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and also the safety of the ride.

In the introductory chapter, the problem of noise and music and their influence on the driver
is solved. The next chapter describes the basic physical concepts and physiology of the
human ear. It also analyzes legislation, types of noise and their possible elimination and
traffic accident statistics. The next part describes aggressiveness in driving and its influence
on driving, the positive and negative influence of music on man. In the practical part the
participants of the experiment were acquainted with the simulator, the experiment of
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the end the results were summarized and possible use of the acquired knowledge was

made.
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1. Uvod

Soucasna silniéni doprava ilustruje konflikt mezi technikou a lidskymi moznostmi. Motorova
vozidla se postupné v pribéhu ¢asu zdokonaluji, vyvijeji, zrychluji, rozrista se silniéni sit,
pribyvaji kilometry dalnic a hustota dopravy neustale stoupa. Tim se kazdorocné zvysuji
naroky na psychosomatickou zdatnost fidiCe, ¢imz vyvstava otazka, do jaké miry je toto
Clovék schopen snasSet a dlouhodobé vnimat, aniz by tim zasadné utrpéla bezpelnost

a plynulost silni¢niho provozu.

V poslednich letech se automobilky velice intenzivné vénuji oblasti vyvoje odhluénéni
automobilli, aby posadka byla co nejvice odizolovana od okolnich nezadoucich zvuk, jako
je napf. valivy hluk od pneumatik, aerodynamicky hluk nebo hluk motoru. Diky tomuto
dikladnému a postupné zlepsujicimu se odhlu¢novani se auta stala pocitové vyraznégji
tisSimi, nez tomu byvalo tfeba na konci minulého stoleti a Fidi¢ tak maze jet uvolnénéji a pod
mensim stresem vys3i rychlosti, aniz by dochazelo k vyraznému psychickému vyc€erpani.
VyS§Si rychlost s sebou nese ale i vyznamny fakt, Zze veSkeré déje se odehravaji mnohem
rychleji a fidi€ ma na rozhodovani vyrazné méné Casu, nez kdyby jel napfiklad poloviéni
rychlosti. Navic pfipadné nasledky nehody jsou s rostouci rychlosti narazu podstatné horsi
a fatalnéjsi. Z tohoto dlivodu je naprosto nezbytné poskytnou fidi¢i vozidla maximalni komfort
a psychickou pohodu a co nejméné unavujici pracovni prostfedi, aby mohl svou ¢innost
vykonavat dlouhodob& a vzdy spravné a véas. Ridi¢ pak dokaze udrzet déle pozornost,

a zaroven po dosazeni cile vystoupit z auta svézi a odpocaty.

Jiz dlouha léta se vedu diskuse, zda hudba pfi fizeni automobilu ma pozitivni &i negativni
dopad na bezpecnost provozu. Nazory se ruzni. Jedna skupina lidi tvrdi, Ze hudba ma pfi
fizeni pouze pozitivni efekt a nepfinasi zadny negativni disledky, nebot fidi€ ma mit
maximalni psychickou pohodu za volantem a kté nam v bézném Zzivoté hudba c&asto
dopomaha a uklidiuje nas a navozuje nam hezké pocity, tak pro¢ by tomu mélo byt v auté
jinak? Navic fidi¢ si sam mulze zvolit, jaky styl hudby a na jakou hlasitost je mu pfijemné
poslouchat, vzdy ma moznost hudbu vypnout a mit na Fizeni klid. Cili podle této skupiny lidi
neni hudba nijak nebezpeéna a mlze byt pouze prospésna, na rozdil tfeba od ostatnich
ucastnikl vyskytujicich se v auté, jako jsou hlu¢né déti nebo neustale radici a do jizdy
mluvici spolujezdec &i dokonce telefonni hovor, diky kterému se podvédomé paradoxné
vénujeme vice pravé probihajicimu rozhovoru nez nepfetrzittmu analyzovani
a vyhodnocovani silnicniho provozu a déni okolo komunikace. Tomuto bohuzel ani nijak

nepomohlo uzakonéni, Ze fidi€ nesmi za jizdy drzet mobilni telefon, mize pouze volat



prostfednictvim technologie bluetooth, at’ uz je mobilni telefon sparovan se sluchatkem nebo
se samotnym audiozafizenim ve vozidle. BohuZel problém neni v samotném drzeni
mobilniho telefonu (vzdyt nemala €ast Fidi€a drzi nespravné volant pouze jednou rukou
a druhou ma opfenou o loketni opérku, zejména pak pokud je vozidlo vybaveno
automatickou prevodovkou), ale vtom, Ze kapacita mozku je soustfedéna na pravé
probihajici hovor. Nicméné toto by bylo na dalSi zkoumani a problémem telefonovani za

volantem nebo rozptylovani spolujezdcem se vénovat nebudu.

Druha skupina lidi naopak tvrdi, ze fidi€ se ma plné vénovat fizeni a jakykoli podnét,
nesouvisejici se samotnym Ffizenim vozidla, pouze odpoutava fidiCovu pozornost
nespravnym smeérem, pfipadné vice zatéZzuje mozek a tim dochazi k rychlejSi unave,
pfipadné k pochybeni a mozné dopravni nehodé. A tato skupina také byla toho nazoru, ze
¢im agresivnéjsi styl hudby je reprodukovan, tim rychleji a agresivnéji fidi€ fidi a méné se
soustfedi na dodrzovani dopravnich pfedpisl, zejména pak na dodrzovani nejvyssi dovolené
rychlosti. Stejného nazoru jsou i vyzkumnici z Londynské Metropolitni univerzity, ktefi pfi
svém experimentu zjistili, ze tvrda a rychla metalova hudba ma za nasledek rychlou a

agresivni jizdu, pfi niz se fidi¢ vice vénuje hudbé nez samotnému fizeni vozidla. [1], [2]

A pravé tyto hypotézy a nazory byly zkoumany na simulatoru Fakulty dopravni, aby mohly

byt védecky zamitnuty nebo naopak potvrzeny.



2. Zakladni pojmy
Od samého pocatku lidstva vyuzivaiji lidé a zvifata rdznych zvukl a hluk( k dorozumivani se
mezi sebou a archeologové z archeologickych nalez( zjistili, Ze primitivni hudebni nastroje
vyuzivali lidé jiz pfed mnoha tisici lety. Prvni naznaky akustiky a feSeni Sifeni zvuku je
znadmo z obdobi antického Recka, kdy se musela fesit akustika v antickych divadlech, aby
uCinkujicim bylo dobfe rozumét i z nejvySSich a nejvzdalenéjSich mist. Prvni skute¢né
odborné a detailni zkoumani akustiky a zvuku obecné pfislo az v devatenactém stoleti, kdy
panové Fresnel, Fourier, Poisson a Laplace pfisli s vyzkumem zabyvajicim se Sifenim

akustickych vin. [3]
2.1Fyzikalni podstata zvuku

Hluk se fadi mezi akustické jevy a pfi FeSeni jeho problematiky uvazujeme souvislosti s jiz
znamymi akustickymi metodami a vyuzivame zakonitosti platné pro Sifeni zvuku. Zvuk i hluk
jsou druhy energie, které vznikaji pfeménou z jinych druh energii, Sifi se pomoci vibraci
konstrukcemi a prostfedim, pohlcuji se v ur€itych typech materiald nebo se odrazi od
nepohltivych ploch. S témito fakty je potfeba poditat pfi jakémkoli feSeni problému tykajiciho

se hluku ¢€i zvuku, napfiklad pfi pozadavku na snizeni nezadouciho hluku ve vozidle.

Zvukem se rozumi kazdé mechanické vinéni, které se S$ifi od zdroje ve vinoplochach,
libovolnym prostfedim, fazovou rychlosti zavislou na fyzikalnich vlastnostech prostfedi. Zvuk
vznika kmitanim &astic pruzného prostredi, které na sebe vzajemné pusobi elastickymi
silami. Jedna se tedy o specificky pfipad tzv. elastickych vin. Rozruch se S§ifi ze zdroje
fazovou rychlosti, ale prostfedi se nepohybuje, nybrz &astice prostfedi kmitaji kolem

rovnovaznych poloh. Sifeni zvuku je tedy spojeno s pfenosem energie. [3]

2.1.1 Vlnova délka

Jednim z hlavnich parametri charakteristiky zvuku je vinova délka, coz je vzdalenost dvou
po sobé Casové nasledujicich maxim (nebo minim) kmit viny u sledovaného vinéni. Obecné
je to vzdalenost mezi nejbliz§imi vinoplochami se stejnymi akustickymi stavy kmitajicich
Castic. Jestlize se akusticka vina $ifi od zdroje rychlosti ¢ a vinéni je s frekvenci f, pak pro

vinovou délku plati nasledujici vztah. [3]
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)\=c*T:E
f

kde A [m] - vinova délka
¢ [m*s™] - fazova rychlost
T [8] - perioda
F [Hz] — kmitocCet

2.1.2 Akusticky vykon

Mechanickymi kmity pruzného prostfedi se pfenasi mechanicka energie kmitajicich ¢astic od
zdroje prostfednictvim akustickych vin. Mnozstvi akustické energie, prochazejici za jednotku
C¢asu myslenou prostorovou plochou, je nazyvano akustickym vykonem oznacovanym P [W].
Pro rovinnou akustickou vinu, kde jsou ve fazi akusticky tlak a akusticka rychlost, plati

nasledujici vztah. [3]

P=F*v=p*v*S[W]

kde p [Pa] — akusticky tlak
V [m*s™'] = rychlost kmitani &astic
S [m?] - plocha

2.1.3 Frekvence

Jako dal$i popisovana veli¢ina bude frekvence. Jedna se o pocet cykll (period) za sekundu,
tzn. pokud jeden kmit trva 1/100 sekundy, znamena to, ze zvuk ma 100 cykll (period) za
sekundu. Udava se v jednotkach Hertz, nazyvanych podle slavného némeckého fyzika
Heindricha Hertze. Zvuk Ize vnimat sluchem pouze v rozsahu slySitelném pro lidské ucho, tj.
od pfiblizné 16 Hz do 20kHz. Akustické vinéni o vy88im kmitoctu, nez je 20 kHz, se nazyva

ultrazvuk a akustické vinéni o kmito¢tu pod 16 Hz je oznaovano jako infrazvuk. [3]

2.1.4 Akusticky tlak
Zhustovanim a zifedovanim kmitajicich Castic prostfedi odpovida zvy3eni &i snizeni tlaku
v plynech a kapalinach. To znamena, Ze celkovy tlak v daném prostfedi se pfi Sifeni vinéni

meéni, tedy kolisa okolo puvodniho statického nebo barometrického tlaku v ovzdusi. Tento jev

ukazuje nasledujici obrazek.

11



5 p(t)
A A ay s
VARVAR VARV

o

Po

v

— 1

Obr. 1: Prabeh akustického tlaku [4]

Za akusticky tlak p, jehoz jednotka je Pascal [Pa] pojmenovana po francouzském fyzikovi a
matematikovi Blaise Pascalovi, je povaZzovana odchylka celkového tlaku (vzduchu nebo
kapaliny) od tlaku statického pfi vinéni v daném prostfedi. Akusticky tlak je pak

nasuperponovan na barometricky tlak py. [4]

Maximalni akusticky tlak pmax je velmi obtizné méfitelny, proto se v praxi pouziva hodnota

tlaku efektivniho. Pro harmonické vinéni plati nasledujici vztah:

Per = 3_% [Pa]

Hladina akustického tlaku je definovana vztahem:
P
L, = 20 = loga [dB]

kde p [Pa] — akusticky tlak

Po [Pa] — referencni akusticky tlak (pro vzduch)

Casto se pak stanovuje také prahovy akusticky tlak, coZ je stanovena hodnota akustického
tlaku, jakou muze jesté lidské ucho pfi pouziti Cistého ténu o frekvenci 1 kHz zaregistrovat.
S tim také souvisi i to, ze lidské ucho je citlivé na zménu tlaku vzduchu a je pfizpGsobeno
k registraci zmény odchylky tlaku vzduchu od pfislusného barometrického tlaku. Mlady
Clovék muze zachytit i velmi malou zménu akustického tlaku, pfiblizné od 20 pPa, coz je jen

nepatrna hodnota oproti barometrickému tlaku vzduchu, ktery je pfiblizné 101 325 Pa. [4]

12
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2.1.5 Hladina intenzity

Protoze intenzita béznych zvuku kolisa v rozsahu nékolika dekad, zavadi se logaritmicka

Skala, ktera prahové intenzité pfifadi nulovou hodnotu.
I

L=10log —
Io

kde | je intenzita zvuku sledovaného akustického signalu [W*m™] a I, je referenéni hodnota
intenzity zvuku (I, = 102 W*m™). Hladina intenzity vychazi z poméru dvou stejnych veligin,
proto je v soustavé S| bezrozmérna. Pro oznaceni takto definovanych hladin se pouziva
jednotka decibel (dB), ktera je pojmenovana po skotském védci A. G. Bellovi. Pfedpona
deci- znaci vynasobeni desitkou. Diky tomu, Ze se jedna o logaritmickou stupnici, znamena

napfiklad pokles o 3 dB polovi¢ni vykon, naopak zesileni o 3 dB vykon dvojnasobny.

Lidské ucho ma vSeobecné nestejnou citlivost pfi rznych kmito&tech. PFi vnimani zvuku tedy
dochazi ke zkresleni. Z tohoto duvodu se zavadi vahové filtry A, B a C, které jsou inverzni ke
kfivkam stejné hlasitosti pfi hladinach 40 dB, 80 dB a 120 dB. V mezinarodnim méfitku se
nejCastéji pouziva vahovy filtr typu A. U vahovych filtr0 jsou zavedeny korekce. Hlukoméry
jsou standardné vybaveny nékterymi z téchto filtr(l a vzdy k namérené hladiné zvuku pficte
pfislusnou korekci a prepocte hladinu zvuku tak, jak ji vnima lidské ucho. Na nasledujicim

obrazku je mozné vidét, o kolik pfi dané frekvenci jaky filtr koriguje.
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Obr. 2: Prabéhy krivek filtra typu A, B a C [5]

Lidské ucho vniméa hlasitost rozdilné pfi riznych frekvencich. Jak tomu ve skute€nosti
pFiblizné je, ukazuje obrazek €. 3, kde je zaroven graficky znazornéno, jakému akustickému

tlaku pfiblizné odpovida jaka Cinnost.
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Obr. 3: Hladiny akustického tlaku béznych zdroja hluku [4]

Jako hluk lze oznalovat jakykoli typ zvuku, ktery se projevuje rudivé, je nezadouci Ci
nepfijemny. Muze to byt dokonce i Cisty jeden ton, v praxi se vSak nejCastéji jedna o smés
riznych zvuk( s rGznymi kmitoéty. Dokonce bylo zjisténo, Ze Clovék se neciti dobfe ani
v extrémné tichém prostfedi, kdy hodnoty hladiny hluku jsou pod 20 dB(A). Z tohoto divodu
bylo nutné v kosmickych kabinach vytvofit vhodné hlukové pozadi, aby se kosmonauti citili

v pfirozeném prostfedi podobnému planeté Zemi. [6]

PFi hladiné hluku nad 130dB(A) se jiz u€inky hluku vétSinou méni na bolest sluchového
organu, proto byva nejCastéji jako prah bolesti udavana hodnota kolem 130dB(A). Pri
hladinach hluku nad 160dB(A) dochazi jiz k poruse bubinku sluchového ustroji. Negativni
ucinky na zdravi ¢lovéka se predevsSim projevuji v oblasti sluchového organu a to zejména
trvalym posunem sluchového prahu slySitelnosti, kdy ucho jizZ neni schopno zaznamenat

dfive slySitelné podnéty. Na nasledujicim obrazku je znazornéna kfivka slysitelnosti.
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Obr. 4: Graf prahu slySitelnosti a prahu bolesti [7]

Akustické vinéni se Sifi od mista rozruchu na vSechny strany rovhomérné. Pokud je prostredi
izotropni, sifi se rozruch vSemi sméry stejnou rychlosti. Mista, do nichz dospélo vinéni ze
zdroje za tutéz dobu, lezi na spojité ploSe zvané vinoplocha. Vinoplochou se rozumi
geometrické misto bodu, které kmitd v daném okamziku se stejnou fazi. V obecnych
pfipadech mohou mit vinoplochy libovolny tvar, avSak zvlast dullezité jsou zejména
nasledujici plochy:

ViInoplochy kulové — vznikaji pfi Sifeni vinéni z bodového zdroje, pokud je zdroj rozruchu

mensi nez vinova délka vzniklého vinéni.

Vinoplochy rovinné — vznikaji pfi Sifeni vinéni z ploSnych zdrojt, je-li zdroj rozruchu znacné

vétSi nez vinova délka vzniklého vinéni. Pro zjednoduSeni se kulové vinoplochy ve velké
vzdalenosti od zdroje povazuji za rovinné. Rovinné viny se daji po€etné mnohem jednoduseji
zpracovavat, a proto byva vétSina uvah provadéna pravé pro tento druh vinoploch. Kulové
i rovinné plochy se vyskytuji pouze pfi Sifeni vinéni prostorem bez prekazek, tj. volnym

akustickym polem. [8]

15



YLNOPLOCHA,

vinoplochy
b{e11%]]
Zrudtin >
s
ZAECEN] " paprsky
—_—
ol
S
”~

ZYURGY ¥
PAPASER

zdroje zvuku. Jsou vlastné prechodnym typem mezi rovinou a kulovou vinou. PFi
nerovhomérném vyzarovani v radialnim sméru vznika dvojrozmérna valcova vinoplocha. Pro
lepSi pfedstavu jsou jednorozmérné a dvourozmérné valcoveé vinoplochy znazornény na

nasledujicim obrazku. [7]

Obr. 6: Jednorozmérna (vlevo) a dvourozmérna (vpravo) valcova vinoplocha [8]

v rv

Co se tyCe rychlosti Sifeni zvuku, zavisi pfedevS§im na materialu, v kterém se zvuk Sifi,
protozZe pfi vhodném prostfedi se zvuk dokaze Sifit nékolikanasobnou rychlosti nez v pfipadé

jiného druhu prostiedi. Rychlost v béZnych typech prostfedi ukazuje nasledujici tabulka.

Tabulka &. 1: Rychlost Sifeni zvuku dle prostfedi [4]

Prostiedi Rychlost $ifeni zvuku [m*s™]
Vzduch 331,8
Voda 1500
Ocel 5000
Led 3250
Sklo 5200
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2.1.6 Odrazy a absorpce zvuku.

V realném pracovnim a zivotnim prostfedi je zvuk ovlivnén pfislusnym akustickym
prostfedim, jeho tvarem a vlastnostmi. V akustickém prostfedi se €asto vyskytuji sou¢asné
zdroj hluku (jako napf. stroj nebo automobil), nejriznéjsi predméty (zafizeni, stény, okna
apod.) a také lidé. V tomto prostoru postupujici akusticka vina narazi na povrchy predmétd,
stén a podlahy. Cast akustické energie se od povrchii pfedmétl odrazi, &ast je pohlcena
a Cast prochazi dovnitf pfedmétd. Pfi dopadu akustické viny na rovinnou plochu s idealni
odrazivosti (akusticky tvrdy povrch) se paprsek od povrchu odrazi obdobné, jako se odrazi

svételny paprsek od zrcadla.

odraZeny
paprsek

akusticky tvrdy
odraZejici povrch

Obr. 7: Odraz akustické viny [4]

KdyzZ ale rovinna akusticka vina, pohybujici se v homogennim prostfedi, dopadne na rovinné
rozhrani s jinym meédiem, pak se €ast vinéni odrazi a ¢ast prochazi druhym médiem. Podil
odrazeného a prochazejiciho vinéni zavisi na uhlu dopadu viny na rovinné rozhrani a na

hustotach obou materialt na obou stranach rozhrani.

Jestlize akusticka vina dopadne na povrch napf. pevného média, pak se €ast energie vinéni
pfeménuje na jiny druh energie, nejCastéji tepelnou. Akusticka pohltivost (nebo také
absorpce) je definovana jako podil energie absorbované povrchem k energii dopadajici na

povrch a je definovana soucinitelem pohltivosti a, ktery se vypocita dle vztahu:

_ energie dopadajicf

=1 - |R?|

energie absorbovana
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kde R [-] je souCinitel odrazu a je definovan jako podil akustickych tlaki odrazené
a dopadajici akustické viny. Soucinitel odrazivosti je v rozmezi 0 < a < 1, kdy a = 0 odpovida
nulové pohltivosti a a = 1 maximalni pohltivosti rozhrani, coz znamena, Ze ve3kera energie

vinéni je pohlcovana rozhranim, tedy povrchem dalSiho média. [4]

2.1.7 Ohyb zvuku

Jestlize akusticka vina narazi na prekazku, ktera je rozmérové mala vici délce pfislusné
akustické viny, tato vina pokracuje pres prekazku, jako by vlibec nebyla a tvofi se pouze
maly akusticky stin za pfekazkou. Tento akusticky stin se zvétSuje a prodluzuje pfi zvySujici

se frekvenci, tedy pfi zmensSujici se délce akustické viny. [4]

odraZena
vina

»A .
<o) | ]I e

! M

Obr. 8: Pruchod vinéni kolem prekazky [4]

Dle Huygensova principu lze kazdou vinu €i vinoplochu povazZovat za soubor nekonecného
mnozstvi dalSich bodovych zdroju, vyzafujicich zvuk do vSech smérq, Cili kazdy dalSi bod na
Celni akustické vinoploSe muze byt uvazovan jako novy akusticky zdroj a dalSi poloha
akustické viny maze byt takto konstruovana z pfedchazejici viny. Na zakladé rozdilné délky
vin u nizkych frekvenci (dlouhé viny) oproti délkam vin u vysokych frekvenci vyplyva, ze vyse
uvedeny princip zpUsobuje, Ze nizkofrekvencni viny se ohybaji za pfekazkou snadnéji nez
vysokofrekvenéni akustické viny. Vysokofrekvencni vinéni tedy za stejnou prekazkou vytvari
vetsi akusticky stin nez nizkofrekvencni vinéni. V praxi se tohoto principu vyuziva v exteriéru
pfi stavbé bariér, kdy je tfeba odhluénit budovy od hluku z pozemnich komunikaci.
NejvyraznéjSi zeslabeni vinéni za bariérou nastava, kdyz uhel mezi dvéma paprsky je co
nejmensi. To znamena, Ze bariéra by méla byt nejlépe velmi blizko u zdroje zvuku nebo
velmi blizko oblasti, kterou je tfeba odhlu¢nit. Tento princip je znazornén na nasledujicim
obrazku. [4]
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Obr. 9: Zeslabeni vinéni pomoci bariéry [4]

Obdobna situace nastava pfi prlchodu vinéni otvory rzného priiméru. Spolu se zvétsujici
se délkou viny se zmenSuje akusticky stin za otvorem. Az pfi hodnoté vinové délky
mnohonasobné vétsSi nez je pramér prichodu stin chybi a dal$i vinéni ma charakter nového
akustického zdroje. Proto se nizkofrekvenéni hluk dobfe pfenasi pres zdi, stény kabin
v dopravnich prostfedcich nebo skfiné stroji, jsou-li vnich razné otvory, diry
a Stérbiny. Nasledujici obrazek prehledné ilustruje vySe popsanou situaci, kde d je primér
prichodu a A je vinova délka.

vlastnost

nového
zdroje

- @ >

Fyd

e ) i)
|

A<<d r=d As>>d

Obr. 10: Prachod vinéni pfes otvory [4]
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2.2Lidské ucho

Lidsky sluch je jednim z nejdllezitéjSich smysla v lidském téle. PFi jeho poSkozeni byva
dotyény subjektivné velmi hendikepovan, dokonce se traduje, Ze ztrata sluchu je pro Clovéka
horS§i nez ztrata zraku. Sluch slouzi zejména ke komunikaci, ale také k lokalizaci
potencionalné nebezpeénych hrozeb Ci poslouchani hudby. Pfijem a analyza zvuku je velmi
komplikovany proces. Ucho samotné je komplexni zafizeni schopné vyborné selektivity

zvuku pres Siroky frekvencni rozsah a také intenzity.

Trminek Polokruhové
Kanélky

Kovadlinka

Kladivko Vestibul&rni

Kochlearnf
Nerv

Hlemyzd

Bubinek Eustachova Trubice

Round
Window
{"Kulaté Okno")

Zvukovod
Bubinkovéa

Dutina

Obr. 11: Schéma lidského ucha [9]

Akustické signaly okolniho prostoru zachycuje nejdfive vnéjsi ucho (coz je ¢ast ucha, kam
patfi usni boltec, zvukovod a bubinek), kde bubinek tvofi mechanickou pfekazku ve
zvukovodu. VnéjSi a stfedni ucho (kladivko, kovadlinka a tfminek) zachycuji vzduSné
zvukové viny a usmérnuji je do tekutinou naplnéného usniho zavitu vnitfniho ucha
(hlemyzdé), ktery pusobi jako mechanicky pfevodnik ménici signal mechanickych kmitl na
nervové impulsy. Ty jsou poté nositeli akustickych informaci do mozku. Chvéni bubinku se
mechanicky pfenasi prostfednictvim stfedniho ucha do ucha vnitfniho. Amplitudy bubinku se
transformuji na mnohem menSi vibrace, ale pfi vy$8im tlaku tekutiny ve vnitfnim uchu.
Stfedni ucho pusobi jako spojovaci zafizeni a sklada se, jak jiz bylo zminéno, z kladivka,
kovadlinky a tfminku, které pracuji jako systém pak s mechanickym zesilenim rovnym
hodnoté pfiblizné tfi. Tyto kistky transformuji vibrace bubinku do stfedniho ucha. Zavére¢na
vazba mezi akustickou udalosti a nervovym impulsem se odehravaji ve stfednim uchu, které

je oddéleno od vnitfniho ucha membranami, které uzaviraji ovalné pfredsirfikové (vestibularni)
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okénko a kruhového (cochlearniho) hlemyzdé, v kterém je zajiStovano vlastni slySeni.
Béhem prachodu vzruchu kanalky se basilni membrana deformuje a na jejim povrchu jsou
tisice mimoradné citlivych vlasovych nervovych bunék, registrujicich tyto deformace a pak je

transformuji na nervové impulsy. [4]

Vnimani zvuku nervy nastava podél basilni membrany usniho zavitu, kde také probiha
frekvencni analyza zvuku. Zvuky s rozliénou frekvenci zaznamenava basilni membrana
vnitfniho ucha jako maximalni zachvévy v rlznych vzdalenostech od tzv. kulatého okénka.
Tato maxima maji pomérné plochy tvar, a &¢im je zvuk nizsi frekvence, tim vétsi je vzdalenost
prislusného maxima od vstupniho kulatého okénka. Frekvencni citlivost se tedy méni se
vzdalenosti podél basilni membrany. Maximalni odezva na vysoké frekvenci se proto
registruje blizko ovalného okénka a nizké frekvence blizko helicotremy, coz je maly otvor na
konci hlemyzdé. Detailni zpracovani a analyza nervovych podnétl pak probiha v samotném
nervovém systému. Lidské ucho vnima zvuky v rozsahu 16 Hz az 20 kHz. VSechny slySitelné

zvuky lezi pravé v tomto rozmezi. [4]
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3 Legislativa
Hluk z dopravy je mozné rozdélit na dvé &asti. Jako prvni je vnitini, ktery se vyskytuje uvnitf
dopravniho prostfedku a obtéZuje tak posadku dopravniho prostfedku. Zplisobem méfeni
tohoto hluku se zabyva norma CSN 30 0513 ,,MéFeni vnitfniho hluku silni¢nich vozidel“. Tim
druhym typem je hluk vnéjsi, ktery obtézuje obyvatele na sidlistich, na ulicich a vefejnych
prostranstvich a podléha tedy danym spoleCenskym narokim. Tyto naroky jsou formulovany
v hygienickych pfedpisech a normach, stanovujici maximalni pfipustné hladiny vnéjSiho
hluku. Mé&Fenim vnéjsiho hluku silniénich vozidel se zabyva norma CSN 30 0512 , Mékeni

vnéjsiho hluku®.

NejvysSi pfipustnou hodnotu uvnitf dopravnich prostfedk( za pfepravy stanovuji Hygienické
pfedpisy ministerstva zdravotnictvi. Zaklad tvofi zakladni hladina hluku L, =80 dB (A), ke
které se pficitaji korekce pfihlizejici k druhu dopravniho prostiedku a k jeho stéafi, které jsou
uvedeny vtabulce & 2. Toto ustanoveni se vztahuje na pracovni mista v dopravnich

prostfedcich, jako jsou Fidici, pravod¢&i apod. [10]

Tabulka ¢. 2: Korekce pro pfipustné hladiny hluku v dopravnich prostredcich [10]

Ucel a druh dopravniho prostiedku: Korekce [dB]

Pro hromadnou dopravu osob

méstské a pfiméstské

dalkové

Ostatni dopravni prostfedky:

nakladni automobily a pracovni stroje

osobni a dodavkova vozidla

sanitni a jina specialni vozidla -5

Stari vozidla:

vozidlo nové

vozidlo starsSi 5 let

3.1Zakon o ochrané vefejného zdravi

Hluk z dopravy se fidi zakonem &. 258/2000 Sb., coz je zakon o ochrané vefejného zdravi.
Zakon nabyl platnosti 11. 8. 2000 a ucCinnosti 1. 1. 2001. Tento zakon stanovuje a popisuje,
kdo je zodpovédny za vznikly hluk a co je samotny hluk. Paragrafy, které se tykaji hluku
z dopravy, jsou § 30 a § 31.
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§ 30

Q) Osoba, ktera pouziva, popfipadé provozuje stroje a zafizeni, které jsou zdrojem hluku
nebo vibraci, provozovatel letist, vlastnik, popfipadé spravce pozemni komunikace, vlastnik
drahy a provozovatel dalSich objektd, jejichz provozem vznika hluk, jsou povinni technickymi,
organizaénimi a dalSimi opatfenimi v rozsahu stanoveném timto zdkonem a provadécimi
pravnimi predpisy zajistit, aby hluk nepfekraCoval hygienické limity upravené provadécim
pravnim predpisem pro chranény venkovni prostor, chranéné vnitini prostory staveb
a chranéné venkovni prostory staveb a aby bylo zabranéno nadlimitnimu pfenosu vibraci na
fyzické osoby. [10]

(2) Hlukem se rozumi zvuk, ktery mize byt Skodlivy pro zdravi a jehoz hygienicky limit
stanovi provadéci pravni predpis. [10]

3) Za hluk se nepovazuje zvuk zplsobeny hlasovym projevem fyzické osoby, nejde-li
0 soucast vefejné produkce hudby, hlasovym projevem zvifete, zvuk akustického
vystrazného nebo varovného signalu souvisejiciho s bezpeénostnim opatfenim, zvuk
pusobeny prelivem povrchové vody pfes vodni dilo slouzici k nakladani s vodami, zvuk
pusobeny v pfimé souvislosti s ¢innosti souvisejici se zachranou lidského zivota, zdravi nebo
majetku, feSeni mimofadné udalosti, pfipravou jiného feSeni nebo provadénim bezpecnostni
akce nebo mimoradné vojenské akce. Za vibrace se nepovazuji vibrace zplisobené prelivem
povrchové vody pfes vodni dilo slouzici k nakladani s vodami, zvuk zplsobeny v pfimé
souvislosti s €innosti souvisejici se zachranou lidského Zivota, zdravi nebo majetku, FeSeni
mimofadné udalosti, pfipravou jiného fedeni nebo provadénim bezpecnostni akce nebo
mimoradné vojenské akce. [10]

(4) Chranénym venkovnim prostorem se rozumi nezastavéné pozemky, které jsou uzivany
k rekreaci, sportu, léCeni a vyuce, s vyjimkou lesnich a zemédélskych pozemk
a venkovnich pracovist. Chranénym venkovnim prostorem staveb se rozumi prostor do 2 m
okolo bytovych domu, rodinnych dom, staveb pro Skolni a predskolni vychovu a pro

zdravotni a socialni ucely, jakoz i funk&né obdobnych staveb. [10]

§ 31

(1) Pokud pfi pouzivani, popfipadé provozu zdroje hluku nebo vibraci, s vyjimkou letist,
nelze z vaznych davodu hygienické limity dodrzet, miZe osoba zdroje hluku nebo vibraci
provozovat jen na zakladé povoleni vydaného na navrh této osoby pfislusnym organem
ochrany vefejného zdravi. Organ ochrany vefejného zdravi asové omezené povoleni vyda,
jestlize osoba prokaze, Zze hluk nebo vibrace budou omezeny na rozumné dosazenou
miru. [10]
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(2) Zadost podle odstavce 1 musi kromé& nalezZitosti stanovenych spravnim Ffadem
obsahovat popis zdroje hluku nebo vibraci, zméfené hodnoty hluku v referenénich
kontrolnich bodech, popfipadé v téchto bodech vypoétené hodnoty hluku v chranénych
prostorech uvedenych v § 30 nebo zméfené hodnoty vibraci v chranénych vnitinich
prostorech staveb, odhadu poctu fyzickych osob vystavenych nadlimitnimu hluku nebo
vibracim, dlvodu pfekro€eni hygienického limitu, hodnoceni zdravotnich rizik z hlediska vlivu
prekroCeni hygienického limitu hluku na zdravi exponovanych fyzickych osob, navrh
nadlimitni hodnoty hluku nebo vibraci a doby trvani povoleni, pfehled provedenych
a navrhovanych protihlukovych a antivibraénich opatfeni, ramcovy harmonogram jejich
provedeni, odhad jejich ucinnosti a skuteCnosti svédc&ici o omezeni hluku nebo vibraci na
rozumné dosazitelnou miru. Referenénim kontrolnim bodem se rozumi misto, které bylo

mérenim nebo vypocétem vyhodnoceno jako nejvice zasazené zdrojem hluku. [10]

Dalsim pravnim predpisem, ktery stanovuje limitni hodnoty hluku v urcitych oblastech je
narizeni vlady Cislo 272/2011 Sb. O ochrané zdravi pfed nepfiznivymi u&inky hluku a vibraci.
Hodnota hluku je popsana pomoci ekvivalentni hladiny akustického tlaku Laeqr. HIuk
zpusobeny dopravou na pozemnich komunikacich se urCuje pro celou denni dobu
(6:00 — 22:00) a pro celou no¢ni dobu (22:00 — 6:00). Zakladnim limitem pro denni dobu je
50 dB a pro no¢ni dobu 40 dB. [10]

Tabulka ¢. 3: Limitni hodnoty hluku v tzemi [10]

Vyuziti Gzemi Denni doba [h] Laeq,7 [dB]
Venkovni chranény prostor stavby 6:00 — 22:00 50
Venkovni chranény prostor 22:00 - 6:00 40
Venkovni chranény prostor denni i no¢ni doba 50

Co se tyCe hudby (vCetné té reprodukované v auté) a jeji limitace hlasitosti z hlediska
zakona, i tato problematika ma své zakonné limity. Zakon o ochrané vefejného zdravi se
v § 30 vyslovné zminuje také o hluku z vefejné produkce hudby (koncert, taneéni zabava
atd.) a hluku z provozoven sluzeb. Ani tento hluk nesmi piekroCit hygienické limity dané
provadécim predpisem (tedy nafizenim vlady 272/2011 Sb.). Za hluk ve smyslu zakona
o ochrané vefejného zdravi se vSak nepovazuje "zvuk z produkce hudby provozované ve
venkovnim prostoru”. Hlukové limity se tedy vztahuji pouze na hudbu provozovanou ve
vnitfnich provozovnach (do ¢ehoz spadaji i vozidla). SpInéni povinnosti dodrzet hlukovy limit
zajisti osoba provozujici sluzbu anebo poradatel, jde-li o vefejnou produkci hudby. Nelze-li
Zjistit, kdo je pofadatel, pak povinnost zajistit, aby nebyl pfekraCovan hlukovy limit podle

zakona, lezi na osobé, ktera k produkci hudby poskytla stavbu, pozemek nebo jiné zafizeni.
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Hygienicky limit je pro hudebni produkci stanoven stejné jako pro jiné zdroje hluku. Vy&isluje
se tedy jako primérna hodnota pro denni a no¢ni dobu. To znamena, Ze ve vétsiné pfipadu
nedojde k prekro€eni limitu na zakladé pouze kratkodobé, byt velice hluéné, hudebni
produkce. [10]

NejvySSi pfipustna hodnota ekvivalentni hladiny akustického tlaku pro zvuk elektronicky
zesilované hudby byla stanovena na Leqr = 100 dB v prostoru pro posluchace a to pro dobu

maximalné T = 4 hodiny. [10]
3.2Normy a predpisy

VSechna vozidla musi pfed zahajenim vyroby projit hlukovou zkouskou podle pfedpist EHK.
Podnét k méfeni emisi hluku dava vyrobce vozidla nebo jim povéfena firma. Vyrobce
vozidla musi uvést vesSkeré technické informace o vozidle, jako napf. typ motoru,
pohotovostni hmotnost, parametry vyfukové soustavy, palivo apod. V pfipadé nedodrzZeni
emisnich limitd stanovenych pfedpisem EHK/OSN, nevyda pfislusny organ povoleni pro
provoz na pozemnich komunikacich. Po splnéni emisnich limitQ ziska vozidlo oznadeni,
které je vyobrazeno nize na obrazku €. 12. Oznaceni je pro vSechny evropské zemé stejné,
liSi se pouze Ciselnym oznacenim dané zemé. V nasem pfipadé &islo 41 znamena predpis

EHK ¢&. 41, pismeno R vyjadiuje zemi, €ili Nizozemsko. [11]

DalSi predpisy, které musi vozidla (nebo jejich dily) spinit, aby prosla homologaci, jsou
nasledujici:

- EHK/OSN &.41 — Vnégjsi hluk vozidel kategorie L

- EHK/OSN €.51 — Hladiny hluku vozidel s min. 4 koly

- EHK/OSN ¢.63 — Vnégjsi hluk mopedu

- EHK/OSN €.59 a 92 — Nahradni vyfukové systémy

-  EHK/OSN ¢&.117 - Jednotna ustanoveni pro schvalovani pneumatik z hlediska emisi

hluku odvalovani a pfilnavosti na mokrych povrSich a/nebo valivého odporu.

y 3

. n ¥ 4] R -04 2439

Obr. 12: Znacka schvaleni EHK/OSN ¢. 41 [11]
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Jako dalSi legislativu, co musi vozidla splfiovat, jsou smérnice EHS/ES a ISO normy.

- EHS/ES ¢&. 97/24 — VnéjSi hluk a vyfukové systémy vozidel kategorie L (mimo
elektromobily)

-  EHS/ES 1999/101 - Pfipustné hladiny akustického tlaku a vyfukového systému
motorovych vozidel

- Norma ISO 362:2010 — Méfeni hluku vyzafovaného jedoucimi silnicnimi vozidly

- Norma ISO 5128:1980 — Méfeni vnitfniho hluku motorovych vozidel

- Norma ISO 5130:2007 — Méfeni hluku stojiciho vozidla

V soucasnosti se hluk motorovych vozidel pro ucely homologace méfi dle normy ISO 362.

Vozidlo se pfiblizuje konstantni rychlosti k testovacimu Useku o délce 20 metr(, a jakmile

pfid vozidla dosahne zacatku useku, je plynovy pedal seslapnut naplno a akcelerujici vozidlo

projede usek. Kdyz zad vozidla opusti méfici oblast, je plynovy pedal zcela uvolnén.

V poloviné méficiho useku se nachazi mikrofony umisténé ve vysce 1,2 metru nad vozovkou

a ve vzdalenosti 7,5 metru od osy trati. Test se provadi celkem tfikrat a jako rozhodujici udaj

je bran ten nejvy$Si naméreny. [11]

V nasledujici tabulce jsou uvedeny limitni hodnoty vnéjSiho hluku jedoucich vozidel

vztahujici se k nové vyrobenym vozidlum.

Tabulka C. 4: Hlukové limity vozidel [12,13]

Druh vozidla Limit [dB(A)]
Mopedy do max. rychlosti 25 km/h 66
Mopedy s rychlosti pfes 25 km/h 71
Motocykly do objemu motoru 80 ccm 75
Motocykly o objemu motoru 80 - 175 ccm 77
Motocykly s objemem motoru nad 175 ccm 80
Osobni automobily 74
Uzitkova vozidla pfes 3.5 tuny s vykonem do 75 kW 77
UZitkova vozidla pfes 3.5 tuny s vykonem 75 - 150 kW 78
Uzitkova vozidla pfes 3.5 tuny s vykonem pies 150 kW 80

Hluk uvnitf vozidla podléha ISO normé 5128, ktera plati pro vSechna vozidla se sedadly. Do
vozidla se umisti mikrofon a zjiStuje se hodnota akustického tlaku. Méfi se pfi konstantni
rychlosti v péti stupnich od 60 do 120 km*h™. Hluk je mé&Fen po dobu péti sekund na rovném
useku pfi konstantni rychlosti. Poté vozidlo zrychli na dal$i pozadovanou rychlost a opét se
5 sekund méFi. Takto se méfeni pétkrat opakuje. Dale se pak také méfi hluk uvnitf vozidla
pfi plné akceleraci nebo u stojictho vozidla, kdy je zafazen neutrdl a méfi se od

volnobéznych do maximalnich otacek. [12]
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3.3Vnéjsi hluk pneumatik

Regulace platna od 1. listopadu 2012 v celé Evropské Unii nafizuje povinnost oznaceni
v8ech pneumatik novymi &titky. Z této regulace jsou vy&lenény protektorované pneumatiky,
profesionalni off-road pneumatiky, zavodni pneumatiky, rezervni pneumatiky a pneumatiky
s hroty. Vyjimku tvofi také starSi pneumatiky slouZici pro vozidla registrovana do 1. fijna
1990, pneumatiky uréené do rychlosti 80 km/h a pneumatiky majici primér mensi nez
254 mm nebo vétsi nez 635 mm. Hlavnim ukolem téchto Stitkd je poskytnout zakaznikovi

informace o tfech zakladnich vlastnostech pneumatik.

Na Stitku jsou celkem tfi zakladni povinné udaje — spotfeba paliva, pfilnavost na mokrém
povrchu a hluénost. Nas zajima nejvice posledni jmenovany udaj — hluénost. Vnéjsi hlu¢nost
se znadi pomoci decibell a jednou, dvéma nebo tfemi zvukovymi vinami. Pfi€emz jedna
vina znaci nejlepSi vykon, coz v praxi znamena, ze hladina hluénosti pneumatiky je
minimalné o 3 dB nizSi, nez je zakonny limit. Dvé Cerné viny znamenaji hluénost nizsi
0 0 — 3 dB. Tri ¢erné viny poukazuji na nejhorSi dosazené vysledky, tzn. Ze pneumatika
spliiuje zakonné limity, ale nepfinasi nijak zasadni zlepSeni komfortu z hlediska hluku, nez
nafizuje regulace. Zakonné limity jsou vyhotoveny dle regulace Nafizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) ¢. 661/2009 a konkrétni hodnoty limit( jsou uvedeny v predpise
Evropské hospodarské komise Organizace spojenych narodd (EHK/OSN) &€. 117 - Jednotna
ustanoveni pro schvalovani pneumatik z hlediska emisi hluku odvalovani a pfilnavosti na
mokrych povrSich a/nebo valivého odporu. Pro pfedstavu, jaké jsou hlukové limity
pneumatik, uvedeme limity pro pneumatiky tfidy C1 (osobni automobily). Pneumatiky pro
vysoké zatiZzeni, nebo u zesilenych pneumatik, se vySe uvedené mezni hodnoty zvysuji
0 1 dB(A), u pneumatik pro zvlastni pouziti o 2 dB(A). [14]

Tabulka ¢. 5: Hlukové limity pneumatik pro tfidu C1 [14]

Jmenovita Sirka prirezu [mm)] Mezni hodnota v dB(A)
145 a méné 2
nad 145 aZ do 165 3
nad 165 aZ do 185 A
nad 185 aZ do 215 75
nad 215 76
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4 Typy hluku a jejich mozna eliminace

Hluéné vozidlo je nepfijemné asi kazdému Fidice a vibec celé posadce, proto se v ramci
konkurenéniho boje automobilky pfedhanégji, kdo ma lepé odhluénéné a tis§si auto, nebot
zakaznici na to velmi dobfe slySi a je to jeden z faktor(, ktery muze pfi vybéru vozidla hrat
kliCovou roli. Zejména pak u drazSich automobilll se jiz dnes poklada skoro za nutnost, aby

vozidlo bylo co nejvice tiché.

Hluk je mozné rozdélit na nasledujici zakladni kategorie:
4.1 Aerodynamicky hluk

Jedna se o hluk, ktery je zplsoben rozrazenim vzduchu vozidlem. Zalezi pfedevSim na tvaru
karoserie a rychlosti jedouciho vozidla. Aerodynamicky hluk se v béZném osobnim vozidle
zadina projevovat priblizné kolem 80 km*h™, tato hodnota je ale pouze orientaéni, nebot
zalezi na mnoha faktorech, jako je soucinitel odporu vzduchu pro dané vozidlo nebo velikost
ostatnich ruchd vydavanych vozidlem, tzn. pokud je automobil velice tichy, je aerodynamicky
hluk slySet dfive nez napfiklad v automobilu, ktery ma velice hlu¢ny motor a pneumatiky.
S timto typem hluku neni mozné jiZ nic moc dale délat, nebot tvar karoserie neni mozné
ovlivnit, Ize pouze zvolit vhodny tvar kol nebo krytd kol, mit vozidlo Cisté, aby mohl vzduch
bez pfekazek obtékat a nemit na stfeSe pfebyteéné nepotiebné véci (pfi€né nosice, dlouhé
antény Ci stfedni box). Automobilky se vSak snazi o co nejlepsi aerodynamiku ve svém
vozidle, protoZze ¢im mendi ma vozidlo aerodynamicky odpor vzduchu, tim lépe dosahuje
realné (a také laboratorni) spotfeby paliva, zejména pokud vozidlo jezdi vyS§8imi rychlostmi
po dalnici. Jako jeden z vedlejSich efektl je potom i snizeni aerodynamického hluku, které se
da pfi konfiguraci nového vozu dale snizit pouzitim specialnich vrstvenych tlumicich
akustickych skel, at uz na ¢elnim skle nebo i na bo¢nich sklech. Napfiklad Ford u svého
nového modelu Mondeo Vignale pouZil hluk tlumici okna a na své zkuSebni draze naméfil
diky jejich pouziti snizeni hluku o 2 dB. Toto hluk tlumici okno je znazornéno nize na
obrazku ¢&. 13. [15]

28



Obr. 13: Detail skla Ford Mondeo Vignale [16]

Toto feSeni je jednak relativné drahé, a jednak je aplikovano vyhradné u luxusnich a drahych
vozidel, jejichz cena se pohybuje pfiblizné od milionu korun a vySe. Nezbyva proto nez
doufat, Ze postupem Casu se toto FeSeni zlevni natolik, Ze bude za rozumné penize dostupné

i u vozidel nizSich tfid.
4.2Hluk od motoru

Jedna se hluk generovany pohonnou jednotkou vozu, ktery mlze byt nechtény napf.
u osobnich &i nakladnich vozidel nebo také i chtény, nebot je zadany a olekavany, napfiklad
u sportovnich ¢i zavodnich automobil(. Hluk je vytvafen mechanickym tfenim pohyblivych
soucasti a chemickym procesem pfi spalovani. Hluk z motoru (potazmo z vyfuku) pfevlada
zejména v niz8ich rychlostech, vétsinou do 30 km*h™®, poté jiz zadne prevladat hluk
pneumatik. Odstranéni tohoto hluku je opét trochu problematické, proto se vyrobci vozidel jiz
pfi vyvoji snazi zaméfit také na snizeni tohoto hluku napf. vhodnym naladénim vyfukové
soustavy. Koncovy uzivatel vozidla mOze pro snizeni tohoto hluku na minimum udélat
napfiklad to, ze bude vhodnym zpusobem vyuzivat spektrum ota€ek motoru a pokud to neni
nezbytné, nebude udrzovat motor ve vysokych otackach, kde hluk vyrazné roste. Déale bude
uzivat vyrobcem pfedepsany olej do motoru a bude ¢epovat pouze kvalitni pohonné hmoty.

InZenyfi velkou spoustu €asu stravi nad feSenim problému, Ze zakaznici ¢asto chtégji fidit

vozidlo, které je pfi béZném cestovani od motoru a vyfuku takika neslySné, ale pfi sportovni

dokonce zavodni vozy. Automobilky na to v poslednich letech jdou velice chytfe a nez aby se

uchylovaly ke kompromisu v naladéni vyfukové soustavy tak, aby z ¢asti vyhovéla obéma
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pozadavkim, pfisli na trh se zcela novymi FfeSenimi, a sice Ze utlumi hluk na maximum
a v pfipadé pozadavku na vy3Si hlasitost motoru pusti umély zvuk do audiosoustavy
vinteriéru vozidla (napf. BMW), pfivadi zvuk proudiciho vzduchu ze sani specialnim
potrubim do prostoru pro cestujici (Ford) nebo pouziji elektromagneticky generator kmita
(nazyvany Performance sound generator), coz je jakysi vibrani pfistroj umistény na predni
sténé motorového prostoru, ktery Sifi vibrace prostfednictvim karoserie a pfedniho skla do
interiéru (Skoda). Nastésti vétsina téchto systémi je vypinatelna, coZ znamena, Ze kdyz

maijitel vozidla chce tichou a klidnou jizdu, maze si ji bez problému dopfat. [17]

Obr. 14: Performance sound generator Skoda Octavia RS [18]

Jako nejsofistikovanéjsi a nejlepSi feSeni, které pouzivaji vyhradné draha (zejména
sportovni) vozidla, je klapka ve vyfukové soustavé, ktera je ve standartnim rezimu zaviena
a vozidlo je tiché a pfijemné na cestovani a v pfipadé potfeby Ize klapku otevfit a vyrazné
omezit tlumeni hluku vyfukovou soustavou, ¢imz dojde k navySeni hluku, ktery ma Fidici

vozidla navodit sportovni atmosféru a lepsi prozitek z jizdy.
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Obr. 15: Klapka ve vyfuku BMW 650i [19]

4.3HIuk vznikajici kontaktem pneumatiky s vozovkou

V misté dotyku pneumatiky s vozovkou jsou postupnym ota€enim pneumatiky drazky mezi
dezénovymi bloky stlaCovany a deformovany. Z téchto drazek je vlivem tlaku pusobiciho na
sousedni bloky vytlatovan vzduch a pfi nasledovném pootoeni pneumatiky dojde
k navraceni drazek do puvodniho stavu a do drazek je opét nasavan vzduch. Tento proces
se nazyva ,air pumping“ a ma za nasledek radialni a tangencialni vibrace pneumatiky, a tim
padem vznik hluku o frekvenci 1000 az 2000 Hz. Pneumatika se také musi vypofadat
s nastrahami pozemnich komunikaci, proto pfi kontaktu pneumatiky s nerovnosti vznikaji
radialni vibrace, které rozvibruji boc¢nici pneumatiky a tim vznika hluk v rozsahu 500 az
1000 Hz. Takto vznikly hluk je mozné snizit napfiklad pomoci pruzného povrchu s malou
velikosti kameniva. Navic dochazi na styku pneumatiky s vozovkou ke tfeni, které se pfi
akceleraci nebo deceleraci vyrazné zvySuje a dochazi k pfenosu tahové sily z pneumatiky na

vozovku. Hluk vznikly tfenim a odvalovanim je mozné cCasteCné eliminovat napfiklad

vvvvvvv
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I
Resonanzen Reifenvibration

Obr. 16: Air pumping [21]

Tento typ hluku je u modernich vozidel pfevladajici pfi stfednich rychlostech, tzn. mezi 30
a 80 km*h™, kde se vozidlo pohybuje nej¢astgji. Vyhodou tohoto hluku je, Ze se da relativné
dobfe eliminovat a to hned dvéma zpUsoby. Prvnim je vyména za nové pneumatiky, které
emituji méné hluku do okoli (dokazi minimalizovat svou konstrukci hluk), pfipadné vybér
vhodného rozméru kol, tzn. ¢im mensi disky kol a uzsi pneumatiky uzijeme, tim nizsi hluk
bude kolo emitovat. Velmi dllezité vsak je, aby vozidlo bylo v dobrém technickém stavu, tzn.
v8echna Ctyfi kola by méla byt spravné vyvazena, jinak by mohlo dojit k nechténym kmitdm
na kolech a tim ke zvySeni rizika autonehody a také hluku a vibraci. Tim druhym zplsobem
je aplikace dodateéného odhlu€iujiciho materialu jak na podlahu vozidla, tak na vnitfni
a vnéjsi Cast podbéhd, diky ¢emuz dojde k vyraznému snizeni pronikani vnéjSiho hluku
z odvalujicich se pneumatik. Jedna se o antivibrani material sloZzeny ze samolepici vrstvy,
butyl-kau€ukové vrstvy a silné hlinikové folie, ktery zabrani rozkmitani materialu, na ktery je
nalepeny a tim vyrazné snizi hluk. Pfiklad aplikace tohoto materialu je mozné vidét na
obrazku €. 18 aplikovaného na pfedni dvefe Mazdy 6. Jako dal$i vrstva se na tento material
doporucuje aplikovat hluk pohlcujici material, nej¢astéji slozeny z nehoflavého, vodu
neabsorbujiciho gumopénového, gumomolitanového nebo pénového polyuretanu, ktery
zabrani pronikani hluku skrz tento material. Pfiklad tohoto materialu je ukazan na obrazku
€. 17, ktery byl pouZzit na kapotu Mazdy 6. Pfipadné existuji verze, které kombinuji oba tyto
typy odhluénéni a staci aplikovat pouze jednu vrstvu tohoto materialu pro pozadovany
vysledek. Pfiklad takového materialu je ukazan nize pfi kompletnim odhluénéni kufru Mazdy

6 (obr. 17) nebo také pfi odhlu¢néni podbéht vozidla Mercedes-Benz Vito (obr. 19).

Jako dalSi nespornou vyhodu, proC si majitelé svych vozidel ¢asto odhlu¢néni urcitych casti
svych vozidel nechavaji aplikovat, je zlepSeni vykonu a zvuku audio soustavy ve vozidle.
Diky vytlumeni dvefi vznikne podstatné pevnéjsi ozvucnice, do které maze reproduktor hrat,
snizi se rezonance a nechténé pazvuky a zlep$i se pfednes spodnich basovych frekvenci

vvvvvv

data vyroby.
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Obr. 19: Ukazka aplikace tlumiciho materialu v podbéhu vozidla Mercedes-Benz Vito, vlevo

pred aplikaci, vpravo po aplikaci [23]
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5 Statistiky dopravni nehodovosti

Na pozemnich komunikacich v Ceské republice zemie kazdoro&né vice nez 500 osob. Jesté
pred par lety se €islo smrtelnych zranéni pohybovalo okolo 700 mrtvych ro€né, coz jsou pro
predstavu 2 zesnuli lidé kazdy den. Jsou to désiva Cisla, nastésti nejsou inZenyrim lhostejna
a od roku 2007 kazdoro¢né pocet zesnulych klesa (az na vyjimku mezi léty 2013 a 2014, kdy
doslo ke zvySeni o 46 mrtvych). Obdobny trend sniZzovani je mozno pozorovat také u téZkych
zranéni, ackoli kazdorocni poCet nehod narlsta (k vyraznému snizeni poctu nehod od roku
2009 doslo zejména v dlsledku toho, ze byl zvySen limit Skody pro oznamovaci povinnost
u dopravnich nehod na dvojnasobek, tedy na rovnych 100 000 K& a tabulky nehodovosti
vychazi ze statistik nehod, ke kterym byla pfivolana PCR). Za snizeni poétu usmrcenych na
nasich pozemnich komunikacich je mozné podékovat, navzdory neustale se zvySujicimu
poctu vozidel, inZzenyriim zabyvajicich se bezpecénosti provozu na pozemnich komunikacich,
ktefi se snazi o maximalni moznou vlidnost k posadce vozidel pfi dopravni nehodé, tzn. Ze
vozovka a jeji okoli je uzpusobeno tak, ze v pfipadé nehody nejsou nasledky fatalni,
v idealnim pfipadé se vSak snazi o to, aby k nehodé viubec nedoslo. Jedna se pfedevsim
o tzv. ,samovysvétlujici pozemni komunikace®, coz znamena, Ze dopravni prostfedi vyvola
bezpecné chovani (a tim pfedchazi a zabrani dopravni nehodé) pouze svym usporadanim
a utvafenim. Jednoduse feCeno, Fidi€ sam intuitivné pfizpisobi rychlost vozidla
predpokladanym podminkam vozovky, muze v€as a z bezpeéné vzdalenosti rozpoznat, zda
prijde levotoCivy Ci pravotoCivy smérovy oblouk nebo zda jede po hlavni pozemni komunikaci

nebo bude muset dat pfednost v jizdé jinému sméru.

Druhym, avS8ak neméné dulezitym, faktorem na snizovani poctu mrtvych je neustalé
ochranit i v pfipadé vazné dopravni nehody, ktera by jesté pred 30 lety znamenala pro
posadku jistou smrt. Sou€asny trend jiz doSel tak daleko, Zze skelet karoserie je jiz tak pevny
a vochrané posadky ucinny, ze tak vyrazné pokroky jako za uplynula desetileti nelze
v budoucnu pfedpokladat, proto se ¢im dal vétsSi dlraz klade na bezpecénostni asistenty,
které dokazi zabranit celé Ffadé dopravnich nehod, ke kterym by chybou Fidice
pravdépodobné doslo. Zakaznici na tato fakta velmi dobfe slySi a kupuji si nova auta, ktera
jsou bezpetna a neboji si Casto za svou bezpec€nost pfiplatit nemalé penize. Obrovskou
zasluhu na tom ma i Euro NCAP, nezavisla asociace hodnotici bezpelnost vozidel pomoci
hvézdicek, coz je pro bézného uzivatele velice jednoduché a prehledné kritérium vypovidajici
0 bezpecnosti daného vozidla, nema vSak zadny vliv na samotnou homologaci vozidla, jedna
se pouze o informativni asociaci zvefejnujici vysledky naprosté vétSiny prodavanych vozidel.

Automobilky nejsou k témto vysledkim lhostejné, protoze v ramci konkurenéniho boje musi
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neustale zlepSovat své produkty, aby o né byl zajem, a zakaznici si ¢im dal Castéji

uvédomuji, ze bezpecnost je jednim z nejdllezitéjSich faktor( pfi vybéru nového vozidla.

A pravé Euro NCAP zacal nedavno v ramci svého hodnoceni hodnotit i osazeni a funkénost

dodavanych asistencnich systému ve vozidle a v pfipadé, Ze ma vozidlo dostat plny pocet

(Cili 5) hvézd, musi mit alespon nezbytné minimum téchto systému jiz ve standartni vybaveé.

Timto se pomalu schyluje k nasazeni jiz hojné vyvijenych autonomnich vozidel schopnych

jezdit zcela samostatné bez potfeby fidi€e €i jiné osoby ovladajici vozidlo. Uvedeni téchto

vozidel by v8ak v CR nemélo nastat dfive neZ v roce 2020, ¢&ili zatim se jedna pouze o hudbu

budoucnosti.

Tabulka nize pfehledné uvadi pocet nehod (a z nich pocet nehod, které mély nasledky na

zdravi), poCet usmrcenych osob za dany rok, pocet tézce a lehce zranénych za roky 2007 az

2016.
Tabulka ¢. 6: Statistika nehodovosti 2007 - 2016 [24]
Rok Pocet nehod Z toho s nasledky na Usmrceno Tézce Lehce
zdravi zranéno | zranéno

2007 182 736 23 060 1123 3 960 25 382
2008 160 376 22 481 992 3 809 24 776
2009 74 815 21 706 832 3536 23777
2010 75 522 19 676 753 2 823 21 610
2011 75 137 20 487 707 3092 22 519
2012 81 404 20 504 681 2 986 22 590
2013 84 398 20 342 583 2782 22 577
2014 85 859 21 054 629 2762 23 655
2015 93 067 21 561 660 2 540 24 426
2016 98 864 21 386 545 2 580 24 501

Pocet osob usmrcenych pfi nehodach je za rok 2016 nejnizSi od roku 1961, od néhoz

dopravni policie disponuje souvislou statistikou dopravni nehodovosti.
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Vyvoj poétu usmrcenych osob od roku 1961 |
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Obr. 20: Viyvoj poétu usmrcenych osob za roky 1961 - 2016 [25]

Na prelomu tisicileti dochazelo k vyraznému narustu vozidel pohybujicich se po pozemnich
komunikacich v CR. S tim souvisi i vyrazny nardst po&tu nehod (a také smrtelnych, lehkych
i t&Zkych zranéni).

- Vyvoj poétu nehod a jejich nasledk za rok v CR; od roku 1961 |
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Obr. 21: Vyvoj poctu nehod a jejich nasledku za roky 1961 - 2016 [25]
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V tabulce €. 7 je krasné vidét, kolik dopravnich nehod se stalo za poslednich 10 let, ke
kterym byla pfivolana PCR v zavislosti na pficingé zavinéni dopravni nehody. Jak jiz bylo
napsano vyse, od 1.1.2009 dodlo ke zvySeni limitu Skody pro oznamovaci povinnost u
dopravnich nehod na dvojnasobek, tedy na rovnych 100 000 K&, coz mélo za nasledek
vyrazny pokles poétu pfivolani PCR k nehodé a to se projevilo skokovym snizenim poé&tu
nehod ve statistice. Pro nastinéni alespon pfibliznych poc¢tu nehod dle pfi€iny zavinéni vSak

tato statistika poslouzi vice nez dobre.

Je také vidét, Zze za poslednich 10 let se stalo vice nez 1 milion dopravnich nehod, z toho
5220 nehod ma na svédomi bezohledna, agresivni jizda. S tim souvisejici nepfiméfena
rychlost je obecné velky problém v dopravé, protoZze za uplynulych 10 let doSlo ke 160 624
nehod, které se staly v dusledku nepfiméfené rychlosti jizdy, pfipadné dalSich 46 416 nehod
zplUsobené nezvladnutim fizeni vozidla. DalSich vice nez 100 000 nehod se stalo kvl
nedodrzené bezpetné vzdalenosti za vpredu jedoucim vozidlem, coz mlze mit opét
souvislost s agresivnim stylem jizdy, kdy fidi¢ chvata, snazi se co nejdfive pomalejsi vozidlo
pfed sebou predjet a nedodrzuje doporu¢enou bezpeénou dvouvtefinovou ¢asovou mezeru
mezi vozidly a v pfipadé nahlé zmény rychlosti pfedniho vozidla jiz Ffidi€ za nim nestihne

zareagovat a mUze dojit k nehodé.

DalSi velky problém je nevénovani se fizeni, které ma na svédomi 170 454 nehod. Ze
statistik neni zfejmé, co pfesné byla pfiina dopravni nehody, zda telefonovani, psani
textové zpravy v mobilnim telefonu, mikrospanek ¢&i fidi€ zrovna ladil radio nebo jinak
manipuloval s audiozafizenim. Tento problém se vSak da velice téZzko odstranit, pomoci
mohou snad jediné elektronické asistenty, které dokazi udrzet vozidlo v jizdnim pruhu
a nedojde tak k nechténému opusténi komunikace nebo dokazi vozidlo samocinné zastavit
v pfipadé hrozici kolize s pfedmétem pied vozidlem. Témito systémy je vSak vybaveno zatim
jen velmi malo vozidel jezdicich v CR, nicméné jich kazdorodné pribyva, protoZe zejména
drazsi vozidla nékteré z téchto asistentd maji Casto uz ve standartni vybavé nebo byvaji

automaticky zahrnuty ve vysSich vybavovych stupnich. [26]

37



Tabulka ¢. 7: Pocet nehod dle priciny zavinéni za roky 2007 - 2016 [26]

Pocéet Bezohledna, | Ridi¢ se e e s . .| Nedodrzeni
- - NepFimérena | Nezvladnuti -y
nehod za | agresivni, piné v . bezpecné
Rok . . - rychlost fizeni R :
dany rok |neohleduplna|nevénoval o ; vzdalenosti
o e, jizdy vozidla :
celkem jizda fizeni zavozidlem
2007 | 182736 931 32 558 25019 7 630 29 659
2008 | 160 376 858 27 119 23 187 6416 24 961
2009 | 74815 441 11 888 15 348 3854 6 198
2010 | 75522 537 12 332 14 633 3470 6 078
2011 | 75137 433 13084 13 426 3703 5719
2012 | 81404 409 13 517 14 529 4 315 6 306
2013 | 84398 349 14 151 14 633 4023 6 253
2014 | 85859 323 14 098 12 783 4294 6 757
2015 | 93067 460 15311 13152 4261 7514
2016 | 98 864 479 16 396 13914 4 447 8 146
suma| 1012178 5220 170 454 160 624 46 413 107 591

Zmeény zavedené od pocatku roku 2009 vSak nemaiji na statistiku umrti vliv, nebot’ v pfipadé
zranéni &i dokonce usmrceni jakékoli osoby v diisledku DN je povinnost zavolat PCR vzdy.
V tabulce &. 8, vyobrazené nize, je ukazano, kolik na pozemnich komunikacich v CR zemielo
lidi mezi lety 2007 a 2016 rozdélenych dle pfi¢iny zavinéni DN. Za poslednich 10 let zemrelo
pfi dopravnich nehodach 7505 osob, coz je pomérné vysoké Cislo, vzdyt tolik osob ma
pfiblizné mé rodné mésto Dacice i s okolnimi vesnicemi. Proto je vice nez potéSujici, Ze
postupem cCasu dochazi k postupnému snizovani poctu mrtvych na nasSich PK navzdory
stoupajicimu poc¢tu nehod a celkovému poctu vozidel obecné. Z tabulky nize vyplyva, ze
pfiblizné tfetinu mrtvych ma na svédomi nepfiméfena rychlost a nezvladnuti fizeni vozidla.
AvSak 852 mrtvych v disledku nevénovani se fizeni je taktéz alarmujici hodnota.
Nedodrzeni bezpecné vzdalenosti ma za nasledek 30 mrtvych a agresivni, bezohledna jizda
pak 35 mrtvych. Na prvni pohled se to mize v celkovém poctu umrti zdat zanedbatelna
hodnota (35 mrtvych v pfipadé agresivni jizdy je v celkovém poc&tu 7505 zesnulych pouhych
0,47 %), avdak vezme-li se v potaz, Ze kazdy lidsky Zivot je nenahraditelny a jedinecny,
pfipadné se vyjadfi ekonomicky (1 lidsky zivot je vyCislen na 20 790 000 K¢, &ili napf. 35
mrtvych v dusledku agresivni jizdy za poslednich 10 let ma za nasledek celospoleCenské

ztraty ve vysi takika 728 milionu korun), pusobi i tato Cisla velmi smutné. [26], [27]
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Tabulka ¢. 8: Pocet zesnulych dle priciny zavinéni za roky 2007 - 2016 [26]

Bezohledna, | Ridi¢ se v v . .| Nedodrzeni
Usmrceno R - Nepfimérena | Nezvladnuti -y
. agresivni, plné e . bezpeéné
Rok za dany . - rychlost fizeni - .
neohleduplna | nevénoval o ) vzdalenosti
rok celkem o v jizdy vozidla :
jizda fizeni zavozidlem
2007 1123 7 124 439 51 6
2008 992 5 117 388 37 4
2009 832 4 91 230 33 4
2010 753 3 88 267 22 3
2011 707 2 74 284 21 2
2012 681 2 82 257 22 4
2013 583 2 60 209 23 0
2014 629 3 72 241 32 3
2015 660 4 87 235 34 2
2016 545 3 57 192 27 2
suma 7 505 35 852 2742 302 30
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6 Agresivita pri fizeni
6.1 Definice agresivniho fizeni

Abych se mohl zabyvat agresivnim &i pasivnim chovanim fidiCe pfi fizeni vozidla, je nutné si

nejprve rozebrat, co vlastné agresivni fizeni a agrese obecné znamena.

Definovat a rozpoznat jednoznacné agresivitu neni vZzdy uplné jednoduché a ackoli se to na
prvni pohled nékdy muze jevit jako zfejmé, muzZe se jednat napfiklad pouze o bézny jizdni
styl velmi zkuSeného a spéchajiciho fidiCe, ktery vSak pfi fizeni zachovava chladnou hlavu
a nema ani v nejmensim v planu vystrasit nebo dokonce ohrozit ostatni ucastniky silni¢niho
provozu. Agrese byva nejcastéji popisovana jako chovani, které zamérné a védomeé ublizuje,
nasilné omezuje svobodu druhych a poskozuje jiné osoby nebo véci s cilem ziskat osobni
vyhody. Je to ale také technika, ktera Casto pomaha vyrovnat se s naroCnymi zivotnimi

situacemi. [28]

Z psychologického hlediska se da agrese rozdélit na instrumentalni agresi, kde agrese
samotna je pouze nastrojem k dosazeni cild. Pokud by pfi vymahani zadanych cilG byla
zranéna néjaka osoba nebo zvife, je to pro agresora pouze druhotny efekt. Naproti tomu
emocionalni agrese neni prostfedkem, ale samotnym cilem. Samotnych druhu agresi je ale
cela fada, napfiklad ve svété zvifat jsou popisovany agrese predatorské, agrese mezi samci,
agrese vyvolana strachem, drazdiva agrese, materska agrese, sexualni agrese nebo agrese
jako obrana teritoria. V pfipadé lidské agrese se vétSinou déli na pfimou (verbalni a fyzickou)
a neprimou (opét verbalni a fyzickou). Agrese se nej¢astéji projevuje vyplavenim adrenalinu
do krve, zrychlenim srdecni Cinnosti, zvySenim krevniho tlaku, zrychlenim dechu, uvolnénim
energie Ci zpomalenim peristaltiky. Celkové vzato ma agrese pouze negativni ucinky na

lidské zdravi a bylo by dobré se ji v maximalni mozné mife vyhybat. [28]

V pfipadé zaméfeni se na agresi za volantem je mozné fidiCe rozdélit do nasledujicich
skupin:
a) Zavodnik s ¢asem - snazi se dorazit do cile za co nejkratsi ¢as. Pokud je mu v tom
jakymkoli zpiisobem branéno, velmi snadno a rychle se roz¢ili.
b) SoutéZivy agresor — pokousi se zvysit si své sebevédomi tim, Ze se snazi vyvolavat
jakési pseudozavody na vefejnych pozemnich komunikacich, jako je rozjezd
z kfizovatky pfi signalu ,Volno® na SSZ s fidi¢em Cekajicim ve vedlejSim pruhu nebo
vzajemné predjizdéni se s jednim a tim samych vozidlem na dalnici. Pokud se mu

v ,zavodu“ nedafi, je z toho frustrovany a roste jeho agrese.
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c) Pasivni agresor — branim ostatnim fidi€um v jejich pocinani napfiklad tim, Zze brani
predjizdéni, rychlé jizdé, prejizdi z pruhu do pruhu, vybrzdovanim apod. Tim dojde
k nartstu zlosti u ostatnich Ffidi¢u, kterym mafi jejich zamér a ti se stavaji vice
agresivnimi.

d) Narcista — fidi se vzitymi pravidly tykajicimi se jizdniho chovani a je velmi podrazdén,
kdyZ je druzi nedodrzuiji.

e) Strazce — jsou to fidici, ktefi si hraji na soudce ostatnich Fidi¢l a trestaji je za jejich
prestupky.

Toto zékladni rozélenéni velmi dobfe pasuje na Fidite jezdici v Ceské republice

a bohuzel naprosta vétSina Fidicli se s vétSinou téchto typl agrese jiz na vilastni kuzi

setkala. [29]

6.2 Ekonomicky a ekologicky dopad agresivniho stylu jizdy

Cim dal vice fidigt v dusledku rostoucich cen pohonnych hmot se zabyva spotfebou svého
vOzu a snazi se ji snizit vSemi moznymi prostfedky na co nejniZzSi moznou urover. Agresivni
fizeni ma v8ak opacny efekt a pfi agresivnim stylu jizdy jde spotieba vyrazné nahoru a fidiCe
to tak stoji vice penéz, nez by bylo nezbytné nutné, Casto zcela zbyteCné, protoze pfi velké

intenzité dopravy mu ani agresivni a rychla jizda nezaruci dfivéjsi dosazeni cile.

Konstruktéfi a vyrobci vozidel jsou nuceni, v dusledku neustalého zpfishovani emisnich
limitd, snizovat (alespori tabulkovou) spotfebu svych vozidel, aby nemuseli platit pokuty za
pfekroCeni emisnich limitd. Vyvijeji tak stale uspornéjSi vozidla, ktera dokazou mit nizsi
spotfebu nez vozidla dfivéjSiho data vzniku, nicméné potfebuji k tomu vyznamnou mérou
dopomoci specifickym jizdnim stylem od samotného fidi€e, protoze jinak vyhody plynouci
z novych technickych feSeni pfijdou nazmar a spotieba zlUstava stéle stejna, nékdy mozna
i vy8Si (coz plati zejména pro preplfiované motory, které pfi velmi agresivni a sportovni jizdé
dokazou mit spotfebu mnohdy az nékolikanasobné& vyssi oproti ekonomickému jizdnimu
stylu). Agresivni jizda tak neohroZuje jen zdravi, majetek a Zivoty vSech ucastniku silni¢niho
provozu, ale souCasné také zbyteCné vypousti vice exhalaci do ovzdusi, zatézuje vice
zivotni prostfedi a v neposledni fadé také stoji vice penéz (je tfeba mit na mysli, Ze tento styl
jizdy nema vliv pouze na pohonné hmoty, ale na celé vozidlo a jeho soucastky jako jsou

napriklad brzdy, tlumie, pneumatiky a podobné). [28]
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6.2.1 Spotifeba pohonnych hmot

Dle vyzkumu, ktery provedl VIamsky institut pro technologicky vyzkum v Belgii, je agresivni

jizda zodpovédna pfi normalnim provozu za béznych dopravnich podminek za narast

spotfeby aZz o 40%. SoucCasné vyfukové plyny obsahuji mnohem vice 3Skodlivych latek

negativné pusobicich na zivotni prostfedi, konkrétné u oxidu uhelnatého byla koncentrace az

8x vys8i nez pfi normalni bézné jizdé. Navic ekologicka defenzivni jizda muize snizit

spotfebu paliva jesté o dalSich 15% oproti bézné jizdé, coz oceni jisté kazdy motorista. [30]

Existuje cela fada typl, jak snizit spotfebu svého vozidla. Nize jsou napsany ty

nejzajimavéjsi a nejpfinosnéjsi.

Nezastavovat vozidlo, pokud si to dopravni situace pfimo nezada - pfi rozjizdéni
z pouhych 8 km*h™ bylo zméfeno, Ze je potfeba o 20% méné paliva nez v pfipadé
uvedeni vozidla do pohybu z klidového stavu. Jedna se o situace, kdyz Fidi¢ dojizdi
ke kfizovatce a v nasledujicich vtefinach se da pfedpokladat, Zze jeho smér jizdy
dostane signal ,Volno“. [28]

Rychle zafadit druhy prevodovy stupen — pfi rozjezdu z nulové rychlosti je dobré
motor pfiliS nevytaCet a prefadit na dalSi vysSi prfevodovy stupen co nejdfive je to
mozné, z pravidla jiz po ujeti nékolika metr(. [28]

Dodrzovat nejvySSi povolenou rychlost v obci — svételné fizené kfizovatky byvaji ¢im
dal Castéji, vzajmu zvySeni plynulosti a dopravni propustnosti, mezi sebou
synchronizovany tak, aby kdyz vozidlo jede nejvy$3i povolenou rychlosti, nebylo
nutno zbyte¢né zastavovat a rozjizdét a byl mu umoznén plynuly prijezd obci.
Pouzivat tempomat — testy, které provedla spole€nost Edmunds.com v roce 2005
fikaji, ze pfi pouziti tempomatu v rovinaté oblasti mize usetfit az 7% paliva. [28]
Nejezdit pfilis pomalu, ani rychle — vdechna dnedni moderni vozidla jsou vybavena
mnohastupfiovymi pfevodovkami (az uz se jedna o automatické nebo manualni)
a umoznuji zvoleni spravného pfevodového stupné v zavislosti na rychlosti tak, aby
vozidel pfiblizné okolo 70 km*h™. Niz&i rychlost neni z ekonomického hlediska pFilis
vhodna, stejné tak jako vySSi rychlost, kde jiz zaCina byt aerodynamicky odpor
vzduchu natolik veliky, ze spotfeba pohonnych hmot roste. Vztah mezi emisemi
(a tim padem také spotfebou pohonnych hmot) v zavislosti na rychlosti je mozno

vidét na nasledujicim obrazku. [28]
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Obr. 22: Mnozstvi emisi v zavislosti na rychlosti [31]

- Zahfat motor — ihned po nastartovani, kdy je motor studeny, je potfeba pomalou
a klidnou jizdou nechat motor postupné prohfat, aby olej mél své vlastnosti a motor
byl dostate¢né promazavan a nedoslo k jeho pfed€asné poruse. S tim také souvisi to,
Ze studeny motor nema dokonalé spalovani a prudka akcelerace zvySuje spotifebu a
mnozstvi vypousténych exhalaci. [28]

- Jezdit, jako kdyby vozidlo nemélo brzdy — nepouzivat pfi jizdé zbyte¢né brzdy, tzn.
v€as ubirat plyn a nechat vozidlo tzv. ,volné plachtit®, aby dojelo svou setrvacnosti
napfiklad do obce a postupné diky vSem odporim samovolné zpomalilo na
poZadovanou rychlost, aniz bychom museli brzdit. Pokud vozidlo jede se zafazenym
pfevodovym stupném a fidi¢ nepfidava plyn, je spotfeba nulova, naproti tomu pfi
zafazeném neutralu palivo neustale proudi do motoru, ackoli ve velmi malém
mnozstvi. [32]

- Predvidat — snazit se svou cestu planovat a promyslet. Pokud to je mozné, vyhnout
se kopcovitému terénu a hlavné, pokud se jede po dalnici a je tfeba za par set metra
sjizdét, zbyte€né neudrZovat vysokou rychlost nebo dokonce neakcelerovat, ale

naopak nechat vozidlo setrvacnosti dojet a zpomalit az k samotnému vyjezdu. [32]

VétSina fidi€u jezdi rychle jednoduSe proto, Zze nékam spéchaji a potfebuji byt v cili co
nejdrive. Nicméné tento dojem byva velice Casto subjektivni a rychla jizda spali pomérové

mnohem vice paliva, nez kolik uspofi éasu. Tento fakt potvrdil i Petr Sikl pfi svém testu
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zvefejnéném na strankach TipCar.cz, kdy vozidlo Skoda Fabia 1.2 HTP prvni generace
o vykonu 51 kW bylo podrobeno testu spotfeby pfi ekonomické jizdé a pfi svizné
neekonomické jizdé. Okruh byl dlouhy 48 km a s tfetinovym zastoupenim dalnic, obci
a pozemnich komunikaci mimo obce. Pro ob& méfeni byl okruh identicky a vozidlo bylo vzdy
po dokon&eni daného okruhu dotankovano do plné nadrze, a tim zjisténa redlna spotieba

paliva. Vysledky testu uvadi nasledujici tabulka. [33]

Tabulka ¢. 9: Spotifeba paliva dle stylu jizdy [33]

. Primérna rychlost | Primérna spotieba .
Styl jizdy L _ Doba jizdy [min]
[km*h™] paliva [1/200km]
Ekonomicka jizda 54 6,6 51
Svizna jizda 58 10,2 47
Rozdily hodnot +4 (+7%) +3,6 (+55%) - 4 (-8%)

Z vySe uvedené tabulky je zcela zfejmé, ze chvatat se pfiliS nevyplaci, nebot primérna
rychlost se zvysila o 7%, doba jizdy se zkratila o 8%, ale primérna spotfeba se za celou
trasu zvySila o 55%, coz neni umérné k uspofe Casu. Navic je tfeba pocCitat se zvySenym
rizikem dopravni nehody, mozném pfekroeni povolené rychlosti, ¢imz se Fidi¢ dopousti
prestupku, a tim padem se vystavuje riziku pokuty, potazmo dokonce odebrani fidi€ského
prikazu. V neposledni fadé celkové vice opotfebovava své vozidlo, takze ho v souctu

celoro¢ni spéchani maze oproti klidné a uvolnéné jizdé pfijit opravdu draze.

6.2.2 HIluk pfi rychlé jizdé

Agresivni jizda ma negativni vliv nejen na spotfebu pohonnych hmot, ale také na mnozstvi
emisi vypusténych do okoli v podobé hluku. Zejména proto, Ze pravé rychlost ma zasadni
vliv na vné&jsi hluk, ktery motorova vozidla produkuji. Se zvySujici se rychlosti produkce hluku
vyrazné vzrusta. Jedna se zde pfedevSim o hluk pohonné jednotky a hluk z odvalovani
pneumatik po vozovce. Nesouvisi tedy pouze s rychlosti, ale také s akceleraci. Hluk
z odvalovani pneumatik po vozovce linearné vzristd s rychlosti a od rychlosti cca
20-40 km/h u novych osobnich automobilt a 30-60 km/h u nakladnich automobill zagina nad
hlukem motoru dominovat. U starSich vozidel je rychlost, pfi které hluk z odvalovani
dominuje, o 10 km/h vyS8Si. Specialné upravované povrchy vozovky a mokry povrch také

mohou mit velky vliv na hladinu hluku vytvafeného na styku pneumatiky a vozovky. [34]
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Obr. 23: Hluk motoru, valeni a celkovy hluk produkovany motorovym vozidlem v zavislosti na
rychlosti [35]
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7 VIliv hudby na psychickou a fyzickou stranku ¢lovéka

Pfi hledani samotného pocatku vzniku hudby je mozné zjistit, Ze hudba existuje
v nejriznéjSich formach jiz od samého pocatku vzniku civilizace. Jiz prastaré nasténné
malby dokazuji, ze tehdejsi ¢lovék provozoval néco podobného pfipominajici hudbu. Neslo
tehdy o nic uméleckého, byla to spi§ véc pfirozena a instinktivni, ale o to vic se to da brat
jako dukaz, Ze hudba ovliviiuje lidskou psychiku a muze vést ke zkvalitnéni Zivota. Dfive byla
hudba spojovana s nejruznéjSimi ritualy a nabozenskymi ceremonialy a predstavovala

pfedevSim jakousi komunikaci mezi svétem zivych a duchovnem ¢Ci vySSim svétem.

Drive lidé neméli zadné promyslené a dimysiné hudebni nastroje, v sou€asnosti se timto
oborem zabyva obrovska spousta lidi a jedna se dnes o velmi naro¢ny a neustale vyvijeny
obor. Tak jako hudebni nastroje i samotné zvuky, melodie a Zanry prochazi neustalym
vyvojem a s postupem &asu se méni, své hlavni poslani ale pini stale stejné, a sice
vyjadfovat emoce, vyvolavat nejriznéjSi pocity a navozovat urcité pocity. Hudba obecné
muaze mit na lidskou psychiku a na lidské zdravi zasadni vliv, ¢ehoz se jiz dlouha léta
vyuziva k nejriznéjsSim ucelim. Kromé toho, ze hudba ma velky vliv na &innost srdce
a krevni tlak, pusobi na celou fadu dalSich oblasti a bylo prokazano, ze vhodna hudba
napfiklad:

- Zvysuje vykonnost

- Posiluje pamét a zlepSuje soustiedéni

- Mdze zvySovat hladinu endorfinu

- Diky tomu, Zze se télu navodi pfijemné prostfedi, pracuje v harmonii a posiluje se

imunitni systém

- Zmirfuje svalové napéti

- Reguluje stresové hormony

- Podporuje traveni

- Uti8uje bolest

- Povzbuzuje kreativitu

- Zmirfuje zoufalstvi a zklidhuje vztek

- Odstrariuje deprese

- Mdze ovlivnit i télesnou teplotu

- ZvySuje hladinu serotoninu, jehoz nedostatek zpusobuje poruchy spanku, deprese

a Spatnou naladu

Samoziejmé se vSechna tato tvrzeni nedaji pausalizovat a na kazdého jedince mohou

pusobit odliSné, avsak je jiz takika jisté, Ze hudba na nase télo a mysl vliv ma. [36]
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7.1Vazna hudba uklidiuje

Védci v némeckém Bochumu na Porurské univerzité se ve své studii vydané v Casopise
Deutsches Arzteblatt International zabyvali vlivem stylu hudby na tep ¢lovéka. Provedli
experiment, kdy 120 lidem poustéli skladby od svétoznamych hudebnich skladatell
Wolfganga Amadea Mozarta a Johanna Strausse mladSiho coby zastupce vazné hudby
a dale pak pisné od skupiny Abba, konkrétné pisné Thank You for the Music, The Winner
Takes It All a Ferando. VSem méfenym osobam méfili v pribéhu testu krevni tlak, tepovou

frekvenci a uroven stresového hormonu kortizolu.

Kazdy z u€astnénych poslouchal dany typ hudby 25 minut. A vysledek byl takovy, Ze pfi
poslechu skupiny Abba nebyla zaznamenana zadna podstatna zména v krevnim tlaku ani
srde¢nim tepu. Pfi poslechu hudby slozené Johannem Straussem mladSim klesl systolicky
tlak o 3,7 milimetru rtutového sloupce a diastolicky o 2,9 milimetru rtutového sloupce.
A nakonec zbyva zminit vysledky po poslechu hudby od Wolfganga Amadea Mozarta. P¥i
tomto poslechu se zklidnila tepova frekvence a klesl| systolicky tlak o 4,7 milimetru rtutového
sloupce a diastolicky o 2,1 milimetru. Co se ty€e hladiny kortizolu, ten se snizil pfi vSech

stylech hudby obdobné, pfedevsim u zen. [37]

Vyzkum ukazuje, Zze vazna hudba od Wolfganga Amadea Mozarta a Johanna Strausse
mladsiho ma velmi pfiznivy vliv na lidské zdravi a zaroven ma také uklidriujici efekt. To je
dobra zprava zejména pro lidi s vysokym krevnim tlakem, ktefi si mohou korigovat svdj tlak
mimo Iéku také poslechem pravé této hudby. Stejné tak by toho mohli vyuzivat i fidi¢i ve

svych autech, aby se udrzeli v lepSi psychické pohodé a nepodléhali agresi ostatnich Fidica.

A praveé tuto studii jsem se rozhodl ovéfit v experimentu na simulatoru, kdy respondentim
byly poustény skladby pravé od téchto vyznamnych hudebnich skladatelli, a zkoumal jsem,

zda maji nebo nemaji vliv na bezpecénost jizdy.
7.2Hudba jako lék

Cim dal vice lidi se v dne$ni dobé& snazi pfi svém onemocnéni nebo psychickych traumatech
co nejvice vyhybat nav§tévam nemocnic a lékaflim obecné. Jednim z feSeni je alternativni
léCba, a sice muzikoterapie, coz je druh IéCebné psychoterapie. Jedna se o proces
fyziologického, emociondlniho a smyslového ovliviovani Clovéka hudebnimi prostfedky.
Vznikl na zakladé vyvoje a vzajemného ovlivnéni mediciny, psychologie, psychoterapie
a hudebni védy a jeho pouziti je velice rozsahlé, uplatnéni najde nejen ve zdravotnictvi, ale

také Skolstvi &i v socialni a vychovné oblasti. Psychoterapeut poznava své pacienty dle
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hudby a sestavuje na zakladé toho diagnozu, odkryva estetické preference, povahu
emocionality a komunikacni navyky. Hudba mlze pacienta uklidnit, vzbudit pfijemné pocity Ci
vybér vhodného repertoaru skladeb, protoze kazdy jedinec je naprosto unikatni a reaguje
odlisné na razné podnéty, Cili skladba, ktera perfektné fungovala na jednoho pacienta,
prvkem je pfi [éEbé proto zkuSeny terapeut, ktery ma za sebou jiz fadu let praxe a dokaze
svou intuici odhadnout, jaka skladba by mohla byt pro momentalniho pacienta ta prava. Je
proto zadouci, aby terapeut mél Siroké znalosti ze v§ech typu hudebnich zanr( a jako velka
vyhoda je taktéz aktivni vlastni hudebni dovednost, kdy umi hrat na néjaky hudebni nastroj.
Co se tyCe stylu hudby samotného, nejCastéji se pouziva k IéEebnym ucelim v muzikoterapii
vazna hudba. Néktefi odbornici dokonce doporucuji, aby se z hudby vyfradil zpév uplné,

protoze pry snizuje bezprostfednost emocionalniho zazitku. [38]

Priblizné od devadesatych let minulého stoleti se projevuje snaha nahrazovat farmaka
pfirozenéjsi, nechemickou alternativni 1é¢bou, do které spada pravé muzikoterapie. Pravé
ona ma tu schopnost, Ze dokaze zadoucim zpusobem ovlivnit lidské chovani, aniz by bylo
tfeba do t&la dodavat jemu nepfirozené a cizi latky v podobé Iéka. Casto je muzikoterapie
kombinovana i s dalSimi druhy IéCeb tak, aby se dosahlo kyZzeného rozvoje schopnosti nebo
zmirnéni (i uplné odstranéni) potizi pacienta. K témto ucelim se nevybira hudba na zakladé
preference daného jedince, duraz je kladen na schopnost hudby okamzité zapusobit.
U muzikoterapie se praktikuji dva zakladni pFistupy. Prvni je receptivni neboli poslechova,
kdy dany jedinec pouze posloucha a vnima hudbu. Druhy pfistup je aktivni muzikoterapie,

kdy se klient jiz zapojuje do cviCeni aktivné, nejCastéji zpévem. [38]

Muzikoterapie mize byt uplatnéna pfi I[é€bé nejriznéjSich psychickych poruch a komplikaci,
muze byt ale aplikovana také u zdravych jedincl jako prevence potencialnich potizi
v disledku pFfepracovanosti, stresu nebo citového stradani. A pravé tohoto by se dalo vyuzit
I v doprave, kdy by fidi€ v pfipadé cesty domu, kdy je jiz unaveny a pfepracovany z dlouhého
a naroc¢ného dne v praci, pustil autoradio s relaxacnimi skladbami z muzikoterapie, které by
mu pomohly zmirnit stresové napéti, uvolnit se, zklidnit se a uvést ho do klidnéjsiho stavu,

ktery by byl pfesnym opakem stavu agresivniho.
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7.3Hudba jako zdroj utrpeni

Mezi Sirokou vefejnosti neni pfili§ znamo, Ze hudba dokaze mimo navozovani pfijemnych
pocitl také ublizovat a navozovat stavy Silenstvi a bezvédomi. Je znama i cela fada pfipada,
kdy poslech hudby pfimo vyvolal epilepticky zachvat. Nutno v8ak podotknout, Zze kazdy
jednotlivy pfipad byl ryze individualni, protoze kazdy jedinec vnima rlizny styl hluku a zvuku
(stejné jako intenzitu) rozdilné. U nékoho zachvat vyvolala klasicka hudba, u nékoho zase
hudba popularni €i elektronicka. Néktefi pacienti dokonce reagovali pouze na zvuk urcitého

nastroje nebo pfesné dany specificky typ hluku, jiné naopak iritovala konkrétni vyska tonu.

Rika se, Ze i hudba dokaze zabijet. A je to pravda, protoZze hudba nebo jakykoli jiny
reprodukovany hluk &i zvuk se velmi ¢asto pouzival (a dost mozna jeSté dodnes pouziva)
jako oblibeny mucici nastroj, kdy dotyénému je prehravana neustale dokola jedna a ta sama
zvukova stopa minimalné po dobu nékolika hodin (nékdy dokonce i dna), ¢imz se obét
dostava do tak deprimujiciho natlaku, Ze nasledky si nese do konce Zivota a jsou znamy
i pfipady, kdy se Clovék po tomto druhu tyrani psychicky zhroutil a posléze se pokusil
0 sebevrazdu. Toto dokazuje, Zze hudba, pokud se zneuZije a nespravné pouzije, dokaze

v krajnich a extrémnich situacich i zabijet. [39]

Jako priklad, Ze hudba dokaze byt velice nepfijemna, dokazuji i mnohé vypovédi obéti, které
si prosli timto typem muceni, kdy byli nuceni po dobu nékolik dni poslouchat nahlas popovou
hudbu neustéale dokola. Jedna z obéti se dokonce svéfila, Ze pro ni bylo snesitelngjsi fyzické
muceni, na které se mohla Iépe psychicky i fyzicky pfipravit, v pfipadé muceni hudbou to
viak jiz nebylo mozné, myslenky zachvatil naprosty zmatek a po né&jaké dobé ztracel
védomi. [40]

Vse vySe napsané jen potvrzuje to, Zze hudba ma velice vyznamny vliv na psychiku ¢lovéka,

at uz se jedna o ryze pozitivni vliv nebo opacné extrémné negativni, v krajnich situacich

dokonce smrtelny.
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8 Prakticka cast

8.1Uvod do experimentu

Experiment byl realizovan proto, abych v praxi ovéfil, zda rizné hudebni styly maji nebo
naopak nemaji vliv na jizdni styl fidice (konkrétné na rychlost vozidla) a tim padem i na
bezpecnost provozu. Na simulatoru jsem zjiStoval, zda tvrzeni, Zze Cim rychlejSi a tvrdSi
hudba je pfi jizdé poslouchana, tim rychleji a agresivnégji fidi¢ jede, je skutecné pravdivé.
Chtél jsem také zjistit, zda ma oblibena &i neoblibena hudba néjaky vliv na jizdni styl FidiCe

nebo s tim oblibenost a neoblibenost dané hudby nema souvislost.

Dale jsem také zjiStoval, zda rzna hudba ma vliv na télesnou funkci (konkrétné srdeéni tep
Clovéka) nebo nikoli. Vychazel jsem z pfedpokladu, Zze vazna hudba ma uklidnujici ucinky
a mélo by tedy dojit k poklesu srdecniho tepu, jak nam tvrdi védci v némeckém Bochumu na

Porurské univerzité ve své studii vydané v asopise Deutsches Arzteblatt International. [37]
8.2Postup experimentu

Nejprve byl kazdy respondent peclivé seznamen s ovladanim vozu, byly mu zopakovany
dopravni predpisy, které by mél v pribéhu jizdy dodrzovat a byl také dotazan na vék,
oblibeny a neoblibeny styl hudby. Experimentu se uc€astnicim respondentiim byl poté
ponechan dostateCné dlouhy ¢as na seznameni se se simulatorem a jeho ovladanim
a chovanim vozidla. Kazda osoba si projela nékolikrat okruh nanecisto, bez méfeni, aby
kazdy pred zacatkem samotného méfeni znal trat, dokazal odhadnout chovani vozu a aby
se tak predchazelo nefekanym situacim z ddvodu neznamé trati ¢i nervozity z ovladani
neznameého vozidla. Diky této seznamovaci dobé se dany respondent dostate¢né zklidnil
a ustalil se mu tep, Cili méreni bylo hned od prvniho méfeného kola relevantni a presné.
Poté, az se doty¢na osoba pIné seznamila se simulatorem, ovladanim vozu a profilem trati,
zadal samotny experiment. U&astnikovi se zadala méfit tepova frekvence spoleéné se
spusténim hudby. Tu fidi¢ v klidu poslouchal 35 sekund zaparkovany na parkovisti vedle
silnice v nehybajicim se vozidle, aby se mohl dostate¢né soustfedit na pravé znéjici hudbu
a mohl vnimat jeji atmosféru. Po uplynuti 35 sekund byl vpustén na samotnou trat, kde se po
celou dobu jizdy zaznamenavaly parametry jizdy ze simulatoru, fidiC¢ova tepova frekvence
a také byl pofizovan videozaznam z celého experimentu. Vzdy po ujeti okruhu, ktery je
dlouhy 5 kilometrli a objet ho pfi dodrzovani dopravnich pfredpisu trva pfiblizné &tyfi a pal
minuty, zastavil Fidi¢ vozidlo na misté, z kterého prvné vyjizdél. Mezitim byla zménéna
hudba, uloZzen zaznam o pribé&hu tepové frekvence a spustén zaznam novy a cely

experiment zacal znovu, ale na jiny styl hudby. Takto bylo provedeno celkem 5 méfeni, Cili
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5 okruht, na 5 rGznych styld hudby. Po ukonéeni experimentu byl kazdy dotazan, jaké mél
z jizdy pocity a na jaky hudebni styl se mu jelo dobfe a na ktery nikoli. VeSkera data ze
simulatoru se ukladala do textového souboru, kde se zaznamenavalo 78 parametri kazdych
8 ms. Zaznamenany byly vzdy soufadnice ve vSech osach, Cas, rychlost, ID fadku, data
z vozidla jako jsou otacky motoru, uhel nato€eni volantu, zafazeny rychlostni stupen apod.,
dale polohy jednotlivych kol, akcelerace ve vSech osach a akcelerace ve vSech osach
prefiltrovana raznymi filtry (Kalmanuv filtr, MA filtr, Median filtr). Data byla poté pfevedena do
MS Excel, kde se nepotiebné udaje vymazaly a ostatni potfebna data (rychlost, poloha

vozidla, ¢as, ID fadku) se pouzila pro vyhodnoceni jednotlivych jizd.

Jako prvni byly pfehravany pisné od Wolfganga Amadea Mozarta (dale oznaCované jako
vazna hudba, coz je hudba, kde neni zpév a hlavni napini je hra na klavir a housle), protoze,
jak jiz bylo uvedeno vyse, se prokazalo, Zze hudba od tohoto interpreta ma velmi pfiznivé
uklidiujici ucinky, a proto jsem se rozhodl tuto hudbu pouzit pro svij experiment. Jako dalsi
byly poustény skladby od kapely z Madarska jménem Ektomorf (dale ozna¢ovan jako metal,
coz je velmi rychly a tvrdy rockovy hudebni styl, ktery &asto vyuziva nékolika elektrickych
kytar, hlasitych a vyraznych bubnl a zpév byva velice agresivni, ¢asto az nesrozumitelny
a texty nékdy byvaji hanlivé a s hororovym nadechem). Tyto pisné byly vybrany ztoho
divodu, Ze bylo zadouci eliminovat porozuméni textu, ktery zpévak zpiva, a pravé proto
padla volba na tyto skladby, nebot jsou zpivany v madarstiné a pravdépodobnost, Ze jim
néktery z uCastnikd experimentu rozumél, je velice nizka. Jako dalSi hudebni styl byla
zarazena elektronicka hudba ve stylu house az elektro house (dale jako elektronicka hudba,
coz je hudebni styl vytvareny elektronickymi nastroji, tedy zdroji zvuku, které disponuji
elektronickymi soucCastkami, jako je pocitag, syntezator €i sampler) od skladatele Alana
Walkera. V tomto hudebnim stylu se nezpiva, a tak byly podminky opét pro vSechny stejné
a eliminoval se problém, zda nékdo textu rozumi i ne. DalSi hudebni styl byl hip hop/rap
(dale jako rap, coz je hudebni styl, v kterém prevlada rytmicky mluvené slovo, Casto
rymované a doplnéné o elektronické prvky hudby spole¢né s vyraznymi basovymi bubny) od
némecké kapely Fler. Opét byla tendence se vyvarovat textu, kterému by nékdo mohl
rozumét a jiny ne, proto byl zvolen némecky jazyk, kde je pravdépodobnost porozuméni
daleko niz8i nez v pfipadé jazyka anglického. Posledni ¢ast experimentu se odehravala za
doprovodu rockovych balad od AleSe Brichty (dale jako zndmé pisné), které byly vybrany
zameérné, protoze tyto pisné jsou v nasi republice notoricky znamé a troufam si fict, Ze takrka
kazdy je jiz nékdy slysel. Casto se hraji na vesnickych zabavach, na diskotékach, v radiich,
na maturitnich plesech ¢i jinych udalostech, kde hraje hudba. Z tohoto divodu jsem vybral

pravé tyto skladby, protoze je velka pravdépodobnost, Ze fidiCi pfi jizdé vyvolaji néjaké
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emoce €i vzpominky a dost mozna si fidi€¢ v duchu bude zpivat text spoleéné se zpévakem,

protoZe si pamatuje text.

VSichni ucastnici experimentu méli podminky naprosto rovnocenné a hudba (stejné jako
poradi jednotlivych skladeb) byla totozna, aby se zamezilo pfipadnym vlivim jednotlivych
skladeb na fidiCe a vSichni méli stejné podminky. Nize je uveden seznam pisni, které byly

fidi¢lm v prabéhu experimentu pfehravany.

Véazna hudba
1) Wolfgang Amadeus Mozart — Piano Concerto No. 21 in C Major, K. 467 — Andante
2) Wolfgang Amadeus Mozart — Piano Concerto No. 21 in C Major, K. 467 — Allegro

vivace assai

Metal
1) Ektomorf — Ez Vagyok En
2) Ektomorf — Ervagas
3) Ektomorf — Eutanazia

Elektronicka hudba
1) Alan Walker — Spectre
2) Alan Walker — Routine
3) Alan Walker — Clone

Rap
1) Fler — Eine Bombe Du Liegst
2) Fler—1 Mann 1 Wort

3) Fler — Nutte Bounce
Zname pisné

1) AleS Brichta — Barak na vodstrel

2) Ale$ Brichta — Divka s perlami ve vlasech
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8.3 Mérici zarizeni

8.3.1 Simulator

Samotny experiment se uskuteénil na lehkém simulatoru CVUT v budové Fakulty dopravni.
Simulator je vybaven interiérem ze Skody Octavie druhé generace vybavené automatickou
prevodovkou, takze fidi¢ ani v pribéhu experimentu nemusi ménit pfevodové stupné, vse za
néj obstara pocitac. Kolem interiéru jsou rozmistény tfi velké matnice (pradhledny kus plastu,
na ktery se zezadu promita obraz) tak, aby Fidi€ vidél z interiéru vozidla pouze nami chténé
promitané informace. K chodu simulatoru jsou zapotfebi tfi stolni pocitate a i
dataprojektory, které promitaji obraz na soustavu dvou zrcadel, které posléze promitaji obraz
na jiz zminéné matnice, na kterych fidi¢ vidi virtualni prostfedi. Dale je simulator vybaven
prostorovym ozvucenim Creative Labs GigaWorks S750 THX se sedmi samostatnymi
reproduktory a jednim subwooferem o celkovém vykonu 700 W, aby mél Fidi¢ co nejlepsi
a nejvérohodnéjSi zazitek z jizdy automobilu a v nasem pfipadé i kvalitni a dostateCny

prozitek z pousténé hudby.

Obr. 24: Interiér simulatoru [Zuda 2017]
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Obr. 25: Exteriér simulatoru [Zuda 2017]

8.3.2 Kamera

Prabéh celého experimentu byl zaznamenavan na malou outdoorovou kamero GoPro Hero
4, ktera dokaze pofizovat 30 snimkl za sekundu ve 4K rozliSeni (3840 x 2160 pixeld), avSak
pro nasSe pouziti bohaté postacilo pouzit FullHD rozliSeni (1920 x 1080 pixell), které
dokazalo zachytit vSechny potfebné detaily pfi stale pfijatelné velikosti zdznamu. Kamera
byla umisténa do ochranného krytu a umisténa na misto opérky hlavy spolujezdce. Pofizena
videa spole¢né s naméfenymidaty jsou pfilozena na DVD. Podoba této kamery je

znazornéna na obrazku ¢&. 26.

Obr. 26: GoPro HERO 4 [41]
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8.3.3 Hrudni méric tepu

v v v

Jako dalsi pfistroj pouzity pfi experimentu byl hrudni méfi¢ tepu Polar H7, ktery je znazornén
na obrazku ¢. 27. Tento méfic si kazdy z ucastnikQl pfipevnil na télo, aby mu mohla byt
snimana tepova frekvence v pribéhu experimentu. Pfistroj byl po celou dobu spojen pomoci
bluetooth technologie s mobilnim telefonem, ktery mél vedouci experimentu u sebe, a data
se ukladala do telefonu, aby mohla byt poté vyexportovana ve formatu .csf do pocitace

a dale v programu Microsoft Excel zpracovana a analyzovana.

Obr. 27: Polar H7 pripevnény na télo [Zuda 2017]

8.4Virtualni trat’

Na obrazku €. 28 je vyobrazena trat, po které ucastnici experimentu jezdili. Snimek byl
vytvofen z programu ZModeler v1.07b, coz je program, v kterém se vytvafi scéna trati pro
simulator. [42] Trat’ je tvofena pravotoCivymi a levotolivymi smérovymi oblouky, stejné jako
dlouhymi rovinkami, dvéma obcemi ¢i dvéma Zelezni€nimi pfejezdy, z toho jednim svételné
fizenym. V okoli silnice je po vétsSinu ¢asu zelen v podobé travy, stromu, pfipadné Zelezni¢ni
traté a domy. Trat byla pro ucely vyhodnoceni rozdélena na pét virtualnich isekd popsanych
pismeny A az E, kde useky A a D jsou useky vedouci v obci a useky B, C a E jsou useky
mimo obec. Tato trat byla pdvodné navrzena pro jiny experiment a pro nas experiment

nebylo tfeba trat nijak upravovat.
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Obr. 28: Mapa trati [Zuda 2017]
8.5Mérena skupina

Kazdy z tfinacti respondent (9 mazu a 4 Zeny) byl pfed zacatkem experimentu dotazan na
rok narozeni, oblibeny a neoblibeny styl hudby (vysledky je mozné vidét v tabulce &. 10)
a poté byl pozadan, aby si nasadil méfit tepu na hrudnik, aby mu mohl byt v pribéhu
experimentu sniman télesny tep. Poté byl jiz posazen do samotného simulatoru, kde
absolvoval nékolik kol bez méfeni, aby si vyzkouSel ovladani celého simulatoru a poznal
celou trat' a nebyl poté nervozni v prubéhu samotného méfeni. Po dostate€ném seznameni
a zauceni byl zahajen samotny experiment, kdy byla spusténa hudba spole¢né s méfenim
télesného tepu, respondent 35 sekund hudbu poslouchal a poté vyjel na trat. Po dokonc&eni
okruhu zastavil vozidlo na misté, z kterého vyjel, byla zménéna hudba, vyresetovan zaznam
tepu a experiment za¢al nanovo. Priimérny vék vSech respondentl Cinil 24 let, jedna se tedy
o mladSi vékovou skupinu fidi€l, Casto oznaCovanou jako rizikovéjSi v disledku méné

nasbiranych zkuSenosti v pribé&hu své Fidi¢ské kariéry.
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Tabulka ¢. 10: Soupis respondentd, jejich vék, oblibeny a neoblibeny styl hudby

Cislo Rok
Jméno Oblibeny styl hudby Neoblibeny styl hudby
respondenta narozeni

1 Jan V. 1991 Elektronicka hudba Rap

2 Michaela K. 1993 Pop/rock, metal Vazna hudba

3 Leopold F. 1992 Rap, hip hop Vazna hudba

4 Adam V. 1996 Metal, pop/rock Vazna hudba

5 Petr K. 1993 Elektronicka hudba Vazna hudba

6 David K. 1992 Metal Elektronicka hudba
7 Karel N. 1992 Rap, elektr. hudba Vazna hudba

8 Ondrej P. 1992 Vazna hudba Metal, elektr. hudba
9 Adam K. 1995 Metal,Rap,Elektr.hudba Vazna hudba

10 Eliska P. 1995 Rap, hip hop Vazna hudba

11 Lucie S. 1995 Pop/rock, rap Elektronicka hudba
12 Martina V. 1990 Pop/rock Metal

13 Marek D. 1990 Pop/rock Elektronicka hudba

8.6 Analyza dat

Na tabulkach nize jsou uvedeny shrnuté vysledky z méfeni na jednotlivych respondentech.

Jsou zde prehledné zobrazeny prumérné rychlosti a maximalni rychlosti v jednotlivych

usecich trati, stejné tak nejvy3si dovolena rychlost na druhém Zelezni¢nim prejezdu, celkovy

Cas jizdy a primérna rychlost na celé trati. Na dalSi tabulce jsou zobrazeny minimailni,

maximalni tep, pramérny tep za cely ¢as, kdy byl dany styl hudby pustény, a primérny tep

po uplynuti 35 sekund, kdy zkoumana osoba hudbu poslouchala a plné vnimala

reprodukovanou hudbu a poté az teprve vyjela na trat. Na grafech niZe je pak zaznamenan

kompletni pribéh tepové frekvence v pribéhu €asu dle jednotlivych hudebnich stylU.
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8.6.1 Vysledky méreni respondenta Cislo 1

Tabulka ¢. 11: Rychlosti a ¢asy v zavislosti na poslouchané hudbé u respondenta ¢. 1

vaina | metal |elektro| rap | znamé pisné
pradmérna rychlost v Useku A - obec [km/h] 33.69 | 43.99 | 42.05 | 48.70 43.32
max rychlost v Useku A - obec [km/h] 47.76 | 60.89 | 49.45 | 58.30 61.28
pramérna rychlost v tseku B [km/h] 56.46 | 64.03 | 69.21 | 67.36 73.37
max rychlost v Gseku B [km/h] 95.56 | 81.06 | 97.02 | 89.23 95.47
pramérna rychlost v tseku C [km/h] 67.43 | 78.21 | 80.96 | 78.58 82.61
max rychlost v iseku C [km/h] 102.59|100.76 | 100.87 | 103.76 104.37
pradmérna rychlost v Useku D - obec [km/h] 52.47 | 79.34 | 49.40 | 47.47 49.30
max rychlost v Useku D - obec [km/h] 73.23 | 79.63 | 67.74 | 66.51 66.97
pramérna rychlost v Useku E [km/h] 54.65 | 71.26 | 74.24 | 72.81 74.10
max rychlost v Gseku E [km/h] 89.96 | 81.54 | 94.02 | 90.11 92.64
rychlost na pfejezdu ¢.1 [km/h] 8.80 | 11.09 | 9.78 8.16 7.88
rychlost na prejezdu ¢.2 [km/h] 22.91 | 5045 | 57.71 | 39.28 41.17
max.povolenad rychlost na pfejezdu ¢.2 [km/h] 50.00 | 50.00 | 50.00 | 30.00 50.00
celkovy cas jizdy [s] 310s | 258 254 258 248
pramérna rychlost v celém Gseku [km/h] 59.63 | 71.89 | 73.22 | 71.15 74.83

Tepové frekvence:

Tabulka ¢&. 12: Tepova frekvence v zavislosti na poslouchané hudbé u respondenta ¢. 1

vazna hudba metal elektro rap zndamé pisné
minimalni 63.00 63.00 66.00 66.00 63.00
maximalni 83.00 82.00 80.00 82.00 81.00
pramérna 70.64 70.99 72.48 71.20 70.93
primérna od 35 s 70.13 71.24 72.46 71.13 70.51
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Graf ¢. 1: Tepové frekvence v zavislosti na poslouchané hudbé u respondenta ¢. 1
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Respondent €islo 1 projel vSechny trasy v obdobném &ase, pouze pfi poslechu vazné hudby
byla doba jizdy del$i a celkova priimérna rychlost s hodnotou 59,63 km*h™ nejnizsi ze véech
poslouchanych hudebnich styl(. PFi poslouchaném stylu rap a elektro nebyla na prejezdu
€. 2 dodrzena nejvysSi povolena rychlost. Naopak na piejezdu €. 1 byla rychlost vzdy takifka
totozna a velice nizka, bez ohledu na poslouchany styl hudby. Déle je zajimavé, ze pfi
poslechu metalu byla velmi vyrazné pfekro€ena nejvys8i povolena rychlost v useku D, Cili
v obci. Ridi¢ evidentn& vilbec nezaregistroval, Ze jede obci a nepfizpUsobil rychlost.
U ostatnich styltd hudby byla jizda touto obci jiz v pofadku a v celém Useku se jiz jednotlivé

jizdy od sebe pfilis nelisily.

Co se tyCe tepové frekvence, je zajimavé, ze tep kolisa okolo 70 tepl za minutu u vSech
styld hudby a ob&as ma Spicky. Zejména pfi poslechu vazné hudby je vidét, ze v prvnich
vtefinach doslo k vyraznému zklidnéni, az tep spadnul na hodnotu 63 tepll za minutu, takto
vyrazny ucinek zadny jiny styl nemél. Naopak u hudby, kterou testovana osoba dobfe znala,
doslo po 25 vtefinach k vyraznému narUstu tepové frekvence az na 81 tepu za minutu, coz
bylo nejvice za celou dobu jizdy pfi poslechu této hudby. Pravdépodobné hudba vyvolala
néjaké emoce z dfivéjSi doby a danou osobu zaujala, poté jiz doslo ke zklidnéni a tepova
frekvence zlstala pfiblizné stejna po celou zbyvajici dobu. Nejvyraznéjsi vrchol je vidét
u metalu vdruhé poloving, kdy tep nahle vysko€il prudce nahoru, coz bylo nejspiSe

zpUsobeno zménou rytmu a hlasitosti, coz je pro tento styl hudby velmi typické.

Zavérem vyplyva, Zze na testovanou osobu plsobila vazna hudba uklidfujicim dojmem,
¢emuz odpovida celkové delsi Cas jizdy a niz8i prdmérna rychlost, avSak tepova frekvence
byla velmi kolisava, stejné tak u metalu. Naopak metal mél za nasledek, Ze respondent
nezaznamenal druhou vesnici a projel ji takika bez zpomaleni. Ostatni styly hudby nemély
vyrazny vliv na jizdni styl. Tudiz metal nelze v tomto pfipadé doporucit jako vhodny hudebni

styl pfi fizeni vozidla.
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8.6.2 Vysledky méreni respondenta Cislo 2

Tabulka ¢. 13: Rychlosti a ¢asy v zavislosti na poslouchané hudbé u respondenta ¢. 2

vaina | metal | elektro | rap | znamé pisné
pradmérna rychlost v Useku A - obec [km/h] 26.91 | 37.49 | 35.08 | 39.14 39.27
max rychlost v Useku A - obec [km/h] 356 | 67.60 | 49.98 | 63.15 45.00
pramérnd rychlost v tseku B [km/h] 44,48 | 47.85 | 48.82 | 53.40 52.64
max rychlost v Gseku B [km/h] 56.75 | 57.11 | 59.89 | 62.06 86.83
pramérna rychlost v tseku C [km/h] 58.57 | 54.70 | 57.58 | 62.50 59.20
max rychlost v tseku C [km/h] 75.22 | 85.09 | 83.52 | 89.59 93.44
prdmérna rychlost v Useku D - obec [km/h] 53.37 | 44.08 | 46.78 | 44.48 44.08
max rychlost v Useku D - obec [km/h] 6491 | 64.42 | 51.71 | 50.63 55.82
pramérna rychlost v Useku E [km/h] 51.15 | 54.13 | 54.52 | 59.38 57.94
max rychlost v Gseku E [km/h] 62.28 | 58.85 | 62.26 | 85.70 90.06
rychlost na pfejezdu ¢.1 [km/h] 12.48 | 6.39 11.32 | 8.80 16.60
rychlost na prejezdu ¢.2 [km/h] 11.65 | 12.32 | 17.62 | 2291 32.89
max.povolenad rychlost na pfejezdu ¢.2 [km/h] 50.00 | 50.00 | 30.00 | 50.00 50.00
celkovy ¢as jizdy [s] 353.58 | 355.25 | 340.03 |314.19 324.12
pramérna rychlost v celém dseku [km/h] 51.38 | 51.17 | 53.44 | 57.85 56.06

Tepové frekvence:

Tabulka ¢&. 14: Tepova frekvence v zavislosti na poslouchané hudbé u respondenta €. 2

vazna hudba metal elektro rap znamé
minimalni 73.00 70.00 72.00 73.00 70.00
maximalni 100.00 97.00 95.00 95.00 92.00
primérna 85.13 83.07 82.91 82.91 79.82
priimérnd od 35 s 85.63 83.53 83.20 82.98 80.33
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Graf ¢. 2: Tepové frekvence v zavislosti na poslouchané hudbé u respondenta ¢. 2
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Respondentka Cislo 2 projela trasu nejrychleji pfi poslechu hudebniho stylu rap, kde zaroven
doséahla i nejvy3si prdmérné rychlosti, a sice 57,8 km*h™. K tomuto vysledku se pfibliZila
jesté pfi poslechu znamych pisni. Ostatni hudebni styly mély za nasledek nizsi pramérnou
rychlost a tim i vySSi €as potfebny pro objeti celého okruhu. Zajimavé také je, ze ackoli byly
v pribéhu celého testu dodrzovany nejvyssi dovolené rychlosti na zelezniénim prejezdu,
vyrazné se odliSuje pouze rychlost u znamych pisni, ktera dosahuje pfiblizné dvojnasobku
se do pisné zaposlouchala a citila se pfijemné uvolnéna, coz nasledné i respondentka
potvrdila, ze nejpfijemnéji se ji jelo pravé na tento hudebni styl, jelikoz piser znala, mohla si
v duchu zpivat text a vybavily se ji pfijemné vzpominky. Jesté za zminku stoji fakt, ze pfi
poslechu Fidicky neoblibené vazné hudby jako u jediného stylu doSlo v obci (konkrétné
v useku D) k prekroCeni nejvysSi povolené rychlosti, dokonce v této obci byla primérna
i maximalni dosazZena rychlost vy$Si nez v usecich B a E, které vedou mimo obec a tudiz smi
Fidi¢ jet az 90 km*h™. Jinak byly jizdy relativné vyrovnané, bez vyrazné&jSich vychylek

a anomalii a dopravni pfedpisy byly téz az na par vyjimek dodrzovany.

Z vysledk méfeni tepové frekvence je patrné, Ze k nejvyraznéjSimu kolisani tepové
frekvence dochazelo u hudebnich styld vazna hudba a metal, Cemuz odpovida i nejvyssi
primérny a maximalni naméfeny tep. Naopak znamé pisné meély efekt opacny
a respondentka vykazovala nejstabilngjSi tep (zejména v poslednich dvou tfetinach jizdy)
a stejné tak méla i nejniz8i maximalni a minimalni tep z celého méfeni. Obdobné tomu bylo
i pfi poslechu elektronické hudby, kdy byl pribéh rovnéz vcelku vyrovnany, kde ani ihned po

startu tep neprekrocil 90 tepU za minutu, jako tomu bylo u ostatnich hudebnich styld.

Zavérem z méfeni respondentky €.2 tedy vyplyva, Ze nejméné vhodna hudba byla vazna
hudba z divodu pfekraCovani nejvyssi povolené rychlosti v obci a naopak pfili§ pomalé jizdé
mimo obec. Naproti tomu ostatni hudebni styly jsou vhodné, zejména poslech znamych pisni
vykazoval velmi dobré vysledky a fidicka méla zaroven nejvyrovnanéjsi a nejklidnéjsi srdecni
tep ze v8ech poslouchanych hudebnich styll. Stejné tak Ize doporucit i poslech elektronické

hudby, kde byly rovnéz vysledky velmi dobré.
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8.6.3 Vysledky méreni respondenta €islo 3

Tabulka ¢. 15 : Rychlosti a ¢asy v zavislosti na poslouchané hudbé u respondenta ¢. 3

vaind | metal | elektro rap znamé pisné
pradmérna rychlost v Useku A - obec [km/h] 41.54 62.16 | 49.29 | 43.56 45.93
max rychlost v Gseku A - obec [km/h] 61.06 83.84 52.74 55.25 53.96
pramérna rychlost v tseku B [km/h] 63.19 71.76 72.01 65.70 65.09
max rychlost v dseku B [km/h] 84.50 | 100.10 | 98.61 88.91 90.54
pramérna rychlost v tseku C [km/h] 77.89 88.48 | 86.46 79.61 74.85
max rychlost v iseku C [km/h] 105.36 | 155.97 | 130.07 | 120.43 98.99
pradmérna rychlost v Useku D - obec [km/h] 46.38 60.69 57.36 53.00 51.89
max rychlost v iseku D - obec [km/h] 69.55 81.94 90.94 73.83 74.84
pramérna rychlost v Useku E [km/h] 74.47 66.71 79.98 74.43 70.99
max rychlost v iseku E [km/h] 92.55 102.92 | 111.69 | 101.76 98.11
rychlost na prejezdu ¢.1 [km/h] 40.68 44.55 47.92 39.41 46.49
rychlost na prejezdu ¢.2 [km/h] 51.47 36.02 50.63 54.38 41.09
max.povolena rychlost na prejezdu ¢.2 [km/h] 50.0 30.00 50.00 50.00 50.00
celkovy ¢as jizdy [s] 258.37 | 234.90 | 229.51 | 250.38 260.97
prdmérna rychlost v celém Useku [km/h] 70.20 | 77.29 79.06 72.47 69.56

Tepové frekvence:

Tabulka ¢&. 16: Tepova frekvence v zavislosti na poslouchané hudbé u respondenta ¢. 3

vaina hudba metal elektro rap znamé
minimalni 46.00 49.00 48.00 49.00 48.00
maximalni 59.00 56.00 61.00 61.00 61.00
primérna 49.07 50.93 51.25 52.30 51.08
primérna od 35s 48.37 50.64 50.40 51.52 50.65
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Graf ¢. 3: Tepové frekvence v zavislosti na poslouchané hudbé u respondenta ¢. 3
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Respondent Cislo 3 projel trasu nejrychleji na hudebni styl elektronicka hudba. Nutno vSak
podotknout, Ze jizdni styl tohoto FidiCe byl velmi svérazny a jedna se o vyznavace rychlejsi
jizdy, coz dokazuji dosazené vysledky v porovnani s ostatnimi ucCastniky experimentu.
S vysledkl je mozné vycist, Ze fidi€ pfi vS8ech hudebnich stylech pfekracoval maximalni
povolenou rychlost, av8ak napfiklad pfi poslechu znamych pisni nebylo pfekracovani
rychlosti nijak zasadné vysoké a ve vétSiné useku byla rychlost dodrzovana a to i navzdory
tomu, ze Fidi€ mél pfed sebou prazdnou silnici a zadny okolni provoz ho nijak nelimitoval.
Velmi podobné vysledky vykazovala jizdy pfi poslechu vazné hudby, kde plati prakticky to
sameé, jako pro znamé pisné. Naproti tomu, jako druhy protipdl, se ukazuje jizda pfi poslechu
metalu, kdy dochazelo k az extrémnimu pfekracovani rychlosti a to jak mimo obec, kde
nejvy$si naméfena rychlost atakovala takika 156 km*h™, tak i v obcich, kde primérné
rychlosti ani v jedné obci neklesly pod 60 km*h™. Dokonce pfi této hudbé& byla prekrodena
i nejvysSi povolena rychlost na druhém ZelezniCnim pfejezdu, kde v dobé jizdy smél fidi¢ jet
nanejvyse 30 km*h™. Co se tyée prvniho Zelezniéniho prejezdu, tam Fidi¢ pfibrzdil vzdy jen
mirné a prekonaval ho vzdy rychlosti okolo 40 km*h™ nebo i vy$si. Podobnych vysledkl bylo
dosazeno také pfi poslechu elektronické hudby, kdy v druhé obci byla jednou dokonce
pfekonana rychlost 90 km*h™! Pfi poslechu rapu byly vysledky podstatné lepsi, nez
u predchazejicich dvou hudebnich styld, avSak i pfi této hudbé dochazelo, nékdy

i k vyraznému, pfekro€eni povolené rychlosti a to i na ZzelezniCnim pFejezdu.

Co se tyCe tepové frekvence, je zfejmé, Ze fidi€ byl v dobré fyzické kondici, nebot jeho
hodnoty tepu oscilovaly okolo 50 tepl za minutu a to po €as celé jizdy na vSechny hudebni
styly. Pouze vzdy ze za€atku, kdyz byl spustén novy styl hudby, vyskogil tep nahoru, avdak
posléze a po ujeti maximalné prvnich par metrd se ustalil na hodnoté okolo 50 tepu za
minutu. Je také zajimavé, Ze pfi poslechu vazné hudby byl primérny tep za jizdy 48,37 tepl
za minutu a pfi poslechu rapu byl primérny tep jiz 51,52 tepu za minutu, coz je, u tohoto
fidiCe, relativné veliky rozdil, protoZze u vazné hudby se tep prakticky celou jizdu drzel po

hranici 50 tepl za minutu a u rapu byl naopak vétSinu ¢asu na této hodnoté nebo vys.

Z vysledkl proto jednoznacné vyplyva, Ze hudebni styly metal a elektronicka hudba nejsou
vhodné. Naopak véazna hudba pfispéla k dobrym vysledkim, zejména diky ni doslo ke
zklidnéni tepu a znamé pisné mély za nasledek nejlepsi dodrZzovani pfedepsané rychlosti a

vyrovnanou bezpecnou jizdu.
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8.6.4 Vysledky méfeni respondenta Cislo 4

Tabulka ¢. 17: Rychlosti a ¢asy v zavislosti na poslouchané hudbé u respondenta ¢. 4

vazna | metal |elektro| rap |znamé pisné
pradmérna rychlost v Useku A - obec [km/h] 37.56 40.52 | 40.55 | 44.68 41.04
max rychlost v Useku A - obec [km/h] 49.80 54.62 | 49.61 | 53.60 55.80
pramérna rychlost v tseku B [km/h] 57.51 68.07 55.07 | 60.13 55.16
max rychlost v dseku B [km/h] 79.35 95.18 | 85.29 | 91.80 87.72
pramérna rychlost v tseku C [km/h] 74.54 84.42 73.97 | 72.96 68.02
max rychlost v iseku C [km/h] 115.38 | 115.02 | 101.19 | 115.73 105.49
pradmérna rychlost v Useku D - obec [km/h] 50.86 58.55 | 50.29 | 49.02 51.78
max rychlost v Useku D - obec [km/h] 66.15 84.34 | 69.37 | 58.79 60.96
pramérna rychlost v Useku E [km/h] 69.94 80.24 66.04 | 70.56 62.89
max rychlost v Gseku E [km/h] 90.20 94.77 | 84.10 | 96.94 87.46
rychlost na pfejezdu ¢.1 [km/h] 7.51 7.29 8.98 12.76 11.27
rychlost na prejezdu ¢.2 [km/h] 21.22 48.32 0.00 0.00 0.00
max.povolend rychlost na prejezdu ¢.2 [km/h] | 50.00 | 50.00 0.00 0.00 0.00
celkovy ¢as jizdy [s] 272.40 | 237.90 | 281.78 | 280.22 296.58
pramérna rychlost v celém dseku [km/h] 66.54 76.17 | 64.29 | 64.66 61.08

Tepové frekvence:

Tabulka ¢&. 18: Tepova frekvence v zavislosti na poslouchané hudbé u respondenta ¢. 4

vaina hudba metal elektro rap znamé
minimalni 60.00 61.00 60.00 60.00 58.00
maximalni 77.00 71.00 73.00 68.00 70.00
pramérna 64.78 66.01 64.03 63.84 62.92
primérna od 35 s 63.72 66.14 63.40 63.74 62.56
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Graf ¢. 4: Tepové frekvence v zavislosti na poslouchané hudbé u respondenta ¢. 4
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Respondent Cislo 4 projel trasu nejrychleji na hudebni styl metal, nutno vSak ale také dodat,
Ze u hudebnich styll elektronicka hudba, rap a znamé pisné musel Fidi€ na druhém
Zelezni¢nim pfejezdu zastavit, protoZe jel vlak a to se samoziejmé projevilo na celkovém
Case a celkové primérné rychlosti. Je tfeba se tedy podivat na jednotlivé rychlosti ve
vybranych usecich. Tam je mozno zcela jednoznacné vidét, Ze nejrychleji jel fidic na hudebni
styl metal, kde také dochazelo €asto k prfekroeni nejvyssi povolené rychlosti, cozZ je krasné
vidét napfiklad v Useku D, ktery je v obci a kde fidi¢ na tento styl hudby jel primérnou
rychlosti pfiblizné o 8 km*h™ rychleji, nez na zbylé styly hudby a navic v této obci dosahl
maximalni rychlosti 84 km*h™*, coZ je suverénné nejvice ze vSech jizd provedené timto
respondentem. Ridi¢ pfi prijezdu obci v posledni tfeting zaéal jiz vyrazné zrychlovat a takika
celou druhou ¢&ast obce jel vyS8§i nez maximalni povolenou rychlosti. Naproti tomu

elektronicka hudba méla nejlepsSi vysledky v Useku A a v useku C, kde bylo dosazeno

obcich, kde v druhé obci dokonce jako jediny styl hudby dosahl primérné rychlosti pod

50 km*h™. Ostatni styly hudby byly svymi vysledky jiz velmi podobné.

Tepova frekvence byla jednoznacné nejvyssi pfi poslechu metalu, kde fidi¢ mél v prabéhu

v v s

nelze brat jako vypovidajici, protoze ji bylo dosazeno hned na zadatku méfeni a Fidici jiz po
kratkém poslechu zacal tep vyrazné padat a ustalil se na hodnoté okolo 65 tepu za minutu.
Zajimavy jev je také mozné vidét pfi pohledu na graf s tepovou frekvenci méfenou pfi repu a
metalu, kdy nedochazelo ke klasickému stavu, ze fidiCi pfi zméné stylu hudby vyskocCi
rapidné tep nahoru a po chvili poslechu a vnimani hudby se zklidni. Rap zapficinil velmi
podobné a az periodicky se opakujici tepové frekvence a metal mél az do poloviny trati
stoupajici tendence. Bylo to nejspiS zplsobeno tim, Ze fidi€ ma tento styl hudby oblibeny,
Casto ho posloucha jako ,motivacni hudbu® pfi cviCeni, ktera ma zlepsit jeho vykony a proto

si poslech uzival a mél vyssi tepovou frekvenci, nez u jinych styld.

Z vysledkl zcela jasné vyplyva, Ze hudebni styl metal vykazoval nejhorSi vysledky, nebot
daného respondenta svadél k jizdé vySSi rychlosti. Naproti tomu elektronicka hudba a rap

vykazovaly nejlepS$i vysledky.
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8.6.5 Vysledky méreni respondenta Cislo 5

Tabulka ¢. 19: Rychlosti a ¢asy v zavislosti na poslouchané hudbé u respondenta ¢. 5

vaina metal elektro rap zZnamé pisné
pramérna rychlost v Useku A - mésto [km/h] 36.34 52.07 54.52 56.51 48.68
max rychlost v Useku A - mésto [km/h] 48.46 72.37 66.96 67.91 55.44
pramérna rychlost v tseku B [km/h] 48.40 60.35 58.93 64.39 67.71
max rychlost v Gseku B [km/h] 81.16 99.73 96.14 98.07 97.01
pramérna rychlost v tseku C [km/h] 59.81 72.29 71.00 75.43 74.64
max rychlost v iseku C [km/h] 111.00 135.85 119.79 | 112.56 118.79
pramérna rychlost v Useku D - mésto [km/h] 51.53 56.02 57.86 50.06 69.56
max rychlost v iseku D - mésto [km/h] 60.55 78.66 73.84 78.48 87.69
pradmérna rychlost v Useku E [km/h] 52.51 68.88 66.77 68.92 65.13
max rychlost v Gseku E [km/h] 80.18 93.64 87.20 92.36 101.18
rychlost na prejezdu ¢.1 [km/h] 9.82 23.36 47.17 44.26 41.71
rychlost na prejezdu ¢.2 [km/h] 9.84 0.00 0.00 0.00 0.00
max.povolenad rychlost na pfejezdu ¢.2 [km/h] 50.00 0.00 0.00 0.00 0.00
celkovy ¢as jizdy [s] 334.66 294.35 | 300.98 | 291.66 291.85
pramérna rychlost v celém dseku [km/h] 54.25 61.63 60.31 62.25 62.28

Tepové frekvence:

Tabulka ¢&. 20: Tepova frekvence v zavislosti na poslouchané hudbé u respondenta ¢. 5

vaina hudba metal elektro rap znamé
minimalni 70.00 72.00 72.00 70.00 71.00
maximalni 82.00 88.00 85.00 81.00 84.00
pramérna 75.26 78.58 78.22 76.06 76.61
primérna od 35 s 75.13 79.24 78.57 76.00 76.84
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Graf ¢. 5: Tepové frekvence v zavislosti na poslouchané hudbé u respondenta ¢. 5
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Z vysledk méfeni u respondenta €. 5 je patrné, ze nejvys$Si maximalni rychlosti za celé
meéfeni bylo dosazeno na hudebni styl metal, ktery dosahl také nejvysSi rychlosti v useku A.
Avsak nejhorsich vysledkld bylo dosazeno pfi poslechu znamych pisni, kdy ve druhé obci
dosahovala primérna rychlost takika 70 km*h™ a nejvy$si maximalni rychlost doséhla bez
mala 90 km*h™. K takovymto vysledk(i se Zzadny jiny styl ani nepfibliZil. Také v poslednim
useku trati jako u jediného stylu byla prekrogena rychlost 100 km*h™ a navic v tomto Useku
jako u jediného hudebniho stylu doSlo ke kolizi s protijedoucim vozidlem, tento jev je mozné
vidét i na grafech se zaznamem tepu. ProtoZze se jedna pouze o simulator, vozidlo bylo
protijedoucim vozidlem pouze zastaveno a odhozeno na pravy okraj svého pruhu a mohlo
dal pokracovat v experimentu. Naproti tomu pfi poslechu vazné hudby (ackoli se jedna
0 neoblibeny hudebni styl daného &lovéka) bylo dosazeno nejlepSich vysledkd, zejména
rychlosti na jednotlivych prejezdech byly obzvlasté nizké a ackoli jako v jediném pfipadé Fidic

pfi tomto stylu hudby nemusel za cely okruh zastavovat z divodu jizdy vlaku na pfejezdu,

hudba vykazovaly velmi podobné vysledky a nijak zvlast se svymi naméfenymi hodnotami

nevymykaly, pouze mély nejvyssi primérné rychlosti v Useku A.

Co se tyCe tepové frekvence, v priméru nejvice tept za minutu mél fidi€ pfi poslechu metalu
(konkrétné pres 79 tepu/min), coz dokazuje i maximalni hodnota tepu za celou dobu mérfeni
(88 tepu/min), ktera nastala pfiblizné v pulce druhé minuty, coz uz Fidi¢ byl pfiblizné v puli
useku B, Cili mimo obec, kde nebyl jediny duvod k rozruSeni. Také elektronicka hudba
dokazala zkoumané osobé znacné rozproudit krev v téle, zejména v dusledku toho, ze se
jednalo o oblibeny hudebni styl, ktery se fidi€i velice zamlouval a uzival si ho. Zajimavé je
také sledovat fakt, kdy dochazelo ke snizeni tepu z dlivodu zastaveni pfed Zelezni¢nim
pfejezdem kvuli vlaku. Na hudebnich stylech metal, elektronicka hudba a rap je vidét pokles
tepu po zastaveni vozidla pfiblizné na pfelomu druhé a tfeti minuty (zejména u metalu je
pokles velmi vyrazny), naproti tomu u znamych pisni k poklesu takika nedoSlo,
pravdépodobné z toho duvodu, Ze se fidi€ velmi zaposlouchal do hudby a soustfedil se na ni
a na text, ktery zpévak zpiva, pfipadné se mu vybavily vzpominky z dob minulych. Vyrazny
narlst tepu u znamych pisni kolem paté minuty je zplsobem kolizi popsanou vySe. Nejnizsi

prameérny tep byl u vazné hudby.

Z vySe uvedeného tedy vyplyva, ze poslech znamych pisniCek a metalu se u tohoto

konkrétniho respondenta projevil negativné. Naopak vazna hudba vykazovala nejlepSi

vvvvvvvv
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8.6.6 Vysledky méreni respondenta cislo 6

Tabulka ¢. 21: Rychlosti a ¢asy v zavislosti na poslouchané hudbé u respondenta ¢. 6

vaind | metal | elektro| rap |znamé pisné
pramérna rychlost v Useku A - mésto [km/h] 39.38 | 48.40 | 51.60 | 41.85 42.45
max rychlost v Useku A - mésto [km/h] 53.16 | 54.17 | 59.18 | 48.46 50.63
pramérna rychlost v tseku B [km/h] 57.43 | 70.02 | 65.63 | 64.75 70.26
max rychlost v Gseku B [km/h] 79.85 | 92.77 | 85.59 | 88.32 105.15
pramérna rychlost v tseku C [km/h] 71.07 81.58 77.08 | 72.05 82.34
max rychlost v iseku C [km/h] 103.43 | 103.04 | 115.74 | 87.28 105.23
pramérna rychlost v Useku D - mésto [km/h] 54.77 | 50.85 | 51.10 | 45.37 54.12
max rychlost v Useku D - mésto [km/h] 70.01 | 81.63 | 80.88 | 60.33 79.48
pradmérna rychlost v Useku E [km/h] 70.41 82.55 78.82 | 71.55 80.96
max rychlost v Gseku E [km/h] 84.56 | 100.81 | 91.50 | 89.08 100.15
rychlost na pfejezdu ¢.1 [km/h] 19.88 | 33.27 | 25.27 | 17.20 17.90
rychlost na prejezdu ¢.2 [km/h] 3479 | 57.51 0.00 | 35.20 51.05
max.povolend rychlost na prejezdu ¢.2 [km/h] | 50.00 | 50.00 | 0.00 | 50.00 50.00
celkovy ¢as jizdy [s] 277.61 | 239.81 | 253.08 |269.25 239.23
pramérna rychlost v celém dseku [km/h] 65.41 | 75.73 | 71.74 | 67.45 75.87

Tepové frekvence:

Tabulka ¢&. 22: Tepova frekvence v zavislosti na poslouchané hudbé u respondenta ¢. 6

vaina hudba metal elektro rap znamé
minimalni 61.00 61.00 60.00 62.00 61.00
maximalni 77.00 71.00 68.00 85.00 72.00
pramérna 64.88 64.65 63.77 66.85 64.77
primérna od 35 s 64.65 64.28 63.99 65.81 64.57
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Graf ¢. 6: Tepové frekvence v zavislosti na poslouchané hudbé u respondenta ¢. 6
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Z vysledkl respondenta Cislo 6 vyplyva, Ze podaval vcelku vyrovnané vykony a nikde
nedochazelo k extrémnim vykyvim v jizdnim stylu. Nejvy$8i maximalni rychlost po Cas
celého experimentu byla dosazena vuseku C na elektronickou hudbu, ktera patfi
k neoblibenému hudebnimu stylu tohoto konkrétniho fidiCe. AvSak nejvy$Si priameérna
rychlost v tomto useku (ale i na celé trati) byla dosazena na znamé pisné. A pravé tento
hudebni styl mél na svédomi i nejvysSi rychlost v Useku B, jak primérnou, tak i maximaini
dosazenou. Zaroven byla i mirné prekroCena povolena rychlost na druhém zelezniénim
prejezdu. NejvysSi primeérna rychlost v obci v iseku A byla dosaZzena na elektronickou
hudbu a jako jedind presahla 50 km*h™. Také ve druhé obci byla &asto piekracovana
nejvy$$i povolena rychlost, avSak pfi rapu byla primérna rychlost hluboko pod hranici
50 km*h™, stejné tak i v prvni obci vykazoval tento styl nejlepsi vysledky, stejné jako ve
v8ech ostatnich usecich. Vazna hudba vykazovala vcelku dobré vysledky, zejména na
druhém ZelezniCnim pFejezdu, avSak ve druhé obci byla pfi této hudbé naméfena nejvyssi
primérna rychlost, ktera zaroven prekracovala zakonem stanovenou hranici. Celkové ale
tento styl podaval velice dobré vysledky. PFi poslechu metalu byla ve druhé obci naméfena
nejvy$si dosazena rychlost, avSak primérna rychlost v tomto Useku k nejvy$Sim ani zdaleka

nepatfila.

Co se tyCe tepové frekvence, jsou vysledky vice nez zajimavé. Nejvy3Si tep z celého méfeni
byl dosazen po velmi strmém nastupu hned po spusténi rapu, kde po par vtefinach vystoupal
az na kone¢nych 85 tepu za minutu. Po dosazeni maxima opét velmi vyrazné klesal.
NejzajimavéjSi na tom je, Ze pfi tomto stylu hudby jel fidi€ nejlépe a nejbezpelnéji. Druhy
zajimavy paradox je mozno vidét u grafu elektronické hudby, kdy ihned po spusténi zacal

naopak tep klesat, navzdory tomu, Ze se jednd o neoblibeny hudebni styl daného

vyrovnaného prabéhu bylo dosazeno také pfi metalu.

Jako nejlepSi hudebni styl pro tohoto fidiCi se jevil zcela jednoznacné rap, ktery vykazoval
nejlepSi vysledky prakticky ve vSech usecich traté. Jako nejhorSi hudebni styl se ukazaly
znamé pisné, pfi kterych byla Casto prekraCovana nejvysSi povolena rychlost a primérné

rychlosti byly ¢asto nejvyssi.
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8.6.7 Vysledky méreni respondenta €islo 7

Tabulka ¢. 23: Rychlosti a ¢asy v zavislosti na poslouchané hudbé u respondenta ¢. 7

vaina metal | elektro rap | znamé pisné
pradmérna rychlost v Useku A - obec [km/h] 40.92 53.34 | 49.82 | 49.01 50.49
max rychlost v iseku A - obec [km/h] 50.21 65.77 | 58.08 | 54.53 54.72
pramérna rychlost v tseku B [km/h] 55.65 63.67 62.97 | 63.37 60.97
max rychlost v dseku B [km/h] 85.32 82.38 96.04 | 80.85 91.69
pramérna rychlost v tseku C [km/h] 71.42 72.53 78.11 72.24 73.38
max rychlost v iseku C [km/h] 97.02 99.77 | 108.82 | 92.89 99.47
pradmérna rychlost v Useku D - obec [km/h] 63.04 57.29 | 60.97 | 56.62 55.50
max rychlost v Useku D - obec [km/h] 72.71 65.78 | 82.49 | 79.04 65.30
pradmérna rychlost v Useku E [km/h] 67.13 69.64 | 70.34 | 74.70 69.82
max rychlost v Gseku E [km/h] 89.36 87.99 | 85.59 | 106.73 91.06
rychlost na pfejezdu ¢.1 [km/h] 34.63 3438 | 48.58 | 41.69 44.01
rychlost na prejezdu ¢.2 [km/h] 42.54 37.50 | 36.01 | 34.07 26.87
max.povolend rychlost na prejezdu €.2 [km/h] | 50.00 50.00 | 50.00 | 50.00 30.00
celkovy ¢as jizdy [s] 278.19 | 264.72 | 253.10 | 262.60 266.45
pramérna rychlost v celém dseku [km/h] 65.23 68.55 | 70.87 | 69.06 68.08

Tepové frekvence:

Tabulka ¢&. 24: Tepova frekvence v zavislosti na poslouchané hudbé u respondenta ¢. 7

vaina hudba metal elektro rap znamé
minimalni 66.00 69.00 71.00 70.00 69.00
maximalni 86.00 84.00 87.00 88.00 84.00
primérna 73.29 73.32 75.36 74.04 74.17
primérna od 35 s 72.54 72.97 74.58 73.77 73.70
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Graf ¢é. 7: Tepové frekvence v zavislosti na poslouchané hudbé u respondenta ¢. 7
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Z vysledku jizdy respondenta Cislo 7 je patrné, Zze nejrychleji byla trat’ projeta pfi hudebnim
stylu elektronicka hudba. Bylo dosazeno nejvysSi celkové prumeérné rychlosti, stejné tak
i nejvySSi prumérné a maximalni rychlosti v iseku C. V useku B byla na tento styl dosazena
nejvy$8i maximalni rychlost, av8ak nejvy8Si primérna rychlost vtomto uUseku byla
zaznamenana na metal. BEhem poslouchani metalu byly naméfeny i nejvySSi rychlosti
v prvni obci, at uz se jedna o maximalni dosazenou nebo primérnou rychlost. V druhé obci
vykazovala vazna hudba nejhorSi vysledky, nebot byla naméfena nejvys$Si prumérna
rychlost, av8ak nejvy$8i maximalni rychlost vtomto uUseku byla zaznamenana na
elektronickou hudbu. Je zcela zjevné, ze Fidi€ si pfi svém oblibeném hudebnim stylu
(elektronicka hudba) jizdu uzival a nesoustfedil se tolik na svou rychlost. Je ale az
s podivem, s jak velkou rezervou byla dodrzovana rychlost na druhém zelezniénim piejezdu
pfi vSech stylech hudby. Asi nejlepsi vysledky mély na svédomi znamé pisné, pfi nichz byla

obstojné dodrzovany rychlostni limity po €as celé jizdy, asi nejvice ze viech hudebnich styl(

Co se tyCe srdecni frekvence, nejniz§i naméfena hodnota byla kratce po startu pfi poslechu
vazné hudby, kde pfi tomto stylu byla naméfena nejnizSi primérna tepova frekvence.
Naopak nejvyssi tepova frekvence byla zaznamenana na fidiCovu oblibenou elektronickou
hudbu. U kazdého dalSiho hudebniho stylu vykazuji kfivky tepové frekvence znaénou
rlznorodost. Vazna hudba, metal a elektronicka hudba meély po spusténi typicky skokovy
narlst tepové frekvence a poté nasledoval vyrazny utlum, naopak rap a znamé pisné meély

za nasledek pozvolné stoupani srdecni frekvence skoro celou prvni minutu.

Z vySe popsaného jasné vyplyva, Ze nejhorsi hudebni styl (pro tohoto konkrétniho fidice)
byla elektronicka hudba, pfi které bylo dosazeno nejvySsi rychlosti za cely test a pfi které
nejCastéji dochazelo k prekracovani nejvysSSi povolené rychlosti. Naproti tomu nejlepSim

hudebnim stylem byly znamé pisné.
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8.6.8 Vysledky méreni respondenta Cislo 8

Tabulka ¢. 25: Rychlosti a ¢asy v zavislosti na poslouchané hudbé u respondenta ¢. 8

vaind | metal | elektro | rap | zndamé pisné
pradmérna rychlost v Useku A - obec [km/h] 48.02 55.01 58.39 | 49.90 48.56
max rychlost v iseku A - obec [km/h] 58.04 59.67 76.41 | 60.94 60.30
pramérna rychlost v tseku B [km/h] 65.05 74.59 80.03 | 73.01 71.45
max rychlost v Gseku B [km/h] 86.31 | 103.27 | 110.22 |101.51 103.29
pramérna rychlost v tseku C [km/h] 86.29 | 88.39 98.66 | 82.42 88.07
max rychlost v Useku C [km/h] 145.65 | 158.19 | 169.50 |123.31 154.79
pradmérna rychlost v Useku D - obec [km/h] 68.59 | 88.44 | 111.22 | 47.37 61.24
max rychlost v Useku D - obec [km/h] 90.13 | 104.47 | 123.72 | 67.64 73.54
pramérna rychlost v Useku E [km/h] 73.95 73.76 71.47 | 74.96 62.34
max rychlost v Gseku E [km/h] 97.74 98.20 99.49 | 99.57 86.77
rychlost na pfejezdu ¢.1 [km/h] 45.66 54.67 53.97 | 46.05 51.37
rychlost na prejezdu ¢.2 [km/h] 67.21 7.42 87.77 | 50.37 0.00
max.povolend rychlost na pfejezdu ¢.2 [km/h] | 50.00 0.00 50.00 | 50.00 0.00
celkovy ¢as jizdy [s] 240.10 | 226.62 | 211.34 |240.10 249.52
pramérna rychlost v celém Gseku [km/h] 75.65 80.11 85.86 | 75.66 72.74

Tepové frekvence:

Tabulka ¢&. 26: Tepova frekvence v zavislosti na poslouchané hudbé u respondenta ¢. 8

vazna hudba metal elektro rap znamé
minimalni 68.00 71.00 68.00 65.00 67.00
maximalni 89.00 83.00 85.00 81.00 83.00
primérna 75.98 75.57 75.83 72.13 73.12
priimérnd od 35 s 75.31 75.22 75.08 71.28 72.39
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Graf ¢. 8: Tepové frekvence v zavislosti na poslouchané hudbé u respondenta ¢. 8
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U tohoto respondenta je jiz na prvni pohled zcela patrné, Zze u vSech typu hudby dochazelo
k vyraznému prekroéeni nejvy8Si povolené rychlosti. NejvySSich rychlosti bylo ale
dosahovano na hudebni styl elektronicka hudba, mozna v disledku toho, Ze je to neoblibeny
hudebni styl daného fidi€e a nejspiSe chtél mit jizdu co nejrychleji za sebou, aby mohl jiz
poslouchat jinou hudbu. Pfi této hudbé dochazelo k extrémnimu pFekraCovani nejvyssi
povolené rychlosti, napfiklad v useku C je patrné, Ze maximalni rychlost byla takika 170
km*h?, coz ve skute€ném Zivoté je jiz rychlost na normalni pozemni komunikaci Zivot
ohrozujici a v pfipadé méfeni rychlosti policii CR by fidi&¢ na misté pfisel o Fidiésky prikaz.
Taktéz na vSech ostatnich Usecich byla nejvy$si dosazena rychlost pfi této hudbé nejvyssi
(s vyjimkou useku E, kde byla nejvysSi rychlost takika shodna s rapem). Velmi zajimavy je
taktéz udaj rychlosti na druhém Zelezni¢nim pfejezdu, kde fidi€ prejel koleje rychlosti témér
88 km*h™, coz nasv&déuje tomu, ze pred Zelezniénim prejezdem vibec (nebo pouze mirné)
nebrzdil. Taktéz v prvni obci (Usek A) byla naméfena nejvy$si primérna rychlost ze vSech
styld. A rychlost ve druhé obci (Usek D) je zarazejici asi ze vSeho nejvice, primérna rychlost
v této obci Ginila 111 km*h™. Ridi¢ vibec nereagoval na znacky znadici zadatek a konec
obce a projel obec rychlosti dokonce jesté vyssi, nez se smi jet mimo obec. Podobny jev Ize
pozorovat také u metalu, kdy fidi&¢ projel druhou obec primérnou rychlosti 88 km*h*
a nejvyssi rychlost &inila pfes 100 km*h™. U metalu je také zajimavé, Ze fidi¢ nezastavil pfed
zelezni€nim prejezdem Uplné do nulové rychlosti, tentokrat to ovSem bylo zpusobeno tim, ze
fidi€¢ zagal brzdit z vysoké rychlosti pFili§ pozdé a nestihl vozidlo pfed Zelezniénim pfejezdem
zastavit a projel zavory. Nastésti nedoslo ke kolizi s vlakem, nicméné v redlném provozu by
mohla mit tato chyba naprosto fatalni nasledky. Jako nejbezpeénéjSi hudebni styl pro tohoto
fidiCe je pak rap, kde jako u jediného stylu hudby byly primérné rychlosti v obou obcich pod
50 km*h™ a také v Useku C byla nejniz8i maximalni a primérna rychlost, navic pfi prejezdu
druhého Zelezni¢niho pfejezdu byla dodrzena nejvySsi povolena rychlost (v pfipadé Ze byla

rychlost zaokrouhlena). Jako druhé nejlepsi vysledky vykazovaly znamé pisné, kde napf.

Tepové frekvence potvrdily vySe popsané, a sice Ze rap a znamé pisné jsou pro tohoto fidiCe
nejlepSi hudba pro fizeni, nebot ho uklidiiuji a snizuji mu tep, coz dokazuje tabulka
s tepovymi frekvencemi, ktera ukazuje, ze pfi téchto hudebnich stylech byl tep v priméru
0 2 az 3 tepy za minutu nizSi. Vyrazny skok v grafu u metalu kolem druhé minuty je

zpusoben vySe popsanou udalosti, kdy Fidi€ mél zastavit pfed Zzel. pfejezdem, ale nezastauvil.

Z vySe zminéného zcela jednoznacné vyplyva, Ze fidi€ jel nejh(fe na hudebni styl

vrwve
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8.6.9 Vysledky méreni respondenta Cislo 9

Tabulka ¢. 27: Rychlosti a ¢asy v zavislosti na poslouchané hudbé u respondenta ¢&. 9

vaina metal | elektro rap znamé pisné
pradmérna rychlost v Useku A - obec [km/h] 62.68 68.06 68.28 66.10 72.78
max rychlost v iseku A - obec [km/h] 68.06 72.67 75.09 72.92 91.23
pramérnd rychlost v tseku B [km/h] 75.07 78.72 79.43 81.47 80.16
max rychlost v Gseku B [km/h] 96.56 105.73 | 106.37 | 107.94 110.81
pramérna rychlost v tseku C [km/h] 81.53 92.53 91.25 89.90 86.79
max rychlost v Useku C [km/h] 116.17 | 132.02 | 128.63 | 161.81 151.30
pradmérna rychlost v Useku D - obec [km/h] 67.12 74.24 68.26 66.38 66.78
max rychlost v Useku D - obec [km/h] 84.00 88.02 97.32 87.21 75.96
pramérna rychlost v Useku E [km/h] 74.57 82.10 83.58 69.98 74.58
max rychlost v Gseku E [km/h] 102.98 99.05 103.17 99.17 89.09
rychlost na pfejezdu ¢.1 [km/h] 57.41 62.08 59.79 59.10 62.39
rychlost na prejezdu ¢.2 [km/h] 52.95 69.51 59.90 50.24 56.38
max.povolend rychlost na prejezdu ¢.2 [km/h] | 50.00 0.00 50.00 30.00 50.00
celkovy ¢as jizdy [s] 234.52 | 211.24 | 212.78 | 229.71 224.42
pramérna rychlost v celém dseku [km/h] 77.49 85.81 85.34 81.40 80.95

Tepové frekvence:

Tabulka ¢&. 28: Tepova frekvence v zavislosti na poslouchané hudbé u respondenta ¢. 9

vazna hudba metal elektro rap znamé
minimalni 82.00 80.00 81.00 79.00 79.00
maximalni 98.00 98.00 93.00 93.00 90.00
primérna 88.56 89.51 86.50 86.51 84.61
priimérnd od 35 s 88.21 89.77 86.96 86.53 84.70
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Graf ¢. 9: Tepové frekvence v zavislosti na poslouchané hudbé u respondenta ¢. 9
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U respondenta Cislo 9 je zcela zfetelné vidét, ze nejnizSi pramérna rychlost a nejdelsi ¢as
potfebny pro objeti celého okruhu byl pfi poslechu vazné hudby, ¢emuz odpovidaji nejnizsi
rychlosti v usecich A, B, C, nejnizsi rychlost na prvnim Zelezni€nim pfejezdu a také rychlost
na druhém zelezni¢nim pfejezdu. U zadné jizdy fidi€ nedodrzel nejvyssi dovolenou rychlost
pfi pfejezdu koleji, povolenému maximu se nejvice blizila rychlost na druhém Zelezniénim
prejezdu pfi poslechu vazné hudby. Jako nevhodny hudebni styl podporujici vysokou
rychlost je mozné u tohoto fidi€e brat rap, nebot pfi této hudbé bylo dosazeno nejvyssi
maximalni rychlosti za celou dobu jizdy, konkrétné& se jedna o 161,81 km*h™ a fadi se
k viilbec nejvy$§im rychlostem, které byly v pribéhu vSech experimentll naméfeny. Také
v useku B byla na tento styl hudby primérna rychlost nejvyssi a pfi jizdé pres Zelezniéni
prejezd doslo k piekrogeni rychlosti o vice nez 20 km*h™. Jako ale vibec nejhorsi
mél za nasledek nejvysSi primérnou rychlost a na druhém Zzelezni¢nim prejezdu doslo
k pfekroeni povolené rychlosti téméF o 70 km*h™, protoze fidi¢ mél v tu chvili zastavit
z davodu sviticiho a blikajiciho svételného signalizacniho zafizeni pfikazujiciho Fidici
zastaveni vozidla pfed Zelezniénim pfejezdem, Fidi€ ale na tento signal nebral zfetel
a zelezni¢ni prejezd pfekonal ve vysoké rychlosti. Toto se da ozna€it za velmi riskantni

a zivot ohrozujici chovani.

Tabulka s tepovymi frekvencemi nam ukazuje, Ze nejvy$siho tepu bylo dosazeno pfi metalu
a to konkrétné v oblasti kolem jiz zmifiovaného Zelezni¢niho prejezdu v ¢ase 1:30, pfFed
kterym mél fidi¢ zastavit, ale neucinil tak. Stejny tep byl naméfen také hned ze zacatku
u vazné hudby, ale to bylo pravdépodobné zplUsobeno pocatecnim rozjezdem a mirnou
nervozitou, poté byly hodnoty jiz vyrazné niz8i a takto vysoka hodnota se jizZ neopakovala.
Zajimavé také je, ze pfi poslechu metalu tep prekroCil hranici 95 tepud za minutu (jako
u jediného hudebniho stylu) i pfiblizné v puice trasy, konkrétné 2:35. Je tedy zfejmé, Ze tato
znamé pisné, kde primérna hodnota klesla po 85 tepl za minutu (u ostatnich stylt neklesla
pod 86,5), fidic¢ se tedy citil pfijemné a uvolnéné, nicméné i to mu nezabranilo v tom
prekraCovat povolené rychlosti a napfiklad v useku B byla naméfena nejvyssSi maximalni
rychlost. Tudiz ani pfes uklidiujici uCinky této hudby neni mozné tuto hudbu povazovat za

bezpeénou.

viv s

hudba. Naopak jako nejhorsi hudebni styl, ktery FidiCe pfimél k rychlé jizdé, je mozno

povazovat rap a metal.
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8.6.10 Vysledky méreni respondenta €islo 10

Tabulka ¢. 29: Rychlosti a ¢asy v zavislosti na poslouchané hudbé u respondenta ¢. 10

vaind | metal | elektro | rap | znamé pisné
pradmérna rychlost v Useku A - obec [km/h] 34.65 4495 | 42.32 | 48.35 43.18
max rychlost v iseku A - obec [km/h] 36.42 56.68 55.68 | 59.60 54.85
pramérna rychlost v tseku B [km/h] 55.00 60.55 62.00 | 58.33 63.12
max rychlost v dseku B [km/h] 80.66 80.28 88.59 | 86.87 86.80
pramérna rychlost v tseku C [km/h] 66.18 74.40 74.33 | 73.78 76.60
max rychlost v iseku C [km/h] 89.00 91.88 | 93.27 | 93.70 103.92
pradmérna rychlost v Useku D - obec [km/h] 42.45 53.68 | 61.36 | 61.96 59.79
max rychlost v Useku D - obec [km/h] 76.20 73.47 72.09 | 73.80 73.94
pramérna rychlost v Useku E [km/h] 63.24 75.95 76.33 | 74.92 70.02
max rychlost v Gseku E [km/h] 82.23 | 100.21 | 97.69 | 86.91 81.84
rychlost na pfejezdu ¢.1 [km/h] 35.90 33.18 32.37 | 35.76 39.15
rychlost na prejezdu ¢.2 [km/h] 36.07 47.90 57.19 6.40 55.43
max.povolend rychlost na prejezdu ¢.2 [km/h] | 50.00 | 50.00 | 50.00 | 0.00 50.00
celkovy cas jizdy [s] 299.44 | 261.26 | 258.37 |262.80 259.62
pramérna rychlost v celém dseku [km/h] 60.62 69.43 70.18 | 69.05 69.91

Tepové frekvence:

Tabulka ¢&. 30: Tepova frekvence v zavislosti na poslouchané hudbé u respondenta ¢. 10

vaina hudba metal elektro rap znamé
minimalni 97.00 94.00 94.00 93.00 92.00
maximalni 122.00 114.00 107.00 111.00 104.00
pramérna 111.66 106.55 100.52 99.29 98.01
primérna od 35 s 112.53 106.34 100.55 98.44 98.19
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Graf ¢. 10: Tepové frekvence v zavislosti na poslouchané hudbé u respondenta ¢. 10
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U respondentky €islo 10 je jiz na prvni pohled moZno pozorovat, Ze nejdelSi dobu trvalo objet
okruh na hudebni styl vazna hudba, kde zaroven bylo dosazeno nejnizsi primérné rychlosti.
v poloviné pfipadd také i nejnizSi maximalni rychlost. Také pfi pfejezdu druhého Zelezni¢niho
pfejezdu byla rychlost vyrazné pod zakonem stanovenou mezi a jako u jediného stylu byla
v obci (v iseku D) pramérna rychlost pod 50 km*h™. Zajimavé také je, Ze v Useku C, kde se
nachazi dlouhy Usek v pfimé v mirném klesani, nebylo ani dosazeno maximalni povolené
rychlosti. VétSina fidi€l v tomto Useku prekonavala stokilometrovou hranici. Hodnocena
respondentka tuto hranici pfekonala pouze jednou, a sice pfi poslechu znamych pisni. Velmi
zajimavym faktem take je, ze fidiCka pfi poslechu rapu nezpomalila vozidlo pfi pfejezdu viaku
pres zelezniéni prejezd do nulové rychlosti, nybrz pouze vozidlo zpomalila tak, aby nemusela
zastavit uplné a mohla plynule pokraovat v jizdé. Toto pocinani svéd&i o velmi klidné
a neagresivni jizdé. VSechny jizdy (kromé vazné hudby) byly velmi vyrovnané a u zadného
stylu nedochazelo k vyraznému pochybeni nebo vykyvu. Jako nejméné bezpecny styl Ize
klasifikovat elektronickou hudbu, u které doSlo k nejvyraznéjSimu prekroCeni povolené
rychlosti na druhém Zelezni¢nim prejezdu, taktéz byla naméfena nejvyssi primérna rychlost
rychlost, obdobné i v Useku E, kde byla naméfena nejvysSi praimérna rychlost. Nikde se ale

nejednalo o vyrazné prekroceni rychlosti v porovnani s ostatnimi hudebnimi styly.

Z tabulky tepovych frekvenci vyplyva, Ze nejvyssi hodnoty tepu byly naméfeny na vaznou
hudbu, naopak nejniz8i na znamé pisné. Velmi dobré vysledky vykazoval rap, ktery mél za
nasledek, Ze po vétSinu Casu jizdy byl tep pod hranici sto tepu za minutu, coz s vyjimkou
znamé hudby nebylo u Zadného stylu zaznamenano. Je velice zajimavé, jak hodnoty tepové
frekvence prvni dvé minuty u vazné hudby neustale konstantné stoupaly. Vzhledem k tomu,
Ze se jedna o neoblibeny hudebni styl dané respondentky, Ize usuzovat, ze pfi poslechu této
hudby se necitila fidicka dobfe a v dusledku toho byla nervozni a nesva, ackoli jela velmi

pomalu a obezfetné.

rychlosti (navzdory vysoké tepové frekvenci, zejména v prvni poloviné trati) a rap, ktery
prokazal, ze fidiCka se chovala béhem jizdy pfredvidavé a neagresivné. Naopak jako

nejméné bezpecny styl byla elektronickou hudbu.
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8.6.11 Vysledky méreni respondenta Cislo 11

Tabulka ¢. 31: Rychlosti a ¢asy v zavislosti na poslouchané hudbé u respondenta ¢. 11

vaind | metal |elektro| rap | znamé pisné
pradmérna rychlost v Useku A - obec [km/h] 52.20 46.45 | 49.92 | 58.37 55.10
max rychlost v iseku A - obec [km/h] 61.04 49.67 60.46 | 66.20 61.88
pramérna rychlost v tseku B [km/h] 67.05 63.59 69.48 | 73.65 68.21
max rychlost v dseku B [km/h] 85.75 82.31 | 90.73 |104.76 84.93
pramérna rychlost v tseku C [km/h] 78.16 82.45 82.20 | 88.16 82.68
max rychlost v iseku C [km/h] 117.71 | 112.10 | 107.60 | 121.57 118.38
pradmérna rychlost v Useku D - obec [km/h] 57.99 61.56 | 64.42 | 73.54 52.05
max rychlost v Useku D - obec [km/h] 79.32 93.89 73.11 | 88.64 68.68
pramérna rychlost v Useku E [km/h] 69.15 85.31 81.54 | 78.85 62.87
max rychlost v Gseku E [km/h] 101.92 | 116.47 | 103.67 | 104.32 85.73
rychlost na pfejezdu ¢.1 [km/h] 38.66 35.75 | 43.86 | 52.69 48.04
rychlost na prejezdu ¢.2 [km/h] 55.27 40.51 0.00 | 59.97 50.29
max.povolend rychlost na prejezdu ¢.2 [km/h] | 50.00 | 50.00 0.00 | 50.00 50.00
celkovy ¢as jizdy [s] 253.27 | 239.04 | 251.54 | 224.51 251.45
pramérna rychlost v celém dseku [km/h] 71.66 75.95 72.24 | 80.99 72.33

Tepové frekvence:

Tabulka ¢&. 32: Tepova frekvence v zavislosti na poslouchané hudbé u respondenta ¢. 11

vazna hudba metal elektro rap znamé
minimalni 85.00 81.00 79.00 81.00 79.00
maximalni 98.00 96.00 101.00 102.00 98.00
primérna 90.84 87.00 86.84 84.88 84.09
priimérnd od 35 s 91.29 86.83 85.90 83.90 83.33
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Graf ¢. 11: Tepové frekvence v zavislosti na poslouchané hudbé u respondenta ¢. 11

89



Z tabulky pro respondentku €islo 11 je patrné, Ze pfi poslechu (Fidicky oblibeného) rapu byly
maximalni namérené i pramérné rychlosti v usecich A, B a C nejvyssi ze vSech. Ve druhé
obci (usek D) se pak jednalo o nejvy$Si primérnou rychlost ze vSech poslouchanych
hudebnich styl(. Taktéz na prvnim i druhém Zelezni¢nim pfejezdu byla rychlost vyssi, nez by
dle zdkona méla byt, v pfipadé prvniho pfejezdu $lo o jediny pfipad, kdy pfi pfekonavani
prejezdu byla rychlost vy$§i nez 50 km*h™. Tomu odpovida i nejvyssi primérna rychlost za

cely okruh ze v8ech jizd. Velmi zajimavé vysledky byly naméfeny pfi poslechu metalu, kdy

v v

v vs

na strané druhé byla v obci (Usek D) naméfena nejvy$Si dosazena rychlost (primérna
rychlost v této obci byla pfesné uprostfed vSech zkoumanych hudebnich styld) a v useku za
touto obci byla naméfena jak nejvy$Si primérna, tak i maximalni rychlost. Diky témto
protikladim nelze metal ani doporucit, ani zcela vyloucit, pouze to dokazuje fakt, ze ma
veliky vliv na jizdny styl. Jako bezpeény hudebni styl Ize brat znamé pisné (taktéz

respondentky oblibeny hudebni styl), diky kterému byla ve druhé obci nejvice dodrzovana

hodnoty byly naméfeny pfi poslechu znamych pisni, kdy po zcela bé&zném a obvyklém
prvotnim narustu nasledoval béhem prvni pal minuty prudky pokles a posluchacka se
uklidnila a poté jiz za celou trasu tep neprekrocil hranici 88 tepu za minutu. Naprosto stejny
pribéh je mozno vidét také u rapu, kde hodnoty oscilovaly okolo hodnoty 84 tepli za minutu
a nedochazelo k extrémnim vykyvim. Tyto grafy znazornujici pribéhy tepl pfi poslechu rapu
a znamych pisni pouze dokazuiji, zZe fidicka se citila pfi jizdé uvolnéné, dobfe a nebyla ve
stresu. Naproti tomu vazna hudba méla za nasledek nejvyssi primérné hodnoty tepu a to ne
pouze na zaCatku méreni, ale také ke konci, kdy skoro polovina trasy byla projeta s tepem
vy$8im nez 90 tepu za minutu. Vyrazny a kratce trvajici vrchol dosahujici maximalni hodnoty

zastavit vozidlo pfed uzavienym zelezni€nim pfejezdem.

Jako nejméné bezpecna hudba pro jizdu automobilem se pro tuto fidiCku jevil rap, mozna
pravé proto, Zze se jedna o oblibeny hudebni styl, ktery zaroven fidiCku vybizel k rychlejsi

jizdé. Naproti tomu Fidicky oblibené popovo-rockové znamé pisné se jevi jako
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8.6.12 Vysledky méreni respondenta Cislo 12

Tabulka ¢. 33: Rychlosti a ¢asy v zavislosti na poslouchané hudbé u respondenta ¢. 12

vaina | metal |elektro| rap | znamé pisné
pradmérna rychlost v Useku A - obec [km/h] 25.86 | 33.02 | 37.89 | 31.14 33.57
max rychlost v Useku A - obec [km/h] 35.87 | 44.38 | 57.40 | 46.91 54.68
pramérnd rychlost v tseku B [km/h] 49.86 | 55.44 | 57.44 | 53.12 54.19
max rychlost v Gseku B [km/h] 77.03 | 81.02 | 88.15 | 87.04 85.01
pramérna rychlost v tseku C [km/h] 65.88 | 70.87 | 71.14 | 69.58 70.24
max rychlost v Useku C [km/h] 101.97|106.31| 103.66 | 114.64 107.81
pradmérna rychlost v Useku D - obec [km/h] 44.19 | 46.33 | 47.73 | 45.76 46.73
max rychlost v Useku D - obec [km/h] 51.13 | 56.68 | 53.97 | 60.16 53.39
pramérna rychlost v Useku E [km/h] 59.71 | 70.58 | 58.49 | 65.20 68.40
max rychlost v Gseku E [km/h] 80.74 | 94.33 | 86.89 | 87.32 86.90
rychlost na pfejezdu ¢.1 [km/h] 17.97 | 30.64 | 25.89 | 26.55 26.26
rychlost na prejezdu ¢.2 [km/h] 13.79 | 37.01 | 33.39 | 31.86 43.13
max.povolenad rychlost na pfejezdu ¢.2 [km/h] 50.00 | 50.00 | 50.00 | 50.00 50.00
celkovy ¢as jizdy [s] 316.66 | 284.06 | 291.56 | 294.44 289.12
pramérna rychlost v celém dseku [km/h] 57.26 | 63.79 | 62.23 | 61.60 62.76

Tepové frekvence:

Tabulka ¢&. 34: Tepova frekvence v zavislosti na poslouchané hudbé u respondenta ¢. 12

vaina hudba metal elektro rap znamé
minimalni 70.00 70.00 70.00 69.00 69.00
maximalni 81.00 82.00 83.00 88.00 82.00
pramérna 75.63 76.62 74.94 73.88 72.85
primérna od 35 s 75.71 76.98 74.67 73.48 72.37

91



Z1:50:0 ¥¢:50:0

— 02:70:0 0€:70-0
© cen: v0:
1] vS'€0:0 m mo.qo.o
S 8T:€0:0 _ 9E:€0:0
' . . . .
o 20:€0:0 3 60:€0:0
e 9€:¢0:0 s 100
g 0T:¢0:0 2 ST:¢0:0
= T ) g
[ v¥:10:0 = 81:10:0
S
”...m 8T:T0:0 ,m T¢:10:0
W ¢S:00:0 m. ¥5-00:0
> 92:00:0 2 £T:00:0
= 00:00:0 S —— 00:00:0

o N o LN o LN o LN o LN o LN

[e)] o0 0 ~ ~ o (o)} 0 0 M~ ~ O

[uiw/niapn] asduanyaly enodal [uiw/niapn] aauanyaly enodal
¥¢:S0:0 =] $2:50:0 ¢1:50:0

o LSP0:0 ° 1S:%0:0 O 9%:70:0
> 0€:70:0 5 0€:70:0 & 0Z:%0°0
.W €0:¥0:0 .M €0:70:0 ,w ¥S:€0:0
N . . — . .
e 9€:€0:0 £ 9€:€0:0 ,m 8C:€00
”m 60:€0:0 m 60:€0:0 m ¢0:€0:0
' v-c0:0 ! 200 ) 9€:20:0
m SqT:20:0 m ST:20:0 m 0T:¢0:0
o 8%:T10:0 o 81:T0:0 0 v7:10:0
< T1¢:10:0 < TT10:0 7 8T:10:0
- ¥5:00:0 = ¥5:00:0 « ¢S:00:0
,m LT:00:0 ,m LT:000 ,m 92:00:0
o 00:00:0 o 00:00:0 o 00:00:0
(] ) ]
= o Ln o Ln o LN = o Ln o L o Ln = o LN o Ln o n

[e)] o0 0 ~ M~ o (o)} o0 (o} M~ ~ © (o)} 0 [e] M~ ~ ©

[ulw/njaapn] aouanya.y enoday [utw/niapn] aauanyaly enodal [ulw/niasn] aouanyaay enoday

Graf ¢. 12: Tepové frekvence v zavislosti na poslouchané hudbé u respondenta ¢. 12
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U respondentky Cislo 12 je zcela zfetelné vidét, Zze nejlepSi vysledky byly dosazeny na
poslechu elektronické hudby) jsou upIné vSechny hodnoty v8ech rychlosti nejnizsi ze vSech
konanych jizd. Primérné rychlosti vobci byly hluboko pod 50 km*h™®, rychlosti na
Zelezniénich prejezdech byly vzdy pod 20 km*h™ a taktéZ primérna rychlost celé trati byla ze
vSech jizd nejnizsi. Naopak mezi nejhorsi hudebni styly pro tuto fidi¢ku se da povazovat jeji
neoblibeny hudebni styl metal, pfi kterém bylo dosazeno nejvySSi rychlosti na prvnim
potfebného pro objeti daného okruhu a nejvyS$Si primérné rychlosti za celou trat. Taktéz
elektronicka hudba nebyla vhodnou volbou, nebot v iseku A (v obci) byla zaznamenana
nejvysSi maximalni i primérna rychlost, to samé plati i pro usek B. V useku C a ve druhé
obci byla pak dosazena nejvy$Si primérna rychlost ze vSech jizd, ¢imz se elektronicka
hudba zaradila mezi hudebni styly nebezpecné pro poslech pfi fizeni motorového vozidla

danou respondentkou.

Co se tyCe tepoveé frekvence, tak nejnizsi primeérny tep (at uz celkovy nebo od 35. sekundy)
byl po Cas jizdy pfi poslechu fidi€ky velmi oblibeného hudebniho stylu pop/rock, v naSem
pfipadé oznaCovaném jako znamé pisné. TaktéZ hodnota minimalniho tepu patfila
hodnota dosazena pfi rapu byla naméfena ihned po zacatku poslechu této hudby, kdy se
respondentka teprve adaptovala na novy hudebni styl. Jeji srdeéni tep se po par sekundach
vyrazné zklidnil a k této hodnoté se v pribéhu jizdy jiz ani nepfiblizil. Naproti tomu pfi
poslechu metalu byly zaznamenany nejvy$Si primérné hodnoty tepu a to vcetné té po
uplynuti doby potfebné pro adaptaci na novy hudebni styl. Taktéz pfi pohledu na graf je
vidét, ze tep nemél vyrovnany nebo klesajici prabéh jako u jinych styl(, ale naopak se
v pribéhu €asu postupné zvySoval. Tim zcela jasné prokazal svou nevhodnost pro poslech

pfi fizeni motorového vozidla.

Z vySe popsaneho vyplyva, ze nejvice nebezpecny hudebni styl pro fizeni pro tuto konkrétni
fidiCku je metal a elektronicka hudba. Naproti tomu nejlepsSi vysledky byly zcela jednoznacné

dosazeny pfi poslechu vazné hudby.
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8.6.13 Vysledky méreni respondenta Cislo 13

Tabulka ¢. 35: Rychlosti a ¢asy v zavislosti na poslouchané hudbé u respondenta ¢. 13

znamé

vaind | metal | elektro| rap pisné

pramérna rychlost v Useku A - obec [km/h] 37.76 | 41.72 | 52.99 | 50.85 47.64
max rychlost v iseku A - obec [km/h] 53.29 | 58.86 | 67.69 | 65.33 69.78
pramérna rychlost v tseku B [km/h] 63.09 | 61.37 | 74.50 | 70.86 69.39
max rychlost v iseku B [km/h] 91.13 | 107.47 | 107.75 | 105.57 86.91
pramérna rychlost v tseku C [km/h] 81.14 | 89.77 | 92.72 | 88.75 93.01
max rychlost v iseku C [km/h] 104.45 | 176.20 | 185.28 | 172.37 180.82
primérna rychlost v Gseku D - obec [km/h] 64.59 | 77.72 | 94.83 | 50.96 89.12
max rychlost v Useku D - obec [km/h] 81.01 | 102.82 | 101.75 | 80.79 104.04
primérna rychlost v Useku E [km/h] 76.28 | 86.60 | 80.66 | 83.02 69.51
max rychlost v Useku E [km/h] 98.36 | 117.01 | 101.62 | 108.96 113.40
rychlost na prejezdu ¢.1 [km/h] 39.27 | 43.15 | 36.81 | 39.48 48.07
rychlost na prejezdu ¢.2 [km/h] 50.20 0.00 52.09 | 37.85 51.63
max.povolenad rychlost na pfejezdu ¢.2 [km/h] 50.00 | 30.00 | 50.00 | 50.00 50.00
celkovy &as jizdy [s] 249.14 | 231.54 | 214.99 | 227.69 | 239.62
pradmérna rychlost v celém useku [km/h] 72.76 | 78.22 | 84.24 | 79.64 75.74

Tepové frekvence:

Tabulka ¢. 36: Tepova frekvence v zavislosti na poslouchané hudbé u respondenta ¢. 13

vaina hudba metal elektro rap znamé
minimalni 76.00 76.00 74.00 73.00 72.00
maximalni 88.00 102.00 107.00 94.00 99.00
pramérna 81.16 84.32 85.81 81.19 82.16
primérna od 35 s 80.88 83.89 85.83 81.04 81.64
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Graf ¢. 13: Tepové frekvence v zavislosti na poslouchané hudbé u respondenta ¢. 13
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U respondenta Cislo 13 je zcela zfetelné vidét, Zze nejlepSich vysledkl bylo dosazeno pfi
poslechu vazné hudby, kdy maximalni i pramérné rychlosti v iUseku A a C byly UpIné nejnizsi,
taktéz maximalni rychlosti v useku B a E. Tomu odpovida i nejdelSi celkovy Cas potfebny pro
objeti stanoveného okruhu a nejnizsi prmérna rychlost. Jako nejhorSi hudebni styl pro
tohoto fidiCe je mozné jednoznacné urcit elektronickou hudbu, ktera ovSem patfi mezi
respondentovy neoblibené hudebni styly. Pfi poslechu této hudby byly vyrazné pfekonavany
nejvyssi dovolené rychlosti, at uz ve mésté nebo i mimo néj. Napfiklad ve druhé obci (Usek
D) byla priimérna rychlost témé&f 95 km*h™, coz znadi, Ze Fidi¢ v této obci pravdépodobné
takfka vibec nezmeénil rychlost oproti rychlosti mimo obec nebo zpomalil pouze nepatrné.
Takto vysoka rychlost v obci je zcela nepfipustna, zejména pfihlédne-li se k faktu, ze cela
obec lezi v tahlém levotoCivém oblouku. TaktéZz maximalni rychlost na rovném useku v ¢asti
C je mozné oznadit za hazardni, nebot fidi¢ dosahl se svym vozem rychlosti 185 km*h™i!!
Jedna se tudiz o absolutni maximum v dosazené rychlosti za celou dobu méfeni této
diplomové prace. Nutno také zminit, ze fidi¢ (vyjma vazné hudby) dosahoval pfi ostatnich
hudebnich stylech také velmi vysokych a nezakonnych rychlosti a prakticky vzdy mél
problém na konci rovného useku vozidlo ubrzdit a udrzet na vozovce, aniz by doSlo
elektronické hudbé. Zajimavy je také fakt, Ze fidiC pfi jizdé na metal dokonce na druhém
Zelezni¢nim pfejezdu uplné zastavil vozidlo, ackoli zastavit nemusel, stacilo pouze zpomalit
rychlost v useku B), protoZze v useku B byla naméfena nejvy$Si maximalni i primérna

rychlost.

Z tabulky tepovych frekvenci je krasné vidét, Ze nejlepsi vysledky ma na svédomi vazna

nejvySSi primérné tepy i nejvySsi dosazeny tep vibec. Vyrazny narlst tepové frekvence
mezi 3. a 4. minutou u v8ech styld hudby (vyjma vazné hudby) byl zpusoben velmi agresivni
a nebezpecné rychlou jizdou, kdy fidi¢ na rovném useku mimo obec jel rychlosti vysoce pfes
170 km*h™ a diky tomu mu vyskogil tep vyrazné nahoru. Jasny dikkaz o tom, Ze agresivni

jizda ma obrovsky vliv na télesné funkce Clovéka.

Jako uklidfiujici se ukazala vazna hudba, ktera se pro tohoto fidiCe jevila jako bezpec¢na,

naproti tomu elektronicka hudba diky velmi agresivni a rychlé jizdé byla nevhodna.
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8.7Vyhodnoceni experimentu

Na nasledujici tabulce jsou shrnuty vysledky popsané a vysvétlené vyse. V tabulce Cislo 37

je uvedeno vzdy Cislo respondenta, doporuceny hudebni styl, na ktery Fidi€ jel nejlépe

a nejbezpeénéji a také hudebni styl pro jizdu nebezpeény, diky kterému Fidi¢ nedodrZoval

dopravni pfedpisy, jel agresivné a jaky se nedoporuCuje pfi fizeni vozidla u daného

respondenta.
Tabulka ¢. 37: Shrnuti vysledkt méreni
Cislo Doporuceny hudebni styl Nevhodny hudebni styl
respondenta
1 vazna hudba metal
2 elektronicka hudba, znamée pisné vazna hudba
3 vazna hudba, znamé pisné metal, elektronicka hudba
4 elektronicka hudba, rap metal
5 vazna hudba metal, znamé pisné
6 rap Znamée pisné
7 zname pisné elektronicka hudba
8 rap, zname pisné metal, elektronicka hudba
9 vazna hudba metal, rap
10 vazna hudba, rap elektronicka hudba
11 Znamé pisné rap
12 vazna hudba metal, elektronicka hudba
13 vazna hudba elektronicka hudba
Tabulka ¢. 38: Vliv oblibené a neoblibené hudby
resp(i)lrs]ijoema Oblibeny styl hudby Neobr::deet?y styl Ucmlmgg;lbene Ucmk%:‘:gggllbene
1 Elektronicka hudba Rap zadné zadné
2 Pop/rock, metal Vazna hudba pozitivni negativni
3 Rap, hip hop Vazna hudba zadné pozitivni
4 Metal, pop/rock Vazna hudba negativni zadné
5 Elektronicka hudba Vazna hudba Zadné pozitivni
6 Metal Elektronicka hudba zadné zadné
7 Rap, elektr. hudba Vazna hudba negativni zadné
8 Vazna hudba Metal, elektr. hudba zadné negativni
9 Metal, rap, elektr.hudba Vazna hudba negativni pozitivni
10 Rap, hip hop Vazna hudba pozitivni pozitivni
11 Pop/rock, rap Elektronicka hudba | pozitivni i negativni zadné
12 Pop/rock Metal zadné negativni
13 Pop/rock Elektronicka hudba zadné negativni
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V tabulce Cislo 38 je vyobrazeno porovnani oblibenych a neoblibenych styld hudby a jejich
dopad na jizdni styl pro jednotlivé respondenty. Oblibené a neoblibené hudebni styly byly
Zjistény ustni formou pfed zahajenim experimentu. V pfipadé, Ze fidi€ vykazoval dobré
vysledky na oblibeny Ci neoblibeny hudebni styl, je v tabulce odpovidajici kolonka vyplnéna
textem ,pozitivni, v pfipadé, Ze poslouchana hudba méla neblahy vliv na fizeni, je
odpovidajici kolonka vypInéna textem ,negativni®. Pro lepSi pfehled jsou negativni ucinky
zbarveny Cervené a pozitivni u€inky zelené. Diky tomu je z tabulky jiz na prvni pohled zcela
zfetelné, ze nelze dogmaticky urcit, zda oblibena &i neoblibena hudba ma striktné pozitivni
nebo negativni Gcinek, ¢asto nema dokonce ucinek zadny. Jedna se tedy o silné individualni
zalezitost a kazdému jedinci svédci jiny styl hudby, az uz ho ma rad &i nikoli.

Tabulka ¢&. 39: Cetnost vhodnosti ¢i nevhodnosti daného hudebniho stylu

Hudebni styl Vhodny [-] Nevhodny [-]
Vaznd hudba 7% 1x
Metal 0x 7x
Elektronicka hudba 2x 6X
Rap 4x 2x
Znamé pisné (Pop/rock) 5x 2x

Z tabulky Cislo 39 lze pfehledné vycist, kolikrat byl dany hudebni styl uréen jako vhodny
a bezpecny pro fizeni motorového vozidla a kolikrat byl vyhodnocen jako nevhodny
a nebezpelny. Bylo uskutenéno celkem 13 méfeni, coZ znamenda, Ze pro nadpolovi¢ni
poCet vSech jizd byl jako zcela nevhodny uréen metal, ktery v sedmi pfipadech dosahl
nejhorSich vysledkl a v zadné zjizd nebyl doporuéen jako vhodny. Je mozné tedy
konstatovat, ze s 54% pravdépodobnosti bude pro fidi€e metal nevhodna hudebni kulisa pfi
fizeni a tim se také potvrdila hypotéza vyzkumnikd z Londynské Metropolitni univerzity, ze
¢im tvrdsi a rychlejSi hudba je poslouchanad, tim rychleji fidi€ jede. Naproti tomu vazna hudba
bude se stejnym procentualnim zastoupenim vhodnda, nebot’ v sedmi pfipadech ze tfinacti
dosahla nejlepsich vysledkd a pouze v jednom pfipadé byla zvolena jako nevhodna, ¢imz se
opét potvrdila dalSi hypotéza, Ze védci v némeckém Bochumu na Porurské univerzité méli
pravdu a vazna hudba skuteCné uklidnuje a ma pozitivni dopad na lidsky organismus
(konkrétné srdecni tep). Elektronicka hudba vykazovala spiSe negativni vysledky, protoze
takfka polovina jizd byla klasifikovana jako nevhodna a pouze ve dvou pfipadech bylo pfi
jejim poslechu dosazeno dobrych vysledkid. Rap a znamé pisné neni mozZné zcela
jednoznacné zaradit ani do jedné skupiny, protoze dosahovaly v nékterych pfipadech
dobrych vysledkd a v nékterych naopak nedostateCnych. Ale spiSe prfevladaly vysledky

kladné.
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Graf €. 14: Procentuélni vhodnost hudebniho stylu
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Graf ¢. 15: Procentualni nevhodnost hudebniho stylu

99




Na grafech €. 14 a €. 15 je pfehledné zobrazeno, jak je dany hudebni styl procentualné
vhodny ¢i nevhodny, Cili pro kazdy hudebni styl je ukazano, jaka je pravdépodobnost pfi
poslechu této hudby, Ze bude pravé dany styl vhodny nebo nevhodny. Zcela jednoznaéné je
vidét, Ze metal neni vhodny nikdy, naopak vazna hudba bude takika v 54 % vhodna. Jako
nejvice nevhodny hudebni styl se ukazal metal spolu s elektronickou hudbou, kdy pfiblizné
v poloviné pfipadu ma za nasledek agresivni a rychlou jizdu, naproti tomu vazna hudba ma
nejvétsi pravdépodobnost, Zze bude mit pfiznivé Ucinky na fizeni a pouze v cca 8 % pfipadu
bude nevhodna.
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9 Mozné vyuziti v praxi
Experiment provedeny v ramci této diplomové praci mél ukazat, zda ma hudba vliv na jizdni
styl fidiCe a bezpec€nost. Ukazalo se, ze hudba skute¢né vliv ma a to nejen na jizdni styl
fidiCe, ale také na jeho tep. V budoucnu by se tak mohlo tohoto poznatku vyuzit napfiklad
k vytvofeni volantu, ktery by snimal tep fidi¢e a spolecné se systémy rozpoznavajici unavu
fidiCe by mohl v€as, lépe a pfesnéji urcit, zda muaze fidi¢ upadnout do mikrospanku a predejit
mu automatickym pusténim hudby, ktera by Fidi¢e stimulovala a zvySila mu srdeéni tep, ¢imz
by doSlo k tomu, Ze by fidi¢ za volantem neusnul. Pfipadné by vozidlo mohlo vyuzit i jinych
(jiz vestavénych) zafizeni, jako napfiklad vibrujiciho sedadla fidiCe, pokud je vozidlo
vybaveno systémem rozpoznavani jizdy v jizdnim pruhu. Dale by vozidlo mohlo v pfipadé
hroziciho nebo jiz probihajiciho mikrospanku pfejit automaticky do plné autonomniho
provozu a bud samocinné pokraCovat v jizdé nebo bezpel&né zastavit v odstavném pruhu &i

jiném vhodném misté, kde by nebyla ohroZzena bezpecnost silni€niho provozu.

Jako dalSi vyuziti by mohlo byt napfiklad to, ze systémy volby jizdnim rezimd, které
jsou jiz dnes bézné k dostani v sériovych vozidlech, by spolupracovaly s audiosystémem
a s méfenim tepu a reagovaly by na fidiCe dle svych ziskanych zkuSenosti a dle zvoleného
rezimu. Pfedstavit si to Ize tak, ze pfi zvoleni jizdniho rezimu ,Sport* by vozidlo automaticky
(mimo jiné) zvySilo hlasitost audia a zménilo hudebni styl na rychlej§i a tvrdSi, napfiklad
metal. Naopak v pfipadé zvoleni rezimu ,Eco” by vozidlo automaticky nastavilo nizsi hlasitost
a jako hudebni styl by byla vybrana vazna hudba. Pfipadné by ve vozidle mohla byt volba
hudebnich styll (at’ uz manualni ¢i automatickd), kde by si fidi¢ (nebo vozidlo automaticky
v pfipadé rozpoznani problému) navolil, zda chce hudbu relaxacni a uklidiujici nebo naopak
hudbu, kterd ho nabudi, aby neusnul. Dokonce by vozidlo mohlo samo rozpoznat hrozici
kolizi, stresové vypéti nebo jakkoli vaznou fyzicky & psychicky naro¢nou situaci vyzadujici
obrovskou koncentraci a cely audio systém by samocinné vypnul, aby se fidi€¢ mohl plné
koncentrovat na feSeni dopravnich problému a komplikovanych situaci a nedoSlo tfeba

k dopravni nehodé.

Navigace v automobilech jiz byvaji dnes v luxusnéjSich vozidlech standardem, a tak vozidlo
vi, kolik kde je jaka nejvyssi dovolena rychlost. Toho by $lo vyuZit napfiklad tak, Ze pokud by
fidi€ jel po dalnici a jel by pfili§ pomalu a hrozilo by, Ze bude brzdit provoz, pustil by mu
audiosystém rychlejSi a tvrdSi hudbu a fidi¢ by sam od sebe nenucené zrychlil. Naopak pfi
nedodrzovani nejvySSich dovolenych rychlosti by byla fidiCi pusSténa vazna hudba, coz by

mohlo mit za nasledek snizeni rychlosti a to nenucené a zcela bezpecné.
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Dnes jiZz byvaji vozidla ¢im dal Castéji vybaveny teploméry snimajici teplotu venkovniho
vzduchu, senzory ABS, ESP a dalSi fadou bezpe&nostich a preventivnich systému, které
maji fidi¢i pomahat predvidat (pfipadné zabranit) smyku a dopravni nehodé. Navic dnes jiZ je
¢im dal vice vozidel vybaveno pfipojenim na internet, ze kterého by mohlo ziskat aktualni
data o poCasi a o dopravni situaci pfed vozidlem. V pfipadé, Ze by pfed vozidlem
zanedlouho byla kolona nebo néjaky jiny dopravni problém (nehoda, omezeni, zuzZeni
apod.), pustilo by vozidlo vaznou hudbu, aby fidi¢ zpomalil jizdu. Navic jizdni chovani fidice
by bylo v pribéhu €asu sledovano a ukladano na vestavény harddisk a v pfipadé, ze by bylo
rozpoznano, ze venku panuje Spatné pocasi a podminky pro jizdu automobilem jsou
nevhodné (dést, naledi apod.) a fidi¢ na tuto skute€¢nost nijak nereaguje a nepfizplsobi styl

ani rychlost jizdy, vozidlo by samocinné pustilo vaznou hudbu, ktera by podnitila snizeni

Nedavno predstaveny koncept od Skody s nazvem Vision E (ktery ma byt jiz v roce 2025
plné autonomni) by mél monitorovat tep fidi€e a mimo jiné v pfipadé, ze fidi¢ bude mit vazné
zdravotni problémy (napf. infarkt), samo zastavi na krajnici a zavola zachrannou sluzbu.
Tento poéin od firmy Skoda je mozno povazovat jako dikaz, Ze snimani tepu a analyzovani
zdravotniho stavu fidi€e je velmi dulezité a v budoucnu bude hrat jeSté vyznamnou roli na
poli asistencnich a pomocnych systému ve vozidle a navic nebude problém tyto systémy

rozsifit o vySe popsana feseni.
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10 Zaveér
Zamérem této diplomové prace bylo zjistit, zda rlzné hudebni styly podnécuji Fidice
k rozdilnému a pfipadné k agresivnimu ¢i defenzivnimu stylu jizdy. Pro uskutecnéni tohoto
experimentu byl vyuzit simulator na Fakulté dopravni, ktery skvéle poslouzil jako nahrada za
vozidlo v realném prostfedi a experiment tak mohl byt provadén v bezpeci a vzdy za stejnych
podminek pro vSechny uc€astniky experimentu. Celkem se uUcastnilo 13 respondentd. Bylo
vysledky pfedvadéli, at' uz co se ty¢e naméfenych rychlosti ¢i hodnot tepu. Stejné tak bylo
nemeéné zajimavé sledovat, jaky vliv maji jednotlivé hudebni styly na rychlost a srdec¢ni tep,
kdy prakticky vZzdy doSlo k urlité zméné, a fidi€ na zménu hudby reagoval. Po zpracovani
a vyhodnoceni jednotlivych naméfenych dat a jejich sumarizaci bylo provedeno celkové
vyhodnoceni, z kterého vySlo, Ze nejvice nebezpecna a nejméné vhodna hudba, ktera fidice
podnécuje a vybizi k rychlé, agresivni a ¢asto nebezpeéné jizdé, je metal, u kterého bylo
v experimentu zjisténo, Ze je 54 % pravdépodobnost, Ze bude fidi€e vybizet k rychlé jizdé,
a bude tudiz zcela nevhodny. Naopak u vazné hudby je 54 % pravdépodobnost, Ze bude
fidiCe uklidhovat, navodi mu pfFilemné a relaxacni prostfedi, a v dlsledku toho pojede
pomaleji, obezfetné a ohleduplné. A pravem si proto vazna hudba odnesla prvenstvi a byla
styld. Zaroven se tak ovéfilo a potvrdilo to, co psali védci v némeckém Bochumu na Porurské

univerzité, o jejichz praci bylo zminéno v kapitole 7.1.

Tento vyzkum vlivu hudebni kulisy na bezpec€nost jizdy v automobilu potvrdil, Ze ¢im rychlejSi
a tvrdSi hudba v automobilu hraje, tim jede Fidi€ agresivnéji a rychleji. Véfim, Ze tyto
poznatky by mohly byt v budoucnu vyuzity napfiklad ve vy3e zminénych feSenich, které byly
detailnéji popsany a rozebrany v kapitole 9 a Zze mozna velci vyrobci automobilt investu;ji
penize do vyvoje software, ktery by dokazal reagovat na aktualni dopravni situaci a zaroven
na télesny stav fidiCe a Ze se diky tomu podafi jednak zvysit komfort jizdy a snizit unavu
fidi€e pfi dlouhé jizdé, ale pfedevSim, Ze se snizi poet nehod na pozemnich komunikacich

a zaroven se také snizi poCet mrtvych v dusledku dopravnich nehod.

Data byla zpracovana v programu MS Excel a textova &ast v programu MS Word.
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