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Abstrakt

Cielom tejto bakalarskej prace je preskumat opatrenia zniZujuce rychlost dopravného prudu
za pomoci vizualnych prvkov pouzivanych v Ceskej republike a sledovat vplyv pritomnosti

zariadenia zaznamenavajuceho rychlost’ na rychlost vozidiel v premavke.
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The goal of this bachelor thesis is to research measures which reduce the velocity of traffic by
using different visual elements that are used in Czech Republic and to monitor the effect of the

presence of speed measuring devices on the velocity of vehicles in traffic.
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Zoznam pouzitych skratiek

MHD Mestska hromadn& doprava

ZDZ Zvislé dopravné znadenie

VDZ Vodorovné dopravné znacenie

PDZz Premenné dopravné znacenie

ZPI Zariadenie pre prevadzkové informacie
TP Technické podmienky

CSN Ceska $tatna norma

ECV Evidenéné &islo vozidla



1 Uvod

Narast poctu vozidiel na pozemnych komunikaciach zaznamenal za posledné dekady
neuveritelny rozvoj. Luxus dopravného prostriedku uz v momentalnej dobe nepredstavuje to,
¢o predstavoval kedysi. Vyvoj novych materidlov, technoldgii a lacnej pracovnej sily su
predpoklady na ¢im dalej tym viac sa zvySujuci stuperi automobilizacie vo svete. Podobnym
tempom sa posuvame dalej aj v technoldégiach zaoberajucich sa ochranou posadky vozidiel a

chodcov.

AvSak so zvySujucim sa poctom dopravnych prostriedkov sa priamo spaja aj zvy$ené riziko
dopravnych neh6d na komunikaciach a v ich okoli. Nemozno sa spoliehat iba na konstrukéné
rieSenia vozidiel a vyuzitie inteligentnych systémov pre minimalizovanie doésledkov nehéd na
majetku a ludskom zdravy. Tento fakt kladie zvySené naroky na bezpeénost’ na komunikaciach
a striktnejSie dodrziavanie pravidiel cestnej premavky. Medzi moznosti ako docielit' zvySenie
bezpecnosti na cestach patria aj tzv. metddy upokojovania dopravy, ktorych neodmyslitelnou

sucastou su vizudlne prvky.

Pod pojmom upokojovanie dopravy sa predstavuje tvorba takych komunikacii, ktoré sa svojim
tvarom snazia znizit rychlost a intenzitu dopravy za ucelom eliminovania dopadu nehéd na
ucastnikov premavky a zvysenia kvality zivota obyvatelov. Toto je docielené fyzickou Upravou
komunikacii a pouzitia Specifickych prvkov v blizkom okoli, ktoré vizualne vplyvaju na

chovanie sa vodiCa na danej komunikacii.

Bakalarska praca sa zaobera vizualnymi opatreniami a prvkami, ktoré su sucastou fyzickych
a psychologickych prvkov upokojovania dopravy a maju za ulohu &i uz priamo alebo nepriamo
ovplyvnit' rychlost premavky. Je rozdelena na 2 Casti; teoreticki Cast a prakticku ¢ast. V
teoretickej Casti rozoberam jednotlivé fyzické a psychologické prvky, ktorych cieflom je zvysit
bezpecnost na komunikaciach a pripadné nehody pri pouziti urcitych druhov tychto opatreni.
Prakticka ¢ast sa venuje mnou navrhnutému experimentu. Popisu pripravy testovacej trate,

meraniu na vozidlovom simulatore a naslednému vyhodnoteniu ziskanych déat z testovania.



Teoreticka cast’

2 Upokojovanie dopravy

Pod pojmom upokojovanie dopravy rozumieme skupiny nastrojov a opatreni, ktorych cielom
je zvy3enie uzitkovej hodnoty komunikacie, zlepSenie Zivotného prostredia a bezpecénosti,
predovSetkym chodcov a cyklistov. Tieto nastroje maju posobit’ jednak na znizenie intenzity

premavky ako aj na znizenie rychlosti motorovych vozidiel. [1]

Upokojovanie dopravy mézeme vnimat ako komplexnu Cinnost zameranu na spomalenie
cestnej premavky na komunikaciach. Spomalenie ma pozitivny vplyv na nehodovost v danom
Useku a znizuje negativny dopad automobilovej dopravy na mestsky Zivot. NizSia rychlost
jazdy ma vplyv jak na vyskyt dopravnych nehdd, ku ktorym na danom Useku dochadza, tak na
zavaznosti zraneni dotknutych osOb. Pri vySSej rychlosti jazdy dochadza ku skracovaniu

reakénej doby vodiéa a prediZeniu brzdnej drahy vozidla.

2.1 Fyzické prvky ovplyviujuce rychlost’

Opatrenia, ktoré priamo pdsobia na vozidla tym, Ze ich nutia znizit rychlost, za pomoci fyzickej
Upravy komunikacie. Pri pouziti niektorych tychto rieSeni avSak treba pocitat s vySSimi

nakladmi na realizaciu, nakolko si €asto vyzaduju zasah do vozovky.
Vstupné brany

Priestorova Uprava cestného prietahu na vstupe do obce alebo mesta, ktora pdsobi na zmenu
rezimu jazdy a brani ponechaniu vysokej rychlosti na Uzemi obce. Na docielenie tohto sa
pouzivaju stavebné, technické a vegetacné Upravy, ¢im zabrafiuju priamemu priehladu obcou

Z nezastavaného Uzemia.
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Vodiaca linia

Spoloéna cesticka Chodci

chodci + cyklisti

Parkovanie

Cyklisti

Krajnica—&

Vozovka Vozovka

3.00 § 3.00

Cyklisti
Parkovanie

Krajnic: ]

:

Spolocna cesticka

chodci + cyklisti Chodci

Obrazok 1. Bezbariérova uprava vioZzeného ostrovéeka na vjazde do obce.
Zdroj: https://www.ssc.sk/sk/novinky/schvalene-tp-018-tp-048-tp-085-vi-1.ssc

Vybocéenie jazdného pruhu

Miesta kde je ziaduce uc€innym spdsobom znizit rychlost bez vyrazného fyzického
obmedzenia sa mozu uskuto¢nit zmeny smerového vedenia vybolenim jazdného pruhu
(jednostranné/obojstranné). Vybocenie jazdného pruhu sa uskuto€huje na kratkom useku
vloZzenim stredového ostrovéeka o minimalnej Sirke 1,5 m s nizkou zelefiou alebo
umiestnenim ochranného ostrovéeka pre priechod pre chodcov. Toto opatrenie sa moze
pouzit rovnako aj pri vjazde do obce ¢i mesta ako jedno stranné alebo obojstranné vybocenie

jazdného pruhu. [2]
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Obrazok 2. Vybocenie jazdného pruhu pomocou vioZeného stredového ostrovceka.
zdroj: [www.maps.google.com]

Zmena povrchu vozovky

Zmenou textary alebo farby povrchu vozovky sa docieli vy$Sia informovanost vodi¢ov
o potrebe zmeny rezimu jazdy napriklad na vjazde do obce, pred priechodmi pre chodcov ¢&i

pred miestami, ktoré vyZaduju zvySenu pozornost vodica.

Existuju rézne spdsoby zmeny povrchu vozovky. Prikladom je pouzitie dlazby, beténovych
kociek alebo Upravou povrchovych vlastnosti vozovky nanesenim farebného nateru, ktory
moze byt doplneny o primes teliesok hrubsej frakcie alebo frézovanim drazok o hibke 20 mm
do krytu vozovky. Tymto sa doplfiuje optickd zmena na vozovke aj o akusticky a vibracny

prvok, ktory dalej upozorfiuje vodi¢a na potrebné upravenie rychlosti. [2]
Okruzné krizovatky

Premavka na krizovatkach je mozné spomalit’ aj dalSim spésobom a to umiestenim okruzne;j
krizovatky. Uplatnenie takychto krizovatiek prispieva k zlepSeniu bezpecnosti, plynulosti
a znizeniu dopadov dopravy na zivotné prostredie. Zaroven je mozné doprostred tychto
krizovatiek vysadzanie r6znych druhov zelene ¢im sa zvySuje esteticka kvalita verejného

priestranstva. [2]
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Obréazok 3. Okruzna krizovatka v Olomouci.

Zdroj: https://moravia.cz/projekt/okruzni-krizovatka-na-strelnici/

Spomalovacie prahy

Medzi najCastejSie pouzivané fyzické spomalovacie prvky patria prie€ne spomalovacie prahy.
Pouzivaju sa hlavne na obsluznych komunikaciach tam, kde sa pohybuje vacsie mnozstvo
inych uc¢astnikov premavky ako su chodci &i cyklisti alebo na vjazdoch do obytnych zén. Medzi
najCastejSie spomalovacie prahy patria ZzltoCierne plastové konStrukcie, no vytvorenie
spomalovacieho prahu je mozné aj stavebnych zasahom do komunikacie a to zvySnym
vozovky napriklad v krizovatkach v spojeni s vytvorenym prechodom pre chodcov. Aby bol
takyto prvok na komunikacii dobre odliSitelny, byva €asto vytvoreny z odliSného materialu ako
samotny kryt pozemnej komunikacie. Naj¢astejSie sa na tento spésob upravy volia zulové

kocky alebo zamkova dlazba. [3]
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Obrazok 4. Spomalovaci prah.
Zdroj: https://www.adam-sro.cz/dopravni_znaceni/zpomalovaci_prahy

Vankuse

Alternativa k pouzivaniu spomalovacich prahov je spomalovaci vankus. Ich pouzitie je vhodné
predovSetkym v lokalitach, ktorymi prechadzaju trasy MHD. Ide rovnako o vyvySenu plochu
vozovky, kazdopadne nie po celej Sirke ale iba v stredovej Casti jazdného pruhu. Ich Sirka je
zvolena tak, aby prinatila vaésinu vozidiel spomalit no vozidla MHD mohli prejst bez

ovplyvnenia jazdy a komfortu cestujucich. [3]
Zaroven su spomalovacie vankuSe vhodnou volbou pre cyklistov nakolko je mozné sa im

lahko vyhnut. Rovnako ako spomalovacie prahy, je tento prvok upokojovania dopravy

vytvarany z plastovych konstrukcii alebo zamkovou dlazbou &i Zulovymi kockami.
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Obrazok 5. Spomalovacie vankuse v Ceskych Budéjoviciach.
Zdroj: https://budejcka.drbna.cz/z-kraje/ceskobudejovicko/18376-anketa-zpomalovaci-polstare-v-

budejckych-ulicich-maji-pomahat-ridicum-ale-vadi.html

2.2 Psychologické prvky ovplyviujuce rychlost’

Jedna sa o také opatrenia, ktoré na vozidla nepdsobia fyzicky ale maju vytvorit u vodi¢a pocit,
Ze je potrebné aby sam upravil rychlost. Medzi obvyklé psychologické prvky upokojovania

dopravy patria:

Zvislé a vodorovné dopravné znacenie

Ide o oznaCenie, ktorého uloha je upozornit na miesta, kde u€astnikom preméavky hrozi na
pozemnych komunikaciach nebezpecie a kde musia dbat na zvySenie opatrnosti. Zvislé
dopravné znacenie (ZDZ) znaCenie je umiestnené na tabulach, paneloch a pod. a intaluje sa
tak aby bolo dostatoCne viditelné zo vzdialenosti. Podfa vyznamu sa umiestfiuje pri pravom
okraji vozovky alebo nad vozovku. V Ceskej republike sa méZu pouzivat iba znacky uvedené
vo vyhlaske &. 30/2001 Sb. [4] v zneni neskorSich predpisov navrhnuté podla platnych
technickych podmienok TP 65. Tvary symbolov st jednotné a nemozno ich menit’ s vynimkou
znaciek, ktoré je mozné otocit a so symbolmi, ktoré sa uvadzaju ako vzory. Takéto znacky

musia odpovedat' konkrétnej dopravnej situacii, na ktord upozornuju.
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Vodorovné dopravné znacenie (VDZ) sa umiestfiuje rovno na povrch komunikacie. Je

vytvorené pomocou 3pecialnych naterov, féliami oSetrené vysokou teplotou &i rozdielnym

materialom pri stavbe vozovky. Pouzivat sa moéze iba VDZ uvedené v zakone €. 361/2000 Sb.

navrhnuté podla platnych technickych podmienok TP 133. ZDZ delime do tychto kategoérii: [5]

[6]

Vystrazné (A)
Upravujuce prednost’ (P)
Zakazove (B)

Prikazové (C)
Informativne (IP, IS, 1J)
Dodatkové tabule (E)

2 o\

Vizuélne rozdelenie ZDZ

Reflexné znacky

Typ znacky, ktorej funkéna plocha je tvorena z materidlu s retro reflexymi vlastnostami.
Znacenie s tymto typom povrchovej Upravy umoziuje odrazenie svetelnych Iuov proti
smeru ich dopadu. Vdaka tomuto opatreniu je znacka po osvetleni zvyraznena ¢im je pre
vodi¢a velmi dobre viditelna. NajCastejSie pouzitie je v miestach, v ktorych je délezité aby
si vodi€i znacenie vSimli v dostatoénom predstihu. Pouzity material sa podla technickych
parametrov deli na triedy RA1, RA2, RA3 v stlade s CSN EN 12899 -1. [7]

Nereflexné znacky

Typ znacky, ktorej funkéna plocha je tvorena z materialu bez retro reflexnych viastnosti.
Jedna sa o typ bezne pouzivanych dopravnych znaceni, ktorych povrchova uprava
neodraza svetelné Iuce v smere proti ich dopadu. Vodici tieto dopravné znacenia uvidia
prevazne iba po ich osvetleni. Bezne sa s tymto typom znaciek stretneme v mestach
a obciach, kde ich osvetluje verejné osvetlenie.

Presvetlované

Typ znacky, ktorej technické prevedenie umoziiuje zvyraznenie za pomoci svetelného
zdroja umiestneného vnutri konstrukcie a funk&na plocha je tvorena z priehfadného a retro
reflexného materialu aby aj v pripade poruchy svetelného zdroja boli dodrzané svetelné
vlastnosti. [5] [6]
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Obrazok 6. Zvislé dopravné znacenie B20a.
Zdroj: https://www.garaz.cz/clanek/prestupky-spojene-s-prekrocenim-povolene-rychlosti-21000980

Premenné dopravné znacenie (PDZ) azariadenia pre prevadzkové

informacie (ZP1)

Jedna sa o typ moderného dopravného znacenia vyuzivaného na riadenie dopravy na
pozemnych komunikaciach a informovanost vodi¢ov o dopravnych situaciach v realnom ¢ase.
Umozniuje predat informacie uc€astnikom premavky podfa aktualneho stavu vozovky,
informovanie o obchadzkach, kongescii alebo pre regulovanie rychlosti podla potreby. Tymto
napomahaju k predchadzaniu krizovych situacii a zvySuju plynulost a predovsetkym
bezpeénost premavky. PDZ a ZPI sa z pravidla umiestfuju pri pravom okraji vozovky alebo
nad vozovku. Pre zdbéraznenie vyznamu momentalne zobrazenej znacky je mozné
umiestnenie na oboch stranach komunikacie. Zakazové a prikazové PZD, ktoré su platné iba
pre jeden jazdny pruh su vzdy inStalované nad danym jazdnym pruhom. PZD a ZPI je mozné
aj spolo¢ne kombinovat kde text na ZPl mbéze vhodne doplnit vyznam prisludnej PZD a
vykonavat tymto funkciu dodatkovej tabule. Pouzivanie je rovnako podmienené vyhlaskou €.
30/2001 Sb. a zakonom €. 361/2000Sb. a navrhnuté podla platnych TP 65, TP 165 a TP 205.
Podla prevedenia funk&nej plochy so zobrazenim PDZ a ZPI rozdeluju na spojité a nespojité:

[518]19]

e Spojité
Aktivna plocha je suvisla bez preruSenia a €asto krat z retro reflexného materialu. Zmena
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znacenia PDZ alebo ZPI sa vykonava elektromechanicky zmenou celej plochy na iné

znacenie. PDZ je z vizualneho hladiska rovnaka ako stala dopravna znacka.

o Technické prevedenie PDZ a ZPI
pohyblivé hranoly
otacavy Stit znacky

pohyblivé lamely

Nespojité

Aktivna plocha je vytvorena z vizualne odliSnych bodov. Zmena znaéenia PDZ alebo ZPI
sa vykonava softwarovo. Farebné prevedenie PDZ mdéze byt rovnaké ako u stalych
dopravnych znacliek alebo inverzné. Pri inverznom farebnom prevedeni je podklad
funkénej plochy tmavy a napisy a symboly su svetlé. Cervené plochy su zobrazené rovnako

ako u stalych dopravnych znaciek.

o Technické prevedenie
svetlovody
LED diody
LCD panely

Obrazok 7. PDZ v pouZiti spolu s IDZ.
Zdroj: http://old.silnice-zeleznice.cz/clanek/rizeni-dopravy-na-liniovych-komunikacich/
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Rychlostné radary

Je aktivny prvok cestnej premavky, ktorého hlavné funkcia je meranie rychlosti vozidiel na
pozemnych komunikaciach. Vdaka integracii fotografického systému umoznuje informovat
prislusné organy o moznom poruSeni pravidiel cestnej premavky na pozemnych
komunikaciach a néasledné vyvodenie zodpovednosti. Tymto vplyva na psychiku vodica,
ktorého nuti k dodrzaniu maximalnej povolenej rychlosti pod hrozbou penalizacie. V Eurépe

sa najCastejSie pouZivaju tri druhy radarov:

2.2.1.1 Mikrovinny radar

Radar funguje na baze mikrovinného Ziarenia, ktoré mu umoziuje okamzite a presne merat’
rychlost vozidiel. UmozZhuje mu to fyzikalny jav - Dopplerov jav. Radar vysiela
elektromagnetické vinenie v mikrovinnom spektre a nasledne po odrazeni od meraného
objektu porovnava rozdiel frekvencii vysielaného a prijatého signalu. Mézu sa pouzivat

staticky Ci inStalovat’ do vozidiel.

2.2.1.2 Laserovy merac rychlosti

Laserovy mera¢ rychlosti pracuje za pouzitia laserového Iu¢u. Ten funguje na principe
laserového dizkomeru. Opakovanym vysielanim lG8ov v kratkom &ase za sebou uréuje
vzdialenost pohybujuceho sa vozidla a pomocou zmeny vo vzdialenosti v ¢ase vypocita jeho
rychlost. LU¢ sa pohybuje v infraervenom spektre a spada do bezpecénostnej triedy 1 podfa

EN 60825, tym padom by sa normalnych podmienok nemal byt zdraviu Skodlivy. [10] [11]
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Obrazok 8. Stacionarny radarovy merac rychlosti RAMER10P.
Zdroj: https://www.ramet.as/ramer10-p-1419322652

Informacéné radary

Rovnako spada do kategérie aktivnych prvkov cestnej premavky, ktory plni preventivnu
funkciu. Prostrednictvom priamej komunikacie s vodi¢om cieli na zvySenie bezpecénosti na
miestach kde je nutné vodi¢a upozornit na jeho rychlost. Su to miesta so zvySenou
nehodovostou, okolie $kél ¢i na miestach so zvySenou koncentraciou chodcov. Pomocou

displeja signalizuje aktualnu rychlost prichadzajlceho vozidla.

Prvok funguje na baze rychlostného radaru, ktory mu umoznuje okamzite a presne merat
rychlost’ vozidiel. Vysoko svietivé LED diédy displeja umoziuju zobrazenie aj v po€as dna.
Displej radaru mdze zobrazovat napriklad frazu OK, v pripade ak je rychlost prichadzajuceho
vozidla pod maximalnou rychlostou useku alebo slovo ZPOMAL ak vozidlo prekrocilo
maximalnu povolent rychlost. Celna &ast radaru je o$etrena antireflexnou povrchovou
Upravou pre eliminovanie odrazov slne¢nych lu€ov na vodiCov. Radar je schopny merat
rychlosti od 10 - 100 km/h s navySovanim po 1 km/h. Systém je nastaveny tak, aby bola
informacia o rychlosti dostupné prave po dobu prejazdu meraného vozidla. Niektoré radary su
vybavené funkciou rozpoznavania SPZ, kedy sa na displeji zobrazi SPZ vozidla, ktorého
rychlost’ je prave merana, ¢o ma za nasledok priamy psychologicky efekt na vodi¢a. Popri
preventivnom pouZziti je mozné radar pouzivat aj ako zdroj Statistickych dat dopravy na danom
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mieste. Aj to vdaka 24 hodinovej prevadzke. Radar je mozné umiestnit samostatne ale aj na

stavajuce stipy verejného osvetlenia. [12]

Technické parametre

Stupen krytia IP 65

Citatelnost symbolu cca 100 m

Radar senzor dosah cca 100 m

Zobrazovany rozsah rychlosti 10 km/h az 199 km/h

Napajacie napatie 12V

Dobra prevadzky cca 5 dni z akumulatoru 12V / 12Ah

Obrazok 9. Informacény radar.
Zdroj: https://www.azd.cz/backend_bootstrap.php?netwings_query key=/storage/get/190-

Opticka brzda

Jednym zo spdsobov ako je mozné prinutit vodi¢ov dodrzovat maximalnu povolenu rychlost v
useku je aj navodit im pocit, Ze rychlejSej rychlosti, nez ktorou sa pohybuju. Toto umoznuje
prave vodorovné dopravné znacenie €. V 18, ktoré sa vyuziva na usekoch, kde je za potrebu
prinutit Soféra znizit' rychlost. Tohoto efektu je mozné dosiahnut zvySenim kontrastu a
intenzity objektov vo vertikalnej rovine, ktoru vodi¢ sleduje periférnym videnim. Pouzivaju sa
prieCne Ciary s postupne sa zmensSujucou vzdialenostou medzi nimi. Znaenie mbze byt

tvorené zo sustavy tenkych giar alebo plnych obdiznikov. Ak sa oznadenie uziva pred
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ZelezniCnym prejazdom sa uziva variant v tzv. lievikovom usporiadani. V pripade potreby je
mozné doplnit aj o modifikaciu, kedy sa linie €iar nanasaju na vozovku o uréitej hrubke, ktorej
vyska jemne presahuje nad povrch vozovky. Tym padom sa docieli aj zvukového efektu, ktory
eSte viac zvySuje psychologicky efekt znaCenia. Spominané oSetrenie sa neuziva v blizkosti

reziden¢nej zastavby pre vedlajsi u€inok hluku v okoli. [6]

45

3-7mm

45

12

DETAIL A

DETAIL B 1

18

DETAIL A

30

0.10

B N I e Y R

{1 FIZfHr

Obrézok 10. Priklad prevedenia znacky V18 tvoreny sustavou Ciar s akustickym efektom. Zdroj: TP
133 Zasady pro vodorovné dopravni znaceni na pozemnych komunikciach
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Obrazok 11. Priklad prevedenia znacky V18 tvoreny pinymi obdiznikmi.
Zdroj: TP 133 Zasady pro vodorovné dopravni znaeni na pozemnych komunikaciach

Optické zuizenie

Jedna sa o spbsob ako docielit’ znizenie rychlosti vozidiel, kedy sa vodi¢ vedome alebo
mimovolne odtahuje od postrannych prekazok pricom automaticky znizuje rychlost jazdy. Toto
spravanie sa u Soférov da navodit niekolkymi opatreniami Upravy vodorovného dopravného
znacenia a blizkeho okolia. NajbeznejSie pouzitie tohoto opatrenia je pri vjazdoch do miest a

obci, obytnych zén a v okoli $§kél. Medzi najCastejsie patria: [13]
e Zuzenie Sirky medzi obrubami

e Vysadbou zelene

e RozSirenim vodiacich pruhov

Avsak najdu sa aj odporcovia tohto opatrenia, konkrétne pri pouziti vysadby stromov,
nakolko v pripade, ze déjde k nehode, stromy ako pevna prekazka dokazu znasobit dopad

nehody na jej u€astnikov.
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Obrazok 12. Priklady optického zuzovania.
Zdroj: http://fast10.vsb.cz/rezac/download/di/08.pdf

3 Nehodovost’

obyvatelov v roku 2018. Ddsledky dopravnych nehdéd na spolocnost

Pocet nehéd spdsobenych na pozemnych komunikaciach je priamo spojeny so zvySujucou

automobilizaciou sa obyvatelstva. Len v Eurdpskej unii priSlo o zivot priblizne 25 100

miliénoch korun nehovoriac o dopade na fudi samotnych. Cieflom kazdej vyspelej krajiny by

preto malo byt hfadanie najlepSich moznych spdsobov ako tieto straty minimalizovat. [14]

Jeden z najvacsich problémov bezpecnosti cestnej premavky je neprimerana rychlost, ktora
vyrazne zvySuje riziko nehody. Je hlavnou pri€inou asi 30% nehdd so smrtefnymi nasledkami.
V priemere 40 — 50% vodi¢ov bezne prekroCi maximalnu povolenu rychlost a 10 — 20% tato

rychlost’ prekracuje o viac ako 10 km/h. Neprimerana rychlost zvySuje nie len riziko nehody

ale predovsetkym jej nasledky ako tazké poranenie ¢i smrt. [15]
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Obrazok 13. Vyvoj nehodovosti v EU medzi rokmi 2001 — 2018.
Zdroj: https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/sk/ MEMO_19 1990

3.1 Nehodovost v CR

Kazdym rokom dochadza v Ceskej republike k tisickam dopravnych nehéd, z ktorych mnohé
z nich kongia smrtou alebo vaZznym zranenim. V roku 2018 doslo v Ceskej republike ku 104
764 nehodam z toho 25 215 skondilo s lFahkymi zraneniami, 2 465 s tazkymi zraneniami a 565
Z nich si vyziadalo fudsku obet. To znamena, Zze na komunikaciach vyhasol zivot v priemere
kazdych 15,5 hodiny €o je 44 percentny narast umrti oproti predpokladu NSBSP na rok 2018.
Ceska republika sa s 62 Umrtiami na 1 000 000 obyvatelov radi k spodnej tretine krajin

Eurdpskej Unie. [16]

Usmrceni 370 261 211 250 1547 337 -18%
WELRTGEIENEY Usmrceni (pred poklad NSBSP) 370 325 311 298 285 273 3 188 162 1884
chlost 3} é 1151 852 798 831 698 731 626 0 5249

= SOuE A -1010 -16%

TéZce zranéni (predpoklad NSBSP) 1151 1057 1027 998 970 943 655 610 530 6259

Obrézok 14. Podiel umrti a tazkych zraneni na neprimeranej rychlosti medzi rokmi 2009 — 2019.
Zdroj: https://www.cdv.cz/tisk/neprimerena-rychlost-zabiji-nevinne-spolujezdce-chodce-a-dalsi/

Neprimerana rychlost ma za dosledok 218 usmrteni a 713 tazko zranenych os6b v roku 2018.
.Predpoklad Narodni strategie bezpecnosti silnicniho provozu 2011-2020 (NSBSP) v oblasti
uvedeného dil¢iho cile nebyl v roce 2018 spInén (historicky poprvé). Bohuzel i v roce 2019 je

v oblasti usmrcenych osob v dusledku nepfiméfené rychlosti evidovan meziro¢ni narust (pozn.
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v obdobi leden-Eervenec 2019 bylo v dusledku nepfimérené rychlosti usmrceno 104 osob, tj.

meziro¢né o 8 vice).” [17]

3.2 Cesta 11/101

Ako Usek vhodného reprezentovania som vybral ¢ast cesty Il. triedy a to konkrétne cesta
[1/101. Jedna sa o usek zacinajuci obcou Dolni Bfezany prechadzajuci cez obec Zlatniky, za
ktorou dalej pokraCuje do obce Jasenice. Na tomto Useku sa nachadza optické zuzenie
komunikacie docielené vysadbou stromov na oboch stranach komunikacie medzi obcami.
V obci Zlatniky dalej najdeme na oboch vjazdoch do obce jednostranné vyboc&enie jazdného
pruhu pomocou stredovych ostrovéekov. V strede obce sa dalej nachadza mala okruzna

krizovatka, pred ktorou je umiestnené vodorovné dopravné znacenie €. V 18 — opticka brzda.

Pomocou aplikacie Centra dopravného vyskumu na statické zobrazenie nehodovosti
v dopravnej premavke som na useku cesty 11/101, Dolni Bfezany — Zlatniky, zaznamenal za
poslednych 10 rokov 6 dopravnych nehéd. V tomto Useku sa po oboch stranach nachadza
vysadba stromov, ktoré prispievaju na dodrziavanie predpisanej rychlosti. Ako ale mézeme
vidiet z dat, 4 zo 6 neh6d sa stali za mokrého stavu vozovky a skongili narazom do stromu ¢o
prispelo k 8 lahkym zranenia. Jeden vodi€¢ nedodrzal povolenu rychlost ¢o skoncilo zrazkou
s chodcom a jeho naslednymi tazkymi zraneniami. Jedna nehoda bola spésobena vojdenim

lesnej zvery do priestoru vozovky a naslednou koliziou s vozidlom. [18]

Tabulka 1. Priginy nehéd na ceste 1l/101 - Usek Dolni Brezany — Zlatniky. Zdroj: http://www.jdvm.cz/

. . Stav povrchu Druh )
C. Pri¢ina nehody . Zranenia
vozovky prekazky
vodi¢ nevenoval dostato¢nu i 1 lahko zraneny
1. ) ) mokry strom } ]
pozornost riadenu vozidla 0 tazko zraneny
) o i 0 fahko zraneny
2. neprimerana rychlost suchy chodec } ]
1 tazko zraneny
) o i 3 fahko zraneny
3. neprimerana rychlost mokry strom . ]
0 tazko zraneny
i i 3 0 lahko zraneny
4, lesna zver suchy lesna zver
0 tazko zraneny
i i 2 lahko zraneny
5. neprimerana rychlost’ mokry strom
0 tazko zraneny
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vodi¢ nevenoval dostato¢nu i 1 lahko zraneny
6. ) ) mokry strom y .
pozornost riadenu vozidla 0 tazko zraneny

Obec Zlatniky disponuje stredovymi ostrovéekmi na vjazdoch do obce, ktoré nutia
prichadzajuce auta spomalit. Na oboch vjazdoch po prejdeni aka na vodi¢a aj opticka brzda,
ktora ma za ulohu prinatit spomalit vozidlo uz v obci pred kruhovym objazdom. V obdobi
poslednych 10 rokov sa na Useku medzi vjazdom do obce a okruznou krizovatkou stalo iba 6
dopravnych nehdd, v smere od kazdého vjazdu 3. Z toho na vjazde zo smeru obce Dolni
Bfezany iSlo o jednu havariu bez zraneni, jednym dévodom bola neprimerana rychlost bez
zraneni a poslednym dévodom bolo nezvladnutie riadenia vozidla, ktoré si vyziadalo jedno
lahké zranenie. Na Useku v smere z obce Jesenice doslo k nehodam, z ktorych jeden dévod
je zrazka s pevnou prekazkou, konkrétne stredovy ostroveek, ktora skoncila bez zraneni, jedna
nehoda bola zapri€inena jazdou v protismere, ktora rovnako skoncila bez zraneni a posledna
bola zapriinend nedodrzanim bezpeénej vzdialenosti a bez akychkolvek zraneni. Najviac
nehéd sa stalo na okruznej krizovatke s ulicami Naves sv. Petra a Pavla a Zlatnicka.
Konkrétne sa jedna o 10 nehdd, ktorych rovnaka priina bola nedodrzanie znacky €. P4 ,Daj

prednost’ v jazde® pri vehadzani na okruznu krizovatku. [10]
4 Kamerové systémy

Vyuzivanie kamerovych systémov je relativne novy pristup k rieSeniu problematiky
zaoberajucej sa dodrziavanim povolenej rychlosti. Ide o pasivhu formu merania rychlosti
nakolko nedochadza k meraniu okamzitej rychlosti ako je to u radarov spominanych v kapitole
2.2 ale o meranie priemernej rychlosti na stanovenom uUseku komunikécie. lde o jeden
Z najlepSich spdsobov ako docielit spomalenie premavky na komunikaciach. Vodici spomaluju
akonahle vidia zna¢ky merania rychlosti a kamerové systémy. Pri merani priemernej rychlosti
su vodiéi nuteny dodrziavat predpisanu rychlost na celej dizke Useku, nie len na mieste kde
sa meria okamzita rychlost. V pripade ak vodi¢ po vS§imnuti si znaCiek a kamerového systému
aj tak nespomali, vystavuje sa riziku, Ze za to bude potrestany pokutou. Vodi¢om, ktory ¢asto
prechadzaju ur€itymi usekmi, v danom mieste stac¢i spomalit na vyhnutie sa pokute. V dalSej
kapitole sa budeme zaoberat aky vplyv ma na vodi¢ov ak vidia kamerové systémy a znacky
oznamujuce usekové meranie. Podla toho mézeme dalej rozoberat Uvahu o moznosti
indtalacii makiet kamerovych zariadeni a tym docielit zniZenie rychlosti na usekoch za

nasobne nizSiu cenu ako celkovy systém Usekového merania. [19]
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4.1 Princip fungovania

Na meranie rychlosti sa pouzivaju kamery, ktoré zaznamenavaju vjazd a vyjazd vozidla
z meraného Useku. Tento Usek je Castokrat ohrani¢eny bielim pruhom na vozovke, kolmym na
smer jazdy. Systém kamier je dokaze zaevidovat registracnu znacku vozidiel a na zaklade
doby prejazdov cez merany Usek a znamej hodnoty vzdialenosti medzi miestom vjazdu
a vyjazdu vypocitat priemernu rychlost vozidla. Registracna znacka vozidla je nasledne
zaznamenana u kazdého vozidla spolu s ¢asom prejazdu a ¢asom vyjazdu z meraného
Useku. [20]

Umiestnenie kamery je vzdy v ose jazdného pruhu alebo v jej blizkosti. Priklady umiestnenia
su stipy svetelnej signalizacie, stipy verejného osvetlenia alebo na vrékoch portalov do tunelov.
Na obraze, ktory kamera snima sa definuju miesta, ktorym sa nasledne priradzuja funkcie,
medzi ktoré patri detekcia rychlosti, pritomnosti alebo obsadenosti. Pri prejazdne vozidla
software sleduje zmenu hodnoty farieb, expozicie a jasu v definovanom mieste pomocou ¢oho

je tento automobil detegovany.

Systém na spracovanie dat z kamier je zloZeny z jednej alebo viacerych kamier, pocitaca,
ktory prislusné kamery riadi a analyzuje vystupy z nich a softwaru, ktory data vyhodnocuje
a meni na dopravné data. Kamery pouzivané na tento typ merania vac¢sinou snimaju obraz
v monochromatickom spektre, ktory sa nasledne analyzuje pomocou algoritmov, ktoré sleduju
rozdielne Urovne Sedej farby jednotlivych pixelov. Tento spdsob detegovania vozidiel funguje
na vsetky kategérie vozidiel. Na podobnom principe funguje aj identifikovanie evidenénych
Cisel vozidiel. Program dokaze rozpoznat a digitalizovat jednotlivé Cislice a pismena

Z registracnej znacky a nasledne vyhodnotit spachanie priestupku. [19]
4.2 UnicamVELOCITY

Medzi najviac pouzivanejSie systémy Usekového merania patri UnicamVELOCITY od
spoloénosti Camea s.r.o. Vtejto chvili sa jedna o spoloénost CR, ktord& ma vo svojich
referenciach systémy merania Usekovej rychlosti na dialniciach a v dialni¢nych tuneloch,
s ktorymi sa vykonavaju vyhodnotenia priestupkov za ucelom pokutovania vodiCov. Ako
sucast tohto systému je aj software na rozpoznavanie a Citanie evidencnych Cisel vozidla
UnicamLPR. Priebeh zaregistrovania prejazdu vozidla a jeho nasledného pregitania ECV
prebieha v redlnom éase arozpoznané ECV je k dispozicii do 1 sekundy od detegovania
vozidla. [21]
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Technické parametre systému UnicamVELOCITY:

e Rozsah meranych rychlosti 1km/h az 250 km/h

o Presnost +- 3 km/h (v < 100 km/h)
+- 3% (v = 100 km/h)
e Dizka meraného useku 100m — 10 km

.- UnicamPEN 5.09. - UY_KV-CE-O1_200710151163406110.5pg

A Prehled | G Tisk| 1@ Viezd [F1]| @ Viezd [F2] | 130 Wiezd 1 [F3] | 1@ Wjezd 2[F4] |
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Obrazok 15. Software merania Usekovej rychlosti UnicamVELOCITY.
Zdroj: https://www.camea.cz/cz/doprava/dopravni-prestupky/mereni-usekove-rychlosti/
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Prakticka cast’

5 Experiment
5.1 Ciel experimentu

Za ciel experimentu som si stanovil sledovanie zmeny chovania vodiCov a s tym spojené
zmeny priemernych rychlosti v jednotlivych €astiach meraného Useku. Nakolko na kazdom
z Usekov su vizualne prvky, ktoré maju za ulohu vizualne ovplyvnit vodi¢ov &im ich nutia

v dodrziavaniu maximalnej povolenej rychlosti.

Pri vyhodnocovani vysledkov skiimam rozdiely priemernych rychlosti na jednotlivych ¢astiach
trasy, podla ¢oho sa da nasledne urdit, ktoré vizualne opatrenia maju na rychlost vodica

najvacsi vplyv.
5.2 Vozidlovy simulator

Pre overenie tohto experimentu som pouzil vozidlovy simulator dostupny na Fakulte Dopravnej
CVUT, ktory patri do kategérie l'ahkych simulatorov. Simulator je zloZeny z kokpitu Octavie 1.
a pouziva tzv. ,cave“ projekény systém. Vdaka sustave zrkadiel sa obraz prenasa na tri
obrazovky vyrobené z priehfadného plastu. Interiér vozidla je plne vybaveny ako je tomu

u bezného vozidla s plne funkénou palubnou doskou a tachometrom.

Simulator vyuziva matematicko-fyzikalny model a modul vizualizacie virtudlneho prostredia
vV spojeni s generatorom priestorového zvuku. Model periodicky reaguje na vstupy
Z ovladacich prvkov a prepocitava hodnoty pésobiacich sil a momentov, z ktorych nasledne
uruje pri zohladneni vplyvu okolitého prostredia nasledujici stav vozidla ako je poloha,

rychlost atd.
Data, ktoré simulator umozniuje ziskavat su napriklad rychlost, smer, otacky motoru alebo

stupen zaradenej rychlosti v jednotlivych momentoch merania. DalSie udaje su napriklad

uroven zoSliapnutia pedalov jednotlivych pedalov, alebo nato¢enie volantu.
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Obrazok 16. Vozidlovy simuléator.

5.3 Tvorenie trasy

Na vytvorenie trasy pre vozidlovy simulator som vyuzil program Rhinoceros 3D. Tento program
umoznuje vytvaranie objektov v 3D priestore s dokonalou presnostou. Hlavnym ¢&lankom na
tvorenie situacie bol plugin vytvoreny Ing. Adamom Orlickym ako sucast jeho diplomovej prace
v roku 2015. Tento plugin umoznuje relativne automatické vytvaranie cestnej infrastruktury na

zaklade platnych &eskych noriem. [22]

Ako inSpiraciu pri tvoreni trasy som bral trasu vytvorenu spoluziakom, Jifi Vondraskom, ktor(
tiez vytvaral pre svoju bakalarsku pracu na vozidlovom simulatore. Trasa, ktoru som navrhol
ma 17,5 km a sklada sa zo 4 rovnakych &asti o dizke 4,375 km spojenych lavotogivymi
smerovymi oblukmi. Na kazdej tejto Casti sa nachadzaju 3 smerové obluky. Na vytvorenie
kulisy lesu okolo cesty som vyuzil funkcie pluginu RoadCreator. V programe som pouzil
komunikaciu s prerusovanou stredovou deliacou €iarou a plnymi postrannymi €iarami. Po celej

dizke trasy st na oboch stranach smerové stipiky Z11 s odrazkami vzdialené 50 m od seba.
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Obrazok 17. Vytvaranie trasy pre vozidlovy simulator v programe Rhinoceros 3D [22].

V prvej Casti trasy som osadil iba dopravné znacenie B20a s maximalnou rychlostou 80 km/h.
Na konci kazdej trasy som osadil pred smerovym oblukom zna¢ku A1b ,Zatacka vlevo“. Do
druhej Casti trasy som vytvoril informacné znacenie ,Pozor radar®, ktoré som umiestnil 50 m
za znacku prikazanej rychlosti. V tretej Casti, ktora identicka ako druha Castt, som vytvoril
a v strede umiestnil laserovy rychlostny radar, ktory ma v tom momente nabudit u vodi¢a pocit,
ze jeho rychlost je merana. Pre Stvrty Usek trasy som vytvoril dopravné znacenie IP31a
,Mé&Feni rychlosti“ a IP31b ,Konec méreni rychlosti“. Dalej som vytvoril obdobnt konétrukciu
osadenu kamerou a infratervenym reflektorom, aké sa pouzivaji na meranie Usekovej
rychlosti. Dopravné znacenie IP31a som osadil 50 m za znacku udavajucu maximalnu
povolenu rychlost a nasledne za nim 50 m som osadil stip s kamerovym systémom. Pred
koncom danej trasy som osadil spominané znacenie IP31b urdujuce koniec meraného useku.
[23]

5.4 Popis experimentu

Experiment je zalozeny na pouziti vozidlového simulatora Fakulty Dopravnej CVUT na
overenie prinosu radarov a kamier na pozemnych komunikéciach. Sklada sa z vytvorenia
trasy, vytvorenia dotazniku a zaistenia dostato¢ného poctu skuSanych osob, ktoré budu
nasledne otestované spolu sich vyplnenim dotazniku. Pred kazdou jazdou bude musi
proband vyplnit Uvodny dotaznik na ziskanie zakladnych informacii o osobe a nasledne

podstupit jazdu na testovacej trati. Testovacia jazda kazdému umozni zvyknut si na vozidlovy
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simulator. Pred kazdou jazdou je vSetkym subjektom vysvetlené ako by sa mali pocas
simulacie chovat' dodrziavat povolenu rychlost, drzat sa na komunikacii a nevychadzat mimo
trasy a v poslednom rade Soférovat’ podla ich schopnosti, ktoré odzrkadluju ich spravanie
v realnej premavke. V hlavnej Casti experimentu testované subjekty prechadzaju trat
skladajucu sa z 4 Specifickych Usekov. Na kazdom ztychto Usekov sa nachadza jeden
vizualny prvok, ktory mé za ciel prinatit vodi€a dodrziavat povolenu rychlost’ v Useku. Po
dokoné&eni jazdy vyplni zavereCny dotaznik, ktorym ziskam informacie o pocitoch z jazdy

jednotlivych testovanych os6b.

Obrézok 18. Trasa experimentu pre simulator.

Prvy Usek komunikacie je osadeny iba zvislym dopravnym znacenim B20a, najvysSia povolena
rychlost, s hodnotou 80 km/h. Na druhom Useku je rovnako osadené znacenie B20a (80 km/h),

no 50 metrov za znaCkou je osadena informacna znacka ,Pozor radar!“. Tretia Cast
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komunikacie je opat totozna s druhou, no v strede Useku je na pravej strane cesty skrinka
prejazdového radaru. Na poslednej, Stvrtej Casti trasy sa nachadza znacka B20a spolu
s informacnou znackou ,Mefeni rychlosti“, ktora informuje o bliziacom sa usekovom merani
rychlosti. Na zadiatku a na konci tohto Useku s osadené kamery na stipoch, ktoré predstavuiju
kamery Usekového merania. VSetky Styri useky su spojené smerovym oblukom aby vodica

medzi meranymi Castami donutili spomalit’.

5.5 Dotaznik

Jednou z Casti merania na vozidlovom simulatore je aj vyplnenie dotazniku kazdym
testovanym subjektom. Dotaznik je vypifiany elektronickou formou pomocou online aplikacie
na vytvaranie dotaznikov od spolo¢nosti Google. Dotaznik je rozdeleny na dve €asti, z toho
prva &ast sa vypiia pred samotnou jazdou a druhd po jazde. Dotaznik je variantne
Strukturovany s moznostou odpovedat’ viacerymi odpovedami na niektoré otazky ¢&i vlastnou

odpovedou.

Uvodny dotaznik

Prva Cast dotazniku je ur€ena k ziskaniu zakladnych informécii o vodi€och, ¢o nam umozni
lepSiu pracu s datami. Medzi zistované data patria zakladné Udaje ucastnikov a informécie
o ich vodi¢skych skdsenostiach a zvykoch Soférovania.

e Pohlavie

e Vek

o Kategorie vodi€ského opravnenia

e Ako Casto pouzivate vozidlo

e Za akého vodita sa povazuju

e Ako Casto prekracujete maximalnu povolenu rychlost

V tejto Casti dotazniku sa nachadza aj kontrolna otazka, ktora sa pyta vodic¢a €i uz danu jazdu
absolvoval alebo ju nedokondil. V pripade ak jazdu nedokonCil, vodi¢ nepostupuje na

odpovedanie druhej ¢asti dotaznika ale odpoveda na dévod nedokoncéenia jazdy.

Dotaznik po jazde

Druha Cast dotazniku sa vyhodnocuje az po dokonceni jazdy na simulatore. V tejto Casti sa

zameriavam na spravanie vodi¢ov pocas jazdy a ich subjektivne nazory na jednotlivé prvky na
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trase. Respondent pri tom rovnako odpoveda aj na otazky tykajuce sa objektov, ktoré po€as

jazdy videli a na ¢o davali pozor.

o Aké dopravné znacenia si vodi¢i vSimli

e Ktoré z objektov merania rychlosti si vSimli

o Ako na vodiCov pdsobi znacenie ,Pozor radar!” bez radaru

e Ako na vodi¢ov pdsobi znacenie ,Pozor radar!“ s radarom

 Ciradar ovplyvnil ich rychlost

e Ako na vodi¢ov pdsobi znacenie ,Meranie rychlosti“ spolu s Usekovymi kamerami
e Odhad priemernej rychlosti

o Ktoré opatrenie je podla nich najefektivnejSie

e Ohodnotenie vlastnej jazdy

e Postrehy a navrhy k zlep$eniu merania

Vysledky z tychto otazok mézu byt pouzité aj pre dalSie experimenty a zlepSenie buducich

merani. Dotaznik v plnom zneni je mozné najst v prilohe.

5.6 Meranie za pouzitia simulatora

Pred samotnym testovanim na vozidlovom simulatore som musel pripravit mnou navrhnuty
scenar pre simulator. Bolo potrebné exportovat vSetky objekty trasy, terénu, znaciek a okolitej
zelene do Specialnych formatov, s ktorymi dokaze simulator pracovat. Urcit' kolizne body
a objekty, ako napriklad komunikaciu, krajnice, aterén, aby sa v simulacii automobil
neprepadol cez tieto plochy. Dalej bolo potrebné previest véetky textury do formatu DDS aby
ich bolo mozné precitat pocitacom, ktory ovlada grafické prvky simulatoru. V poslednom kroku

sa muselo vSetko spojit a nastavit este pred prvym spustenim scenaru.

Samotné meranie som vykonaval behom piatich dni, pocas ktorych experimentom preslo 16
0sbb z jedna osoba jazdu nedokondila, nakolko nezvladla riadenie pri vysokej rychlosti.
Jednotlivé testované osoby som sa snazil vybrat vo vekovom rozmedzi 20 — 35 rokov a aby

boli rovnako zastupené obe pohlavia.
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Obrazok 19. Druha ¢éast trasy s dopravnym znaéenim ,Maximalna povolena rychlost™ a ,Pozor radar”.

Vyplnenie dotazniku pred jazdou
Kazdy testovany subjekt musel pred jazdou vyplnit dotaznik. Dotaznik sa vypifial priamo pred
jazdou pri simulatore. V dotazniku vyplnil zakladné informacie o sebe a svojich, Soférskych

skusenostiach, pouzivaniu vozidla ako aj jeho sklonu k rychlej jazde.

InStrukcie k ovladaniu simulatoru
Vsetci probandi dostali najprv zakladné inStrukcie tykajuce sa ovladaniu simulatoru, ktory ma
automaticki prevodovku. Dalej boli oboznadmeny s moZnostou nastavenia sedacky

a bezpecénostného pasu.

Cvi€na jazda na vozidlovom simulatore

V dalSom kroku si kazdy proband vyskusal ovladanie vozidlového simulatoru na testovacej
trati. Tato trat’ sa sklada z parkoviska a prilahlych komunikacii situovanych v lesnom prostredi.
Pocas tejto jazdy si mohli vSetci vyskusat fungovanie jednotlivych riadiacich prvkov na
simulatore ako citlivost plynu ¢i brzdy, citlivost volantu a celkovy dojem z ovladania vozidla
v takomto druhu simulatoru. Cvi¢na jazda bola velmi délezita pred testovacim scenarom,
nakolko jazda na simulatore neodpoveda na sto percent jazde v redlnom vozidle. Niektorym
fTudom stacilo 5 minut tejto jazdy, niektori potrebovali dlhSi ¢as na to aby si na simulator zvykili.

Zopar subjektov sa na zaciatku jazdy stazovalo na nevolnost, po ¢om som ich informoval, ze

36



jazdu nemusia dokoncit ak im to nie je prijemné, no po niekolkych minutach jazdy sa zmene

prispbsobili a chceli pokracovat.

Pokyny k experimentu a spravaniu sa na trase

Potom ako probandi dokondili testovaciu trasu zostali v simulatore a doslo iba k zmene
scenara. Pocas nacitavania testovacej trasy dostali vSetci inStrukcie k spravaniu sa na
testovacom okruhu. Instrukcie, ktoré dostali boli: dodrziavat’ povolenu rychlost, drzat sa na
komunikacii a nevychadzat mimo trasy a v poslednom rade Soférovat podla ich schopnosti,

ktoré odzrkadluju ich spravanie v realnej premavke.

Jazda na simulatore pre ucel merania

Nasledne vodici zacali jazdu na testovacom scenari. Spravanie vodicov na trase sa liSilo.
Kazdy vodi¢ ma svoj preferovany Styl jazdy. Niektori dodrziavali rychlost poCas celej jazdy,
niektori jazdili nad povolenym limitom udavanym dopravnym znacenim. Toto bolo oCakavané
nakolko pristup k Soférovaniu je rozdielny od ¢loveka k ¢loveku. V8etci vodici vlastnili vodi¢ské
opravnenie skupiny B a meraniu sa plno venovali. Osobné hodnotenie svojej jazdy rovnako
ako aj pripadné pripomienky mali moznost vyjadrit v dotazniku po jazde. Tieto informéacie budu
zhrnuté dalej v sekcii vyhodnotenie dat. V priebehu meraniu doslo k jednej kuriozite a to ked
jeden z probandov nezvladol vo vysSej rychlosti zakrutu o malo za nasledok vybocenie

vozidla z cesty a jeho nasledne otoCenie.

Obrézok 20. Zaciatok 4. Casti trasy s usekovym meranim.
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Obrazok 21. Testovanie na simulatore.

Dotaznik po jazde

Potom, ako probandi dokonéia jazdu na testovacom scenari musia vyplnit dotaznik
zaoberajlci sa ich jazdou. Na &ast’ otazok v tomto dotazniku je mozné odpovedat otvorene
a ¢o umozni dostat subjektivne nazory od kazdej osoby. Posledna otazka dotazniku bola na

pripomienky k meraniu ¢o umozni vylepSenie merania v budulcnosti.

38



6 Vyhodnotenie dat

Experimentu sa zu€astnilo 16 oséb. Z tychto osdb nemohla dokoncit experiment jedna osoba,
nakolko pre neprimeranu rychlost v zakrute vySla mimo trat a prevratila sa. Rozdelenie
pohlavia, ktoré sa experimentu zuc€astnili bolo 8 Zien a 8 muzZov, teda 50% od oboch.
Testované osoby boli v rozmedzi 20 — 31 rokov s minimalne stredoSkolskym vzdelani a vSetci
vlastnili vodi¢ské opravnenie B. V testovani su zastlpené kategorie vodi€ov, ktory vyuzivaju
automobil denne ale aj sporadicky. Vacsina vodicov svoje Soférske skusenosti ohodnotila na
Skale od 1 — 10 v rozmedzi 6 — 8. Na rovnakej Skale, tentokrat oznacujucu kolko percent ¢asu
osoba prekra€uje maximalnu povolenu rychlost vysiel priemer vSetkych meranych na 4.95, ¢o

znamena skoro 50% Casu prekracovanie rychlosti po¢as Soférovania.

Data zo simulatoru som spracovaval pomocou platformy Jupyter, v jazdyku Python 3 od
distribuciee Anaconda. Vyuzil som na to kniznice Pandas na spravu tabuliek, Numpy na
kalkulacie a Matplotlib a Seaborn na ploty a vytvaranie grafov. Kazdy subor dat z merania sa
liSil od jednotlivych probandov. Velkost jednotlivych suborov zavisela predovsetkym na
rychlosti jazdy. Simulator, ktory bol na toto meranie pouzity zaznamenava data kazdych 8 ms

€¢o ma za nasledok velkost niektorych suborov nad 100 MB.

6.1 Vyhodnotenie dotaznikov

Data ziskané z dotaznikov nam umoznia lepSie vidiet postavenie vodiCov k dodrziavaniu
maximalnej povolenej rychlosti. Na obrazku ¢.20 su zhrnuté data na otazku ,Kolko percent
z Casu Soférovania jazdite nad maximalnou povolenou rychlostou?“ Z grafu na obrazku je
jasné, ze vsetci z opytanych nedodrziavaju maximalnu povolenu rychlost. Deviati probandi

uviedli ze jazdia nad limitom vo viac ako 50% pripadu.
V korelacii na vysSie spomenuté percento ¢asu prekracovania rychlosti vodiémi, je mozné

vidiet, Ze aj napriek tomu sa vacsina testovanych vodi¢ov povazuje na skale od 1 — 10 (1 —

zly, 10 — perfektny) skdr za velmi dobrych vodi¢ov ako je mozné vidiet na obrazku €. 22.
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Kolko percent Casu pri Soférovani jazdite nad maximalnou povolenou rychlostou?
16 responses

2 (12.5%) 2 (12.5%)

Potet odpovedi

1 (6.3%) 1(6.3%) 1(6.3%) 1(6.3%)

O(0%)  0(0%)

] 1 2 3 4 5 [+ T B a 10
Percenta (0 - 0%, 10 - 100%)

Obréazok 22. Cas straveny $oférovanim nad maximélnou povolenou rychlostou u testovanych osob.

(0 — 0%, 10 — 100%)

Za akého vodica sa povazujete?
16 responses

5 (31.3%)

3 (18.8%)

2 (12.5%)

Potel odpovedi

1(6.3%)

0 {0%) - 0(0%)  0(0%) 0 (0%)
0

1 2 3 4 5 -] 7 | ) 10

1(6.3%)

Hodnotenie (1 - zly, 10 - perfektny)

Obrazok 23. Za akych vodiéov sa probandi povazuju. (1 — zly, 10 — perfektny)

Skoro vSetci probandi si vSimli vSetky dopravné znacenia, az na 3 vynimky, ktoré si nevSimli
znacenie ,Pozor radar!“. Z informacii, ktoré uviedli bol dévod nizke rozliSenie simulatoru

a nizke rozlienie textury pouzitej na dopravnom znaceni ¢o im neumoznilo znacku spoznat.

VSetci opytany uviedli, Ze na trase postrehli znaCenie oznacujuce usekové meranie spolu
s prisludnymi kamerami. Pre grafické moznosti simulatoru ale nie vSetci zaznamenali (v€as)
laserovy stacionarny radar na 3. Casti trasy. Niektori ho zbadali az v bezprostrednej blizkosti,
v ktorej by ich v redlnom svete uz laserovy radar zaznamenal. Na otazku &i stacionarny radar

ovplyvnil rychlost subjektov odpovedalo 12 osdb ano a 3 osoby nie.
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V8etkych 16 opytanych sa ale zhodlo v tom, Ze najviac dokaze ovplyvnit rychlost’ ak vidia
dopravné znacCenie oznacujuce usek, na ktorom prebieha meranie priemernej rychlosti

Vv spojenim s kamerovym systémom.

V otvorenych otazkach sa odpovede velmi podobali medzi sebou. Na otazku ,Ako na Vés
pOsobi dopravné znacenie "Meranie rychlosti" spolu s Uusekovymi kamerami?“ boli vSetky
odpovede podobne a to, Ze po zbadani dopravné znacenia alebo kamery: zniZia rychlost na
pozadovanu, reSpektuju ho, spomalia. Vyskytla sa ale aj odpoved, Ze sice v meranom Useku

rychlost osoba spomali no hned po jeho skon&eni opat zrychli.

Pri otazke Ci by bola efektivna aj maketa kamery na rychlost premavky sa odpovede liSili no
v svojej podstate boli rovnaké. Niektori odpovedali, Zze by zalezalo na kvalite a prevedeni
kamery, ini zase, Ze by takéto rieSenie vydrzalo iba kratke Casové obdobie pokym by si ludia

uvedomili, Zze za prekro&enie rychlosti v tomto Gzemi neboli potrestani.

Posledné otazky sa tykali vozidlového simulatora a jazdy kazdého skuSaného na riom.
Vacsina fudi zhodnotilo svoju jazdu na simulatore ako dobri no v poslednej otazke
spomenuli svoje pripomienky. Medzi pripomienky patrili nizke grafické spracovanie obrazu
simulacie, citlivy plynovy pedal alebo fakt, Ze vnimanie rychlosti po€as simulacie sa nie vzdy

da uplne prirovnat k realnemu Soférovaniu

6.2 Vyhodnotenie rychlosti na meranych Gsekoch

Na spracovanie dat z vozidlového simulatoru som pouzil platformu Jupyter, ktory pracuje
v jazyku Python3. Na vyhodnotenie dat som musel vytvorit kod, ktory mi umoznil zistit
prejdenu vzdialenost, nakolko tento simulator nedokaze zaznamenavat vzdialenost, ktoru
proband presiel. Data, pouZité na vyhodnocovanie som pouZzil az po rozbehnuti vozidla a trasa
kazdého useku predstavovala priblizne 4 km. Jednotlivé €asti medzi meranymi usekmi som

rovnako nebral do Gvahy.

Usek é.1 — Usek so ZDZ B20 Maximalna povolena rychlost 80 km/h

V prvom meranom useku na trase sa nachadzala iba prikazova znacka B20 ,Maximalna

povolena rychlost® na ktorej bolo uvedené 80 km/h. Vysledky merania ukazuju, Ze vodici
v tomto uzemi nereSpektovali dopravné znacenie a ich priemerna rychlost sa pohybovala na

hodnote 98.07 km/h.
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Obrazok 24. Priemerny vyvoj rychlosti vSetkych probandov na tseku ¢.1.
Na grafe porovnavajucom prejdenu vzdialenost a rychlost je mozné vidiet, Ze pri pouziti iba
dopravného znacéenia B20 si vSetci testovany dovolili vySplhat svoju rychlost az na hodnoty
skoro prekracujuce maximalne povolenu rychlost v danom Useku. Vedomost, Zze za rychlu

jazdu nebudu potrestany im umoznila takéto spravanie sa na tejto trase ako je mozné vidiet
na obrazku €. 25.
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Obrazok 25. Priebeh priemernej rychlosti v zavislosti na prejdenej vzdialenosti na tseku ¢. 1.

Usek &.2 — Usek so ZDZ B20 (Max. 80 km/h ) doplneny o ZDZ ,,Pozor radar!“
bez stacionarneho radaru

Na zaciatku druného useku bola 50 metrov po znaceni maximalnej povolenej rychlosti

umiestnené zvislé dopravné znacenie oznadujuce Usek so stacionarnym radarom. Z grafu je

mozné vidiet ako vacsina testovanych oséb zo zadiatku spomalia po ¢om na rovinke v strede

useku zrychlila, nakolko nevideli rychlostny radar. Pred koncom trate sa ale opat priemerna

rychlost spomalila, pravdepodobne z o€akavania spominaného radaru. Priemerna rychlost
v tomto Useku bola 89,13 km/h.
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Obrazok 26. Priemerny vyvoj rychlosti vSetkych probandov na tseku ¢.2.

Graf priebehu rychlosti na Useku €. 2 jasne zobrazuje pocliatoné spomalenie po postrehnuti
znacky varujucej pred stacionarnym radarom, no je jasne vidiet ako vodi€i postupne
zrychfovali nakofko spominany radar nevideli. Kratko po prejdeni polovice tejto Casti si aviak
pravdepodobne uvedomili, Ze riziko radaru stale trva a spomalili opat ak ked nie na hodnotu
maximalnej povolenej rychlosti.
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Obrazok 27. Priebeh priemernej rychlosti v zavislosti na prejdenej vzdialenosti na dseku ¢. 2.

Usek €.3 —Usek so ZDZ B20 (Max. 80 km/h ) doplneny o ZDZ ,,Pozor radar!*
so stacionarnym radarom

Treti Usek trate bol rovnako osadeny znacenim oznamujucim stacionarny radar v blizkosti.
Z dat je mozné vidiet ako sa testované osoby drzia okolo maximalnej povolenej rychlosti az
do momentu v strede trasy, kde sa nachadzal stacionarny radar. Vaésina ludi pred
stacionarnym radarom eSte viac spomalila v momente ked ho uvideli. Tymto padom
stacionarny radar do urcitej miery splnil svoj u€el no ako je mozné vidiet z grafu, priemerna
rychlost’ za stacionarnym radarom sa zvysSila, nakolko si vodi¢i uvedomili, Zze za radarom a im

nehrozi im uz pokuta. Na tretom Useku sa priemerna rychlost znizila vdaka radaru az na 82,78
km/h.
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Wywoj rychlosti na dseku & 3
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Obrazok 28. Priemerny vyvoj rychlosti vSetkych probandov na tseku ¢.3.

Priebeh rychlosti na useku €. 3 je podobny ako na useku &. 2 az na par vynimiek. Z grafu je
mozné vidiet’ postupné zrychlovanie vozidiel do mementu postrehnutia stacionarneho radaru.
Po postrehnuti radaru prichadza nahle znizenie rychlosti priblizne vo vzdialenosti 1700 m od
zaciatku tohto Useku. Toto nahle spomalenie je mozné vysvetlit tym, Ze rozliSenie vozidlového
simulatoru nie je dostato¢né na dobry rozhlad do dialky, na ¢o sa niekolko oséb stazovalo.
Dalej mo6Zzeme ale vidiet zrychlenie aZ na rychlost’ blizku 90 km/h po prejdeni radaru, nakolko

vodi¢om uz nehrozilo riziko byt potrestany.
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Obrazok 29. Priebeh priemernej rychlosti v zavislosti na prejdenej vzdialenosti na tseku ¢. 3.

Usek é.4 — Usek so ZDZ B20 (Max. 80 km/h ) doplneny o systém Gsekového
merania rychlosti

V poslednej ¢asti z meranych Usekov je mozné vidiet z grafu ako skoro vSetci z testovanych
0s6b prispbdsobili svoju rychlost dopravnému znaceniu. Zo zaciatku sa ich rychlost’ znizila
dokonca az na hodnoty okolo 75 km/h. Po ¢ase na grafe vidime, Ze sa rychlost zvySovala az
na hodnoty 82 km/h. V jednom pripade nastala situacia, kedy jeden z probandov iSiel trasu
nad rychlostnym limitom no pred koncom meraného useku spomalil, ¢im si znizil svoju
priemernu rychlost v tejto €asti. Tymto chcel poukazat na fakt, ze usekové meranie pracuje

s rychlostou priemernou a nie okamzitou, tym padom je mozné na danej Casti ist nad povolenu
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maximalnu rychlost’ no je nutné pred kamerou zaznamenavajucou druhy prejazd zastavit

alebo spomalit na znizenie svojej priemernej rychlosti a tym sa vyhnut pokute.
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Obrazok 30. Priemerny vyvoj rychlosti vSetkych probandov na tseku ¢.4.

Na nizSie prilozenom grafe vidime priebeh rychlosti na poslednej Casti cesty s Usekovym
meranim. Detailne mézeme vidiet ¢o spdsobilo spomalenie jedného z probandov pred koncom
usekového merania.
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Obrazok 31. Priebeh priemernej rychlosti v zavislosti na prejdenej vzdialenosti na tseku ¢. 4.

Postoj testovanych os6b k rychlosti na jednotlivych Gsekoch meranej trati beriem zmieSane.
Na prvych troch usekoch mézeme vidiet, ze spravanie osOb tykajuce sa rychlosti je
nezodpovedné nakolko znaéna Cast probandov nedodrziavala maximalnu povolenu rychlost
alebo iba v pripadoch kedy by im za to hrozilo potrestanie vo forme pokuty. Usekové meranie
sa vSeobecne povazuje ako najlepSi spdsob ako prinutit’ u¢astnikov premavky dodrziavat
predpisanu rychlost na usekoch. Ako nam ale aj bolo poukazané jednou testovacou osobou,
tak je mozné na meranom uUseku ist aj rychlostou nad limit, ale iba v pripade ak pred
kone&nym stanoviskom merania déjde k spomaleniu natolko, Ze priemerna rychlost na mieste
merania sa znizi pod maximalnu povolena rychlost daného useku. Takéto spravanie je
neprijatelné nakolko takouto jazdou ohrozuju nie len seba ale aj ostatnych ucastnikov cestne;j

premavky. NizSie mézeme vidiet priebeh rychlosti zu€astnenych oséb na vSetkych trasach.
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Obrazok 32. Priebeh rychlosti na tseku ¢.1.
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Obrazok 33. Priebeh rychlosti na tseku ¢.2.
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Obrazok 34. Priebeh rychlosti na useku ¢.3.
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Obréazok 35. Priebeh rychlosti na useku ¢.4.
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Priebeh rychlosti na Gseku na celé trase
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Obrazok 36. Priebeh rychlosti vSetkych testovanych na celej trase.
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Z vys$Sie uvedeného grafu na obrazku €. 36 moézeme jasne vidiet postupne znizovanie

rychlosti vSetkych probandov po¢as prechadzania trasy.
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7 Zaver

Ciefom tejto bakalarskej prace bolo preskumat vybrané vizualne prvky, ktoré sa pouzivaju
v Ceskej Republike za G&elom zniZenia rychlosti na komunikaciach atym zvySenia
bezpecénosti. Na vybranych bezpeénostnych prvkoch som vytvoril experiment na vozidlovom
simulatore, vdaka ktorému, som sa dostal k overeniu ich prinosu na pozemnych

komunikaciach.

Na zaCiatku som preskumal najbeznejSie moznosti akymi je mozné ovplyviiovat’ rychlost
premavky. Vela moznosti ma rozdielne miesta uplatnenia a percentualnu uspesnost. Fyzické
zasahy do komunikacii ako zmeny smeru maju vacsinou vysoku uspesnost no rovnako tym

stlpa aj cena vybudovania takéhoto rieSenia.

Nehodovost v Ceskej Republike sice klesa, no nehody v roku 2018 sa stale nevyrovnaji
predpokladom ¢&i uz v pocéte nehdd tak hlavne v pocéte umrti spdsobenych porusenou
maximalnou povolenou rychlostou. Opatrenia, ktoré maju za ciel zvySit bezpeénost a znizit
rychlost’ v Usekoch musia byt navrhované v zavislosti od konkrétnej komunikacie. Pouzivanie
znaceni alebo fyzickej zmeny komunikécie a blizkeho terénu vo velkej miere prispievanu
k znizeniu rychlosti a nehodovosti. AvSak ako je mozné vidiet z testovania, vac¢sina osbdb stale
prekracuje maximalnu povolenu rychlost bezne. V tejto praci som sa zameral na spravanie
fudi na Styroch Usekoch, ktory kazdy z nich ma urcity spdsob prindtenia dodrziavania
maximalnej povolenej rychlosti. Z vysledkov merania rychlosti je mozné vidiet, ze jednym
Z najefektivnejSich rieSeni prekraCovania rychlosti je stale pripad uUsekového merania
a v pripade prekro&enia povolenej rychlosti, jeho potrestania. Zaroven na mnohych Usekoch
opatrenych tymito systémami, predovSetkym v mestach, doSlo zvySeniu priepustnosti
komunikacii vdaka znizeniu po¢tu nehdéd a zaisteniu konStantnej rychlosti vacsiny
prechadzajuci vozidiel o ma zaroven za nasledok znizenie poctu kongescii. Aj napriek velkej
efektivite tohto rieSenia proti prekracovaniu rychlosti existuji miesta, kde ho nie je mozné
z urcitych dévodov pouzit. V tychto pripadoch je potrebné aplikovat iné rieSenia ako napriklad
horizontalne vychylenia vozovky, kruhové objazdy alebo zuzovanie ciest, ktoré maju rovnako
preukazatelne pozitivny vplyv na znizovanie rychlosti a zvySovanie bezpecnosti v premavke.
V obytnych zénach je zase najefektivnejSie vyuzit vertikalne vychylenie vozoviek, beznym
prikladom su spomalovacie prahy, ktoré rovnako efektivne znizia priemernu rychlost
a zamedzia moznost rychlej jazdy v tychto usekoch pricom néklady na toto rieSenie su

zlomové.
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Zaverom mojej prace je fakt, Ze pri pouziti rdznych spdsobov na docielenie zniZzenie rychlosti,
iba v pripade ak je vodi¢ za svoj priestupok redlne potrestany, zmeni svoje spravanie na
pozemnych komunikédciach. Na simulatore sa jasne ukazalo, Ze vodi¢i maju tendenciu
porusovat maximalnu povolenu rychlost na Usekoch, na ktorych im nehrozila Ziadna sankcia.
Je samozrejmé, Ze umiestnenie usekového merania na vSetky komunikacie je v podstate
nemozné, no podla dopravnych prieskumov a histérie nehodovosti dokazeme urcit miesta, na
ktorych takéto opatrenie skoro okamzite zvySilo bezpecénost Useku. Vysledky vyuZzitia tohto
opatrenia su znacne prepojené so znizovanim nehodovosti v Usekoch. Kolizie vozidiel
s pevnou prekazkou alebo s inym ucastnikom premavky pri vy$$ej rychlosti ¢asto krat koncia
fatalnymi nasledkami. Ztohto dbvodu je doblezité aplikovat overené spOsoby a zaroven
nachadzat nové moznosti, ktoré umoziuju zvySenie bezpecnosti osbb v premavke. Kazdé
vyuzitie systému alebo opatrenia, vdaka ktoré ma za vysledok zachranu ¢o ilen jedného

ludského zivota mé zmysel.

49



Zoznam pouzitej literatary

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

P. Pokorny, ,Zklidfiovani dopravy,” 2012. [Online]. [cit. 2020-07-30]. Dostupné z:
http://www.dopravnifederace.cz/tinymce/5_Pokorny_Zklidnovani.pdf.

.1 P 15 Zasady navrhovania prvkov upokojovania dopravy na usekoch cestnych
prietahov v obciach a mestach,“ 2005. [Online]. [cit. 2020-07-30]. Dostupné z:
https://cyklokoalicia.sk/wp-content/uploads/2018/11/tp_018.pdf.

»1 P 85 Zpomalovaci prahy,“ 2013. [Online]. [cit. 2020-07-30]. Dostupné z:
http://www.pjpk.cz/data/USR_001 2 8 TP/TP_85.pdf.

,Vyhlaska €. 30/2001 Sb.,“ 2001. [Online]. [cit. 2020-07-30]. Dostupné z:
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2001-30.

.1 P 65 Zasady pro dopravni znaceni na pozemnich komunikacich. CDV, v.v.i.,* 2013.
[Online]. [cit. 2020-07-30]. Dostupné z:
http://www.pjpk.cz/data/USR_001 2 8 TP/TP_65.pdf. [Cit. 2020 ].

.1 P 133 Zasady pro vodorovné dopravni znaeni na pozemnich komunikacich,“ 2013.
[Online]. [cit. 2020-07-30]. Dostupné z:
http://www.pjpk.cz/data/USR_001_2 8 TP/TP_133.pdf.

,CSN EN 12899-1 Stalé svislé dopravni znageni - Cast 1: Stalé dopravni znagky,*
2008. [Onling]. [cit. 2020-07-30]. Dostupne z: https://shop.normy.biz/detail/81704.

»TP 165 Promeénné svislé dopravni znacky a zafizeni pro provozni informace,” 2004.
[Online]. [cit. 2020-07-30]. Dostupné z:
http://mwww.pjpk.cz/data/USR_001 2 8 TP/TP_165.pdf.

» TP 205 Zasady pro proménné dopravni znaceni na pozemnich komunikacich,“ 2009.
[Online]. [cit. 2020-07-30]. Dostupné z:
http://www.pjpk.cz/data/USR_001 2 8 TP/TP_205.pdf.

[10] ,,Opatfeni obecné povahy Eislo: 0111-O0P-C005-09,“ 2010. [Online]. [cit. 2020-07-

30]. Dostupné z: https://www.cmi.cz/sites/all/files/public/download/Uredni_deska/3405-
ID-C_3405-ID-C.pdf.

[11] ,CSN EN 60825-1 Bezpe&nost laserovych zafizeni,“ 2008. [Online]. [cit. 2020-07-30].

Dostupné z: http://csnonlinefirmy.unmz.cz/html_nahledy/36/81102/81102_nahled.htm.

[12] ,Systémy pro silni¢ni dopravu, Informacéni radar,“ 2012. [Online]. [cit. 2020-07-30].

Dostupné z: https://www.azd.cz/admin-data/storage/get/190-.

50



[13] ,TP 132 Zasady navrhu dopravniho zklidriovani na mistnich komunikacich,“ 2009.
[Online]. [cit. 2020-07-30]. Dostupné z:
http://www.pjpk.cz/data/USR_001_2_8_TP/TP_132.pdf.

[14] ,2018 Road Safety Statistics: what is behind the figures?,“ 2019. [Online]. [cit. 2020-
07-30]. Dostupné z:
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/sky MEMO_19 1990.

[15] ,PrekraCovanie povolenej rychlosti,“ 2018. [Online]. [cit. 2020-07-30]. Dostupné z:
https://ec.europa.eu/transport/road_safety/topics/behaviour/speeding_cs.

[16] ,Ro&enka nehodovosti na pozemnich komunikacich v Ceské republice v roce 2018,*
2019. [Online]. [cit. 2020-07-30]. Dostupné z: https://www.policie.cz/soubor/rocenka-
nehodovosti-2018-pdf.aspx.

[17] ,NepfiméFena rychlost zabiji nevinné,” 2019. [Online]. [cit. 2020-07-30]. Dostupné z:
https://www.cdv.cz/tisk/neprimerena-rychlost-zabiji-nevinne-spolujezdce-chodce-a-
dalsi/.

[18] ,Jednotna dopravni vektorova mapa,” 2020. [Online]. [cit. 2020-07-30]. Dostupné z:
http://maps.jdvm.cz/cdv2/apps/nehodyvmape/Search.aspx.

[19] ,Méfeni usekové rychlosti,“ 2020. [Online]. [cit. 2020-07-30]. Dostupné z:

https://www.camea.cz/cz/doprava/dopravni-prestupky/mereni-usekove-rychlosti/.

[20] ,Jak funguje usekové méreni,“ 2019. [Online]. [cit. 2020-07-30]. Dostupné z:
https://www.dopravniznaceni.com/Jak-funguje-usekove-mereni-b5120.htm.

[21] ,UnicamVELOCITY Méreni usekvé rychlosti,“ 2016. [Online]. [cit. 2020-07-30].
Dostupné z: https://camea.cz/underwood/download/files/velocity cat cs 20160210.pdf.

[22] ,Rhinoceros 3D,“ [Online]. [cit. 2020-07-30]. Dostupné z: https://www.rhino3d.cz/.

[23] A. Orlicky, Automaticka tvorba silnicni infrastruktury ve 3D pro vozidlové simulatory:

Diplomova prace. 2016. CVUT FD. Vedouci prace Doc. Ing. Stanislav Novotny Ph.D..

[24] ,Safety of laser products,“ 2001. [Online]. [cit. 2020-07-30]. Dostupné z:
https://shop.textalk.se/shop/ws26/40626/files/full_size_-
_for_start_page_banner/iec60825-1%7Bed1.2%7Den.pdf.

[25] ,Jak se v CR mé&fi? M4 antiradar $anci?,“ 2015. [Online]. [cit. 2020-07-30]. Dostupné

Z: https://www.antiradary.net/mereni-rychlosti-v-cr-ramer/.

51



Zoznam obrazkov a tabuliek

Obrazok 1.
Obrazok 2.
Obrazok 3.
Obréazok 4.
Obrazok 5.
Obrazok 6.
Obrazok 7.
Obrazok 8.
Obrazok 9.

Obréazok 10.

Bezbariérova uprava vloZzeného ostrovéeka na vjazde do obce.
Vybocenie jazdného pruhu pomocou vioZzeného stredového ostrovceka.
Okruzna krizovatka v Olomouci.

Spomalovaci prah.

Spomalovacie vankuse v Ceskych Budéjoviciach.

Zvislé dopravné znacenie B20a.

PDZ v pouziti spolu s IDZ.

Stacionarny radarovy mera¢ rychlosti RAMER10P.

Informacny radar.

Priklad prevedenia znacky V18 tvoreny sustavou Ciar s akustickym efektom.

Zdroj: TP 133 Zasady pro vodorovné dopravni znaceni na pozemnych komunikaciach

Obrazok 11.
Obrazok 12.
Obréazok 13.

Obrazok 14.

20109.
Obrazok 15.
Obrazok 16.
Obrazok 17.
Obrazok 18.
Obrazok 19.
radar®.
Obrazok 20
Obrazok 21.
Obrazok 22.
os6b.
Obrazok 23.
Obrazok 24.
Obrazok 25.
Obrazok 26.
Obrazok 27.
Obrazok 28.
Obrazok 29.
Obrazok 30.

Priklad prevedenia zna¢ky V18 tvoreny plnymi obdiznikmi.
Priklady optického zuZovania.
Vyvoj nehodovosti v EU medzi rokmi 2001 — 2018.

Podiel umrti a tazkych zraneni na neprimeranej rychlosti medzi rokmi 2009 —

Software merania Usekovej rychlosti UnicamVELOCITY.

Vozidlovy simulétor.

Vytvaranie trasy pre vozidlovy simulator v programe Rhinoceros 3D [22].
Trasa experimentu pre simulétor.

Druha Cast trasy s dopravnym znacenim ,Maximalna povolena rychlost* a ,Pozor

. Zaciatok 4. Casti trasy s Usekovym meranim.

Testovanie na simulatore.

Cas straveny Soférovanim nad maximalnou povolenou rychlostou u testovanych

Za akych vodi€ov sa probandi povazuju. (1 — zly, 10 — perfektny)

Priemerny vyvoj rychlosti vSetkych probandov na useku ¢.1.

Priebeh priemernej rychlosti v zavislosti na prejdenej vzdialenosti na useku €. 1.
Priemerny vyvoj rychlosti vSetkych probandov na useku €.2.

Priebeh priemernej rychlosti v zavislosti na prejdenej vzdialenosti na useku €. 2.
Priemerny vyvoj rychlosti vSetkych probandov na useku ¢€.3.

Priebeh priemernej rychlosti v zavislosti na prejdenej vzdialenosti na useku €. 3.

Priemerny vyvoj rychlosti vSetkych probandov na useku ¢.4.
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Obrazok 31. Priebeh priemernej rychlosti v zavislosti na prejdenej vzdialenosti na useku €. 4.
Obrazok 32. Priebeh rychlosti na useku &.1.
Obrazok 33. Priebeh rychlosti na useku &.2.
Obrazok 34. Priebeh rychlosti na useku ¢€.3.
Obrazok 35. Priebeh rychlosti na useku ¢.4.

Obrazok 36. Priebeh rychlosti vSetkych testovanych na celej trase.

Tabulka 1. Priginy nehdd na ceste 11/101 - Usek Dolni Biezany — Zlatniky.
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Zoznam pouzitého softwaru

© O N o gk~ bR

Microsoft Word

Microsoft Excel

Rhinoceros 5

Rhinoceros 6

Programovaci jazyk Python3 — platforma Jupyter
Adobe Photoshop CC

Microsoft Paint

Formulare Google

Vozidlovy simulator v miestnosti A323
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Prilohy

Priloha A:
Priloha B:
Priloha C:

Dotaznik pred jazdou
Dotaznik po jazde
Spracovanie dat
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