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1. Uvod

Jiz v 19. stoleti, kdy odstartovala éra vyroby motorovych vozidel ve vétSim poctu, byli nuceni
vyrobci feSit otazku osvétleni vozidel a umoznit tak Fidi€im vidét i ve tmé. S pfibyvajicim
¢asem se na pozemnich komunikacich objevovalo &im dal vice vozidel a bylo nutné se
zabyvat jejich signalizaci, zejména tedy feSit problematiku ¢asto oznacovanou jako ,,byt
motocykll jsou na vozidle prakticky nechranéni a proto musi maximalnim moznym
zpUsobem eliminovat moznost prehlednuti ostatnimi Ucastniky dopravy. K tomu nejcastéji
slouzi svétlomety, které nejenze osvétluji prostor pfed vozidlem, ale také dostate¢né zfetelné
upozorfiuji ostatni fidi€e, Ze nejsou na silnici sami a tuto funkci dokazou plinit jak ve dne, tak
i vnoci. A pravé tehdy se zacal feSit problém dnes znamy jako aktivni bezpecnost, tedy
soubor opatfeni pomahajici pfedchazet dopravnim nehodam.

Vyvoj dopravy a vozidel samotnych dovolil vyuzivat vozidlim vysSi vykon a dosahovat
vy&Sich rychlosti, pfipadné vys8i hustoty dopravy. To samoziejmé s sebou pfineslo zvysujici
se pozadavky na osvétleni. ZlepSovaly se nejen konstrukce samotnych svétlometu, ale
vyvinuly se predevSim vykonnéjSi a efektivnéjSi zdroje svétla s delSim ucinnym dosvitem.
V pocatcich se pouzivaly svétlomety statické, pozdéji pfibyla moznost manualniho nastaveni
svételného toku. Tento trend neustalého zlepSovani pretrvava dodnes, coz dokazuji
nejmodernéjsi pouzité technologie v automobilovém primyslu, jako jsou nataeci xenonové
svétlomety, které osvétluji smérovy oblouk v zavislosti na uhlu natoCeni volantu a aktualni
rychlosti, pfipadné LED svétlomety, které dokazou vyuzivat svUij maximalni svételny tok
prakticky neustale diky zabudovanym stereokameram na vozidle a pouze vystini oblast, kde
jedou ostatni vozidla, aby nebyla oslhovana, az po nynéjSi naprostou novinku laserovych
svétlometu, které maji ucinny dosvit pfiblizné 3x delSi nez svétlomety xenonové a dokazou
osvétlit vozovku az 600 m daleko.

Samotné svétlomety dodavaji vozidlim nezaménitelny vzhled, avSak je tfeba mit na paméti
nelehky Zivot designérd, nebot svétlomety musi splfiovat nejen zkousky ohledné osvétleni,
kde se zkoumaji maximalni a minimalni hodnoty svételnych parametrtl, ale také napfiklad
zkousky aerodynamické nebo zkousky bezpeénostni.

Pfi vyvoji nové techniky v8ak musi byt dodrzeny urcité zasady, aby nebyla ohrozena
bezpecnost UCastnikd silniéniho provozu. Vznikla proto legislativa zabyvajici se oblasti
technického vybaveni vozidel, v nizZ jsou zakotveny poZadavky na jednotlivé prvky osvétleni
vozidel a jejich montaz. V legislativé je stanovena i metodika méfeni, podle které se
zkousSeni provadi a kriteria, na zakladé kterych se zkousky vyhodnocuiji.

Legislativa mysli i na pojem ,,byt vidén“, a proto je v Ceské republice od 1. éervence 2006

povinnost svitit potkavacimi svétlomety (pfipadné svétly pro denni sviceni, je-li jimi vozidlo



vybaveno). DalSim krokem pro zvySeni bezpecnosti bylo zavedeni pravidla, Zze nové
schvalena vozidla od 7.2.2011 musi byt vybaveny systémem denniho sviceni (toto pravidlo
plati pro vSechny staty vcelé Evropé bez rozdilu, zda je vUz uréen pro trhy, kde
neni povinné sviceni.

Co se tyCe nehod motocykll, je to veliky problém, protoze fidi€i motocykll nejsou zdaleka
tak dobfe chranéni, jak fidi€i dvoustopych vozidel. Prvky pasivni bezpecCnosti vétSinou
obstarava a nosi na sobé pouze fidi¢ v podobé zadkonem predepsané helmy a rukavic,
pripadné kvalitni kozené bundy, kombinézy a obuvi. DneSni moderni motocykly (napf. Honda
Gold Wing, ktery je mozno vidét na obr. 20) maji v sobé& dokonce zabudovany airbag.
V pfipadé€, ze jezdec nevlastni motocykl vybaveny airbagem, ale pfesto chce byt chranény
vice, nez pouze standardni kombinézou a helmou, mdze zvolit helmu (pfipadné bundu)
s airbagem vestavénym, ktery se samocinné aktivuje pfi nehodé. Jedna se vSak pouze o
velmi malé procento fidi€l, ktefi jsou ochotni investovat do takovychto ,,high-tech opatfeni®,
proto je nutné se zabyvat bezpeénosti vSech motocykll na nasich komunikacich.
Kazdoro¢né se na Ceskych pozemnich komunikacich stane pfiblizné 80 000 nehod, které
jsou Setfeny policii (tzn. nehody, kde doSlo k nasledkim na zdravi ¢i umrti nebo pokud
hmotna Skoda pfesahla 100 000KE, dale pokud doSlo ke Skodé na majetku tfeti osoby nebo
pokud se ucastnici nehody nedohodnou na zavinéni nebo nemohou zajistit obnoveni
provozu), kterych se u€astni fadové 130 000 vozidel ro¢né, z nich pfiblizné 3000 motocykld,
pfiemz zavaznost nehod motocykld se pohybuje okolo Cisla 30 (coz vyjadfuje, Ze na
kazdych 1000 nehod s motocykly zemfe 30 lidi). Obecné mezi fidiCi koluji zvésti, Ze pfiblizné
50% kolizi motocykli s ostatnimi UCastniky dopravy je zpusobeno jejich prehlednutim.
Bohuzel policejni statistiky neuvadéji, kolik nehod motocykll je zpusobeno pravé
pfehlédnutim. Nicméné i kdyZ by Cislo bylo mensi nez onéch zmifovanych 50%, porad by se
jednalo o velkou spoustu lidskych Zivotd a jak znamo, lidsky zivot je jedineCny a
nenahraditelny (i kdyZz dnes je ve statistikach vyjadfen pomoci penézni Castky) a je proto
nutné vynaloZzit maximalni mozné usili pro bezpeCnost na pozemnich komunikacich, aby
zbyte€né vyhaslych lidskych Zivotl bylo co nejméné. A pravé tento problém je rozebiran a

feSen v nasledujicich strankach. [1], [2], [3]



2. Historie osvétleni vozidel

Cilem této kapitoly je zpracovat a popsat vznik prvnich svétlometl, na jakém principu prvni a
postupné dalSi vyvijené svétlomety vlastné pracovaly, uvést pfipadné vyhody, nevyhody &i

zajimavosti.
2.1 Acetylenové lampy

Prvni motocykly a jizdni kola vybavené acetylenovymi hlavnimi svétlomety byly vyrobeny v
roce 1897. Svétlomety vyrabéla firma Solar Acetylene Lamp Co. Jednalo se o svitilnu v
zelezném ramu, v niz byl svételny zdroj otevieny, s odrazejicim zrcadlem. Acetylenova
lampa je plynova lampa, ve které je palivo vazané v chemické formé. Ze zasobniku pozvolna
odkapava voda do vyvijeCe, kde je umistén acetylid vapenaty (CaC,). PFi vyvolané chemické
reakci se uvolfiuji vypary ethynu (C,H,), které nasledné stoupaji lampou k ventilu
umisténému na jejim vrcholu, kde je plyn spalovan. Rovnice vzniku ethynu z acetylidu
vapenatého:

CaC; + 2H,0 — Ca(OH), + C,H,

Acetylenové lampy byly také hojné vyuzivany v Némecku do roku 1950 jako osvétleni ve

svételném signalizaCnim zafizeni. Svitivost byla ovSem slabd, tlumena a slabého dosahu. [4]

Obr. 1: Acetylenova lampa na jizdnim kole [5]
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2.2 Prvni elektrické svétlomety

Firma Columbia Automobile Company uvedla roku 1898 prvni elektrické svétlomety
v automobilu. Tato svétla méla slaba wolframova vlakna, ktera se €asto na nerovnych
komunikacich vlivem tfesoucich se vozidel rozbijela. Svétlomety byly tlumené, obvykle
poruchové a nemély Co¢ky zamétujici jejich svétlo. Stale byly ovdem povaZzovany za lepSi
nez acetylenové lampy. Roku 1913 pfisla firma BOSCH na trh s prvnim uUspésSnym
elektrickym svétlometem. Prvni zarovka, ktera umoziovala klopené a dalkové svétlo byla
zarovka Bilux z roku 1924. Tento systém pfedstavuje dvé viakna v jedné Zarovce, kde tato

zarovka zuUstane ve stejné pozici a nastaveni ovlivni pouze vykon svétla. [6]

Obr. 2: Elektricky svétlomet na motocyklu BMW R32 [7]

2.3 Halogenové zarovky

Halogenové Zarovky jsou zarovky plnéné plynem s pfimési halogenl nebo jejich sloucenin.
Prvni zminky o halogenovych zZarovkach se objevili roku 1959. Pralomové tehdy byly tim, ze
do jejich plynné napiné se pfidaval jod, ¢imz mélo byt potlateno usazovani wolframu

na barce, zvySeni stability svételného toku b&hem sviceni a prodlouzeni zivotnosti.
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Banka zarovky je vyrobena z kfemenného nebo z tvrzeného skla. VIakno predstavuje
jednoduSe nebo dvojité svinuta Sroubovice z wolframového dratu. Plynnou naplh tvofi inertni
plyn (krypton a xenon nebo smés téchto plynu) a sloucenina obsahujici halogen (napf.
metyljodid CHs;l nebo metylenbromid CH.Br;). Diky vysokému tlaku uvnitf bariky, ktery
zpusobuje mensi vypafovani wolframového vlakna, mulze v ojedinélych pfipadech dojit
k explozi a mohou tudiz byt ohrozeny osoby v bezprostfednim okoli. Proto je nutné tyto
zarovky provozovat pouze ve svitidlech s ochrannym krytem. Dnes v$ak jiz mnoho vyrobcu
nabizi halogenové zarovky, které mohou byt pouzity bez ochranného krytu, musi to vSak byt
uvedeno v pravodni dokumentaci k zarovce. Potom je ale také dobré védét, Zze neni zadouci
se dotykat zarovky z kiemenného skla holyma rukama, nebot’ latky obsazené v potu v misté
dotyku po rozsviceni vyvolaji reakci zpasobujici krystalizaci kfemene, povrch zmatni, zvySuje
se jeho teplota a muze dojit k poruseni vakuové tésnosti zarovky. Pfi nahodném dotyku se
doporucuje offit povrch sklenéné ¢asti zarovky hadfikem namocenym v lihu.
Pro praxi je uzite€na informace o vlivu ¢etnosti zapinani zarovky na jeji zivot. Ackoliv pfesné,
statisticky spolehlivé udaje je velmi obtizné ziskat, Ize konstatovat, ze Casté zapinani
zarovek na plné napéti vede k dfivéjSimu pfepaleni vlakna v porovnani s reZimem obvykle
pouzivanym pfi zkouskach Zivota podle platnych norem. Wolfram pfi sviceni postupné
rekrystalizuje a stava se kfehkym. Sok z nahlého zvySeni teploty v zeslabeném
rekrystalizovaném misté je obvyklou pFiCinou pfepaleni vlakna, jehoz pravdépodobnost
s poctem zapnuti roste. Ztohoto divodu je SetrnéjSi rezim v obvodech umoznujicich
stmivani, kdy se Zarovka rozsviti pfi menSim napéti a teprve jeho plynulym zvySovanim
dosahne piné hodnoty svételného toku.
Znaceni halogenovych Zarovek, pouzivanych u silni¢nich vozidel, je nasledujici:

= H1 - pro dalkové svétlomety v modernich délenych svétlometech

= H3 - pro mlhové svétlomety

= H4 — pro dvouvlaknové Zarovky

= H7 - pro tlumené svétlo v modernich svétlometech
Halogenové zarovky vydavaji pfijemné svétlo s teplotou chromatic¢nosti 2900 az 3400 K, coz
odpovida lehce nazloutlé barvé bliZici se pfirozenému dennimu svétlu. Nicméné z hlediska
ucinnosti patfi dnes tento typ svitidla spiSe k podpriméru, nebot’ s u€innosti max. 26 Im/W je
v porovnani tfeba s dnes modernimi LED svitidly (100 Im/W) nebo dokonce laserovymi svétly
s ucinnosti 170 Im/W skute€nym rekordmanem ve spotfebé elektrické energie, bere-li se

v potaz hodnota svételného toku a spotieba el. energie. [8]
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Obr. 3: Dvojity halogenovy svétlomet Kymco K-Pipe 125 [9]

2.4 Xenonova svétla

Prvni xenonové svétlomety s jednoduchou vybojkou pfedstavila roku 1991 automobilka
BMW. Jedna se o elektricky oblouk, ktery je zapalen vysokonapétovym impulzem nékolika
tisic volt(. Elektricky naboj, vzajemné na sebe plsobici uvnitf s plyny a s vypafovanim
kovovych soli pfitomnych v zarovce, produkuje velmi intenzivni svétlo. Xenonova svétla maji
sklon mit jedine€nou barvu vychazejici z rozdilného spektra svétla. Obvykle jsou zabarvena
do modra. Tato svétla jsou pouzivana v kombinaci s ¢oCkou u pfedniho svétlometu
za ucCelem produkovat svétlo s mensi spotfebou energie nez u halogenovych Zarovek. Je
potfeba dbat na udrZovani xenonovych svétel Cistych, aby bylo vyvarovano oslfiovani
ostatnich Fidi€u. Je legislativné stanoveno, Ze vozidlo vybavené xenonovymi svétly musi mit
automatické nastavovani sklonu svétlometl a vlastni ostfikovac.

Roku 1999 byly pfedstaveny bi-xenonové svétlomety. Jedna se o svétlomety s klopenymi
i dalkovymi svétly, které obstarava vlastni xenonova vybojka pro kazdy druh svétlometu
zvlast. Na rozdil od xenonovych svétlometl, které maji xenonovou vybojku pouze pro

tlumena svétla a dalkova svétla obstarava klasicka halogenova zarovka, maji bi-xenonové
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svétlomety vyhodu zejména vtom, Ze nemaji ¢asovou prodlevu pfi rozsviceni dalkovych
svétlometu.

Xenonové svétlomety maiji fadu vyhod v porovnani s klasickymi halogenovymi. Jejich svétlo
je pro Elovéka mnohem pfijemnéjsi a umozniuje lepsi viditelnost, protoZe jeho kvalita a
teplota chromati¢nosti se blizi dennimu svétlu (pfiblizné 4100 K). Xenonové svétlomety maji
v porovnani s halogenovymi Zarovkami 2,5krat vétsi svételny vykon pfi stejném pfikonu a
vozovka je také osvétlena do vétsi Sitky a jasnéji, pfipadné nebezpeci je tudiz viditelng;jsi,
vyraznéjsi a dfiv spatfitelné. Diky tomu vSemu je fidi€ mnohem méné unaveny a jeho jizda je
U motocykld jsou dnes jiz xenonové svétlomety na velmi vysoké urovni. Napfiklad u
motocyklu BMW K1600GT se dokazou svétlomety nataet do zatacky. Tento technicky
skvost je vybaven systémem naklanéni svétla proti naklonu motocyklu. Svétlo z xenonového
projektoru mifi nahoru a je na silnici smérovano pomoci pohyblivého zrcatka Fizeného
krokovym motorkem. Ovladaci systém udrzuje spravny uhel paprsku bez ohledu na zatiZzeni
motocyklu, jednoduSe na zakladé snimacu zatiZzeni odpruzeni. Jako bonus tento systém také

pomoci gyroskopl sleduje Uhel naklonu motocyklu a spole¢né s vyhodnocenim rychlosti

spocita pfesné spravny uhel a nasviti vnitini stranu smérového oblouku. [11]

Obr. 4: Xenonovy svétlomet BMW K1600GT [12]
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2.5 technologie LED

Nazev LED je zkratka z anglického Light-Emitting Diode, v pfekladu tedy dioda emitujici
svétlo. LED dioda je jednoducha polovodi€ova soucastka, kitera ma asi desetkrat vétsi
ucinnost nez Zarovka. U téchto diod je teplo produkovano ze zadni ¢asti. LED diody jsou
citlivé na teplotu. V chladném pocasi totiz nelze na 100 % pocitat s rozmrznutim ledu nebo
snéhu na téchto svétlometech tak, jako je tomu u halogenovych nebo xenonovych systému.
Poskytuji razné urovné osvétleni pfi rozdilnych okolnich teplotach. | pres tato technicka
zpochybnéni, maji vysokou svételnou vykonnost s viditelné niz§i spotfebou energie. Prvni
vozidlo, které pouzilo svétlomety s LED diodami byl Lexus LS roku 2008. Tehdy byla tato
svétla pouzita jako parkovaci, koncova a svétla upozoriujici na zménu sméru jizdy. Dnes
jsou LED diody naprosto bé&znou soucasti automobild a motocykll, zejména jako denni
sviceni, smérovky, potkavaci i dalkova svétla a jako brzdova svétla vzadu (jako brzdové
svétlo jsou vyuzivany zejména diky schopnosti rychle vyvinout maximalni svételnou
intenzitu). U nejnovéjSich vozidel dokaze LED svétlomet pfi pouziti dalkovych svétlometd,
presnéji feCeno pfi permanentnim zapnuti dalkovych svétel, vytvofit jakysi svétleny tunel.
Pokud se v protisméru objevi osvétlené auto, vrhne na néj stin a tim zabrani osInéni druhého
fidiCe, ale okoli je stale osvétlovano maximalni intenzitou, pouze se posouva zastinéna
oblast tam, kde by hrozilo osInéni. Nékteré automobilky pfiSly s technologii, ktera umi
upozornit tfeba na neekané vbéhnuti srnky, namifi na ni svétlo a tim varuje fidice pred
pohybujicim se bodem.

Mezi vyhody diodovych svétlometl patfi bezesporu svitivost, ktera je o polovinu lepSi nez u
xenonu a dvaapulkrat lepSi nez u klasickych halogenovych svétlometl (u€innost 100Im/W).
Jejich svétlo je nejbélejsi a nejvice se blizi svétlu dennimu. Svétlomety jsou bezudrzbové a
mély by vydrZet po celou Zivotnost vozu. Technologie LED je vyhodné pouzit na zafizenich,
kde je nutna potieba tzv. stmivani (postupné snizovani intenzity), protoze LED neméni svou
barvu pfi zménach vykonu. Jsou také daleko odolnégj$i vic¢i narazim a vibracim nez klasické
zdroje svétel, ¢ehoZ Ize velmi dobfe vyuzit pro jizdni kola nebo pro motocykly, které jezdi
v naroném a nerovném terénu a v neposledni fadé umozriuje nejvétsi adaptibilitu v podobé
svételnych a zastinénych tunell. Mezi hlavni nevyhody patfi nutnost chlazeni, protoZe vykon
diod je tak veliky, ze vnitfek paraboly musi ochlazovat ventilatory a pak také cena samotného
LED svétlometu, ktera je dokonce vySSi nez v pfipadé xenonovych svétlometd. LED
technologie ma opravdu velice Siroké uplatnéni jak v dopravé, tak i vjinych neméné
dulezitych odvétvich. Tato technologie je teprve na pocatku a jist€ se bude v budoucnu

zdokonalovat a nabyvat na svém vyznamu. [13], [14]
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Obr. 5: LED svétlomet BMW R1200GS [15]

2.6 Laserové svétlomety

Automobilka BMW pfiSla v roce 2013 s revolu¢ni technologii laserovych svétlometl. Laser by
meél byt logickym nastupcem souCasnych diodovych svétlometl. MOze poskytnout lepsi
svitivost, ktera povede k vétSi bezpecCnosti silnicniho provozu. Ve srovnani s diodami
spotfebuje laser méné nez polovinu energie, ¢imz pfispéje ke snizeni spotieby paliva.
Zatimco svételna ucinnost LED diod je zhruba 100 lumen( na watt, u laserovych svétel se
pohybuje okolo 170 lumen( na watt.

Laser je zdrojem monochromatického a koherentniho svétla, ma tedy jednu barvu, je tvofeno
jedinou vinovou délkou a jeho vinova délka méa konstantni fazovy rozdil. Vysledkem je to, Zze
laser vyzafuje témér paralelni paprsek s intenzitou tisickrat vétsi nez u béznych LED diod.

V kazdém svétlometu vytvareji tfi malé diody modré laserové paprsky Siroké pouhych
10 mikrometrd. Ty jsou zaméfeny na mala zrcadla, ktera je odrazeji do ¢ocky. Uvnitf ni je
Zluty fosfor, ktery po aktivaci laserem vydava intenzivni bilé svétlo, které se z reflektoru
odrazi na silnici pfed vozem. Vysledné osvétleni je tedy bilé svétlo z CocCky, ne laserové
paprsky. Intenzita laserového svétla tak neni nebezpecna pro oci ostatnich ucastniku

silniéniho provozu a zvifat.
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Diky miniaturnim laserovym diodam, které jsou jesté 10krat mensSi nez LED diody, by mohly
byt v budoucnu hlavni svétlomety mnohem menSi nez dnes. Nova svétla nemuseji byt tak
hlubokd, navic je bude mozné umistit do novych mist a zaméfit se vice na aerodynamiku
vozidel, coz oceni zejména konstruktéfi rychlych motocykll, kde aerodynamika hraje
obrovskou roli a nyni maji diky velikosti svétlometld znacné ztizZenou praci. Laser je
technologie budoucnosti a je jen otazkou €asu a penéz, jak dlouho bude trvat, nez se

svétlomety s touto technologii rozSifi alespon do prémiovych modell kazdé znacky. [16]

Obr. 6: Laserovy svétlomet v BMW i8 [17]

2.7 Technologie pouzivané v novych motocyklech

Dnesni nové motocykly pouZivaji osvétleni pomoci technologie LED, xenonova svétla, ale
také halogenova. Cim dal ¢ast&ji se mizeme setkat, Ze motocykly jsou vybaveny dennim
svicenim pomoci LED péasu zakomponovanych do svétlometl, které se automaticky
rozsvécuji po nastartovani. LED technologie je také Casto pouzita na zadni brzdové svétlo a
také na smérovky.

Ackoli jsou motocykly na pozemnich komunikacich z hlediska celkového poctu zastoupeny
pouze v mizivém procentu ve srovnani s osobnimi vozy, tak mi i pfesto pfijde Skoda, ze
motocykly jsou, co se tyCe nejnovéjSich technologii, vZdy o krok pozadu oproti osobnim
automobildm. A to i navzdory tomu, Ze jsou mnohem zraniteln&jsi a snadnéji prehlédnutelni
nez ostatni vozidla na pozemnich komunikacich. NasStésti se najdou i vyjimky, zejména
renomovani vyrobci nabizejici drazsi motocykly, jako je vySe zminéné BMW K1600GT, které
ma xenonové svétlomety s moznosti nasmérovani do oblouku a automatickou regulaci

sklonu.
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3. Svétlomety na motocyklu
Svétlomet je technicky prostfedek, ktery ma dvé zakladni funkce, a sice umoznit vidéni fidicCi
i pfi snizené viditelnosti a upozornit na sebe ostatni u€astniky dopravy. Obé tyto funkce vSak
pIni jen nékteré svétlomety (hlavni a potkavaci svétla, mlhovky a zpétna svétla), ale signalni
funkci plni vSechny. Kazdé vozidlo, které smi jezdit na pozemnich komunikacich, musi byt
provéfeno a schvaleno v akreditovanych zkuSebnach a musi splfiovat vyhlasku MDCR &.
100/2003 Sb. a dalsi prislusné predpisy EHK/OSN. Zpusobilost k provozu a spravna
funkénost je ovéfovana na specialnich mistech ktomu uréenych, pfipadné pomoci
specialnich méfFicich pfistroji. Metody a zafizeni pro zkouseni svétlometl a svételnych emisi
jsou nasleduijici:
a) meéfici misto — temna komora s vnitfnim povrchem, ktery neodrazi svétlo. Komora je
vybavena zafizenim pro uchyceni svétlometu a fotometrickou sténou.
b) fotometricka sténa — svisla rovina s vyznaCenymi charakteristickymi body. Jejich
geometrické polohy jsou stanoveny podle druhu svétlometu.

Sténa s fotosnimadem se umisti 25 m pfed svétlomet a kolmo

k pfimce, ktera spojuje vlakno zarovky s bodem HV.

¥ i)

———

Obr. 7: Fotometricka sténa pro motocykly [18]

c) méfi¢ osvétleni —jedna se o zafizeni zvané luxmetr, které prevadi energii
fotovoltaickou svételnou na elektrickou. Udava intenzitu osvétleni E
Vv luxech.

d) méfic€ svitivosti — jedna se o zafizeni, které pfevadi energii fotovoltaickou svételnou

na elektrickou. Udava svitivost | v kandelach.
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Kazdy motocykl schvaleny pro provoz na pozemnich komunikacich musi mit nasledujici
pfedepsané prvky osvétleni:
= PFedni osvétleni:
o obrysova svétla
o potkavaci svétla
o dalkova svétla
o smérova svétla
= Zadni osvétleni:
o zadni obrysové svétlo
o brzdové svétlo
o osvétleni registracni znacky
o smérova svétla
Dulezité je také zminit, jakou barvu muzou mit rizné typy svétel (plati obecné pro vSechna
vozidla schvalena pro provoz na pozemnich komunikacich):
e bila barva (alternativné Zluta) — svétla sméfujici dopfedu
e oranzova — zboku
o Cervena — svétla sméfujici dozadu
Najdeme vSak také vyjimky, které tyto pravidla splfiovat nemusi, jako napfiklad osvétleni
registracni znacky nebo u automobilt zpétny svétlomet pfi couvani. A protoze vySe uvedené
barvy svétlometl nejsou dodrzeny ve 100% pfipadu, pouziva se nasledujici logika tfibarevné
signalizace:
e bila — informacni
e oOranZova — varovna
e Cervena — signal pro hrozici nebezpeci
Na nasledujicich obrazkach jsou uvedeny limity barevnych odstin(, které mohou byt pouzity

pro svételna zafizeni. [19]
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Obr. 8: Pole barevnych spekter svételnych a signalnich zarizeni vozidel [19]

Barva Limit k (ke):
* A Zluté y < 0.335
CERVENA fialove z < 0.008
modré x > 0.310
zluté x < 0.500
BlLA zelené y < 0.150 + 0.640
zelené y < 0.440
fialove y > 0.050 + 0.750
cervene y > 0.382
Zluté y < 0.429
ORANZOVA gervené y > 0.398
bilé z < 0.007
cervené y > 0.138 + 0.580 x
3 ‘ zelené y <1,29x - 0.100
SELEKTIVNI ZLUTA oile v < + 0966
spektralni hodnoté vy < -x + 0.992
cervené y > 0.138 + 0.580 x
zelené y <1,29x - 0.100 x
ROZSIRENA SELEKTIVNI ZLUTA bilé y > -x + 0.940
y > 0.440
spektralni hodnoté y < -x + 0.992

Obr. 9: Kolorimetrické hodnoty svételnych a signalnich zafizeni vozidel [19]
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Dulezita, kromé barvy samotné, je také viditelnost. Mysli se tim obecné stanovena hranice,
ve které mizeme vidét svétlo dané barvy. Zony pfipustnych viditelnosti jednotlivych svétel

s vyznacenymi plochami jsou znazornény na nasledujicich obrazcich:

1 Viditelnost ervenych
| svétel zepfedu
| 25m
i =
19°
‘ }
& \
: - 15°
Viditelnost bilych
svétel zezadu
25m g

Obr. 10: Zény pripustnych viditelnosti svétel s barevnym odlisenim pro motocykly [20]

predni ukazatel smery

zadni ukazatel sméru

oranzové zadni obrysové svétlo

predni obrysové svétlo bocni ukazatel sméru

Obr. 11: Uhly viditelnosti smérovych a obrysovych svétel [21]
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4. Pojem ,,vidét” a ,,byt vidén“
Pojem ,,byt vidén“ zfejmé& nebyl cizi ani nasim zakonodarctim, a proto je v Ceské republice
od 1. Cervence 2006 povinnost svitit potkavacimi svétlomety (pfipadné svétly pro denni
sviceni, je-li jimi vozidlo vybavenao). Nicméné vSichni Uc€astnici silniniho provozu by si méli
uvédomit, ze Casto pouze rozsvicena svétla nemusi stacit, musime se také zabyvat
i ostatnimi vé&cmi, jako jsou retroreflexni prvky nebo barva vozidla i oble€eni. Barvy vozidel
totiz uzce souviseji s bezpelnosti, protoZze umoziuji pfedchazet kritickym dopravnim
situacim a nékdy dokonce i samotnym nehodam. Ridi¢ maze diky vhodné zvolenym barvam
okolnich vozidel v€as zareagovat, protoZze tmavsi auta nam pfipadaji opticky blizZ a naopak
svétlejsi dal. V noci maji zase vyhodu svétlé barvy, nebot’ nepohlcuji svétlo a jsou proto 1épe
vidét. Dle Svycarského profesora Liischera pry barvy pusobi na duSevni zivot bez ohledu na
to, zda si to preje Ci nikoli. Barva mlize psychiku povzbudit nebo utlumit, stejné jako
napriklad krevni tlak nebo tepovou frekvenci. Vybér barev na pracovisti a jejich vzajemné
sladéni podporuje (nebo zhorSuje) produktivitu prace. Stejné je tomu tak i na misté
pracovisté fidiCe, kde barva interiéru také ovliviuje dusevni pohodu pasazérd. Vyrobci se
proto nejCastéji pfiklanéji k modroSedym odstinim, protoze Seda barva je neutralni a modra
barva psychiku uklidfiuje.
DalSim krokem pro zvySeni bezpec€nosti bylo zavedeni pravidla, Ze nové schvalena vozidla
od 7.2.2011 musi byt vybaveny systémem denniho sviceni. [22]
Je dokazano, Ze nejvétsi problém cCini Fidi€lm rozeznavat objekty v noci, zejména pak
neosvétlené chodce a cyklisty. Napfiklad v roce 2013 bylo usmrceno v noci 80 chodct. Dale
pak v no¢nich hodinach pfijde o Zivot kazdy 4. cyklista z celkového poctu usmrcenych na
jizdnim kole (v roce 2013 to bylo 15 cyklistt). Pfitom by stacilo tak malo — vzit si na sebe
reflexni vestu nebo aspon néjaky reflexni doplnék, jakym muze byt napfiklad samolepka
nebo opasek na ruku €i nohu. [23]
Stejny problém musi fesit i fidi¢i motocykld. Pravdou sice je, Ze povinnost svitit i za dne plati
také pro né, aviak prehlédnout jedouci motocykl je mnohem snazs8i nez automobil, zejména
pak v riznobarevném prostfedi nebo prostfedi osvétleném pouli€nimi lampami a méstské
zastavbé, kde muze Casto motocykl splynout s okolim, protoze fidi¢i ostatnich vozidel ho
zkratka prehlédnou, nebot si mohou myslet, Ze svétlo od motocyklu je pouliéni lampa nebo
billboard. Je to také &astecné zpusobeno tim, Ze vétSina motocykll na nasich komunikacich

ma pouze jeden predni svétlomet na rozdil od automobilQ.
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5. Svételné spektrum

Elektromagnetické spektrum zahrnuje elektromagnetické zareni vSech moznych vinovych
délek. Jedna se o priéné vinéni, které se vakuem $ifi rychlosti ¢ = 3.10° m.s™ .

Druhy zarfeni se rozliSuji podle vinové délky (resp. frekvence) a podle zdroje zafeni. Mezi
jednotlivymi druhy nejsou ostré hranice a pfechod z jednoho zafeni do druhého je plynuly.
Plati, ze zafeni s vySSi vinovou délkou ma nizsi frekvenci a naopak zareni s nizkou hodnotou
vinové délky ma vysokou hodnotu frekvence. Kazdé zafeni ma svoje typické vlastnosti a
vyuziti. [24]

5.1 Radiové viny

Radiové viny jsou vyzafovany anténami, jejichz délka je umérna délce nosné viny, takze
jejich rozméry jsou v rozmezi milimetrd az stovek metrd. Radiové viny jsou
elektromagnetické viny, jejichz pole se S§ifi v kulovych vinoplochach. Elektromagneticka vina
ma 2 slozky: slozku elektrickou a magnetickou. Obé slozky jsou na sebe kolmé a navic jsou
kolmé na smér Sifeni. Rychlost Sifeni radiové viny ve volném prostoru je shodna s rychlosti
svétla, tedy 3*10® m.s™.

Radiové viny se uZzivaji pro rozlicné pfenosy informaci pomoci sluZeb jako jsou radiové
vysilani, televize, mobilni telefony, amatérské radiové pfenosy apod. V Iékafstvi se radiove
viny vyuZivaji pfi radiokoagulaci, tedy pfi zastavé krvaceni €i fezani tkani. [25]

Rozdéleni radiovych vin podle délky:

délka frekvence
1 | velmi dlouhé 10km | - | 100km 30 kHz — 13
2 | dlouhé 1km - | 10km 300 kHz — | 30kHz
3 | stfedni 100m | -- | 1000 m 3 Mhz — | 300 kHz
4 | kratké 10m |- |100m 30 Mhz — | 3MHz
5 | VKV 1m — | 10m 300 Mhz | - | 30 MHz
6 | UKWV 1dm - | 10 dm 3 Ghz -- | 300 MHz
7 | centimetrové lem |--|10cm 30 Ghz - | 3GHz
8 | milimetrové lmm |- | 10mm 300Ghz |- |30GHz

Obr. 12: Rozdéleni elektromagnetickych vin podle délky [25]
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5.2 Mikroviny

Mikroviny jsou vysokofrekvencni radiové viny a dosahuji délky 1 m — 0,03 mm. Mikroviny se
pouzivaji pfedevdim v mikrovinnych troubach pro ohfev jidel, nebot mikroviny pfedavaji
latkdm svou energii, latky ji absorbuji a tim se ohfivaji v celém svém objemu. Podobné jako
svétlo se mikroviny Sifi prostorem, odrazeji se od pfedmétu a pohlcuji v materialech. Dale se
pouzivaji k vysouSeni dfeva €i pfenosu informaci pomoci bezdratové sité Wi-Fi. V mediciné
maji mikroviny vyuziti zejména pfi 1é€bé nadorovych onemocnéni nebo pfi rehabilitacich.
Kovové materialy mikroviny uplné odrazeji, nekovové materidly jako sklo a nékteré plasty
jsou pro mikroviny vétSinou propustné. Materialy, které obsahuji vodu, napfiklad potraviny,

kapaliny nebo tkané u&inné pohlcuji mikrovinnou energii, ktera se pak méni v teplo. [26]

5.3 Infradervené zareni

InfraCervené zafeni je elektromagnetické zafeni s vinovou délkou vétsi nez viditelné svétlo,
ale mensi nez mikrovinné zareni. NaSe télesna tkan produkuje v disledku metabolickych
procesu teplo, kterého se zbavuje prevazné ve formé infraerveného zareni. Proto je
kupfikladu mozné vidét lidské télo i v noci pomoci infraervenych kamer. Kazdé téleso, které
ma veétsi teplotu nez je teplota absolutni nuly, je zdrojem infraerveného zareni. Vlastnosti
infraCervenych paprsku jsou dlivodem, pro¢ dokazeme vnimat teplo, které k nam pfichazi ze
slunce, i za studenych zimnich dni. Infralervené zafeni je Cast neviditelného svétla nalezena
na elektromagnetickém spektru. Je to forma salavého tepla nazyvana také ,infraCervena
energie”.
Infralervené zafeni se déli na tfi zakladni segmenty podle vinové délky:

» blizké infradervené zafeni (760 nm — 1,5 mikrometru)

» stfedni infralervené zafeni (1,5 — 5,6 mikrometru)

= dlouhé infralervené zareni (5,6 mikrometru — 1 mm)
Neviditelné svételné pasmo zahfiva predméty, aniz by zaroven ohfivalo okolni vzduch.
Nejlepsi pfiklad je samo Slunce. Kdyz na nas venku za chladného pocasi sviti Slunce, citime
teplo, ikdyz vzduch v bezprostfednim okoli je stale studeny. Toto teplo je zpusobeno
infraCervenymi paprsky, které pronikaji pod vasi kuzi do hloubky az nékolika centimetrq.
InfraCervena energie je tedy zcela bezpelna, pratelska a efektivni, jelikoz ohfiva pfimo
pfedméty a nikoli vzduch kolem. P¥iblizné 40 % sluneCni energie spada do oblasti
infraCerveného svétla. Infralervené zafeni je lidskym okem neviditelné, ale je mozné ho
pozorovat pomoci specialnich kamer, které maji snimace citlivé na infraCervené zareni. Nase

télo také vyzafuje teplo pomoci dlouhého infraterveného zafeni o vinové délce 4 az 14

24



mikrometrd. Muzete si to vyzkouset sami na sobé, kdyz podrzite obé dlané blizko sebe, aniz
by se dotykaly. [27]

5.4 Viditelné svétlo

Viditelné svétlo je elektromagnetické zareni v rozmezi vinovych délek 350-750 nm. Tyto
vinové délky maji tu vlastnost, ze pfi dopadu na fotoreceptory lidského oka (tyCinky a Cipky)
vyvolavaji zrakovy viem. V celém spektru elektromagnetického zarfeni se viditelné svétlo
nachazi mezi infratervenym a ultrafialovym zafenim. Svétlo ma dualni charakter, muze se
chovat jako Castice i jako vinéni. Vlastnosti viditeIného svétla zkouma fyzika, konkrétné obor
zvany optika.
Zdroje viditelného svétla mohou byt bud pfirozené (Slunce, ohef) nebo umélé (vybojka,
laser, zarovka). Vyuziti pro lidi je kromé& zraku samotného také v pfistrojich, jako napfiklad
lupa, dalekohled nebo mikroskop. Stfedni vinové délky pro dané barvy:

= Cervena (650 nm)

= oranzova (600 nm)

= Zluta (580 nm)

= zelena (525 nm)

= modra (450 nm)

= fialova (400 nm)
Pro lidské oko je nejcitlivéjSi zéna vinovych délek pfiblizné uprostfed viditelného spektra,

konkrétné od 500 nm do 650 nm, €emuz odpovida zelena, zluta a Cervena barva. [28]

Vinova délka v nm

Viditelné svétlo

Obr. 13: Vinova délka viditeIného spektra [29]
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5.5 Ultrafialové zareni

Ultrafialové zafeni je elektromagnetické zafeni o vinové délce kratSi nez ma svétlo fialove
barvy. Jeho nejkratSi vinové délky zasahuji do oblasti rentgenového zareni o vinové délce az
10 nm. Pro oko je toto zareni neviditelné, ale na zrakovy organ pusobi Skodlivé. Proto je
nutné chranit oci pfed jeho ucinky brylemi se specialnimi skly. V nejjednodussim pfipadé
staci obyCejné sklo, které UV zafeni pohlcuje.
Dle velikosti vinové délky rozdélujeme UV zafeni do tfi skupin:

= UVA - vinova délka 315 — 400 nm, penetruje hluboko a nezpusobuje opaleni.

= UVB - vinova délka 280 — 315 nm, jeho pfevazna Cast je pohlcena ozénem ve

stratosfére (ozénovou vrstvou).

= UVC - vinova délka nizsi nez 280 nm, ma nejvyssi energii z UV zafeni a je tudiz
Ozareni pokozky vyvolava vznik ochranného pigmentu, coz se projevuje pfi opalovani
zhnédnutim. Na ozafeni télo reaguje produkci vitaminu D. Velké davky ultrafialového zafeni
vSak lidskému organismu Skodi. Je prokazano, ze ultrafialové zafeni mize zpUsobit rakovinu
kdze. Ultrafialové zareni ale také nici choroboplodné mikroorganismy, a proto se pouziva pfi
sterilizaci a dezinfekci.
Zdrojem UV zarfeni jsou télesa zahfata na vysokou teplotu (Slunce, elektricky oblouk) nebo
specialni vybojky naplnéné parami rtuti. ObyCejné sklo vSak UV zafeni pohlcuje. Proto se
vybojky zhotovuji ze skla kfemenného. Také atmosféra toto zafeni velmi silné pohlcuje. Ve
vysokych vrstvach atmosféry toto zafeni zplsobuje ionizaci vzdusného kysliku, coz je
pFiinou vzniku ozénu.
Nékteré slou€eniny fluoru (tzv. freony), které se dostavaji do ovzdusi pfi nékterych vyrobnich
procesech nebo pfi pouzivani spreju, se s ozonem v atmosfére slucuji. Tim se atmosféra ve
velkych vyskach trvale zbavuje ozdénu a jeji schopnost pohlcovat UV zéfeni se snizZuje.
V atmosféfe vznikaji ozénové diry, jimiz v nékterych mistech pronika UV zafeni ve vétsi mife

az k povrchu Zemé a ohrozuje zdravi lidi. [30]
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5.6 Rentgenové zareni

Rentgenové zafeni je forma elektromagnetického zafeni o vinovych délkach 10 nm az
100 pm. Vznika pfi pfeméné energie rychle se pohybujicich elektronu, které dopadaji na
povrch kovové elektrody, na energii elektromagnetického zareni.

Podle vinové délky se rozliSuje:

a) mékké rentgenové zareni — ma vétsi vinovou délku.

b) tvrdé rentgenové zafeni - vinové délka se blizi zafeni gama, maze byt vyuzito

k 1é¢bé zhoubnych nadoru, protoze nici bunky.
Zafeni s mensi vinovou délkou ma vétsi frekvenci a proto ma i vétsi energii. Rentgenoveé
zareni je pro lidsky organizmus nebezpec¢né, proto je dullezité, aby zareni trvalo co nejkratsi
dobu a je nutné se proti nému branit stinénymi materialy, kterymi zafeni neprojde (napf.
olovéné plechy).
Rentgenové zareni objevil v roce 1895 némecky fyzik W. C. Réntgen (1845 - 1923) pfi studiu
vyboju v plynech. Zjistil, ze pfi dopadu katodového zareni (proud elektron urychlenych
elektrickym polem) na kovovou anodu vznika zafeni, které pronika i neprdhlednymi
predméty. Rontgen provedl fadu pokusu, jimiz zjistil vlastnosti tehdy jesté neznamého
zareni. Za své objevy obdrzel v roce 1901 prvni Nobelovu cenu za fyziku.
Podle zplUsobu vzniku rentgenového zafeni se rozliSuje:

a) brzdné zafeni - vznika jako dusledek zpomalovani pohybu elektront dopadajicich
velkou rychlosti na povrch kovu. Zména rychlosti elektront a
brzdéni jejich pohybu vzajemnym plsobenim s atomy kovu ma za
nasledek vyzafovani elektromagnetickych vin, jejichz frekvence se
spojité méni. Proto je spektrum brzdného zafeni spojité.

b) charakteristické zafeni — souvisi se zménami energie atomu kovu, které ji ziskaly

pusobenim dopadajicich elektronl. Toto spektrum je

Carové. [31]

5.7 Gama zareni

Jedna se o elektromagnetické zafeni s vinovymi délkami kratSimi nez 300 pm. Protoze
fotony nemaiji elektricky naboj, zafeni gama se neodchyluje od svého puvodniho sméru ani
v elektrickém poli ani v magnetickém poli. Proto se latkou volné Sifi a znacné se rozptyluje.

Zareni gama vznikajici pfi radioaktivnich a jinych jadernych a subjadernych dé&jich. Vyuziva
se v neurochirurgii v pfistroji Lekselllv gama nlGz — tento pfiblizné dvacetitunovy pfistroj
vyuziva gama zareni izotopu ®°Co. Jedna se o helmu, do které je upevnéna hlava. V helmé

je umisténo 201 kobaltovych zaficl, které jsou vSechny zaméfeny na jedno misto, které
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ozafi. Diky malému zafeni se ale neposkodi okolni tkan, I1é&ebné ucinky ma jen na misto,
kam sméfuji vSechny zafice.
Gama zafeni se také vyuziva k defektoskopii, coz je metoda zjiStovani vad v soucastkach.
Diky své vysokoenergetické povaze dokaze hubit bakterie, a proto se pouziva ke sterilizaci
lékarskych nastroji. [32], [33]

6. Svétlo a jeho vnimani

Svétlo je druh elektromagnetického vinéni, které je emitovano vozidlem a to zejména kvuli
zajisténi dobré viditelnosti pro fidi€e v noci a v nepfiznivych podminkach a predevsim kvdli
signalizaci pro ostatni uc€astniky silniéniho provozu.

Pfi feSeni problému oslnéni a zatéze prostfedi je nezbytné uvést zakladni informace
z fyziologického hlediska. Vychazi se z toho, Ze lidské oko je na svétlo citlivé jen v urcitém
rozsahu kmitoctu. Pro lidské oko je svétlo viditeIné pouze v intervalu od 350 do 750 nm, kde
o svétlu s hodnotami mensimi nez 350 nm hovofime jako o UV zafeni a o svétlu s hodnotami
vétSimi nez 750 nm jako o infraCerveném zafeni. Pro Sifeni svétla plati zakony odrazu a
lomu. Tyto principy byvaji vyuzivany zejména pfi konstrukci prvk( osvétleni a svételné
signalizace. Svétlo se ve vakuu Sifi rychlosti ¢ = 2,99792458 - 10%8 m-s~!. Vjinych
prostfedich se svétlo vSak Sifi pomaleji.

Na nasledujicim obrazku je znazornéna relativni citlivost oka v zavislosti na vinové délce:

S =T L K] =k HEI 370 SN

Obr. 14: Relativni citlivost oka v zavislosti na vinové délce [34]
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Na ose x je kmitoCet svételné emise, na ose y pravdépodobnost citlivosti béZné populace.
Oblouk vpravo plati pro vidéni ve dne a oblouk vlevo pro vidéni v noci. Z grafu Ize vycist, Ze
vnimani svétla se s dennim rezimem méni, ve dne je oko nejcitlivéjSi na vinové délky
550-570 nm, coz odpovida zlutozelené barvé. V noci pak nejvice vnimame vinové délky
490-510 nm, tedy modrozelenou barvu. Nicméné rozmezi viditelnosti zlUstava pofad na
hodnotach od 350 do 750 nm.
Vzacné se lidé také potykaji s poruchami fotoreceptort sitnice. Dusledky této poruchy a
terminologie konkrétnich poruch jsou nasleduijici:
= avitamindza - Seroslepost, zplsobuje morfologické zmény az k zniCeni receptoru.
= daltonismus — nedostatek fotoreceptorové bilkoviny absorbuijici zelefi nebo Cerven.
Touto vadou trpi pfiblizné 4 % lidi a tyka se zejména muz(, nebot
daltonismem je dle statistik postizeno 9 % muzu a pouze 0,4 % zen.
= protanopie — porucha vidéni ¢ervené barvy.
= deuteranopie — porucha vidéni zelené barvy.
= tritanopie — porucha vidéni modré barvy.
Barvocit se vySetfuje pomoci tabulek s rizné barevnymi skvrnami, které tvofi symboly.
Svételné emise naprosté vétSiny zafizeni namontovanych ve vozidle jsou legislativné
stanoveny rozmezim svitivosti a to jeho minimalni a maximalni svitivosti. Svételna zafizeni
byvaji schvalovany samostatné mimo vozidlo, nicméné hodnoty svitivosti jsou platné

pro cely systém, tj. po montazi na vozidlo. [34], [35], [36]

29



7. Veli€iny a jednotky svételné emise
Svételny tok &

Udava mnozstvi svételné energie vydané zdrojem za 1 sekundu. Jednotkou svételného toku

je lumen [Im].

[P]=J-s7t=Im

Svitivost |

Svitivost udava svételny tok v kuzelu, jehoz vrchol je ve zdroji svétla a jehoz kuzelovitost je
definovana steradianem [sr], tzn. ze sténa kuzelu vytina na vnitfnim povrchu koule
o poloméru 1 m plochu 1 m?. Jinak feGeno udava hustotu energie, kterou zdroj vyzafi

za 1 s do prostorového uhlu Q. Zakladni jednotka je kandela [cd].

Osvétleni E
Vyjadfuje celkovy svételny vykon, ktery dopada na jednotku plochy. Lux je tedy kandela

steradian na metr ¢tvere¢ni [cd-sr-m™2]. Zakladni jednotkou je lux [Ix].

Odrazivost

Odrazivost je opticka vlastnost materialu, ktera popisuje, jaké mnozstvi svétla se odrazilo
od materidlu v poméru k mnozstvi, které na material dopadlo. K odrazu dochazi vzdy na
povrchu materialu, pro materialy rozptylujici svétlo v objemu (prasvitné materialy) také z
objemu materialu. Odrazivost zavisi na materialu, chemickém slozZeni a struktufe materialu,
stavu materialu a jeho povrchu (teplota, drsnost, stuperi oxidace), vinové délce, sméru
dopadajiciho a odrazeného svétla a polarizaci svétla.

Jednotkou je kandela na lux [cd-lux™1]. [37]
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8. OslInéni a negativni vlivy svételné emise

Vedle nespornych vyhod maiji svételné emise také nékolik zasadnich negativnich dopadd, at
uz se jedna o samotné jedince nebo o prostiedi. Vyzarené svétlo pfispiva ke svételnému
znecisténi prostfedi, ale hlavné, co je pro nas nejdulezitéjSi, zpusobuje osInéni ostatnich
ucastnik dopravy nebo zveére, ktera se pohybuje v blizkém okoli pozemni komunikace.
Nyni si pojdme fFici, co vlastné svételné znecCisténi je. Jedna se o veSkeré svételné emise,
které jsou rozptylené v urovni nad vodorovnou plochou, prochazejici zdroji svétla. V silniéni
dopravé tyto emise nejvice zapfiCifuji pfedevSim dalkova a tlumena svétla osobnich a
nakladnich automobilll a motocyklld. Nicméné jejich parametry a pouziti jsou upraveny
legislativné a zmirnéni jejich dopadu na ZzZivotni prostfedi mize byt oSetfeno vysazenim
zelené v okoli pozemni komunikace.

K oslnéni dochazi, kdyZz je v zorném poli jas, na ktery je adaptace mimo fyziologické
moznosti zraku (pak se jedna o absolutni osInéni), nebo je-li sitnice oka vystavena vétSimu
jasu, nez na jaky je pravé adaptovana. OsInéni muze byt zplsobeno bud pfimo svétlomety
protijedoucich vozidel nebo odrazem svételnych paprskil od lesklych pfedmétd, vodni
hladiny ¢i snéhu. Silnému protisvétlu se lidsky zrak dokaze pfizpusobit celkem rychle, avSak
béhem nasledné adaptace zpét jede fidi¢ takika poslepu. V tomto obdobi je riziko dopravni
nehody obzvlasté vysokeé, protoze FidiC prakticky neni schopen rozeznat Spatné viditelné
pfedméty (jakym je napfiklad neosvétleny chodec) a pfipadné v€as zareagovat, aby mohl
zabranit potencionalni nehodé.

Z dfive provadénych vyzkumu vyplyva, ze doba adaptace zraku se spolu s rostoucim vékem
prodluzuje, coz znamena, ze starsi fidiCi snaseji oslnéni huf nez lidé mladsi. DalSi poznatek,
ktery z prizkumu vyplynul, byl ten, Ze mlady Fidi¢, ktery je osInén, €asto nesnizi rychlost jizdy
Rizeni za tmy je pro fidi€e, bez ohledu véku, velice unavujici, protoZze v noci dochazi
k produkci hormonu melatoninu, ktery je pfirozenym spankovym regulatorem. Je-li takto
unaveny Fidi€ v zapéti oslnén, muze dojit snadno k chvilkové dezorientaci, coz rapidné
zvysuje moznost dopravni nehody. A pravé na tyto pfipady nastésti mysli i nase legislativa a
zavedla povinnost asymetrickych tlumenych svétlometd, které vyzafuji mensi mnozstvi svétla
na stranu protijedoucich vozidel a pravy kraj vozovky osvétluji vice zejména z toho dlvodu,
Ze pfi pravé strané vozovky muze jet cyklista, jit chodec a je tim také zarucena lepSi a
v€asnéjsi viditelnost dopravniho znaceni, at uz vodorovného &i svislého. Sklon svétlometu je
treba spravné nastavit v zavislosti na zatizeni zadni Casti vozu, coz je také legislativné
upraveno. Napfiklad automobily vybaveny xenonovymi svétly musi mit povinné jednak
ostfikovate prednich svétlometd, ale hlavné automatickou regulaci naklond svétlometl

v zavislosti na zatizeni automobilu. [22]
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Co se tyCe prepinani mezi potkavacimi a dalkovymi svétly, tak v praxi se spoléha pouze na
ohleduplnost fidi¢u, ktefi by spravné méli v€as prfepnout na tlumena svétla jesté nez dojde
k osInéni. NasStésti vyvoj techniky v automobilech jde velice rychle dopfedu, a tak jiz dnes
neni vyjimkou najit v novych vozech systém automatického pfepinani dalkovych
a potkavacich svétel bez zasahl fidiCe, kdy systém sam rozpoznava okolni svétlo
a protijedouci vozidlo a sam pfepina mezi svétly pro denni sviceni, potkavacimi svétly a
svétly dalkovymi. Posledni novinkou jsou automobily vybaveny svétlomety, které maiji
zapnuta dalkova svétla mimo obec neustale, pouze vystini oblast protijedouciho nebo pfed
nami jedouciho vozidla bud pomoci stinitek ve svétlometu nebo v pfipadé LED svétlomet
pomoci vypinani ur€itych LED diod. Existuji vSak i prvky infrastruktury, které dokazou snizit
(nebo upIné eliminovat) osInéni od protijedoucich vozidel, a sice oddélené jizdni pasy
stfedovym délicim pasem s vysazenou zeleni, které mizeme vidét na nékterych uUsecich

nasich dalnic.

9. Lidské oko

vvvvvv

Casti napfi¢ vSemi fyzikalnimi obory. Pomoci zraku vnima &lovék déni kolem sebe. Zakladem
zrakového vjemu je detekce dopadajiciho svétla, a proto muzeme lidské oko zahrnout mezi
svételné detektory. Lidské oko je ale velice slozity organ a jeho zkoumani patfi spiSe
vnimani svétla.

Na nésledujicim obrazku je zndzornéno schéma lidského oka.

Slacha horniho
primého svalu

- Skléra, bélima

Spojivka
Cévnatka

Rohovka _
Sitnice

Nitroocni tekutina
Misto nejostiejsiho
vident, Zluta
skvrna

Duhovka

Cocka

Zavésny aparat
Rasnaté télisko

Zrakovy nerv

Ora serrata .
— Sklivec

Slacha dolniho
primého svalu

Obr. 15: Schéma lidského oka [38]
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Dopadajici svétlo prochazi rohovkou, pfedni komorou vypinénou kapalinou, Coékou
a sklivcem a dopada na sitnici, na které se vytvafi obraz, avSak zmenSeny a pfevraceny.
Primér rohovky je pfiblizné 12 mm a jeji tloustka 0,6 mm. Index lomu rohovky je 1,376. Na
rozhrani rohovka — vzduch proto dochazi k vyraznému lomu. Za rohovkou se nachazi
tekutina s indexem lomu 1,336. V komore je duhovka, ktera pini funkci vstupni clony a jeji
prameér byva 2 — 8 mm (zalezi na intenzité dopadajiciho svétla). Oko kazdého jedince ma
svou specifickou barvu, tu zajiStuje pravé duhovka. Neni tfeba se vSak barvou oc&i néjak
trapit, nebot barva duhovky nema z hlediska optické funkce zadny vliv, jedna se pouze
o esteticky prvek. Dale svétlo prochazi ockou, ktera ma, dle slov Iékard, tvar a velikost malé
fazole. Cogka ma vrstevnatou strukturu, je pruzna a uchycena na svalovych vlaknech, diky
kterym muze ménit svou tloustku a tvar. Tim zajisti, Ze mlzeme jemné a spojité ménit
optickou mohutnost (coz je veli€ina, ktera vyjadfuje zakfiveni €o€ky). Pfi uvolnénych svalech
je CoCka nejplosSi a oko je =zaostfenou na vzdalené pfedméty. Nejtlustsi je pak
pfi pozorovani blizkych pfedmétd. Index lomu cCocky je na kraji 1,38 a uprostied 1,41.
Za CocCkou je zadni komora s tekutinou a svétlo pak dopada na sitnici, kde dochazi
k jeho detekci. Celé oko ma pfiblizné 2 cm v priméru, jeho celkova mohutnost je 66,6 D (oko
zaostfeno na blizko). Obrazové ohnisko lezi na sitnici a pfedmétové ohnisko 15 mm pred
povrchem rohovky.

Neakomodované oko vidi dobfe vzdalené pfedméty. Vzdaleny bod je nejvzdalenégjsi bod,
zaostfit. Poloha blizkého bodu je pohyblivda a méni se s vékem. Pro déti je blizky bod okolo
10cm, pro lidi okolo 40 let to je uz 20 - 40 cm a pro starsi lidi to muze byt az 2 metry. Tomu

odpovida vyvoj optické mohutnosti Cocky v zavislosti na véku:

10let... 14D
20let...9D
40 let... 1-2D
70let...0D

Toto je zplUsobeno narGstem tloustky CoCky s pfibyvajicim vékem, ale také ukladanim
bilkovin spojenym s indexem lomu. K nejvétSimu skoku v posunu blizkého bodu dochazi
okolo 45. roku Zzivota. Pak je nutné nosit bryle se spojnymi CoCkami, které nam umozni
zaostfit na vzdalenost vhodnou pro ¢teni (coz byva nejcastéji 25 cm, nazyvana nékdy také
jako konvenéni zrakova vzdalenost).

Na sitnici figuruji dva typy fotocitlivych bunék: tyCinky a Cipky. Ty€inky nerozliSuji barvy, ale
jsou velmi citlivé. Naopak &ipky barvy rozli$uji a funguji pfi vysokych intenzitach svétla. Cipky
jsou umistény ve stfedni Casti sitnice v oblasti o priméru 3 mm, ktera se nazyva Zluta

skvrna. Uprostfed ni je fovea, kde nejsou zadné ty€inky, ale je zde nejkvalitnéjsi zrakovy
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viem. Na sitnici usti také opticky nerv, jehoz zakonCeni se nazyva slepa skvrna a v této
oblasti nejsou zadné tyCinky ani Cipky.

Oko disponuje velmi zajimavymi funkcemi. Tou zakladni je akomodace neboli zaostfovani, o
které jsem psal vySe. Daldi funkci je adaptace, ktera dovoluje fungovat oku a spravné vidét
pro velké rozpéti svételnych tok( prfes 5 fadl. Pfi malé urovni svételného toku zajistuji
zaznam tyCinky (jedna se napfiklad o no¢ni osvétleni hvézdami a mésicem), pokud vSak
svételny tok pfesahne urditou mez, tak dojde k jejich saturaci a dalSi fotony jiz nedetekuiji.
Naopak velké svételné toky detekuji méné citlivé Cipky (jedna se o uroven osvétleni sluncem
az po soumrak). DalSi funkce oka je ostrost vidéni, ktera se definuje jako pFevracena
hodnota minimalniho Uhlu, pod kterym muze oko rozliSit dva body. Zkousi se nejCastgji
pomoci Snellenova testu, ktery zkousSi ostrost pomoci &teni pismen, jejichz Ghlovy rozmeér je
ze zkuSebni vzdalenosti 5 uhlovych minut a jejichZ detaily odpovidaji uhlu jedna minuta. Na
zkusebni tabuli byvaji velka i mala pismena, kde napfiklad velké pismeno odpovida 5° ve
vzdalenosti 20 m. Vysledna ostrost je vyjadfena zlomkem, v jehoz Citateli je zkouSena
vzdalenost (napfiklad 5 m) a ve jmenovateli vzdalenost, ve které pacient vidi rozliSené

pismeno pod uhlem 5°. Normalni ostrost je tedy 5/5 a pfiklad zhor§ené muze byt 5/20. [39]
9.1 Vady oka

Velice Casto se stava, Zze oko je naruSeno ruznymi vadami. Napfiklad kratkozrakost, ktera
byva vétsSinou zplsobena tim, Ze je oko delSi a dochazi tedy k tomu, Ze se obraz pfedmétu
vytvaFi pfed sitnici, a tudiz se vzdalené body nezaostfuji tak, jak by mély. Body lezZici blize
k oku se mohou zaostfovat bez problému, musi vSak lezet blize, nez vzdaleny bod
posun vzdaleného bodu kratkozrakého oka do velké vzdalenosti.

Opakem predchozi vady je dalekozrakost, ktera je zpuUsobena kratS§im okem. Obraz
vzdaleného bodu je tudiz vytvofen neakomodovanym okem za sitnici, protoZze aby oko
mohlo zobrazit vzdalené pfedméty, musi akomodovat. Blizky bod lezi pro dalekozraké oko
dale nez je konvencni zrakova vzdalenost, a proto nemohou byt bliz§i body zobrazeny ostre.
Tato vada se koriguje brylemi se spojnou ¢ockou.

Dal$i vadou je astigmatismus, ktery je zplsoben nepravidelnym zakfivenim optickych
rozhrani v oku, nejCastéji se jedna o vstupni plochu rohovky. Nasledkem této vady je
neostré zobrazeni, které Ize fesit pomoci bryli s cylindrickymi Cockami.

Dale muze byt oko také poSkozeno nemocemi, jako napfiklad Sedy zakal, ktery je zplsoben
snizenou propustnosti ¢o¢ky (coz se da fesit operaci, kde se puvodni ¢o¢ka nahradi ¢ockou
umeélou). Zeleny zakal je onemocnéni, pfi kterém dochazi k degeneraci a odumirani
zrakového nervu. Jeho pfi€inou je zvySeny nitrooCni tlak. V dalSich fazich této nemoci

dochazi postupné ke ztraté periferniho vidéni, kterého si Clovék pry ani nevSimne (coz
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zejmeéna v dopravé velmi zvySuje riziko prehlédnuti vozidla &i jiného u€astnika provozu) a ke

konci dochazi az k uplné ztraté zraku. [39]
9.2 Test barvocitu

Barevné vidéni je umoznéno tim, ze v oku mame ftfi druhy ¢&ipkl, které obsahuji rGzna
fotocitliva barviva, ktera se liSi svymi absorp&nimi spektry. Modré barvivo je citlivé v intervalu
400 — 500 nm, Zluté barvivo v intervalu 450 — 630 nm a ¢ervené v intervalu 470 — 700 nm.
Signaly z téchto Cipkl jsou vyslany do mozku, kde jsou nasledné zpracovany a stavaji se
zakladem pro vnimani barev.

Bohuzel se nékdy stava, Ze Clovék vnima barvy jinak nez je normalni nebo barevné nevidi
vubec. Néktefi lidé vidi pouze Cernobile, jini maji zase problém rozlisit Cervenou a zelenou
barvu, pfipadné Zlutou a modrou. Nejedna se o nemoc, ktera by vyraznym zpusobem
ovliviiovala kvalitu zivota daného jedince, mlze vsSak v urCitych situacich predstavovat
znac¢nou komplikaci. Napfiklad pfi Fizeni motorového vozidla na kfizovatce — pokud ma
jedinec problém s rozliSenim &ervené a zelené, jiz se jedna o drobnou komplikaci (nastésti
se staci naucit nazpamét, kde je jaka barva a fidit se pouze podle rozsviceného svétla bez
ohledu na barvu). Pro odhaleni této vady slouzi tzv. Ishihar(lv test, ktery obsahuje specialni
schémata, ktera v sob& maji ukryté Cislo jinou barvou, nez je barva okoli a zkou$ena osoba
by méla byt schopna toto €islo rozpoznat. Takovyto test byl proveden také v ramci této prace
na 20 osobach obou pohlavi ve véku od 18 do 60 let. VSichni jedinci byli podrobeni testu
barvocitu, ktery je mozné vidét na obr. 16. Ze zkoumaného vzorku lidi se nenaSel ani jeden
Clovek trpici vadou barvocitu, vSichni test uspésné absolvovali. Nicméné statistiky uvadéji, ze

touto vadou trpi az 8% populace, z toho 0,5% zen. [39]
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Obr. 16: Ishihartv test barvocitu [40]

10. Statistika nehodovosti

e

Ceské Republiky bylo Setfeno 84 398 nehod. Jen pro srovnani, v roce 2012 bylo Setfeno
81 404 nehod, pfi kterych bylo usmrceno 681 osob a v roce 2011 se stalo 75 137 nehod, pfi
kterych zemfelo dokonce 707 osob. Je potésitelné, Zze tento trend poklesu umrtnosti trva
nepretrzité jiz od roku 2008. Velky podil na klesajici umrtnosti ma jisté zlepSeni bezpecnosti
modernich vozidel, obnova vozového parku a zlepSeni bezpeénosti pozemnich komunikaci,
coz jasné dokazuji statistiky, protoze kazdoro€né pfibyva dopravnich nehod vySetfenych
Policii Ceské republiky, ale proti tomu klesa umrtnost. Jisté je také dobrou zpravou, Ze nejen
Ze klesa pocet usmrcenych osob, ale také tézce zranénych (v roce 2011 bylo zranéno 3 092
osob, v roce 2012 to bylo uz jen 2 986 osob a v roce 2013 dokonce 2 782 osob a tento trend
trva jiz od roku 1997).

V silni€énim provozu bylo pfi dopravnich nehodach v roce 2013 zuc€astnéno celkem 139 365
vozidel, z toho 3124 motocyklu. V roce 2012 to bylo 134 786 vozidel, z toho 3018 motocykll
a v roce 2011 se dopravni nehody zu&astnilo 125 067 vozidel a z toho 3153 jednostopych.

S tim souvisi také zavaznost nehod, ktera je vyjadiena v po¢tu usmrcenych osob na 1 000
nehod.
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DRUH VOZIDLA; ROK 2013 ZAVAZNOST NEHOD

trolejbus 27,03
motocykl 26,24
osobni automobil s pfivésem 18,10
jizdni kolo 10,43
moped 10,31
osobni automobil bez pfivésu 8,39
tramvaj 8,33
nakladni automaobil s pfivésem 7,80
nakladni automobil sdlo 7,80
motocykl do 50 ccm 7,35
autobus 7,26
nakladni automaobil s navésem 542
traktor 3,38

Obr. 17: Zavaznost nehod v roce 2013 [1]

DRUHVOZIDLA; ROK 2012 ZAVAZNOST NEHOD
motocykl 34,1
moped 20,6
maly motocykl (do 50 ccm) 18,8
osobni automobil s piivésem 18,0
traktor 11,4
osobni automobil 10,4
nakladni automobil s6lo 8,8
nakladni automobil s navésem 8,6
nakladni automobil s pfivésem 8,1
autobus 4.0

Obr. 18: Zavaznost nehod v roce 2012 [2]

DRUH VOZIIDLA ZAVAFNOST NEHOD

motocykl 28,1
maly motocykl (do 50 ccm) 25,6
osobni automobil 11,7
autobus 11,2
nakladni automobil s navésam 10,1
nakladni automobil sélo 9.4
nakladni automobil s pfivasem 5.5

Obr. 19: Zavaznost nehod v roce 2011 [3]
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Z vySe uvedenych tabulek mGzeme vidét, Ze rok 2013 byl pro motocyklisty o néco pfiznivéjsi,
nez roky pfedeslé, coz souvisi takeé s tim, Ze roste poc€et nehod, ale klesa pocet usmrcenych.

Jinak je, bohuzel, naprosto ziejmé, Ze motocykl (bez rozdilu kubatury) patfi mezi

Pro uplnost dodavam, ze v roce 2012 byla zavaznost nehod u cyklistd 13,2 a v roce 2011 je
zavaznost u cyklistt 9,8. Bohuzel tato Cisla také jasné dokazuiji, ze ani jizdni kolo neni uplné
bezpelny dopravni prostfedek.

Priimérné hodnoty zavaznosti nehod:

= 2011-9,41
= 2012 -8,37
= 2013-6,91

Nastésti jsou tato Cisla rok od roku lepsi, nicméné ke spinéni cili Vize Nula (vize, ktera fika,
Ze neni pfipustné, aby byl nékdo usmrcen &i vazné zranén v souvislosti se silni¢ni dopravou)
mame jesté opravdu daleko a budou se muset investovat nemalé penize do vyzkumu a

vyvoje bezpecnosti dopravnich prostfedkll a zejména pak do infrastruktury, abychom byli

viev s

téZce zranénych a usmrcenych osob. Je mozné, Ze vyrazné zlepSeni pfinese v budoucnosti
autonomni Fizeni vozidel, kde ve vozidle nebude zapotiebi Fidi€, protoze vozidlo bude
vybaveno celou fadou kamer a senzor(, které zajisti, Ze vozidlo bude schopné se bezpecné
pohybovat na pozemnich komunikacich, aniz by muselo byt fizeno &lovékem a zaroven by
mélo byt schopno reagovat na vétSinu krizovych situaci. Toto vychodisko je v8ak hudba
daleké budoucnosti a jeji pfinos v oblasti bezpecnosti silni¢ni dopravy je spekulativni a vie

ukaze az praxe. [1], [2], [3]
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11. Problém viditelnosti motocyklu

Jak jiz bylo zminéno, problém viditelnosti motocykll je skuteéné zasadni a velkou mérou
muze ovlivnit statistiky dopravnich nehod. Dulezité je vSak si uvédomit, Ze bavime-li se
o viditelnosti motocykll, je tfeba brat motocykl jako soustavu jezdec + samotny stroj.
Obrovskou roli hraje velikost motocyklu a télesné proporce fidi¢e, kdy fidi€¢ malého vzristu
na obrovském stroji nehraje tak zasadni roli z hlediska viditelnosti jako mohutny fidi€ na
malém stroji (srovnani muzeme vidét na obr. 20). Na vétSiné motocykll muize jet
i spolujezdec, tim se vliv osob jedoucich na motocyklu takika zdvojnasobuje. Tento problém
je unikatni pravé pro motocykly, automobilova doprava toto fesit nemusi, protoZe viditelnost
dopravniho prostfedku tam neni zavisla na poc€tu osob ve vozidle a jejich schopnosti

upozornit na sebe okoli.

Obr. 20: Srovnani velikosti motocyklti Honda GL 1800 Gold Wing (vlevo) a Jawa 21 [41]

Daldi véc, okteré je tfeba také uvazovat, je rozdilna viditelnost a rozdilné zbarveni
motocyklu z rGznych uhlu. Pfi pohledu zepfedu na sebe nejvice pozornosti strhne predni
svétlomet bilé (pfipadné Zluté) barvy vybaveny funkci denniho sviceni, ktery je mozné
zpozorovat mnohdy az ze vzdalenosti nékolika kilometrd. Jinak je tomu pfi pohledu zezadu,
kde nemaji motocykly povinnost mit zapnutd zadni obrysova svétla, pouze osvétleni
registracni znacky, které vSak sméfuje ve vétsiné pfipadu témeér kolmo k vozovce a slouzi
vyhradné k osvétleni registracni znacky, tudiz vibec neplni funkci upozorfiovani ostatnich
fidich. Signalni funkci vzadu zastavaji brzdové svétlomety Cervené barvy a smérova svétla
oranzové barvy, ty jsou ale v Cinnosti pouze zlomek ¢asu provozu. Nakonec zbyva pohled
zboku, ktery je vSak nejvice problematicky, protoZze zboku nejsou Zadné svétlomety (vyjma
smeérovych svétel, pokud je jimi vozidlo vybaveno) a pravé pfi pohledu zboku, ktery mize
nastat napf. pfi ekani v kfizovatce, se nejvice uplatni vhodna barevna kombinace motocyklu

a jezdce. Zboku jsou motocykly vétSinou vicebarevné, coz je dano zejména rdznymi
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materialy (plastova Fiditka, gumové sedadlo, chromovany vyfuk, motor, pneumatiky,
karoserie a v neposledni fadé také fidi¢), avSak volbé barvy podléha pouze ¢ast (vétSinou

pouze barva karoserie a oble€eni jezdce spolu s pfilbou).

Obr. 21: Yuki 125 RS pohled zeprfedu (vlevo) a zezadu [42)
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Musi se ovSsem brat také v uvahu pozadi, které se nachazi vzorném poli fidi¢e
za motocyklem. Tento problém se stava ¢im dal palCivéjSim, nebot’ v posledni dobé muzeme
vidat billboardy, které jsou osvétlené, nebo dokonce je na nich vyobrazen automobil,
kterému sviti pfedni svétlomety tak intenzivng, Ze pfi jizdé v noci to mlze byt az nepfijemné.
Je velice dulezité, jaké pozadi se nachazi za motocyklem, zda se jedna o oslnujici Slunce,
volnou krajinu nebo rdznobarevny billboard (v nejhorSim pfipadé s vyobrazenym
motocyklem). Pokud by nastala situace, ze barevné provedeni motocyklu spolu s Fidicem by
se shodovalo s barvami na pozadi, pfiSla by cela snaha o maximalni zviditelnéni se a
minimalizace rizika vzniku dopravni nehody vniveg, protoze v krajnim pfipadé by motocykl
s fidi€em mohl téméF splynout s pozadim. Podobny pfipad je ukazan na obr. 23., kde vlevo
vlivem tmavého oble€eni a tmavého pozadi fidi€ prakticky splyva s pozadim, naproti tomu
vpravo je Fidi¢ jasné rozpoznatelny diky svétle zelenému podkladu na pozadi. Tento problém
je v8ak velice obtizné fesitelny. Jediné FeSeni, jak alespon Caste¢né toto riziko eliminovat, je
apelovat na méstské Ufady, aby nepovolovaly vystavbu billboardd v okoli silnic (nebo
alespon kfizovatek) a v idealnim pfipadé, aby nafidily zruSeni vSech billboardl, které by
mohli byt pro provoz nebezpecné. Pak uz nezbyva nic jiného, nez prevence osvétou a snazit
se fidi€um (zejména mladym a zacinajicim) tento problém vysvétlit a seznamovat je s touto

problematikou jiz v autoskole.

Obr. 23: Ukazka rtizného pozadim na motocyklu Jawa 50/21 [foto Zuda 2015]
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12. Navrh metody zjisténi viditelnosti

Vnimani svétla lidskym okem je pro bezpelnost na pozemnich komunikacich naprosto
klicové. Kdyby lidské oko nebylo schopné rozpoznavat barvy a rGzné svételné podnéty,
jednalo by se o veliky problém, protoze bychom nemohli nap¥. vyuzivat svételné signalizacni
zarizeni a rozliSit jedouci objekt od stacionarni krajiny by bylo takika nemozné. Nastésti
lidské oko je touto funkci obdafeno a dokaze svétlo vnimat a rozliSovat barvy (jinak barvy

vhima ve dne a jinak v noci, viz kapitola 9).
12.1 Stupnice barev ,,neprehlédnutelnosti*

Jako prvni metodu zjisténi viditelnosti Ize pouzit metoda porovnavani viditelnosti na zakladé
vinové délky. Jedna se o porovnani barvy vozidla se stupnici barev sefazenych dle nejlepsi
postiehnutelnosti. Nize je sefazeno vnimani barev ve dne od nejlépe viditelné (a tudiz
nejméné piehlédnutelné) barvy po barvu nejsnadnéji pfehlédnutelnou:

e zelena

e Zluta

e oOranzova

e Cervena
e modra

o fialova

e cCerna

e Dbila

o S3Seda

Muzeme vidét, Ze na pfednich mistech nejviditelnéjSich barev se umistily zfetelné viditelné a
jasné barvy. Samoziejmé také zalezi na tom, zda se jedna o tmavy nebo svétly odstin dané
barvy, kdy svétlejSi odstin je lépe zfetelny nez tmavsi, ktery muze z vétSi vzdalenosti
pfipominat Cernou barvu. Ztoho vyplyva i vyuzZiti v praxi — reflexni vesty vyuzivané
nejriznéjSimi slozkami zachranného systému jsou zabarveny pravé do téchto barev a navic
jsou opatieny retroreflexnimi prvky pro lepSi postfehnutelnost za zhorS§ené viditelnosti. Dale
je mozno z této metody vyvodit zavér, Ze vozidlo zbarvené do zelené, Zluté, oranzové nebo
Cervené barvy (pfipadné jejich kombinace) se stava daleko lépe postiehnutelné a tudiz
vzdalenosti mUze zdanlivé splynout s asfaltovym povrchem komunikace, zejména ve stinu.
Srovnani idealniho zbarveni motocyklu z hlediska bezpe¢nosti s nejmensi pravdépodobnosti

prehlédnuti s motocyklem s nejhorSi barevnou kombinaci je ukazano na obr. 24 a obr. 25.
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Obr. 25: Nejprehlédnutelnéjsi zbarveni motocyklu reprezentované Yamahou YZF-R1 [44]
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12.2 Spektralni analyza, Fourierova transformace

Jako dalSi metoda, jak zjistit, zda soustava Fidi€ — motocykl je dobfe viditelny pro ostatni

ucastniky provozu, maze poslouzit spektralni analyza nebo Fourierova transformace.

12.2.1 Spektralni analyza

Jedna se o zjiStovani vinovych délek zafeni vysilanych rlznymi zdroji. Spektralni analyza
také studuje chemické sloZeni latek na zakladé poznatku, Ze poloha Car ve spektru pfesné
uruje obsah chemickych prvkd ve zkoumané latce. Obdobné je mozné pomoci pasového
spektra urCovat pfitomnost molekul v dané latce. Dale je mozné na zakladé intenzity
spektralnich €ar stanovit i mnoZzstvi daného prvku a tim rozpoznavat napf. kvalitu kovu.
Latka mize svétlo bud vyzafovat nebo pohlcovat. Podle toho délime spektrum na:
1) emisni — spektrum vyzafované latkou.
2) absorpéni — vznika prlichodem polychromatického svétla latkou, kde je svétlo
nékterych vinovych délek pohlceno.
Podle tvaru spektra Ize délit na:
1) cCarové — spektrum slozeno z nékolika barevnych ¢ar. Vytvafi ho plyny.
2) spojité — spektrum tvofeno vSemi vinovymi délkami z urcitého intervalu. Vytvari ho
napf. Slunce nebo zarovka.
3) pasové — tvoifeno velkym mnozstvim €ar lezicich v tésné blizkosti u sebe. Tyto Cary
tvofi pasy, oddélené tmavymi useky. Zdrojem jsou zafFici molekuly.
Pfistroj pro méfeni spektralni analyzy se nazyva spektroskop. Je zaloZzen na principu
rozkladu svétla. Podle zpUsobu rozkladu se rozliSuje spektroskop:
1) hranolovy — rozklad svétla pomoci hranolu.

2) mrizkovy — rozklad svétla pomoci ohybu svétla optickou mfizkou. [45]

12.2.2 Fourierova transformace (FT)

Fourierova transformace patfi k zakladnim postuplm zpracovani signall. Transformuje
signal z Casové oblasti do frekvencni oblasti. N&které signaly je vyhodné prezentovat
v Casoveé oblasti, jiné zase ve frekvencni oblasti jako frekvenéni spektra, protoZze poskytuji
sloZeny z nékolika harmonickych signalt o rizné frekvenci a jsou ruseny nahodnym Sumem.
Kazda z oblasti vyZzaduje uchovat jiny objem dat. V Casové oblasti musi byt harmonicky
signal sloZen aspor z jedné periody vzorku, zatimco ve frekvencni oblasti sta¢i zaznamenat
amplitudu, frekvenci a fazi. Fourierova transformace se pouziva také ve zpracovani
digitalnich obrazu, kde dokaze vyraznym zpusobem zlepSit kvalitu pdvodniho obrazu.

Pfevod mezi €asovou x(t) a frekvencni X(f) oblasti:

- pfimé spojita FT: X(f) = f:’;" x(t)e~ 27t gt
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http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/711-slozeni-jadra

- zpétna spojitd FT: x(t) = [ X(f)e*?™/ df

Fourierova transformace by byla v pfipadé zjiStovani viditelné kombinace barev vozidla
vyuzita tak, ze by byla naméfena data z obrazu (kde by figurovala vinova délka a ¢as) a
pomoci FT by byla data pfetransformovana tak, aby mohla byt zjist€éna maximalni frekvence
daného obrazu a tim i zjiS§téna vinova délka. Poté uz by se vinova délka obrazu porovnala se
spektrem viditelného svétla a urcilo se, zda vozidlo splfiuje podminku idealni bezpecné

nepfehlédnutelné kombinace. [46], [47]

13. ZvySeni viditelnosti

Pro zlepSeni bezpecnosti provozu na pozemnich komunikacich a sniZzeni nehodovosti
vznikla cela fada vice ¢i méné uziteCnych &i pouzitelnych napadl, které se zabyvaly
problematikou ,,byt vidén®“. Nékteré byly zavedeny do praxe, nékteré se testuji v laboratofich
a nékteré byly jiz pfedstaveny, ale zamitnuty z nejriznéjsich dvodu.

Jako pfiklad navrhu, ktery se dockal realizace, mize byt uvedeno zavedeni povinnosti
sviceni i za nesnizené viditelnosti pro vSechna motorova vozidla nebo tfeba povinnost vozit
v automobilu reflexni vestu, kterou je nutné mit na sobé oble€enou napf. pfi opravé vozidla.
Na druhé strané napad, ktery navrhoval na vrchni ¢ast motocyklistické helmy pfidélat svétlo,
které by mélo pouze ten ucel, Ze by upozorfiovalo ostatni fidiCe na motocyklistu, aby ho
neprehlédli, se nakonec nedockal realizace a byl zamitnut.

Nicméné napadd a navrhl na zlepSeni viditelnosti motocykll a jejich fidicu, je cela fada.
Jmenujme napfiklad vhodnou volbu barevné kombinace jak motocyklu, tak oble€eni
motocyklisty a nejriiznéjSich doplfikl jako jsou tfeba pFidavné kufry na bok motocyklu. Jisté
neni liché se domnivat, Ze jednou mozna pfijde doba, kdy zbarveni pfilby a kombinézy pro
motocyklisty bude podléhat legislativé stejné jako dnes jiz naprosto béZzna povinnost denniho
sviceni. Pro svou bezpec¢nost ale mohou Fidici jiz dnes udélat urcité kroky, staéi si koupit
bundu nebo kombinézu s reflexnimi prvky, pfipadné motocykl nebo helmu jimi vybavit, €¢imz
v no¢nich hodinach vyrazné eliminuji moznost prehlédnuti. Dale mize byt karoserie
vybavena specialnimi laky, které méni svou odrazivost v zavislosti na intenzité osvétleni.
Motocykl mize byt také vybaven vice svétlomety, které nejenom Ze zajisti lepsi viditelnost
ve tmé&, ale pomohou také na sebe upozornit ostatni fidiCe. Brzdové svétlo mize svitit
v zavislosti na intenzité brzdéni (tento systém jiz vyuzivaji nékteré moderni automobily) a tim
upozornit fidi€e jedouci za vozidlem, ze vozidlo pfed nimi brzdi intenzivnéji nez obvykle a tim
predchazet narazu zezadu.

Navrhi je cela fada, nékteré maiji vétsi Sanci se prosadit, jiné zas mensi, nicméné nejvétsi
zasluhu ma v kone¢ném dusledku fidi€ sam, protoze muze ovlivnit, zda si koupi motocykl,

ktery je vtomto ohledu bezpet¢ny a dobfe viditelny a zda si na sebe obleCe helmu a
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kombinézu, ktera jde vidét jiz z dalky a v noci nebo da pfednost vyhradné médé a vybere si

barevnou kombinace, ktera se mu libi bez ohledu na bezpeénost.

14. Zaveér

Cilem této bakalarské prace bylo shrnuti a pfiblizeni problematiky v oblasti optické
signalizace motocykll. Byl zde popsan vyvoj svételné techniky a rozebrany jednotlivé
technologie pouzivané v dopravé. Pozornost si v budoucnu jisté pravem zaslouzi technologie
LASER, ktera byla poprvé predstavena v roce 2013. Byly nastinény jeji vyhody a pfednosti,
ale protoZe se jedna o mladou technologii uvedenou do provozu teprve nedavno, da se
oCekavat, Ze jeji nejvétsi rozvoj a pouZiti v sériové vyrobé teprve nastane (a to véetné
motocyklu).

Daéle zde byl definovan pojem ,,vidét* a ,,byt vidén“. Pozornost byla zaméfena predevsim na
uzkou spojitost mezi bezpec€nosti a barvou vozidla a oble€eni fidi€e, pfipadné spolujezdce.
Nasledné byla tato problematika dukladnéji prozkoumana a predloZzena. V této souvislosti
bylo popsano svételné spektrum, z eho se sklada a vysvétleni jednotlivych jeho ¢asti. Byla
priblizena také anatomie a fyziologie oka, v€etné uvedeni a specifikace jeho vad a byl
proveden Ishihar(lv test na 20 osobach, ktery mél prokazat, zda netrpi poruchou barvocitu.
Dale byl feSen problém viditelnosti motocykll a s tim souvisejici policejni statistiky
nehodovosti motocyklu.

Nasledné byly navrzeny a popsany metody, které by ovéfovaly spravnou barevnou
kombinaci motocyklu a odévu jeho fidiCe.

Na zavér byly pfedlozeny navrhy a opatfeni, které by mohly snizit pravdépodobnost
prehlednuti motocyklu.

Je v8ak dulezité zminit, ze prace byla zaméfena pfedevSim na viditelnost ve dne a
za dobrych svételnych podminek, viditelnost za zhorSenych podminek byla popsana a
feSena pouze zkracené a obecné.

Tato problematika ma zasadni vliv na bezpecnost na pozemnich komunikacich (nejenom pro
motocykly). BohuZel si €asto budouci majitel vozidla tato rizika pfi vybéru svého nového
,,plechového milacka“ neuvédomuje a fidi se pouze tim, co se mu libi. Proto je Skoda, Ze se
tomuto problému nevénuje takova pozornost, jakou by si zasluhoval.

Textova Cast byla zpracovana v programu MS Word.

Ja doufam, Ze poznatky ziskané pfi psani této bakalarské prace vyuziji i nadale, tfeba u své

diplomové prace, kde bych se pfipadné této problematice chtél vénovat podrobnéiji.
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