. [30]

Tab. 3 Reakcné Casy pre olakdvane a neoCakdvané podnety [31]

Vodic je pozomy, sustredeny, o¢akava podnet a je |

pripraveny brzdit 0.6-0.7(s)

Vodié je pozomy, ale podnet neocakava | 0.7-09(s)

Vodié svoju pozomost sustredil na iné éinnosh,
ktore suvisia s vedenim vozidla (rademe, 1-1.21(s)
predchadzanie, pozorovanie vedl'ajse) cesty) '

Vodi¢ je nepozorny (rozprava sa so spolujazdcom 1,4 -1,8 (s)
apod.) I

1.2.1 Nahly a nenahly podnet

Zakladnym faktorom, ktory ovplyvhuje reakénud dobu je miera oCakavania podnetu. Tento
faktor ma vplyv na celkovu odozvu vodica, preto mieru o€akavania sa mdze rozdelit do dvoch

skupin: [30]

e Nahly podnet
e Nenahly podnet
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V pripade nenahleho podnetu je vodi¢ sUstredeny, venuje sa premavke a podnet oakava.
Zvycajne ide o jednoduchu reakciu a pre nds znamena jednoduchy, presne urfeny a ocakavany
podnet ¢i signal, na ktory je aj rovnakd nemenna odpoved napr. zmena farby na svetelnom
signalizacnom zariadeni z Cervenej na oranzovu. Reakna doba na jednoduchy signal je v rozmedzi

0,7 az 0,85 sekundy.[32]

Nahly podnet sa da definovat ako prudky, neocakavany, necCakany, nepredvidany,
prekvapivy, unahleny, ktory vznikne na vzdialenost kratSiu, ako je vodi¢ schopny z primeranej
rychlosti zastavit. Z technického hladiska je to spravidla nahly vjazd iného objektu do koridoru
pohybu iného objektu, na ktory je mozné len velmi tazko reagovat. NeoCakavana prekazka je taka
prekazka, ktora vznikne v rozpore s pravidlami cestnej premavky. Reakéna doba pri neocakavanej

situacii 1,3 az 1,5 sekundy. [6] [25]

1.3 VOzZIDLO

Tato podkapitola sa zaobera casovymi Usekmi, ktoré vyplyvaju z koordinacie medzi
¢lovekom a vozidlom. Ide o dobu odozvy brfzd vozidla a dobu nabehu bfzd vozidla. Zaobera sa dalej

asistencnymi systémami vozidla a rozhnanim medzi clovekom a asistennymi systémami vozidla.

1.3.1 Odozva vozidla

V pripade ak vodi¢ zasiahne do riadenia pri reakcii na podnet ¢i uz zmenou rychlosti alebo
zmenou smeru jazdy, sa reakéna doba predlZuje o odozvu vozidla. Odozva zaleZi od toho, ¢i vozidlo

pouZiva asistencné systémy alebo nie. [25]
Pri brzdeni sa odozva vozidla deli na:

e Doba odozvy brzd vozidla (oneskorenie brzd)

Doba odozvy bfzd je ohrani¢ena okamihom ukoncenia doby na presunutie nohy. Behom
technického oneskorenia bfzd a doby odozvy prekonava vodic¢ vélu a elasticitu v mechanickych a
hydraulickych castiach brzdového systému. Vtomto casovom Useku je obsiahnuty cas
na vymedzenie véli, elasticity pedalu, hydraulickych zariadeni a taktiez ¢as nutny na prilnutiu
brzdového obloZenia na kotG¢ alebo bubon. Dizka odozvy zavisi od technického stavu brzdeného
systému. Zomotor vymedzil dobu oneskorenia bfzd vozidla na 0,015- 0,05 s a dobu odozvy bfzd

na 0,05-0,10s.[4]
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e Doba ndbehu brzd vozidla

Doba nabehu bfzd zacina s ukoncenim doby odozvy bfzd. Je to doba od zaciatku pbdsobenia
brzdnej sily do doby kedy zafne pneumatika zanechavat viditelné stopy na vozovke. Tiez to
znamena, Ze na zaciatku doba nabehu dosahuje 2% hodnoty spomalenia ako prahova hodnota.
Koniec doby nabehu bfzd nastane dosiahnutim 98% hodnoty spomalenia. Zomotor
uvadza pre nabeh brzdného ucinku dobu 0,15-0,2s. V publikacii od spolo¢nosti Continental je
poukazané na to, Zze doba nabehu bfzd méze byt skratena o cca 200 az 250 milisekdnd pokial' vodic

ma moznost vyuzit podporu brzdného asistenta na pociatku plného brzdenia. [4]

1.3.2 Asistencné systémy v automobiloch

Tieto systémy sa oznacuju skratkou DAS (z anglického Driver Assistance Systems).
Pouzivaju sa ako podporna funkcia a maju osobitnu ulohu ¢i uz stabilizovat vozidlo, ovplyvhovat
jazdnu dynamiku vozidla, podporovat skratenie brzdnej drahy a su schopné znizovat vplyv vodica.

[33]
Asistencné systémy vozidiel mbzeme rozdelit na:

1. Asistencné systémy pre bezpecnu jazdu

2. Asistencné systémy, ktoré podporuju vodica

Asisten¢né systémy pre bezpecnu jazdu

P&sobia priamo, bez vplyvu vodica tak, Ze Casto si ich vodi¢ ani nevSimne a povazuje ich

pdsobenie za normalne. Patria tu systémy ako ABS, ASR, ESP

Systém ABS (z anglického Anti-lock Brake System) predstavuje protiSmykovy brzdovy
systém, ktorého cielom je zachovat smerovu stabilitu a ovladatelnost vozidla aj pri intenzivnom
brzdeni a zaroven €o najviac skratit brzdnd drahu vozidla najméa na klzkej vozovke. V kritickych
situaciach moze dojst k intenzivnemu brzdeniu a blokovaniu kolies, Comu systém ABS zabranuje

a vozidlo tak zostava nadalej riaditelné a je schopné vyhybat sa napr. pred nahlou prekazkou. [34]

Systém ASR (z anglického Anti-Skid Regulation) predstavuje protipreklzovy systém, resp.
systém regulacie preklzu, ktora je rozSirenim systému ABS. Jeho Ulohou je zabezpecenie stability
a riaditelnosti pri zrychleni vozidla. Napriklad, ak sa nachadza vozidlo pri zrychleni na poladovici
alebo zrychluje v zakrute ¢i ide do kopca v pripade pohonu prednych kolies a podobne hrozi napr.
pretacavost vozidla. Z tohto dévodu systém pribrzdi pohanané koleso alebo kolesa so sklonom
k preklzdvaniu alebo prispdsobi vcas krutiaci moment motora hnaciemu momentu

prenositelnému na vozovku a zabezpecia tak stabilitu vozidla. [34]
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Systém ESP (z anglického Electronic Stability Program) umozfiuje ovladat sklz a preklz
v pozdlZznom aj prie¢nom smere a zamedzit strate bo¢ného vedenia, ¢im zvy3uje stabilitu vozidla
v stope pri prejazde zakrutou a zaroven zniZuje nebezpecenstvo vzniku Smyku pri brzdeni,

zrychlenie ¢i pri volnom pohybe vozidla. [34]

Asisten¢né systémy, ktoré podporuju vodica

Predstavuju podpornu funkciu pre reakciu vodica. Systémy maju Ulohu vystraznu,
informativnu pred nebezpecnou situaciou alebo podpornu funkciu pri réznych situaciach. Patria
tu systémy ako Adaptivny tempomat, Systém varovania pred vybolenim z jazdného pruhu,

Parkovaci systém, Inteligentné upozornenie na zapnutie bezpec¢nostnych pasov atd. [33]

Asisten¢né systémy, ktoré podporuju vodica mbzeme rozdelit podla zmyslov, na ktoré

posobia:

Optické asistencné systémy

Cez opticky kanal sa prenasa vacsina informacii. Prvky, ktoré sa zobrazuju pre informovanie
vodica, zavisia od prislusného systému. Vyhodou takychto varovani je, Ze vodi¢ musi iba na kratky
Cas odvratit zrak od jazdnej situacie pred sebou, aby rozpoznal prislusné varovanie. Vyhodou
optického varovného systému je obzvlast vysoka miera informacii. Nevyhodou je, Ze tieto vystrazné
symboly je moZné rozpoznat, az ked vodic odvrati pohlad od situacie pred sebou a daju sa tiez
lahko prehliadnut. Dal3ou nevyhodou je ¢as potrebny na rozpoznanie optického symbolu a dal3ie
preskimanie situacie a preto zvySuje reakcny ¢as. Typickymi varovnymi systémami su napr. systém

monitorovania mrtveho uhla, parkovaci systém, GPS systém. [2]

7 i
7. A

Na vonkajiom Na palubnej doske Na vnitornom
sp&tnom zrkadle alebo ¢elnom skle spédtnom zrkadle

Obr. 12 Polohy vystraznych prvkov v zornom poli vodica [2]
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Akustické asistenéné systémy

Ak je potrebné na nieco upozornit priamo vodica, ¢asto sa pouzivaju akustické vystrahy.
Najjednoduchsim typom akustického varovania je kratky varovny signal. Nevyhodou takéhoto
varovného signalu je to, aby vodiC spravne interpretoval signal a vedel, ktord situacia alebo
nebezpelenstvo je naznaceny takymto signalom. Druhym spbésobom je hlasové oznamenie
naznacujuce zodpovedajucu situaciu. Vyhodou akustického signalu je, Ze priamo pritahuje
pozornost vodic¢a. Nevyhodou je, Ze akusticky signal sa mdZe povazovat za rusSivy a moze vyzadovat
urcité Skolenie, aby sa vystraha spravne interpretovala. Typickym systémom je napr. inteligentné
upozornenie na zapnutie bezpecnostnych pasov, dalej to mdze byt aj systém GPS alebo Parkovaci

systém. [2]

Haptické a kinestetické asistencné systémy

Ide o vystrazné systémy tykajuce sa hmatu. NajCastejSie ide o situaciu vybocenia z jazdného
pruhu. Zaistuju, Ze pozornost vodiCa je na riadenie uputana pdsobenim vibracii na volant.
Kedykolvek chce vozidlo neimyselne opustit jazdny pruh, upozorni systém vodica. V porovnani
s vizudlnym varovanim je mozné tento typ varovania preniest na vodica velmi rychlo. Vyhodou

takychto varovani je preto jednoznacne znizenie reakZnej doby.[2]

1.4 METODY ZiSKAVANIA DAT

V tejto kapitole budu predstavené konkrétne spdsoby ziskavania dat a ich popis. Vybrané

spbsoby ziskavania dat budd nasledne pouzité v praktickej asti tejto prace.
Sledovanie oci- Eyetracking

Eyetracking je technoldgia ur¢ena na pozorovanie a zaznamenavanie spravania oci, ktora
umoznuje pocitacu alebo inému zariadeniu zistit kde sa ¢lovek pozera. Dokaze kazdé oko sledovat
samostatne. |de o bezkontaktni metdédu a zariadenie sa podoba okuliarom. Oblasti, v ktorych sa
pohlad pouZzivatela prestane pohybovat a zotrva dostatocne dlho na to, aby spracoval to, o videl
nazyvame body fixacie. Beznd metdda zamerania pohladu pouzivatela je porovnanie polohy
infraCerveného svetla odrazaného v oku s polohou zrenice. Tieto informacie v kombinacii
s polohou hlavy Ucastnika sU pouzité na urcenie bodu, na ktory su oci pouzivatela sustredené,

a tym aj zodpovedajuce suradnice.[35]
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Obr. 13 Sledovanie oka pomocou eyetrackingu [36]
Déata z vozidla

Zhromazdovanie Udajov, signalov pocas jazdy Specialne vybavenym vozidlom. M6Zu to byt
Udaje o sile stlacenia plynového alebo brzdového pedalu, otacky motora, rychlost automobilu

alebo natocenie volantu. [21]
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2 CIELE DIPLOMOVEJ PRACE

Cielom diplomovej prace je zistit spravanie sa vodiCov na nahly podnet v zavislosti
na rychlosti vozidla, teda a akym sp6sobom budu reagovat na vzniknutu situaciu. Predpokladané

su situacie, ktoré vodici pouziju:

e Brzdenie
e Vyhybanie
¢ Ich kombinacia
Dalej sa bude zohladhovat vodi€ska prax avek vodifov. Je potrebné zvolit si metédu

merania, testovaciu trasu jazdnych sku3ok a vhodny pocet respondentov, ktori budu realizovat

jazdné skusky pre ziskanie dat a nasledné ich analyzovanie.

Pre uskutoCnenie experimentdlneho merania bolo zvolené ho realizovat na testovace;j
drahe mimo beZnej premavky z dovodu bezpecnosti a zaistenia rovnakych podmienok merania

nahleho podnetu.
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3 NAVRH EXPERIMANTALNEHO MERANIA

V tejto kapitole sa bude rieSit metéda merania, vymedzi sa rychlost vozidla, podnet

a spracovanie nameranych dat.

3.1 RAMCOVA METODIKA MERANIA

Bolo potrebné navrhnut konkrétne scenare pre dosiahnutie cielov merania:

e Stanovit vzdialenosti, na ktoré bude prekazka vznikat

e Stanovit o bude nahlou prekazkou a stanovenie smerov, na ktoré bude prekazka
vznikat

e Stanovit o bude zakryvat vyhlad na prekazku

e Stanovit rychlost vozidla

e Stanovit miesto realizovania jazdnych skiSok a pocet testovanych jazd

e Zoznam respondentov

e Meranie a zaznamenavanie dat

e Ziskané data analyzovat

e Stanovenie zaveru

3.1.1 Vymedzenie rychlosti vozidla

Vo vacSine miest a obci je nastavena maximalna rychlost 50 km/h z toho dbévodu, aby
vozidla neboli nebezpecné pre chodcov a cyklistov. AvSak ani tato rychlost nie je v tomto ohlade
optimalna, ako to dokazuje vyskum australskej a novozélandskej asociacie Austroroads [37], ktora
sa zaobera bezpecfnostou na tamojSich cestach. Ked sa vozidlo stretne s chodcom rychlostou
50 km/h, je tu aZz 80% Sanca na usmrtenie chodca, 3% Sanca na vazne zranenie a len 17% Sanca, Ze
chodec z tejto zrazky vyviazne len s lahkym zranenim. Ak vSak déjde k narazu v okamihu, ked
vozidlo jazdi rychlostou len 30 km/h, m& chodec az 90% Sancu na prezitie, 15% 3anca na vazne
zranenie a 75% Sanca na lahké zranenie. Tento rozdiel méze spdsobit lahké povolenie plynového

pedalu.

Preto aj niektoré eurdépske mesta pristupili k ploSnému zavadzaniu zé6n so zniZzenou
rychlostou na bezpecnejSich 30 km/h v ramci Usilia o zabezpelenie vacSej bezpecnosti svojich

obyvatelov.
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3.1.2 Vymedzenie podnetu

V kapitole 1.2 su spomenuté delenia podnetov z okolia, pricom nas bude v tejto praci

zaujimat miera oCakavania podnetu, ktord mézeme rozdelit na:

e Nahly podnet
e Nenahly podnet

3.1.3 Vymedzenie spracovania nameranych dat

Na zaklade nameranych dat boli sledované vzdialenosti na ktoré:

e zacal podnet vznikat

e okamih, ked je cely podnet viditelny
e uvolnenie akceleracného pedalu

e brzdenie (dotyk brzdového pedalu)
e vyhybanie (pohyb otocenia volantu)

e kombinacia predoslych

Za pociatok reakcie vodita sa stanovil okamzik, kedy podnet zacal vychadzat spoza
prekazky do priestoru pred vozidlo. Koniec reakénej doby vodica zavisi od typu reakcie, ktoru vodic
pouzil, teda zloZenie nohy z akceleracného pedalu, aktivacia brzdového pedalu alebo pociatok

otocenia volantu (pociatok vyhybacieho manévru).
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4 REALIZACIA EXPERIMANTALNEHO MERANIA

Experimentalne meranie bude tvorit pozorovany subjekt (vodi¢) a pozorovany objekt
(nahly podnet). Sledovany respondent bude reagovat na kritickd situaciu (vstup nahleho objektu)
pri rychlosti 30 km/h, ktora by mala vznikat pred vozidlom spoza prekazky (zaparkovaného vozidla
na parkovisku) na vzdialenost 16,14,12 a 10 m z pravej a lavej strany. Nahlym podnetom, ktory
vznikal pred vozidlom bolo detské odrazalo s plySovou hrackou. Celkovo jeden respondent
absolvoval 12 merani, priktorych 8 krat prekazka nastala. Pre nepredvidatelnost situacie boli

do merani zaradené aj 4 prejazdy, pri ktorych Ziadna prekazka nevznikla.

4.1.1 Ud&astnici merania

Informacie o respondentoch sa ziskali prostrednictvom dotaznikov, na ktoré odpovedali
pred a po merani. Dotaznik pred meranim je uvedeny v Priloha ¢.1. a dotaznik po merani je
uvedeny v Priloha ¢.2. Merania sa zUclastnilo 7 respondentov, 4 muzi a3 Zeny vo veku
od 22 do 30 rokov. Zamestnanie jednotlivych respondentov: IT sféra, hasi¢, uCitelka, praca v banke
a Student (3 respondenti). Vodic¢i pochadzali z Brna a jeho okolia, dalsi bol zo Zabfehu a posledny
zo Slovenka. 1 zo 7 respondentov vlastnili vodi¢ské opravnenie skupiny A a B, zvySni mali vodicské
opravnenie skupiny B. Zrakovou vadou trpeli dvaja respondenti, pricom jeden z nich pouZiva
kontaktné SoSovky a druhy okuliare. Medzi respondentmi bol jeden vodi¢ zaciato¢nik, vzhladom
na to, Ze iSlo o mladého vodica a uviedol, Ze motorové vozidlo vedie iba parkrat do roka. Taktiez
ohodnotil svoje vodi¢ské schopnosti na stupnici od 1 do 5, pricom 1 = najlepSie a 5 = najhorsie

na hodnotu 4. Zvysni vodici ohodnotili svoje vodi¢ské schopnosti na hodnoty 2 alebo 3.
Pred meranim respondenti neboli oboznameni s moznym vzniknutim prekazky. Bola

im podana inStrukcia - dodrZiavanie konstantnej rychlosti 30 km/h.

4.1.2 Testovacia draha

Ako testovacia draha bolo pouZité dolné parkovisko pri Ustave stidneho inZinierstva. Ide
o parkovisko s prijazdovou cestou, na ktorej je v urcitom Useku parkovanie po oboch stranach.
Po oboch stranach prijazdovej cesty boli vynesené vzdialenosti od miesta, kde mal nahly podnet

vznikat.

40



S W/

[/
j 4

-
4

-
& v

o2 - - . —

TP R
-~
vy

[B
/i

»
i
71

Eakultajchemicka
\VUilr viBinel

Obr. 14 Testovacia drdha [38]
4.1.3 Meracie zariadenia

Testovacie vozidlo

Pouzité bolo vozidlo znacky BMW 530d xDrive Touring. Ide o vozidlo so vznetovym
motorom, automatickou prevodovkou a pohonom 4x4, ktoré vlastni pre vyskumné Ucely od roku

2018 USI VUT v Brne.

Vozidlo je vybavené aktivnymi a pasivnymi prvkami bezpecnosti a sustavou, ktoré meria
chovanie vodicov. Nachadzaju sa tam prvky ako napr.: asistent jazdy v pruhoch, head- up display,
adaptivny  tempomat, asistent udrziavania  vozidla v pruhoch (line  asistent),

systém monitorovania mftveho uhla atd.

Obr. 15 Vozidlo BMW, ktorym disponuje Ustav stidneho inZinierstva VUT [39]
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VBOX Video HD2

Prostrednictvom tohoto systému boli nahravané videozaznamy jednotlivych merani.
Nahravanie je mozné rychlostou 30 snimkov za sekundu na SD kartu alebo USB. V redlnom case
sa synchronizuje nahravané video s datami z vozidla. Prostrednictvom GPS modulu sa vie sledovat

testovacia draha a rychlost vozidla. [40]

Umiestnenie nahravacich zariadeni je mozné vidiet na Obr. 16. Prvda kamera bola
umiestnena na okne v lavych dverach uvodica a sledovala situaciu pred vozidlom. Druha bola
umiestnena vpravo dole vedla sedadla vodica a sledovala priestor n6h a pedalov. Pocas merani

doslo k technickej poruche pri jednej kamere a meranie pokracovalo iba s jednou kamerou.

Obr. 16 Umiestnenie snimacich kamier vo vozidle [41]

4.2 SPRACOVANIE DAT

Zo synchronizovanych dat bola vykonana analyza v programe KMPlayer, v ktorom bolo
mozné sledovanie zaznamu po frameoch. Hodnoty boli potom spracované pomocou MS Excel.
Zaznamenavané hodnoty boli rychlost vozidla a vzdialenosti medzi predkom vozidla a podnetom.

ISlo o:

e Vzdialenost, na ktoru nahly podnet sa zacal objavovat spoza prekazky
e Vzdialenost, na ktoru bol podnet pozorovatelny cely
e Vzdialenost pri ktorej zacala reakcia na podnet (zloZzenie nohy z akceleracného pedalu,

aktivacia brzdového pedalu, vyhybaci manéver)
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Obr. 19 Uvolnenie akceleracného peddlu [41]
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Obr. 20 Podnet je cely viditelny [41]

SRR o §

Obr. 21 Dotyk brzdového peddlu [41]
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5 VYHODNOTENIE NAMERANYCH DAT

Tato kapitola sa bude zaoberat vyhodnotenim nameranych dat na zaklade popisanej
metodiky v kapitole 3.1. Zhodnoti sa aka bola reakcia pre podnety sprava a podnety zlava. Vdaka
ziskanym datam, ktoré obsahovali vzdialenosti, na ktoré prekazka vznikala a rychlost vozidla,
mohla byt zhotovena analyza €asu do kolizie (dalej len TTC). Zameria sa aj na porovnanie reakcii
respondentov pri prvej testovacej jazde, kedZe pri nej iSlo o ndhly podnet. Nakoniec sa zhodnotia

odpovede respondentov z dotaznika.

V grafoch budu pouzivané oznacenia pre kombinacie reakcii. Pre brzdenie s vyhybanim sa
bude pouzivat oznacenie brzdenie + vyhybanie. Pre vyhybanie sa s brzdenim sa bude pouzivat

oznacenie vyhybanie + brzdenie.

5.1 VYHODNOTENIE SPOSOBU REAKCIE V ZAVISLOSTI NA VZDIALENOSTI

Ide o vyhodnotenie spdsobu reakcie respondentov v pripade ak prekazka vznikla z pravej
strany v zavislosti na vzdialenosti, na ktoru prekazka vznikla. Vyhodnotilo sa 26 z 28 merani,
pretoZe pri jednom nie su data, kvbli vypadku techniky, ale je znamy sp6sob reakcie. Pri druhom
chybnom merani nie su zname vzdialenosti, pretoZe respondent iSiel z nezndmeho dovodu

po lavej strane vozovky.

Pri rychlosti 30 km/h, ktord mali respondenti dodrziavat a pri TTC 1,7 s, ktora je prostredna
hodnota v analyze TTC v nasledujlcej kapitole 5.3, vychadza vzdialenost 14 m. Preto bola zvolena

tato vzdialenost pre rozdelenie spdsobu reakcii nad 14 m a pod 14 m.

Porovnanie sp6sobu reakcie na zaklade
vzdialenosti 14 m
35%
30%
25%
20%

15%
10%
5%
oo ] ]

Brzdenie Vyhybanie Vyhybanie + Brzdenie + Bez reakcie
brzdenie vyhybanie

Percentudlne zastupenie

Spo6sob reakcie

B Pod 14 metrov B Nad 14 metrov

Graf ¢. 2 Spbsob reakcie na zaklade vzdialenosti 14 m [41]

45



V Graf €. 2 je percentualne zastUpenie jednotlivych spésobov reakcii na zaklade vzdialenosti
14 m. Brzdenie volilo pod 14 m 19,2 % respondentov a v pripade nad 14 m volilo brzdenie 30,8 %
respondentov. V pripade vyhybania 15,4 % respondentov volilo vyhybanie pod 14 m av pripade
nad 14 m to bolo 3,8 %. U kombinacie vyhybania s brzdenim a brzdenia s vyhybanim bolo tychto
14 m rozhodujucich. Ak sa jednalo o podnety nad 14 m iSlo o kombinaciu vyhybanie s brzdenim,
percentualne vyjadrenie je 15,4 %. Ak iSlo o podnety pod 14 m spésobom reakcie bola kombinacia
brzdenia s vyhybanim s percentualnym vyjadrenim 11,6 %. Naskytla sa aj situacia, ked respondent

nereagoval na podnet so zastupenim 3,8 %.

5.2 VYHODNOTENIE DODRZIAVANIE STANOVENEJ RYCHLOSTI

Ako bolo spomenuté, respondenti mali dodrziavat rychlost 30 km/h pocas celého
experimentdlneho merania. V priemere iSiel kazdy vodi¢ rychlostou 29,8 km/h, ¢im sa mdze
povedat, Ze respondenti dodrziavali stanovenu rychlost. Nasli sa aj odchylky pri jednotlivych
testovacich jazdach, kde respondent iSiel rychlostou 25km/h vdvoch pripadoch. Druhou
odchylkou bola situacia, ked respondent iSiel rychlostou 37 km/h tiez v dvoch pripadoch. Da sa

teda povedat, Ze rozdiel pri tychto odchylkach je 12 km/h.

Ztohto dbévodu bolo potrebné urobit vyhodnotenie zavislosti rychlosti a vzdialenosti,

na ktoru prekazka zacala vznikat. Tato analyza je popisana nizsie.

5.3 VYHODNOTENIE REAKCIE V ZAVISLOSTI NA TTC

Volba reakcie je ovplyvnena vzdialenostou, na ktord podnet vznikol a rychlostou.
Respondentom vznikala prekazka na rézne vzdialenosti ako je uvedené v kapitole 4. a liSila sa aj

rychlost, ktorou vodici prechadzali testovaciu drahu vid kapitola 5.2.

Zo ziskanych dat boli teda zname vzdialenosti vzniku prekazky a rychlost vozidla
u 26 merani. TTC je definovany ako podiel vzdialenosti od vozidla k prekazke a rychlosti vozidla a je
to teda Cas do kolizie. Z Graf €. 3 sa daju vycitat Casové intervaly, v ktorych sa jednotlivé sposoby

reakcii pouzivali.
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Porovnanie spdsobu reakcie v zavislosti na TTC
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Graf ¢. 3 Spbsob reakcie v zdvislosti na TTC [41]

NajvacSia pocetnost brzdenia je vintervale TTC od1,5sdo1,8sato vrozmedzi
3,8 a7 19,2 %. Brzdilo sa aj v pripadoch ak bolo TTC 1,1 s a pri vysSich hodnotach TTC 2saz 2,2 s.
Vyhybanie sa prekazke sa konalo v intervale TTC 0,8 s a potom od 1,35sdo 1,9s. Kombinacia
vyhybanie sa sbrzdenim bola vintervale TTC od1,6sdo1,9s. Pre kombinaciu brzdenia

s vyhybanim bol interval TTC od 1,35sdo 1,8 s.

Ako vo vyskume ktory realizoval Stancyk [22] a popisal situaciu, Ze pri minimalnej hodnote
TTC, v naSom pripade TTC 0,8 s vodici minimalne pouzivali brzdenie a skér vyhybaju alebo uvolnia
akcelera¢ni pedal. Dalej bolo vo vyskume uvedeng, Ze vodi¢i od TTC 0,9 s len za¢inaju castejsie
pouzivat brzdenie. Hodnoty TTC sa postupne sa stabilizuju na vysokych hodnotach pouZivania

v hodnotach od TTC 1,2 s az do 2,7 s kedy vodici naj¢astejSie brzdia.

Podobny priebeh vidiet aj v nameranych hodnotach z experimentalneho merania, kde
zacina pouzivanie brzdenia pri TTC 1,1 s a vySplha sa az k hodnote TTC 1,7 s kde je vysoké percento
pouzivania. Pri kombinaciach reakcii je mozné vidiet, Ze pri nizSej hodnote TTC 1,35 s respondenti
volili najprv brzdenie svyhybanim aod hodnét TTC 1,6 s pouzivali kombinaciu vyhybanie

s brzdenim.

Horst [9] robil vyskum tykajuci sa TTC v zavislosti na rychlosti od intervaly 30 km/h
do 70 km/h. Pri rychlosti 30 km/h stanovil TTC 1 s pre prudké brzdenie a TTC 1,3 s pre normalne
brzdenie. Celkovo teda stanovil hodnotu od TTC 1 s az 1,5 s pre prudké brzdenie, kde vodici radSe;j

budu vyhybat a hodnoty TTC 1,2 s az 2,7 s pre bezpecné brzdenie, kde budu CastejSie brzdit.
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5.4 VYHODNOTENIE VYSLEDKOV PRE NAHLY PODNET

Z dévodu, Ze pri prvej testovacej jazde nemali respondenti predstavu o sa bude merat
a ako uviedli v dotazniku v Priloha ¢.2, Ze prvy podnet bol pre nich neoakavany a nasledujuce
merania boli pre nich oCakavané. Respondenti uz potom vedeli, Ze im bude vstupovat podnet
doich jazdnej drahy, preto sa zhodnotili ich reakcie priprvej testovacej jazde. Jeden
z respondentov pri prvej jazde brzdil a po svojej reakcii sa spytal, ¢i méze aj vyhybat. Uviedol, Ze ak

by vedel skor, Ze méze vyhybat, tak by volil vyhybanie.

Porovnanie spdsobu reakcie pre nahly podnet
60%

50%
40%
30%
20%
N

0%

Brzdenie Bez reakcie Vyhybanie Vyhybanie +
brzdenie

Percentudlne zastUpenie

Spo6sob reakcie

Graf ¢. 4 Spbsob reakcie respondentov pri prvom merani [41]

Ako je uvedené v Graf C. 4 tak najCastejSou reakciou bolo brzdenie v percentualnom
vyjadreni 57,1 %. V pripade vyhybania sa je to 14,3 %, pre vyhybanie sa s brzdenim je to 14,3 %

a nakoniec pre nezareagovanie je to 14,3 %.

Z grafu sa da tieZ pozorovat, Ze brzdenie volili vodi¢i zaciatocnici alebo vébec na podnet
nezareagovali a doSlo by ku kolizii. Pri skidsenejSich vodiCoch moZno spozorovat, Ze poufZili

vyhybanie alebo kombinaciu.

5.5 VYHODNOTENIE SPOSOBU REAKCIE RESPONENTOV

Ide o vyhodnotenie spdsobov reakcii kazdého respondenta na podnety sprava a podnety
zlava. Ako je znazornené v Graf ¢. 5 tak kazdy respondent reagoval na 8 podnetov. Prvé 4 reakcie
sU pre podnety sprava a zvySné 4 suU reakcie pre podnety zlava. Z grafu sa da tiez vSimnut, ze

respondent 4 ma iba 6 merani a to z dévodu vypadku techniky ako je uvedené v kapitole 5.1.
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Porovnanie spésobov reakcie respondentov na podnety

B ZloZenie nohy z akcelera¢ného pedalu -
podnet zlava

Bez reakcie - podnet zlava
H Brzdenie - podnet zlava
Brzdenie + vyhybanie - podnet sprava

B Vyhybanie + brzdenie - podnet sprava

Vyhybanie - podnet sprava

Pocet merani
o = N w E-Y (9] [e)] ~ (o]

Bez reakcie - podnet sprava

& & ¥ & < < N B Brzdenie - podnet sprava

Ucastnici merania

Graf . 5 Spbsob reakcie respondentov na podnety celkovo [41]

Zgrafu je vidiet, Ze niektori respondenti volili iba brzdenie. V tychto pripadoch iSlo
o neskusenych vodicov. U skusenejSich vodicov je zas viditeIné, Ze nastavali situacie kedy pouzivali

i kombinacie alebo vyhradne iba kombinacie.

5.5.1 Vyhodnotenie respondentov samostatne

Respondent 1

Pred meranim si myslel, Ze sa bude merat zrychlenie. Na vSetky podnety reagoval
brzdenim. I3lo o vodi¢a zatiato¢nika ak sa porovnala dika vlastnenia vodi¢ského opravnenia
a priemerne najazdenych kilometrov. Svoje vodi¢ské schopnosti ohodnotil na 3. Priemerna

rychlost pri testovacich jazdach bola 28 km/h.
Respondent 2

Respondent mal zrakové postihnutie apofas merania mal kontaktné 3SoSovky.
Pred meranim si myslel, Ze sa bude meranie tykat parkovania, pretoZe sa meranie realizovalo
na parkovisku. Respondent mal malo priemerne najazdenych kilometrov, iSlo o vodica
zaliatocnika. Svoje vodicské schopnosti ohodnotil na 4. VacSinu testovacich jazd iSiel pomalSie ako
mu bol stanovené. Priemerna rychlost bola 27 km/h. Pri prvej testovacej jazde nejavil Ziadne
znamky reakcie. AZ po druhom merani si uvedomil o sa meria. Pri ostatnych testovacich jazdach

bud brzdil alebo zloZil nohu z akcelera¢ného pedalu.
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Respondent 3

Pred meranim si myslel, Ze bude parkovat alebo robit slalom, kvéli tomu, Ze sa meranie
uskutoCnilo na parkovisku. Na kazdy podnet reagoval brzdenim. Po merani uviedol, Ze
si uvedomuje, Ze mohol reagovat aj vyhybanim. Pri prvej testovacej jazde sa zlakol detského
odraZzala a myslel si, Ze za tym pobeZi aj dieta. ISlo o vodita zaciatocnika a svoje vodicské schopnosti

ohodnotil na 3. Priemerna rychlost pri testovacich jazdach bola 31 km/h.
Respondent 4

Pri tomto respondentovi zlyhalo nahravanie niektorych testovacich jazd a nie su data ako
v pripade predoslych respondentov. Prave pri prvej testovacej jazde nie su data ale je zname, Ze
respondent brzdil a potom sa opytal, i sa mdZze vyhybat alebo ma iba brzdit, kvdli tomu, Ze si
myslel, Ze sa bude sledovat brzdna draha. Inak by v pripade prvej jazdy vyhybal. Pre podnet sprava
pouzil réznorodé spdsoby reakcie. Pre brzdenie, vyhybanie sa, kombinaciu brzdenie s vyhybanim
sa a kombinaciu vyhybanie s brzdenim, pre kazdy spbésob reakcie Na podnety zlava nereagoval.
Data nie su aj v pripade dvoch podnetov zlava. Svoje vodicské schopnosti ohodnotil na hodnotu 2.

Priemerna rychlost pri testovacich jazdach bola 33 km/h.
Respondent 5

Pred meranim predpokladal, Ze sa bude merat rychlost alebo kde sa bude pozerat, kvoli
eyetrackeru. Pri prvej testovacej jazde iSiel po lavej strane a z tohto dévodu nie si na kamerovych
zaznamoch viditelné vzdialenosti, na ktoré zbadal podnet a na aké vzdialenosti reagoval, inak
sposob reakcie bolo brzdenie. Ak sa jednalo o podnet sprava reagoval brzdenim, a kombinaciou
vyhybanie sa s brzdenim. Ak iSlo o podnet zlava reagoval brzdenim alebo nereagoval. Uviedol, Ze
skor riesSil podnet sprava, pretoZe bol v jeho jazdnom pruhu a na podnet zlava nebol ndteny nejak
reagovat. Svoje vodicské schopnosti ohodnotil na hodnotu 3. Priemerna rychlost pri testovacich

jazdach bola 31 km/h.
Respondent 6

Respondent mal zrakové postihnutie a nosi okuliare. Okrem vodi¢ského opravnenia
skupiny B vlastni aj opravanie skupiny A. Pred meranim si myslel, Ze sa bude sledovat rychlost,
pretoZe mu bolo urcené aby dodrziaval konstantnu rychlost. Po prvej testovacej jazde si uvedomil,
Ze sa sleduju jeho reakcie na podnet. Na kazdy podnet sprava reagoval vyhybanim. U podnetu
zlava volil brzdenie alebo nezareagoval. Uviedol, Ze na podnety zlava uz nereagoval, pretoZe vedel,
Ze mu uz nestihnd vojst do jazdnej drahy. Svoje vodi¢ské schopnosti ohodnotil na hodnotu 3.

Priemerna rychlost pri testovacich jazdach bola 29 km/h.

50



Respondent 7

Pred meranim si myslel, Ze sa bude merat brzdna draha. Pri podnetoch sprava pouzival
kombinacie vyhybania sa s brzdenim akombinaciu brzdenia svyhybanim sa. Ak sa jednalo
o podnety zlava reagoval brzdenim. Svoje vodi¢ské schopnosti ohodnotil na hodnotu 2. Priemerna

rychlost pri testovacich jazdach bola 30 km/h.

5.6 ZHODNOTENIE ODPOVEDI RESPONDENTOV

Ako bolo uvedené v kapitole 4.1.1 respondenti odpovedali na dotaznik po merani. Kazdy
uviedol, Ze prvy podnet bol pre nich neocakavany, dalSie podnety uz boli o¢akavane. Uviedli, ze
CastejSie ocakavali podnet sprava, z toho doévodu, pretoZe sa nachadzal v ich jazdnom pruhu. Len
jeden respondent uviedol, Ze o€akaval narovnako z oboch stran. Na otazku &i bol pre nich podnet
realisticky odpovedali vSetci dno. 4 zo 7 respondentov sa v realnej premavke stretli s podobnou
situaciou, vid Graf €. 6. 6 zo 7 respondentov by aj v redlnej premavke reagovali rovnako vid. Graf ¢
7.V zavere dotaznika sa nachadzala tabulka pre ohodnotenie sa na stupnici od 1 do 5, pricom 1 =
najlepSie a 5 = najhorsie. Respondenti ohodnatili ¢i uz svoje reakéné schopnosti pocas celého
merania, reakéné schopnosti na podnety sprava anapodnety zlava, ovladanie vozidla

a dodrzovanie rychlosti. Vysledky ohodnoteni sa nachadzaju v Tab. 4.

Stretnutie sa s podobnou situaciou v redlnej
premavke

W ano

H nie

Graf ¢. 6 Zobrazenie odpovedi na stretnutie sa s podobnou situdciou v redlnej premdvke [41]
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Reagovanie rovnako aj v redlnej premavke

W ano

M nie

Graf . 7 Zobrazenie odpovedi na reagovanie rovnako aj v redinej premdvke [41]

Tab. 4 Ohodnotenie schopnosti respondentov v dotazniku [41]

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7

Reakcné schopnosti pocas celého merania

Reakcia na podnety sprava

Reakcia na podnety zlava

Ovladanie vozidla

NIN[WIN|W
=N JW|W
N[=W|IN|N
N N NS [P [ [N
NININ|= N
WiwiN (A
N [N NN G N

DodrZiavanie stanovenej rychlosti

Pri analyze odpovedi respondentov bol zisteni nestlad medzi jednotlivymi hodnoteniami
a vysledkami vykonaného merania. V pripade respondenta 6, kde svoje schopnosti reakcie pocas
celého merania a na podnety sprava ohodnotil na hodnotu 4, pricom ide o skisenejSieho vodica
a jeho spOsob reakcie bolo vyhybanie sa. Jeho ohodnotenie vyplyvalo skor z jeho zrakovej vady.
Taktiez to plati aj pre hodnotenie pri dodrziavani rychlosti, pretoZze poziadavku splnil ajeho
priemerna rychlost pri vSetkych meraniach bola 29 km/h. Druhy nesulad hodnotenia bol
prirychlosti urespondenta 2, pretoze celkovo iSlo oomnoho nizSie hodnoty rychlosti

pri testovacich jazdach a v priemere bola rychlost 27 km/h.
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ZAVER

Hlavnym ciefom tejto prace bola analyza spésobu reakcie vodi¢a na nahly podnet. Tento ciel
sa realizoval prostrednictvom experimentu uskutofneného jazdnymi skdSkami na testovacej
drahe. Do tohto experimentu bolo zapojenych 7 vodiCov s réznym vekom a skdsenostami.
Zistilo sa, Ze spdsob reakcie vodicov zavisi od vzdialenosti, na ktoru vznika prekazka a rychlosti
vozidla. Z toho dévodu bolo teda spracovana analyza reakcii v zavislosti na TTC. Tuto analyzu
spracoval uz predtym Stancyk a vysledky z jeho prace boli nasledne porovnané s vysledkami v tejto
praci .Vyskum Horsta sa tykal TTC v zavislosti na rychlosti od 30 km/h do 70 km/h. Jeho vysledky

boli taktiez porovnavané s vysledkami v tejto praci.

Vysledky sa zhodovali pre minimalne hodnoty TTC, kde Stancyk uvadzal hodnotu 0,72 s, kde
vodici zriedkavo brzdili a skér vyhybali. Horst stanovil hodnotu TTC 1 s az 1,5s kedy vodi¢i musia
prudko brzdit aby zabranili kolizii a preto radSej vyhybaju. V pripade tejto prace bolo

pre minimalnu hodnotu TTC 0,8 s vyhybanie, ¢o sa zhoduje aj so spomenutymi vyskumami.

U Stancyka su hodnoty od TTC 1,2 s az do 2,7 s kedy vodici najcastejSie brzdia. Horst stanovil
hodnotu TTC2saz 2,5s pre bezpecné brzdenie. V pripade tejto prace su hodnoty brzdenia

od TTC 1,5 s do 2,2 s. Tieto hodnoty sa zhoduju s hodnotami pre brzdenie u Stancyka a Horsta.

Vyhybanie ma u Stancyka casté pouzivanie od hodnoty TTC 0,72s. Vtejto praci sa
manévrovanie uskutocnilo vintervale od TTC 1,35s do1,9s. Spdsoby kombinacii Stancyk
nezaznamenaval, skér sa zameral na prvu reakciu z kombinacie. Preto by sa dali kombinacie v tejto
praci porovnat aj podla prvej vzniknutej zreakcie z kombinacie. Pre kombinaciu brzdenia
s vyhybanim je interval TTC 1,35sdo 1,8 s, ¢o aj spada do intervalu brzdenia. Pre kombinaciu
vyhybania s brzdenim je v tejto praci interval TTC 1,6 s az 1,9 s. Da sa teda povedat, Ze pri nizSej

hodnote TTC, vodici skér pouziju kombinaciu brzdenie s vyhybanim.

Z vysledkov nazbieranych prostrednictvom experimentalneho merania bolo mozné tiez
pozorovat, Ze neskuseni vodi¢i maju tendenciu iba brzdit. Oproti nim, skdsenejsi vodici volili

vyhybanie a kombinacie.
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PRILOHA C.1

Odpovede respondentov z dotaznik pred meranim

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7
Pohlavie Zena Zena mu?z Zena muz muz muz
Vek 27 22 22 28 23 28 30
Liptovska
. Ly h
Bydlisko Brno Kokava, Zabreh Brno Brno Ochoz u Brno
Brna
SR
Zamestnanie | ucitelka Student Student Student | hasic v banke IT
Zdrav?tne Nie Ifo?taktne Nie Nie Nie okuliare Nie
problémy SoSovky
Vedenie , , , < - . . . 1
motorového |kazdy der P27 Krat |parkratza jkazdy parkratza ) ... o5 | kaZdy
. do roka mesiac den tyzden den
vozidla
Vodicské
opravnenie |B B B B B A, B B
skupiny
Vodicské
opravnenie |25 18 18 18 19 25 18
od:
Celkom
najazdené 20 000 2 000 32 000 70 000 10 000 80 000 200 000
km
Priemerne
rocne 10000  |500 8 000 10000 |5000 25000 |30000
najazdene
km
DodrZiavani
€ max. Ano Ano Ano Ano Ano Nie Ano
povolenej
rychlosti
Sp6sobenie
dopravnej Nie Nie Nie Nie Nie Ano Ano
nehody
Hodnotenie
vodi¢skych |3 4 3 2 3 3 2
schopnosti
, predny
Pohon predny predny predr’wy predny |zadny predny zadny
zadny
4x4
Prevodovka |Manual. Manual. | Manual. Manual. Manual. Manual. Manual.
Automat. Automat.
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PRILOHA C.2

Odpovede respondentov z dotaznika po merani

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7
Co ste si mysleli, Ze sa . . . slalom . rychlost , , .
y. . | zrychlenie parkovanie . brzdna draha y ., |rychlost brzdna draha
bude zo zaciatku merat? parkovanie sledovanie oci
Pri ktorej jazde ste si
zaca'll uvedomovaft, Ze sa 1 5 1 1 1 1 1
meria VaSa reakcia na
podnet?
NajcastejSie ste
narovnako sprava sprava sprava sprava sprava sprava

predpokladali podnet?

Bol pre Vas podnet

1. neocCakavany,
2. oCakavany

1. neoCakavany,
2. oCakavany

1. neoCakavany,
2. oCakavany

1. neoCakavany,
2. oCakavany

1. neoCakavany,
2. oCakavany

1. neocCakavany,
2. oCakavany

1. neocCakavany,
2. oCakavany

Bol pre Vas podnet

- e ano ano ano ano ano ano ano

dostatocne realisticky?
Stretli ste sa s podobnou
situaciou v redlnej ano nie nie ano nie ano ano
premavke?
Reagovali by ste rovnako | , , . . . : .

. oy s . ano ano ano ano ano nie ano
aj v realnej premavke?
Reﬁkcne s’chopnostl. 3 3 5 1 ) 4 1
pocas celého merania
Reakcian n

eakcia na podnety 5 3 ) 1 1 4 1
sprava
Rfeakua na podnety 3 4 3 1 5 5 1
zlava
Ovladanie vozidla 2 2 1 2 2 3 1
DodrzZiavani novenej

od aaestaoeej2 1 ) 1 ) 3 1

rychlosti
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