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ABSTRAKT

Bakalarska prace ,Progresivni prvky infrastruktury zvySujici bezpeCnost na pozemnich
komunikaci“ se zamérfuje na zkoumani prvka zvySujici bezpe¢nost na komunikacich.

V teoretické Céasti jsou popsany a vysvetleny bézné pouzivané i nekonvencni prvky. Je zde také
popsana a zhodnocena nehodovost v Ceské republice a jeji ¢asté pridiny. V praktické ¢asti je
popsan experiment na vozidlovém simulatoru, ktery zkouma mozny vliv svételnych pruhd na
zvySeni bezpec€nosti a chovani fidiCe. Vyhodnocuiji se subjektivni nazory z dotazniku a ziskana
data z experimentu.
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ABSTRACT

Bachelor thesis ,Progresive elements of road infrastructure that serve to increase safety” is
focused on exploration of safety enhancing elements on the roads.

In the theoretical part commonly used elements as well as unconventional elements are
described and explained. Traffic accident analysis including their types and causes is then
provided. Practical part provides the description of experiment on a vehicle simulator to study
the possible effects of Glowing lanes on safety increase and driving behavior. The study results
are represented by analyses of subjective data obtained from questionnaires and experimental
data of driving behavior.
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Uvod

Doprava je v dne$ni dobé nedilnou soucasti kazdodenni zivota kazdého z nas. Zatim nejvétsi
podil stdle zastava automobilova, a i kdyZ i ostatni druhy dopravy se dnes také vyuzivaji.
Automobilova doprava bude velice dulezita i pro budoucnost, v jaké to bude formé, zda
zustanou auta tak jak je zname dnes, a nebo dojde k néjaké zasadni zméné, to bude zalezet
na postupném vyvoji.

Silnice a infrastruktura s ni spojena, je dulezity prvek pfi provozu jakékoliv dopravy.
U automobilové hraje stav vozovky a zajisténi bezpecnosti velmi dulezity faktor.

Vyvoj automobilt jde velkou rychlosti dopfedu, pouzivaji se rizné asistencni a automatické
systémy, senzory, navigace a dal$i zafizeni podporujici fidiCe a usnadnuji mu fizeni pfimo
v auté. Tyto systémy a nastroje, ale vzdy slouzi primarné pouze automobilu, FidiCi ktery je
schopny si zaplatit lepsi vybavu. Budovani silnice je na rozdil oproti automobilového pramysilu,
prevazné v rezii statu v podobé vystavby, vlastnéni, spravy. Tomu odpovidaji velké rozdily
v pfistupu k zavadéni modernich technologiich pro zlepSeni bezpecnosti na silnicich.

PoCty nehod na silnicich stale rostou za posledni roky, i kdyz se dafi snizovat jejich nasledky,
klesa poCet mrtvych a tézce zranénych. Je vSak také dilezité se zaméfit na pfriCiny téchto
dopravnich nehod a na opatfeni které by pomohli Fidi¢i pfi jizdé, tak aby se vyvaroval
pripadnych chyb, které mohou mit vazné nasledky.

Pro v8echny uzZivatele je silnice stejna, a proto by mél byt na jeji stav, zabezpeceni a prvky
informovanosti, kladen zvySeny diraz. Kazdé auto, nové anebo i desitky let staré, jezdi po
stejné infrastruktufe, neexistuje zadna silnice pro lepsi, novejsi auta, a i kdyz tento napad by
byl teoreticky zajimavy v praxi je nefeSitelny. Ma prace se zaméruje na zkvalitnéni stavajicich
silnic pro vSechny fidi¢e bez rozdilu znacky vozidla.

Provotni inspiraci ke zpracovani této bakalarské prace byla pro mne zminka o mozném
zplUsobu vylepSeni silnic, z hlediska bezpecnosti, pomoci svételnych pruht literature [1].
V tomto pfipadé se nejednalo primarné o bezpecnostni prvek, ale prevazné o vizualni
experiment. Jednalo se o projekt nizozemské firmy z roku 2013, ktery od té doby nebyl
nijak vice rozvijen. Ve své préaci jsem pouzil novou, zatim testovanou technologii, nazyvanou
svetelné postranni pruhy. Toto je jedna z véci, ktera by se dala patfila do kategorie silnic
budoucnosti. Sam, jako fidi¢, jsem tento projekt vidél, jako velice pfinosny, zejména pfi jizdé
V Noci.

Zakladni je mySlenka prozkoumani a prokazani mozného pfinosu této technologie v noci za
zhor$ené viditelnosti. Nasledné zavadéni v praxi by mélo vést ke snizeni poctu nehod a zvySeni
bezpecnosti na ¢eskych komunikacich. Pracnost, vyroba této technologie a jeji instalace na
realné silnice, by byla nad mou kapacitu. Proto jsem se rozhodl vyuzit jiz existujici simulator
automobilu a vytvoreni vlastniho experimentu. Vymodeloval jsem trasu predstavujici moznou
realnou situaci. Tento zplsob testovani je bezpecny oproti pfimému pouziti v provozu, kde by
tato instalace mohla vyvolat nepfedvidatelné reakce.



Moje prace by méla ukazat, zda a jak dokazi svételné pruhy na vozovce pomoci fidiCi a o kolik
zvySi bezpecnost pfi jizdé v noci. V pfipadé prokazani pozitivnich vysledku této technologie,
by se mohl uspisit vyzkum a rozvoj tohoto bezpecnostniho vylepseni.

V prvni Casti bakalarské prace popisuji stav na ¢eskych komunikacich za posledni rok, ale
i z dlouhodobého hlediska. Dale se zamérfuji na bézné pouzivané bezpecnostni prvky na
silnicich a pfechazim k nekonvenénim prvkam, které se vyuzivaji u néds i v zahranici. Volné
prechazim k mnou vybranému bezpecnostnimu prvku svételné pruhy a popisuji jejich mozné
vyuziti. Druhou Cést bakalarské prace vénuji popisu mnou navrzenému experimentu. Popisu
pripravu testovaci traté a méreni na dopravnim simulatoru. V posledni Casti prace se nachazi
vyhodnoceni vysledkl a shrnuti zavéru, které tato prace pfinesla.



1 Nehodovost

V Ceské republice se kazdych pét minut a tfi desetiny sekundy stane jedna dopravni nehoda.
Na kazdy den pfipada hodnota Skody zplUsobena dopravni nehodou na 60 miliond korun.
Kazdych 18 hodin zemfel na silnicich jeden Clovek. Za posledni rok 2017 bylo nejvice
dopravnich nehod za poslednich 8 let. Celkem bylo 103821 nehod na nasem Gzemi. Za rok
2017 bylo celkem zranéno 27 079 osob z toho 2 339 téZkych zranéni a 24 740 lehkych. Nejvice
zranénych bylo ve StfedoCeském kraji. [17]
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Obrazek 1: Graf nehodovosti za rok 2017 dle kraja

1.1 Druhy nehod

Dle planu Narodni strategie bezpecnosti silnicniho provozu (NSBSP) zprava BESIPu z roku
2017 uvadi, ze nastésti nebyl naplnén celoroéni predpoklad zranénych a usmrcenych osob
na pozemnich komunikacich. Podil usmrcenych a tézce zranénych osob dopravnich nehod,
konkrétné v dusledku nepfiméfené rychlosti, klesa. Za poslednich 10 let dosSlo k poklesu



o vice jak 50 % (Obr. [2). Napfiklad z celkového poctu nehod v minulém roce bylo 28 % tézce
zranénych osob v disledku nedani prednosti v jizdé a 27 % kvili nepfimérené rychlosti. [16]

—_— Vyvoj poctu usmrcenych a téice zranénych osob
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Obrazek 2: Vyvoj poCtu usmrcenych a zranénych kvuli neptimérené rychlosti

Z celkového poctu nehod fidi¢i motorového vozidle je 3,18% zavinénych vjetim do protisméru.
Coz je pomeérné vysokeé Cislo a je zajimavé se zameérit proC se tomu tak déje a hlavné jak toto
co nejvice snizit. Mnou navrhované vyzarovaci pruhy, které jsou popsany v dalSich kapitolach,
jsou jednou z variant, které by mohly pomoci. Nevénovani se plné fizeni motorového vozidla
je nejcastéjSim duvodem nehodovosti. Nevénovani se fizeni ma mnoho podob a i na tuto
problematiku je potieba se zaméfit.

Pro&el jsem Udaje jednotné dopravni vektorové mapy (JDVM)[14] o nehodovosti na silnicich
prvni tfidy. Zaméfil jsem se na obdobi poslednich deseti let. Zkoumal jsem nehody, pfi kterych
nedoslo k poziti alkoholu, staly se v noci, bez verejného osvétleni a se snizenou viditelnosti.
Hledani jsem zuzil pouze na druh nehody srazka s pevnou prekazkou, typ vozidla jsem
neuvazoval.

Slo prevazné o nehody se zvySenou rychlosti a $patnymi rozhledovymi podminkami Fidige.
Prevazné mé zajimalo nezvladnuti fizeni, naraz do svodidel, stromu a jinych prekazek.

1.2 Silnice cislo I/11

Nejhufe vySla silnice s oznacenim I/11 v oblasti severni Moravy, na kterou jsem se také
detailné zaméfil a prozkoumal dlvody vysoké nehodovosti. Jedna se o nejdelsi silnici prvni

tiidy v Cechach, silnice mé¥i 374,4km. Zagina na kruhovém objezdu za méstem Podébrady,
pokraduje do Hradce Kralové dale pres Sumperk, Opavu, Ostravu aZ ke slovenskym hranicim.
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Nepfizpasobeni rychlosti stavu Vijeti do protisméru
vozovky 3%

o

Obrazek 3: Graf péti nejcastéjsich pfiin nehod za rok 2017
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Tato silnice je velmi vytizena, slouzi jako pateini sit ve sméru zapad-vychod v Ceské republice.

Silnice je vedena v intravilanu pfevazné v zalesnéné ¢asti s mirnymi zataCkami.

Pomoci Udaju z jednotné dopravni vektorové mapy jsem zpracoval pro silnici /11 detailngjsi
tabulku s vy¢tem nehod v noci za zhor§ené viditelnosti za poslednich deset let s nasledkem na

zdravi (Tab. [1). PoCet nehod na rovném Gseku je téméF identicky s nehodami v zatacce, pokud
pfipo&teme jesté nehody po projeti zataékou, tak nehod na rovném Useku je vice. Ridi¢ si mysili,

Ze vidi dlouhy rovny Usek a muze zrychlit, ale nasledné se pro néj situace velmi rychle zméni,
protoze ve skute¢nosti nema dostate¢ny prehled o trase pfed sebou a v dusledku toho zpusobi
dopravni nehodu. VSechny nehody zpusobené na této komunikaci byly kvili rychlosti a liSily
se pouze podminkami vzniku. Zaméfil jsem se na tento problém a i proto jsem vymodeloval

& V4

rovnéjsi trasy do simulatoru v praktické Casti bakalarské prace.
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Vv

Tabulka 1: Pric¢iny nehod na silnici /11 za snizené viditelnosti

C. P¥igina nehody | Smérové poméry | Druh pevné prekazky Misto

1 Spatny stav vozovky primy Usek prvek komunikace louka
2 Spatna viditelnost kruhovy objezd prvek komunikace intravilan
3 Spatny stav vozovky primy Usek strom louka
4 | Neodhadnuti vedeni trasy zatacka strom les

5 Spatny stav vozovky zatacka strom louka
6 Spatny stav vozovky zatacka prvek komunikace les

7 Spatny stav vozovky zatacka svodidlo les

8 | Neodhadnuti vedeni trasy | po vyjeti ze zatacky | soucasti komunikace louka
9 Spatny stav vozovky po vyjeti ze zatacky | telefonni sloup, podjezd louka
10 Spatny stav vozovky zatacka prvek komunikace louka
11 Spatna viditelnost primy Usek svodidlo les
12 | Neodhadnuti vedeni trasy zatacCka prvek komunikace louka
13 | Neodhadnuti vedeni trasy zatacka svodidlo les
14 Spatny stav vozovky primy Usek strom intravilan

P EuroRAP

EUROPEAN ROAD ASSESSMENT PROGRAMME

e
¢ i . 3wl
EuroRAP - Rizikova mapa CR '/ }3
Mapa 2 - Individualni riziko (neh./mld. vozkm) {-
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Obrazek 5: Mapa nehod 2014 az 2016
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2 Bezpecénostni prvky infrastruktury

2.1 Pouzivané bezpecnostni prvky infrastruktury

Pouzivani bezpecnostnich prvkd v dopravé je nezbytné pro ochranu cestujicich a snizeni
materialnich Skod. Se zvysujici se rychlosti automobill se zlepSuji i jejich ochranné prvky, ale
je potfeba se zameéit i na infrastrukturu. Priklady nejpouzivanéjsich bezpecénostni prvku, které
se pouzivaji u nas i po celém svéte je nize, nejsou uvedeny vSechny. Déale v textu jsou popsané
pouze prvni tfi.

e Unikové zény

ZPI (Zafizeni pro provozni informace)

Vodorovné znaceni

Svodidla

Smérové sloupky

Dopravni znacCky

2.1.1 Unikové zény

Na pozemnich komunikaci vznikaji specialni Unikové zony, které slouzi k zpomaleni a nebo
zastaveni jedouciho vozidla v pfipadé prehrati nebo selhani brzd. Jedna se o ochranu uzivatell
vozovky a jejiho okoli pfed moznymi nehodami. Ukolem tinikové zény je pohiltit co nejvétsi dast
kinetické energie vozidla a zamezit nebo snizit poSkozeni vozidla a ochranit tak posadku. Toto
bezpecnostni opatfeni se instaluje na mistech s vét§Sim podélnym sklonem.

Unikové zény se umistuji na dalnicich, rychlostnich silnicich a i na ostatnich komunikaci.
Dulezity faktor, ktery rozhoduje o umisténi je poCet nehod v dané oblasti a podélny sklon
v zavislosti na klesani vozovky, ktery vychazi z TP 57. [21]

Unikové zény délime na soub&zné a samostatné, podle umisténi tnikového pruhu. Unikova
zona se sklada z testovaciho a stabilizacniho Useku, po nich nasleduje samotny Unikovy pruh
u kterého rozliSujeme nabézny a zachytny Usek.

Testovaci usek je soucasti pravého pruhu, kde fidi¢ ovéfuje, zda brzdovy systém na jeho
vozidle vykazuje dostatecnou Uc€innost a musi se zde rozhodnout, jestli Unikovou zénu vyuzije
nebo ne. Tento Usek musi zahrnovat navazujici protismérné smérové oblouky, aby kazdy FidiC
byl pfinucen pouzit brzdovy systém. V testovacim Useku by také méla byt stala svisla dopravni
znacka IP5

Stabilizacni Usek slouzi ke smérové stabilizaci vozidla pfed najetim do Unikového pruhu a
také dava Cas na to, aby se fidi¢ vozidla mohl na vjezd do Unikového pruhu psychicky pfipravit.
Tento Usek musi byt u kazdé Unikové zony.Nachazi se v ptimé Casti pozemni komunikace a
jeho délka je okolo 200 m.
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Nabézny usek je zpevnéna plocha mezi pozemni komunikaci a zachytnym Usekem. Tento
Usek je pfimy a na ploSe nabézného Useku je vyznacena Cervenobila Sachovnice.

Zachytny usek slouzi k uplnému zastaveni vozidla, které ma poruchu brzdového systému.
V tomto Useku dochazi k iplnému pohlceni veskeré kinetické energie. Zachytné Useky vétsinou

vvvvvv

casti a je tvofeno vrstvou oblazku, které se ve styku s koly otéceji a spotfebovavaji velké
mnozstvi energie.

T OPRGRA BRIA

Lo ranm
=) =]
=l

PRIMOZENY TESTOVACS USEX PROBEINT JZOMI PAS

c\- c ] -] P o © []
CSVETLEN! = SVITIDLA MA VYLOINIK
TAVESNA SVITDLA
NABEZNY USEX |, zhcrrmet vsex
TESTOVACT UsEX L STABIUZACNT UeEX Onmcovd i’Rw
UNIKOVA ZONA

Obrazek 6: Znazornéni unikové zény

Lze také vyuzit deformovatelné prekazky a pevné prekazky. Deformovatelné prekazky se zfizuji
na mistech, kde neni mozné navrhnou optimalni délku brzdného loze a za Unikovym pruhem
nasleduje velky vyskovy rozdil. Jsou tvoreny ojetymi pneumatikami, sadou drevénych zabran,
zachytnymi sitémi atd. Naproti tomu prekazky se navrhuji jen ve stisnénych podminkach a ve
zvlasté odlavodnénych pfipadech. Jedna se o masivni bloky, které slouzi k zachyceni vozidla,
jenz nebylo zachyceno v brzdném lozi. Pevna prekazka byva chranéna deformovatelnou
prekazkou. Samostatné uziti pevné prekazky bez brzdného loze se nenavrhuje. [4] [5]

Aby mohla Unikova zéna spravné plnit svoji funkci, je nutna spravna a pravidelna udrzba. Po
kazdém pouziti zachytného Useku je tfeba znovu upravit material brzdného loze a srovnat
jeho plochu. Pokud doslo k Uniku nebezpecnych latek, je tfeba veSkery kontaminovany
material odstranit, vycistit dno brzdného loze a navézt novy materidl. | kdyz nedojde k pouziti
zachytného Useku, je nutna pravidelna udrzba. Kazda unikova zéna ma svlj provozni fad, ve
kterém jsou priblizeny jednotlivé postupy Udrzby a jejich intervaly.

2.1.2 Zarizeni pro provozni informace (ZPI)

Zafizeni pro provozni informace zkracené ZP| se pouziva pro zobrazeni informace fidiCi. Je
slozena ze svételnych bodu umisténych v matici. Vzdalenost bodu od sebe je maximalné 22
mm, které urCuje viditelnost textu dle DIN 1451. Display umoznuje ménit velikost pisma a vysku
radkl. Proménné tabule zobrazuji text na 3 fadcich a na jednom fadku maximalné 15 znaku.
Jas jednotlivych bodu je fizen v zavislosti na okolnim osvétleni z Cidla a nebo z centralniho
fidiciho systému. [29] Mezi zafizeni pro dopravni informace patfi tyto znacky:
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101 Napisy (Obr. zobrazuje aktualni Udaje o plynulosti a bezpecnosti na pozemnich
komunikacich napfiklad nehoda, smog, doba jizdy k vyznamnym cilim.

NEHODA

1,5 km

Obrazek 7: 101 Napisy

103 Teplomér zobrazuje Udaje o teploté vzduchu a vozovky (Obrg)

Obrazek 8: 103 Teplomér

Zarizeni pro dopravni informace zobrazuji informace o aktualni dopravni situaci pfimo

fidicim. Je mozné zobrazovat vedle zafizeni pro provozni informace i piktogram proménného
dopravniho znaceni.

Mezi proménné znaceni patfi znacky z obrazku [9]

A A L

A8 - Nebezpeti smyku A15 - Prace na silnici A16 - Boéni vitr A22 - lina nebezpeti

A A L

A23 - Kolona A26 - Mlha A27 - Nehoda A24 - Naledi

Obrazek 9: PDZ

Na ZPI se zobrazuji i dopfedu planované udalosti jedna se o uzavirky, stavebni prace, udrzby.
Déle se mlze jednat o udalosti snizujici bezpecnost v zavislosti na pocCasi. Napfiklad silny
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vitr, snih, srazky, naledi, snizena viditelnost. DalSi skupina jsou aktualni a nenadalé informace
0 provozu muze se jednat o zpravu o nehodé, kongesci, chodec ve vozovce, odstavené vozidlo
a jiné. Déle se ZPI vyuziva k informacim pro fidi¢e o odhadu dojezdového ¢asu do cile. Odhad
vznika na zakladé aktualnich dopravnich dat a modelového vypoctu. [10]

2.1.3 Vodorovné znaceni na silnici

Vodorovné dopravni znacky jsou podélné, pFicné Cary a Sipky vyznacené bilou barvou.

v v

Bila délici ¢ara se pouziva na silnicich SirSich nez 7 metrd. Jedna se o silnice Il. a vyssi
tridy. Bila délici ¢ara patfi v dnesni dobé ke standardim na silnicich. Zaujal mé nazor doc.
Ing. Josefa Kocourka viz. nize o rozhodovani o upfednostiovani priorit mezi opravou silnice a
obnovou vodorovného dopravniho znaceni. [6]

Doc. Ing. Josef Kocourek z Dopravni fakulty CVUT (2010, auto.idnes.cz) uvadi: ,vodorovné
znaceni je urcite dulezité, ale obnovovat ho na silnici piné vytluku by bylo vyhazovani penéz.
Ma se najit kompromis" mini Kocourek s tim, Ze by bylo lepsi na silnicich vyznacovat bilé linky
uprostied. Déale uvadi "Pro ridic¢e je dulezité prostiedni znaceni, hlavné kdyZ napadne snih."

Tabulka 2: Bila ¢ara parametry

Druh ¢ary Sitka [m] | Pramérna cena za metr v roce 2017 [K&]
Bila barva 0,25 26
Plast 0,25 70
Zdrsnény povrch 0,25 110

Podelna ¢ara souvisla pouziva se ve dvou tloustkach 0,125m a 0,25m. UZzS8i varianta je
uréena pro rozdéleni pruh(l a zakazani predjizdéni. Siréi varianta se pouziva pro oddéleni
jizdnich pruhd s protismérnym provozem a k oddéleni fadicich a odbocovacich pruha.

Podélna prerusovana se déli na typy V2a a V2b ligici se délkou mezery. Sitka 0,125 m obou
dvou typu Car je stejna.

V2a ma dvojnasobnou délku mezery nez bila vrstva (Obr. Vyznam této znacky je rozliseni
na Useky vozovky kde je dovoleno predjizdéni a nevyskytuje se zde misto s omezenym
vyhledem. [27]

V2b ma délku mezery stejnou nebo poloviéni jako bila vrstva. (Obr. Slouzi k vyznaceni
mista, kde je nutna zvySena pozornost a nebo kde dochazi ke zméné preruSované cary
v souvislou. Znacku lze prejizdét, pokud se dodrzi ostatni bezpecnostni predpisy. [28]

2.2 Nekonvencni bezpecnostni prvky infrastruktury

Kromé dnes jiz pomérné hodné rozSifenych bezpecnostni prvkd popsanych v predchazejici
¢asti textu, existuje mnoho dalSich, které nejsou tak znamé a rozSifené. Nekonvencni
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Obréazek 10: V2a Obrazek 11: V2b

bezpecnostni prvky patfi mezi neobvykla feSeni bezpecnostniho problému na silnicich, jsou
ve fazi testovani a zkouSeni po celém svété.

2.2.1 Rumble strips

Jednim z nekonvencnich bezpeénostnich prvki je Rumble strips, ¢esky nazyvané zdrsnéné
pruhy nebo také budici pruhy. Poprvé byli nainstalované v roce 1952 ve Spojenych Statech
v New Jersey. Dnes je miuzeme vidét na mnoha novych komunikacich a stava se z nich
standard dalnic.

Rumble strips predstavuji jednoduché feseni Upravy vozovky pro upozornéni fidiCe. Jedna se
o vhodné feSeni, které zamezuje vyjeti fidiCe z pruhu v pfipadé oslabené pozornosti Uinavou
nebo nepfiznivych klimatickych podminek dést, snih, mlha, tma. Pouzivaji se jako postranni
pruhy na dalnicich a rychlostnich komunikacich, Ize je pouzit i pro stfedové pruhy. [11]

Vyzkumy ukazaly [25] Ze v zavislosti na typu pneumatiky a typu zdrsnéného pruhu se vytvareji
rizné druhy zvuku a vibraci. RGzné druhy pruht maji jinou strukturu a hloubku. Plati pravidlo, ze
¢im hrubsi a hlubsi jsou vrstvy v pruhu, tim vydavaji vice zvuku a vyvolavaji vice vibraci. Pruhy
nemohou byt zase naopak moc hluboké a drsné aby nedochézelo k pfipadnému poSkozeni
vozidel a zplUsobeni dopravnich nehod. Nevyhodou je, Ze tézka nakladni vozidla jsou hluéna
sama o sobg, a tento bezpecnostni prvek nemusi byt pro né tedy nékdy uzitecny.

Dle studie National Cooperative Highway Research Program (NCHRP) dochazi pfi pouziti
zdrsnénych pruhl ke snizeni 0 38 % az 50 % v extravilanu a 0 37 % az 91 % v intravilanu,
poctu Celnich a bocCnich srazek vozidel. [25]

Z hlediska materialu a stavby jsou rozdéleny na Ctyfi typy:
e Frézované
e Valcované
e Tvarované

e ZvysSene
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Frézované

Frézované pruhy jsou tvofeny strojem s oto€nou fezaci hlavou, ktera vyfeze rovnomérné drazky
do povrchu vozovky(Obr.[12). Optimalni hloubka je 13 mm délka mezi jednotlivymi drazkami je
18 az 30 cm. Frézované pruhy jsou nejcastéji pouzivané.

Valcované

Vélcové pruhy se vyrabi pomoci valecku s ocelovymi trubkami, jsou zaoblené nebo ve tvaru
V. U tohoto typu Ize upravovat miru zvuku a vibraci diky zméné Sitky a hloubky konstrukce
jednotlivych Casti.

Tvarované

Vyrabi se lisovanim do betonovych ramen jiz pfi konstrukci vozovky. Maji valcovy tvar. Pouzivaji
se drazky ve tvaru pismene V a o priméru 32 a 40 mm.

Zvysené

Jsou v rozmezich 50 a 305 mm zaoblené nebo obdélnikové pruhy. Jejich vyska je 6 az 13
mm. Pouzivaji se pfevazneé v teplém podnebnym pasmu, kvuli komplikovanéjSimu odstranovani
snehu.

Obrazek 12: Frézované zdrsnéné pruhy

2.2.2 Automatické rozmrazovani silnic
Automatické rozmrazovani silnice je jednou z moznosti jak bojovat se snéhem na silnicich a

prevazné na prijezdovych cestach a chodnicich (Obr. [13). Jedna se o zavedeni kabeld pod
povrch vozovky a nasledné vytapéni. Neni potfeba pouzivat jiz zadné chemické prostredky,
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ve Spojenych statech prfevazné pro soukromé ucely. Systém pomoci Cidla rozpozna teplotu
okolniho vzduchu a stav vozovky. Na zakladé zmérenych hodnot rozpozna, kdy se ma zapnout
a na jak dlouho.

V pripadé zjisténi snéhu na vozovce se zahfeji draty pod vozovkou a zvySenim teploty snih
roztaje. Spotieba elekirické energie se pohybuje okolo 50 W/m?2. Cena se pohybuje od 200 do
500 K&/m?. V tomto systému vidim moznost rozsahlejsiho vyuZiti. Pokud by se tento systém
vyuzil s nékterym ekologickym generatorem elektrického proudu z okolnich silnic, jednalo by se
0 uspornou a dobfe fungujici variantu pro zimni adrzbu. Pokud by silnice nezamrzala, a nedrzel
by se na ni snih, nemuselo by dochazet k tak ¢astym nehodam za zhor§eného pocasi. Mozné
vyuziti je i pro chodniky pro pési. [26]

Obrazek 13: Samorozmrazuijici se silnice

2.2.3 Svodidla z toc¢ivych barelt

Svodidla vybavena toCivymi barely byla vynalezena v Jizni Korei. ZaCala se pouzivat teprve
v nedavné dobé. Jedna se o svodidla ve kterych jsou nainstalovany valcovité barely, které se
toCi okolo své vlastni osy pfi narazu. Dochazi zde ke dvojimu zplUsobl absorpce kinetické
energie, pfi narazu nastane zména kinetické energie na energii rotacni a potencialni (Obr.
14)), ¢ast energie se preméni na rota¢ni pohyb barell. Tyto barely, stejné jako béznéa svodidla,
pomahaji udrzet vozidla na silnici a zabranuji prorazeni svodidla a vyjeti z vozovky. Automobil
se po nich sveze a udrzi na vozovce. Funguji dobfe pro osobni i nakladni automobily.

Po nehodé je snadna oprava barell, pouze vyména nékolika poSkozenych kusu svodidla.
Vyhodou téchto barelu je i pouziti reflexni Zluté barvy pro lepsi viditelnost.
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Zaznamy z crash testu fikaji, ze pokud vozidlo o hmotnosti 900 kg narazi do svodidel pod Ghlem
20 °, bude vraceno zpét do pavodni drahy, ochrani se fidi¢, cestujici a minimalizuji se hmotné
Skody. Stejné tak pfi narazu nakladniho automobilu 0 hmotnosti 10 tun pod Ghlem 15 ° rotacni
barely snizi silu narazu. Jsou tak stejné vhodné pro osobni i nakladni dopravu. [13] [24]

Obrazek 14: Svodidla z toCivych bareld

2.2.4 Tichy asfalt

Specialni druh asfaltu, ktery se vytvori tim, Ze do normalni asfaltu je pfimichan urcity podil
gumového granulatu z pouzitych pneumatik. Snizeni hluku se pohybuje v fadu 2 az 6 decibeld
v zavislosti na rychlosti vozidel. Dulezitym faktorem je, Ze dochazi ke snizovani vy$Sich tonu,
na kterée je lidské ucho citlive. Vyhoda pouzivani tohoto asfaltu je jak pro okolni obyvatele silnic
tak i pro fidiCe, snizenim hluku a otfest automobilu. [7]

Smés tichého asfaltu od francouzské firmy Eurovia se jmenuje Viaphone a je pouzita napft.
v Cernokostelecké ulici v Ri¢anech u Prahy. Vyuziva zrnitost betonu 0,6 a 0,8 a vlakno na ktera
je beton navazan. Zde bylo prokazano snizeni hlu¢nosti o 6,5 decibelu pfi rychlostech 50 km/h.

Pro rozsifeni uziti novych typl asfaltl jsou dulezité predevsim tyto vlastnosti snizeni hluku,
vibraci, vysoka zivotnost, pfilnavost, schopnost odvadét vodu a jejich cena.
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3 Vybrané bezpecnostni asistencni systémy ve vozidlech

Pro bezpecnost silni¢niho provozu jsou samoziejme dulezité i bezpecnostni prvky pouzivané
ve vozidlech. Jelikoz i tyto systémy pracuji s bezpecnostnimi prvky na silnicich. V sou¢asné
dobé se jednotlivé automobilky velmi zabyvaji zvySovani bezpecnosti a zavadéni rlznych
systéml do sériové vyroby. Mezi asistenCni systémy ve vozidlech patfi napf. adaptivni
svetlomety, lane assist, tempomat, automatické parkovani a mnoho dalsich.

3.1 Adaptivni svétlomety

Adaptivni svétlomety méni podle natoCeni volantu smér natoCeni svétlometl, coz vede
k lepSimu osvétleni trasy pro zlepSeni rozhledovych podminek fidice. (Obr. Technicky je
to feSeno dvéma zpusoby. Jedno feSeni spociva v zakryti pfedni ¢oCku svétlometu a tim
se trasa osveétli v pozadovaném uhlu. Druhé feSeni je otaceni celym svétlometem, vyhodou
oproti prvnimu feSeni je zvySeni rozhledovych pomérl v zataCkach pfi snizené viditelnosti.
Tyto systémy Ize i kombinovat. Ridi¢ tak miZe snaze a rychleji reagovat na pfipadnou prekazku
v jinak neosvétleném uhlu. [12]

Obrazek 15: Adaptivni svétlomety

3.2 Lane assist

Lane assist patfi v dneSni dobé k modernim bezpecCnostnim systémum, které jsou jiz delSi
dobu pouzivané v nakladni dopraveé. Systém lane assist je vybaven predni kamerou, vétSinou
umisténou za Celnim sklem v oblasti zpétného zrcatka. Tento systém je navrzen tak, aby udrzel
fidice v jizdnim pruhu a zabranoval nechténému vyboceni. Systém dokaze rozeznat plnou i
prerusovanou Caru po stranach vozovky. Funguje pfi rychlostech nad 60 km/h. (Obr. |16)

Systém lane assist Ize vypinat a zapinat pres uzivatelské rozhrani na volantu, kde je také
zabudovan vibra¢ni motor. V piipadé vyjeti z pruhy Ize nastavit vibraci volantu. Dal$i varianta
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pro pokrocilej§i modely automobilll spociva v automatickém vraceni se do pruhu. Slouzi
k usnadnéni fizeni a snizeni chyb fidiCe. Plati ale, Ze tento systém je pouze podpurny a fidi¢ je
stale zodpovédny za fizeni vozidla. [8]

Obrazek 16: Lane assist
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4 Smart Highway

Smart Highway neboli inteligentni dalnice je projekt silnic budoucnosti. Spojuje nékolik
modernich technologii pro zkvalitnéni jizdy po silnicich, zvySeni informovanosti fidiCu a
bezpecnosti. Jedna se o projekty ke zkvalitnéni komfortu z dopravy automobily, zvySeni
bezpecnosti a plynulosti dopravy. Tyto projekty jsou zatim v planovani a neni jisté zda se viibec
realizuji. Pfipadné v jaké podobé, protoze technologicky se stale vyvijeji a zdokonaluji. Tyto
projekty jsou samo o sobé velmi finanéni naroCné a Casto by znamenaly zasadni rozsiteni
infrastruktury.

4.1 Dynamic lines

Jednim z projektd Smart Highway je proménné dynamické znaceni vodicich pruhd. Bude
mozné ménit bilou délici Caru na silnici podle aktualniho stupné dopravy, druhu vozidel nebo pfi
mimoradnych udalostech. Je mozné, ze tento systém bude pIné automaticky a data se budou
vyhodnocovat v redlném Case, druha varianta je ovladani z fidiciho stfediska. Tento projekt je
zatim pouze ve fazi navrhu. [23]

DYNAMIC LINES continuous line

dotted line
- = = -

Obrazek 17: Dynamic lines

4.2 Proménné vodorovné znaceni teploty vozovky

Mezi projekty pro Smarh Highway patfi i proménné vodorovné znaceni teploty vozovky. Funguje
na principu zmény teploty materidlu a nasledné zobrazeni patficného symbolu pfimo na
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vozovce. V pfipadé vysokych teplot je zobrazen znak slunce, pokud venkovni teplota klesne
pod bod mrazu zobrazi se snéhova viocka.

DYNAMIC PAINT

Obrazek 18: Znaceni teploty vozovky

4.3 Daan Roosegaarde

Daan Roosegaarde spoluautor napadu Smarth Highway a autor projektu Glowing Lines se
narodil v roce 1979. Daan Roosegaarde vystudoval architekturu na univerzité The Berlage
v Delftu. Zaujalo mé jeho kreativni mySleni, chytré a neobvyklé ndpady a experimentalni
projekty. Jeho navrhy jsou moderni zaméfené na vztah mezi ptirodou a technologiemi. V roce
2016 byl jmenovan umeélcem roku v Nizozemsku. Také ziskal nékolik ocenéni, mimo jiné v roce
2017 cenu za svételny design v Los Angeles.[23]

Studio Roosegaarde

Daan Roosegaarde zalozil v roce 2007 spole¢nost Studio Roosegaarde se sidlem v Nizozemi.
Nékdy také prezdivané Dream Factory ,Tovarna na sny“. Spole¢nost se zaméfuje na spojeni
umeéni a dopravni architektury. Ve spoleCnosti se vytvareji netradicni véci a realizuji rozmanité
napady.

4.4 Glowing Lines

Glowing Lines neboli ¢esky svételné pruhy, je pilotni projekt od umélce Daana Roosegaarde a
stavebni firmy Heijmans.
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Jedna se o projekt, ktery byl realizovan v roce 2013 spolecnosti Studio Roosegaarde. Vedle
bilych postrannich pruhl jsou vyfrézované zlabky, ve kterych je nanesena fotoluminiscenéni
barva, ktera se nabiji ve dne za pomoci sluneéni energie, a poté nasledné sviti v noci. Svételné
pruhy dokazi svitit az 10 hodin pres noc. Okolni krajiné to dodava plsobivou atmosféru. Na
druhou stranu pusobi svételny smog, muze ovliviiovat okolni zZivoCichy a znamena vysoké
néklady na dalSi vyzkum.

Silnice se svételnymi pruhy najdeme v Nizozemsku na jihu od mésta Oss, na silnici N329. Usek
pokryty vyzarovacimi prouzky v obou dvou smérech je dlouhy 2 kilometry. Pruhy jsou umistény
v nezpevneéné Casti krajnice. [23]

Kvuli velké vlhkosti se zacala barva, kterou byly pruhy natfeny, rychle se opotfebovavat a jeji
vlastnosti slably. Proto i tento projekt zistal pouze v zakladni fazi a je potreba ho dale rozvijet
po technické strance, tak aby barva byla odolna i vici klimatickym zménam.

Obrazek 19: Glowing lines na silnici N329

4.4.1 Fotoluminiscencni barva

Fosforescence je proces, pfi kterém chemicka slou¢enina absorbuje foton s vinovou délkou
viditeIného elektromagnetického zareni, pfechazi na vyssi elektronové energetické hladiny,
tim vydava foton, a pak se dostane zpét na Uroven s nizsi energii. Obdobi mezi absorpci a
emisi je extrémné kratka v fadu 10 nanosekund. V nékterych pfipadech vS§ak muaze byt tato
doba prodlouzena na nékolik minut, nebo dokonce hodin, jako je tomu v pfipadé fosforeskujici
barviva.[22]
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Obrazek 20: Mapa s umisténim svételnych pruht na silnici N329

Fotoluminiscenéni barva se vyrabi v riznych variantach. LiSi se zasadné cenou a dobou po
jak dlouho dokaze svitit. Bézné se pouziva pro oznaceni a snadné rozpoznani Unikovych
cest. Z nafizeni vlady ¢. 375/2017 Sb. [15]je potfeba zajistit u nékterych objektl snadné
dohledani Gnikové cesty i pii vypadku proudu. Zivotnost téchto barev se odhaduje od sedmi
let ve venkovnim prostfedi a dvaceti let v uzavieném prostiedi.[9]

4.4.2 Mozna aplikace Glowing Lines v CR

Tento zpusob osvétleni, diky specialnimu povrchu, dokaze bez pfipojeni k elektrické siti svitit
po celou noc. Po precteni a dohledani dalSich informaci o daném tématu mé napadlo, vyuzit
svételnych prvkl jako skvélé bezpeénostni zlep$eni na silniénich komunikacich v Ceské
republice za zhor§ené viditelnosti v noci. Pokud bude fidi¢ védét jak se chova silnice pred
nim, bez toho aby musel zapinat dalkova svétla, znacné mu to usnadni fizeni. Dalkova svétla
mohou oslfovat okolni U¢astniky dopravniho provozu a fidi¢ se musi vice soustfedit, kdy je ma
zapinat a kdy vypinat.

Pokud silnice sama ukaze kudy vede, fidi¢ automobilu se bude citit bezpecnéji, kdyz uvidi kam
ma jet. Ridite neprekvapi zadna ostra zatatka nebo hiife viditelny Gsek. V&Fim, Ze toto fedeni
muZze zabranit ¢astym dopravnim nehodam.
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Fotoluminiscenéni barva by byla aplikovana na existujici bily pruhy. Sitka natéru by byla
maximalné 0,25 m nebo i méné na nékterych Usecich. Rozhodujici doba je délka slunecniho
zareni na dany povrch béhem bézného dne.

Pro ovéreni mého népadu jsem vytvofil viastni experiment ve vozidlovém simulatoru pro
prozkoumani, abych ovéfil moznost uplatnéni této technologie v praxi.
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5 Experiment

5.1 Cile experimentu

Zkoumal jsem jak moc je technologie Glowing Lines prospésna pro fidice. Zajimal mé jak
subjektivni nazor fidict tak, ale i vysledky z realného méreni na simulatoru na nasi fakulté.
Z dat ze simulatoru jsem se zaméfil na prokazani zvyseni rychlosti v ¢asti, kde jsem simuloval
svételné pruhy. Pokud fidi¢ dokdze za podminek snizené viditelnosti jet rychleji a zaroven
stejné bezpecCné, tak by toto opatfeni mohlo vyrazné pomoci pfi planovani dopravnich silnic
a navrhovani jejich bezpecnostnich prvku.

Za cil jsem si urcil zjistit miru zvy$eni bezpecnosti na komunikacich v extravilanu. Faktor, kterym
jsem toto posuzoval je namérena rychlost a plocha vyijeti fidiCe z idealni trajektorie pruhu.

Vyhodnoceni vysledkd bude na zakladé srovnani dvou stejnych Usekl, které se lisi pouze
pritomnosti nebo nepfitomnosti vyzarovacich pruhl. OCekavam Ze ve svételné Casti pojedou
fidi¢i rychleji a budou méné vyjizdét z idealni stopy. Dale se zaméfim na subjektivni pocity
fidich hned po jizdé a jejich zhodnoceni.

5.2 Vozidlovy simulator

Vozidlovy simulator, ktery je pouZit pro tento experiment je z kategorie lehkych simulatoru.
V tomto simulatoru je pouzit kokpit z Octavie Il. nabizi tzv. ,cave“ projekéni systém, ktery
je realizovan pomoci 3 a nebo 6 projektoru, je zde mozna i 3D projekce. Pomoci soustavy
zrcadel je obraz promitan na tfi obrazovky, které jsou z prahledného kusu plastu na ktery
se promita zezadu obraz. Kokpit je kompletné vybavena od sedacek, dvefi, volantu, pedalu,
bezpecnostniho pasu po zobrazeni palubni desky s funkénim tachometrem a dalSich soucasti,
které se bézné nachazi v predni ¢asti interiéru automobilu.

Zakladem simula¢niho systému je matematicko - fyzikalni model a modul vizualizace
virtualniho prostfedi spolu s generatorem prostorového zvuku. Matematicko - fyzikalni model
periodicky reaguje na vstupy z ovladacich prvkl a pocita hodnoty plsobicich sil a momentd, ze
kterych urCuje pfi zohlednéni vlivu okolniho prostfedi nasledujici stav vozidla poloha, rychlost
atd.

Vystupy simulatoru jsou predevSim o rychlost a trajektorii vozidla (Ize dopocitat odchylku od
idealni jizdni drahy ¢&i ke stfedu vozovky) a otaCky motoru. Technicka data dale doplnuji napfr.
urovné seS$lapnuti jednotlivych pedalt (plyn, brzda, spojka), zarazeny rychlostni stupen Ci
pohyby volantu.

5.3 Trasa pro simulator

Trasu pro vozidlovy simulator auta jsem vytvoril v programu Rhinoceros 3D ve verzich 5 a 6
[18], slouzi ke 3D konstrukcim, kde jsou oCekavany dokonale presné modely. Niz§i verzi jsem
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Obrazek 21: Fotografie ze simulator

pouzival kvlli kompatibilité pluginu RoadCreator, ktery vytvofil pro Gcely simulatoru Ing. Adam
Orlicky v roce 2015 jako soucéast diplomové prace [2]. Navrhl jsem scénar s deseti oblouky
v mirné zvinéném terénu. Okolo trasy jsem pfidal stromy pro navozeni atmosféry jizdy v lese
v extravilanu. Jako vzor jsem pouzil prevazné jedle, borovice, smrky a preddefinované textury
travy. Silnici jsem navrhl v délce 15 kilometr(. V programu jsem pouzil silnici s prostredni
rozdélovaci ¢arou preruSovanou a plnou postranni ¢arou, kterou jsem si upravil. Do krajnich
zataCek jsem umistil dvé znacky ,Pozor zatacka“. Po celé délce trasy okoli lemuji smérové
sloupky Z11 s odrazkami vzdalené od sebe 50 metrd. Na trase se nevyskytuji zadné kfizovatky
a neni zde zadna jina doprava. Cela trasa i s popisem jednotlivych Casti je zobrazena na
obrazku , jsou zde zobrazeny i plochy vyjeti na, kterych bude probihat dal§i vyhodnocovani.

Trasu do simulatoru jsem nasledné zrcadlil a tim vznikl uceleny okruh. V druhé poloviné trasy
jsem nahradil normalni bily vodici prouzek po obou stranach silnice Zluto-zelenou texturu, ktera
v simulatoru bude vyzarovat svétlo. Prostfedni bily rozdélovaci pruh jsem nechal beze zmény.
Na obrazku traté (Obr. je horni polovina se svételnymi pruhy a spodni s béznymi vodicimi
pruhy.

Soubory z Rhinoceros 3D jsem musel prevést do formatu .pbt. Jako kolizni plochy jsem si urcil
pouze silnici a terén. Zameérné jsem vynechal smérové sloupky, stromy a znacky, aby nekazily
meéfeni v pfipadé stfetu fidice s nimi.

5.4 Popis experimentu

V praktické ¢asti jsem realizoval napad na zlepSeni bezpecnosti na silnici pomoci svételnych
prouzku s vyuzitim vozidlového simuldtoru Dopravni fakulty.
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_Skupina B

Cast bez svételnych pruhti
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Méfeni plochy vyjeti S}

Obrazek 22: Trasa experimentu

Samotny experiment se sklada z nékolika ¢asti, vytvoreni dotazniku, trasy pro simulator,
zajisténi dostateCného vzorku probandd. Nasleduje samotna realizace a otestovani
prisluSného vzorku lidi ve vozidlovém simulatoru a vypInéni dotazniku.

Skupinu lidi ktefi se budou Ucastnit experimentu rozdélim na dvé stejné ¢asti. Skupina A budou
probandi, ktefi jeli nejdfive ¢ast se svetelnymi pruhy a skupina B bude zacinat v tmavé Casti.
V poloviné jizdy dojde ke zméné trasy, jelikoz je trat symetricka, tento postup zajisti lepsi
vysledky a snizi chybovost.

Praktickou Cast jsem si rozdélil na 3 ¢asti: vytvoreni modelu trasy do vozidlového simulatoru,
vlastni méfeni na vozidlovém simulatoru, vyhodnoceni vysledka.

5.5 Dotaznik

Soucasti méfeni na vozidlovém simulatoru je i dotaznik. Dotaznik m& elektronickou podobu
v aplikaci Google a je rozdélen na dvé ¢asti. Prvni ¢ast dotazniku vyplni fidiCi pred jizdou na
simulatoru a druhou po jizdé. Dotaznik je variantné strukturovan s moznostmi rozvétveni pfi
rliznych odpovédich. Dotaznik je stejny pro fidiCe, ktefi zaCinali na svételné ¢asti i na tmavé
casti.
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5.5.1 Uvodni ¢ast dotazniku

V prvni ¢asti dotazniku zjist'uji zakladni informace o fidi¢ich, abych vystupy mohl dale ¢lenit a
presneéji pracovat s daty. Zajimam se pouze o zakladni Gdaje o ucastnicich a o jejich fidicské
schopnosti.

e Pohlavi

Vzdélani

Ridi¢ské zkuenosti

Jakeé vozidlo pouzivaji

Po jakych typech komunikaci jezdi

Jak Casto jezdi v noci

Co vyuzivaji aby se udrzeli v jizdnim pruhu

Mezi pfechodem z prvni do druhé Casti dotazniku je jedna kontrolni otazka, ktera dotaznik
vétvi na moznost, zda jizdu proband v simulatoru jiz absolvoval a nebo ji nedokonéil, pokud
jizdu nedokongil dotaznik se nebude dale vyhodnocovat, ale prejde se na otazku tykajici se
divodu jeho neuspéchu.

5.5.2 Druha ¢ast dotazniku zamérena na vyzarovaci pruhy

Ve druhé ¢asti, ktera je vyhodnocovana az po jizdé na simulatoru je jedna klicova otazka. Tato
otdzka je zamérena na to, zda uzivatel zaznamenal svételné pruhy po stranach komunikace.
Pokud uzivatel odpovi ano, dotaznik pokracuje Casti, ve které se zjistuje jeho nazor na svételné
pruhy. Ptdm se, zda dle jeho subjektivniho nazoru ovlivnily jeho rychlost a zda by ocenil i svitici
bilou prostfedni rozdélovaci ¢aru.

¢ Jak na fidice pusobily svételné pruhy

Jak by ohodnotili svitivost svételnych pruhu

Zda svételné pruhy ovlivnili jejich rychlost

Nazor zda by méla svitit i prostfedni rozdélovaci ¢ara

Subjektivni ndzor na svételné pruhy

Pokracovani druhé casti dotazniku o zhodnoceni experimentu

Zavérecna cast dotazniku je zaméfena na celkové zhodnoceni dojmu ze simulatoru. UzZivatel
se sem dostal az po vypInéni celé prfedchozi ¢asti, anebo pokud nezaznamenal Zadné svételné
pruhy po stranach komunikace. Otazky jsou smérované obecné na prubéh experimentu,
zhodnoceni jizdy a ovéreni pozornosti. Vyskytuje se zde i jedna kontrolni otdzka na pozornost,
zda fidi¢ zaznamenal néjaké dopravni znaCky. Na trase jsou celkem 4 znacky A1, ,Zatacka
vpravo/vlevo*“ pro ovéreni pozornosti fidiCe.
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Odhad prameérné rychlosti

Vyskyt dopravni znacky

Ohodnoceni vlastni jizdy v simulatoru

Délka experimentu

Postfehy a navrhy na zlepSeni

Vysledky téchto zavéreénych otazek mohou byt vyuzity pro dalSi experimenty a zlepSeni
mérfeni. Cely dotaznik je uveden v pfiloze.

5.6 Mereni na simulatoru

Pri pripravé testovani jsem se musel potykat s nékolika technickymi problémy, které se mi
povedlo postupné vyresit. Bylo nutné upravovat textury tak, aby se odstranily mezery mezi
nimi, které vznikly pfi modelovani v Rhinu. Na simulatoru bylo potfeba nastavit zhorSeni
viditelnosti pro nasimulovani jizdy v noci. Tmu neni UpIné snadné v naSem simulatoru nastavit.
Jan Valek pfisel s reSenim. Do zorného pole fidi¢e jsme vlozili objekt a nastavili mu ¢ernou
barvu. Nasledné bylo potfeba nadefinovat jednotlivé prvky naptiklad silnici, znaCky, smérové
sloupky, kulisy lesa, zda maji byt nasvétlené nebo ne. Dale jsem musel vSe spravné nastavit a
nakonfigurovat pro simulator.

Samotné méreni probihalo béhem sedmi dnu. Celkem bylo otestovano 25 osob z toho jeden
jizdu nedokoncil. Osoby jsem vybiral zamérné tak, aby byli zastoupeni muzi i zeny s rozdilnymi
fidicskymi zkusenostmi.

Vyplnéni prvni ¢asti dotazniku (3 minuty)

Ugastnik experimentu pred jizdou vyplnil prvni &ast dotazniku. Dotaznik vyplfioval ve
vedlejsi uCebné na notebooku. V dotazniku zadal zakladni udaje o sobé a svych FidiCskych
zkuSenostech.

Instrukce k ovladani simulatoru (1 minuta)

Nejdfive dostal zakladni instruktdz k ovladani automobilu s automatickou prevodovkou.
Nastaveni sedaCky a zapnuti pasu. Vyzkous$el si samotné ovladani vozidla na jednotném
testovacim scénafri, ktery se pouziva pro tyto ucely.

Cvicna jizda na simulatoru (3-10 minut)

Testovaci scénar obsahuje rovnou prazdnou plochu s moznosti vyjet ven po cesté podél lesa.
Jednalo se o vyzkouseni citlivosti volantu, zataceni, pedald plyn a brzda a osahani celého
zpUsobu fizeni, které je preci jenom trochu odliSné od realného provozu. Testovaci okruh se mi
velmi osvédcil, nékolik jedincim pfi tomto scénafi nezvladlo fizeni, a proto jsem se vyvaroval
stavu, kdy by mohli by pokazit muj vlastni experiment. Nékdo potfeboval na testovacim okruhu
vic Casu nékdo méne, ale to se odviji od jejich zkuSenosti se simulatorem a s fizenim
automobilu.
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Instrukce k experimentu a chovani se na dané trase (1 minuta)
Po testovacim scénafi zlstali probandi v auté a pouze doSlo k vyméné scénare. Pred jizdou
vSichni dostali stejné instrukce:

e Drzet se v pruhu
e Nikam neodbocovat

Jet tak, aby se citili bezpecné

Byt schopen kdykoliv zastavit na viditelnou vzdalenost pfed sebou

Chovat se tak jako ve svém vlastnim auté

e Bez omezeni maximalni rychlosti

Jizda na simulatoru pro ucely vlastniho méreni (15-20 minut)

Ridi¢i nebyli nijak omezeni maximalni rychlosti, dilezity faktor byl aby se citili pfi jizdé
bezpecCné. Rychlost jsem neomezoval zamérné abych nekteré fidiCe nelimitoval jet rychleji, nez
umoznuje zakon na této komunikaci coz je 90 km-h~!, pokud jim to rozhledové podminky dovoli.
Informaci o konci jizdy dostali v podobé& mého pokynu, kdyz jsem zaznamenal projeti okruhu.
UrCoval jsem to formou soufadnic a zménou svételného pruhu. Samotna jizda a chovani fidica
bylo rozdilné. Kazdy fidi¢ ma jiny styl jizdy. Nékdo byl zamlkly a pIné koncentrovany na jizdu,
nekdo si chtél povidat a fesit véci okolo. Dostal jsem dotaz i na absenci radia. To je oCekavané
a individualni v zavislosti na typu Clovéka. VSichni ucastnici méli fidicsky prikaz skupiny B,
mereni se plné vénovali. Subjektivni pocity z jizdy z data z dotazniku jsou vyhodnoceny v dalsi
casti zaroven s daty ze simulatoru.

V pribéhu méreni se vyskytl jeden pripad nedokonceni jizdy na simulatoru. Didvodem byla
vy$$i rychlost pres 160 km - h~!, nezvladnuti fizeni a pfeklopeni automobilu.

Obrazek 23: Trasa ze simulatoru s pfechodem z tmavé Casti do ¢asti se svételnymi pruhy
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Obrazek 24: Trasa ze simulatoru s osvétlenou ¢asti

Zavérecna cast dotazniku (3-5 minut)

Po dokondéeni jizdy se probandi vratili k rozpracovanému dotazniku a dokoncili jej. Casto méli
problém jak napsat nazev dopravni znaCky zatacka vlevo/vpravo, kterou vidéli pfi jizdé. Na
konci dotazniku byla moznost se i vice rozepsat vlastnimi slovy o nazoru na svételné pruhy,
Casto ji vyuzili a vysledky jsou popsany ve vyhodnoceni dotazniku.

Cely experiment s jizdou a dotaznikem trval pfiblizné Ctyficet minut, zalezelo na rychlosti jizdy
a potfebnou dobu na cviéném okruhu.

5.6.1 Vzorek proband

Celkem experiment probihal na 25 probandech s tim ze méfeni dokoncilo pouze 24. Muzi a
Zeny byli zastoupeni v poméru 15:9, tedy 38% vSech testovanych tvorily zeny a 62% muzi.
Nepodarilo se mi sehnat nikoho s niz§im vzdélanim nez stfedoSkolské s maturitou s tim,
aby mél fidi¢sky prikaz skupiny B. Celkem bylo 6 osob s vysokoskolskym vzdélanim a 18
se stfedoSkolskym s maturitou. V mém experimentu jsou zastoupeny jak pravidelni fidici,
ktefi jezdi kazdy den, tak fidiCi, ktefi vyjedou jen nékolikrat do mésice nebo jen o vikendu a
dalSich 5 fidicl, ktefi tak Casto nefidi. A od tohoto se odviji i jejich fidi¢ské schopnosti. 8 fidicu
odpovedélo, Ze jsou zacatecnici, dalSich 14 pramérni fidiCi a dva fidi¢i z povolani. Vétsi pocet
respondentl uvedl, ze jezdi pfevazné ve mésté pripadné na meziméstskych silnicich. Vice jak
polovina uvedla, ze nejezdi na dalnici vibec anebo jenom zfidka.
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6 Vyhodnoceni dat

Prvni ¢ast dotazniku vyplnilo 25 osob a ty se Gc¢astnili i jizdy na simulatoru, toho jeden jizdu
nezvladl dokoncit, z divodu vysoké rychlosti a tim nezvladnuti fizeni a oto€enim automobilu
na stfechu. Vyhodnocovani dat z experimentu a druha ¢ast dotazniku probiha na 24 osobach.
Tento vzorek je dostateény pro muj zplsob méfeni a ziskani relevantnich vysledku.

Pro vyhodnoceni dat ze simulatoru jsem pouzil program Matlab, ktery je k dispozici v prostorach
svoji velikosti, zalezelo na probandovi jak rychle jel, simulator zaznamenava data po 8 ms,
proto i nékteré soubory dosahovaly velikosti pres 100 MB a 180 000 radku. Z tohoto diivodu byl
vhodny programu Matlab k vyhodnoceni vysledkl. Soucasti vyhodnocovani je i dotaznik, ktery
jsem vyhodnotil nejdfive, abych ziskal informace o typu FidiCu, ktefi se Ucastnili experimentu
a ziskal jejich subjektivni nazor. Poté jsem vyhodnotil data z rychlosti a nasledné vyhodnotil
odchylku vozidla od idealni trasy v jednom urcitém Useku.

6.1 Vyhodnoceni dotazniku

V tabulce €. [3] jsou vyhodnoceni odpovédi fidicl na otazku tykajici se zplsobu udrzeni se
v jizdnim pruhu na silnici. Pro prostfedni délici i pravou postranni ¢aru vysel stejny pocet
odpoveédi. Toto zjisténi je velice zajimavé a bylo by mozné se na néj zamérit v dalSim vyzkumu.
Jelikoz tyto pruhy slouzi vétSiné FidiCu k udrzeni spravné stopy.

Tabulka 3: ZpUsoby udrzeni fidi¢e v pruhu Tabulka 4: Vlivy omezuijici fidice

Ktera z moZnosti Vam nejvice pomaha pfi Ktera z nabizenych moZnosti je pro Vase
orientaci, abyste se udrZel/a v jizdnim pruhu fizeni nejvice omezujici (vice moZnosti)
Leva délici ¢ara 11 44% Mlha 14 28%
Prava postranni ¢ara 9 36% Snih g 24%
Auta pfedemnou 3 12% Noc/tma 5 14%
Okolni krajina 2 8% Dést 4 11%

Silny vitr 2 5%

Hluk 2 5%

Naledi 1 3%

Ugastnici experimentu vypovédéli ve vétsing pripadu, Ze v noci nejezdi nebo ne tak &asto. To
znamena, Ze nemaji ani takové zkuSenosti s touto jizdou a svételné pruhy by jim pomohly.
Pfi moznosti vybéru z vice nepfiznivych klimatickych podminek se se vice nez polovina
respondentt shodla viz tabulka ¢[4] Ze jim déla problémy jizda za mlhy. Toto ukazuje mlhu jako
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hlavni problém pro fidiCe. Mnou navrhované svételné pruhy maji sice pfevazné vyuziti v noci,
ale za mlhy by Sly také vyuzivat ke zvySeni orientace. Jizda v noci na kterou se pfevazneé myj
experiment zameéfuje vychazi na tretim misté klimatickych vlivi omezuijici fidiCe pfi fizeni.

Dva lidé z celkovych 24 nezaznamenali a nebo si nevSimli svételnych pruhl po stranach

komunikace. Proto odpovedi tykajici se svetelnych pruht maji pouze 22 respondentu.

Vice jak 80 % respondentim svételné pruhy pomahaly se |épe orientovat v noci. 91 % se zdala
mira svitivosti pruhl dostate¢na. pouze dva odpovédéli, Ze svitily prilis.

Vésiné probandu se tento napad libil a jeho uziti hodnoti pozitivné viz tab| Jasné vyplyva ze
toto feSeni neni pro fidiCi omezujici a nemaji s nim problém v praxi. Naopak jim svételné pruhy
pomahaly pfi jizdé at uz do zataCek nebo ke zvySeni orientace. Pouze 9% se nelibily.

Pfesné 50% probandu uvedlo, Ze by ocenili, kdyby prosttedni ¢ara svitila viz. tabulka ¢[6] At uz
stejnou zeleno Zlutou fotoluminiscenéni barvou nebo jinou.

Tabulka 5: ZpUsoby udrzeni fidiCe v pruhu Tabulka 6: Vlivy omezuijici fidice
Jak na Vas plsobily svételné pruhy po Ocenil/a byste i kdyby prostfedni
stranach vozovky? rozdélovaci bild ¢ara svitila?
Pomahali mi pfi jizdé se |épe Ano stejné jako postranni
. . 15 68% o, 11 50%
orientovat v noci cary
VyuZil jsem je k lepSimu .
e Y 3 14% Ano, ale jinou barvou 5 23%
vjiZdéni do zatacek
Nelibily se mi 2 9% Nevim neumim posoudit 4 18%
Zajimavé na efekt, ale
L 1 5% Ne 2 9%
nepotiebné
Nezvykla barva na silnici 1 5%

Dalsi zajimava otazka je, zda svételné pruhy ovlivnily jejich rychlost |8l Jedna se o subjektivni
vnimani rychlosti, kterou lidé pfi experimentu jeli. 7 z 12 lidi, ktefi uvedli Ze jeli rychleji na
svételné ¢asti méli pravdu, ostatni jeli pomaleji a nebo si subjektivné mysleli jinou moznost.

Reakce vSech fidicu byla ve slovnim hodnoceni tohoto bezpecnostniho prvku velice pozitivni.
Pochvalovali si lepSi orientaci, zvySeni pocitu bezpecnosti, vétsi rozhledové podminky,

vvvvvv

respondenta, Ze by svételné pruhy pfi jizdé k horizontu mohly signalizovat protijedouci auto.

Na celém okruhu se nachéazely 4 stejné znacky vSechny upozornovaly na zataCku. Vice nez
polovina respondentu se shodla ze vidéli znacku ,zataCka vlevo/vpravo®, ktera se opravdu na
okruhy vyskytovala. Z tabulky [7] je pfekvapujici Zze vice nez ¢tvrtina dotazanych uvedla jinou
znacku Casto si ji spletli se znackou P4 - dej prednost v jizdé. Je zde uvedeno celkem 25
odpovédi protoze fidi¢i mohli napsat vice znacek.

V zavérecné Casti hodnotili samotny simulator a probihani experimentu. Pro 6 lidi z celkovych
24 byla jizda dlouha. Naopak 14 lidi si jizdu uzilo a délka jim vyhovovala. Z postfehu co zlepsit
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Tabulka 8: Ovlivnéni rychlosti svételnymi

Tabulka 7: ZnacCka pozor zatacka
pruhy

Zaregistroval/a jste n&jakou dopravni znatku Ovlivnily svételné pruhy Va&i rychlost?

béhem jizdy? Pokud ano uvedte kterou.

Pozor zatacka vlevo/vpravo 14 56% Ano jel jsem rychleji 12 54%
Uved! jinou znacku 7 28% Nevim neumim posoudit 4 18%
Vystraznd znatka 3 12% Ne jel jsem stdle stejné 3 14%

Nezaznamenal 1 4% Ano jel jsem pomaleji 3 14%

v prubéhu méreni byla nejcastéjsi odpoved citlivost fizeni a mirné cukani automobilu na silnici,
ztizeni trasy, pridani prekazek.

6.2 Vyhodnoceni rychlosti

Ziskana data ze simulatoru jsem vyhodnotil v programu Matlab. Nebyla uréena Zadna
maximalni ani minimalni rychlost, aby kazdy fidi¢ mohl jet tak jak mu to jeho fidi¢ské schopnosti
a mira viditelnost pfed sebou dovoli. Rozdélil jsem si data na dvé Casti, jednu ¢ast se svételnymi
pruhy druhou ¢ast bez nich. Rozdéleni a vyhodnocovani probihalo pomoci znamych soufadnic
trasy, protoze simulator nedokaze spocitat ujetou vzdalenost. Data jsem vyhodnocoval az po
prvnich 1500 metrech, kdy se Fidi¢ rozjizdel. A také jsem neuvazoval prechodovy a konecny
Usek, kde by mohlo dochéazet k ovlivnéni dat.

V jednotlivych Gsecich jsem si rychlost pfeved| na km-h—!. Pro jednotlivé probandy jsem vynesl
data rychlosti do burzovniho grafu pro mozné srovnani jizdy v svételné a tmavé casti. Nelze
srovnavat jednotliva data mezi sebou, jelikoz kazdy fidi¢ jel svou rychlosti.

Z vysledku v tabulkach[9]a[10]vyplyva, Ze velmi zaleZelo na volbé, kterou trat fidi¢i pojedou jako
prvni. Vychazi, ze v prvni Casti jeli opatrnéji a pomaleji. | kdyz absolvovali jizdu na testovacim
okruhu, ale pres den, jizda v noci je pfekvapila a neveédéli, co maji oCekavat. Je zde ale vidét, Zze
pokud fidi¢ za¢inal na tmavé ¢asti (tab.[10), tak po prejeti do svételné ¢asti doslo k vyraznému
zrychleni kolem 9 km-h—!. Naopak pokud zaginali na svételné ¢asti (tab. [9) jejich rychlost
nepatrné stoupla v tmavé Casti, zvykli si na jizdu v simulatoru a nejspi$ jim trat pripadala
dlouha a proto nepatrné zrychleni. Je zde také vidét Ze pro skupinu A je celkova primérna
rychlost vy$$i pohybuje se okolo 100 km-h—! v obou dvou Usecich. Pro skupinu B celkova
pramérna rychlost niz§i okolo 86 km-h~!. Ve skupiné B se nachazelo vice Fidici za¢ate¢niku,
ktefi nejezdi tak Casto. Zelené jsou oznacéeni probandi u kterych dochézelo ke zvySeni rychlosti
v Casti pokryté testovanymi svételnymi pruhy. Na (Obr. muUZeme vidét rozloZeni jednotlivych
hodnot rychlosti na burzovnim grafu pro skupinu B, ktera vySla zajimavéji, vzdy jsou vedle sebe
k porovnani ¢asti se svételnymi pruhy a ¢asti bez nich.
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Tabulka 9: Rychlost pro skupinu Tabulka 10: Rychlost pro skupinu B

A zacinajici ve svételné Casti zacinajici v tmavé casti

Zacatek Rychlost - svételnd | Rychlost tmava | Rozdil Za:]a:ek Rychlost - svételnd| Rychlost tmava| Rozdil

Své't‘:mé &st [km/h] Est [km/h] | [km/h] emaye | A5t [km/h] gast [km/h] | [km/h]
Al 89,3 87,0 2,3 B1 85,9 75,5 10,5
A2 86,3 88,6 -2,2 B2 98,8 81,3 17,5
A3 105,8 103,3 2,5 B3 99,2 92,7 6,5
Ad 102,1 104,7 -2,6 B4 99,2 92,7 6,5
A5 97,5 100,1 -2,6 B5 88,5 81,2 7,3
A6 104,0 107,0 -3,1 B6 90,8 80,8 10,0
A7 74,9 77,1 =2 B7 71,0 58,7 12,3
A8 98,4 100,7 23 B8 102,3 92,7 9,6
A9 103,4 107,2 -3,8 B9 99,7 90,3 9,3
Al0 113,1 116,1 -3,0 B10 98,8 88,8 10,0
All 113,59 113,5 0,4 B11 74,2 75,2 -1,1
Al2 104,5 110,9 -6,4 B12 86,8 87,7 -0,8

Pramér 99,4308 101,3450 - Pramar 91,2710 33,1382 -

Zavéry vyhodnocovani rychlosti hodnotim pozitivngé, pokud fidi¢ zaCinal v tmavé casti a
pokraGoval do svételné jeho rychlost se na svételné ¢asti zvysi zhruba o 8 km-h—1. V opacném
pfipadé dojde k mirnému narGstu rychlosti okolo 2km-h—! | ktery si vysvétluji ugicim se
efektem. Se zvySujici se dobou, kterou Fidi€ stravil na simulatoru a pfi jizdé v noci se zlepSovali

i jeho fidicské vlastnosti a dovolil si jet rychleji.

6.3 Vyhodnoceni plochy vyijeti z pruhu

K vyhodnoceni plochy od idealni trasy (Obr. jsem pouzil jiz napsany script pro Rhinoceros
2015 od Ing. Adama Orlického z ptedchozich let. Zadal jsem rozméry automobilu, ktery je
pouzit pro simulator 1,77 m a Sifku pruhu 3,05m. Vybral jsem idealni kfivku a urcil pravou
stranu komunikace. Tento proces vyhodnocovani a vypoctu zabral nékolik hodin i na vykonném
pocitaCi. Nasledné jsem ziskal data o ploSe vyjeti automobilu od idealni trasy, kterou je osa
pruhu, v textovém souboru i jako kfivku v Rhinocerosu (obr. [27). Data jsem nasledné musel

zpracovat v programu Matlab.

Metoda vyjiidéni z pruhu
[ Plocha ve svém pruhu

Plocha vyjeti

Obrazek 25: Metoda vyjizdéni z pruhu
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Vyhodnocovani plochy automobilu od idealni trasy jsem provadél v posledni velké zatacce pro
oba dva Useky, ktera je Cervené zobrazena na obrazku 22| a srovnaval jsem plochu mezi ¢asti
se svéetelnymi pruhy a ¢asti bez nich. Vyfiltroval jsem si oblast dat za pomoci soufadnic zatacky
z Rhinocerosu a cyklu v Matlabu. Pokud byla hodnota plochy nulova, znamena to, ze fidic jel
v idedlni trase. Pro data z ploch jsem vypocital stfedni hodnotu pro obé dvé skupiny probandu.

V tabulkach a 12| jsou zobrazeny stfedni hodnoty pro jednotlivé probandy v tmavé Casti
zatacky a v osvétlené Casti. Rozdélené do dvou skupin A a B stejné jako u rychlosti v zavislosti
na realizaci experimentu, v které ¢asti zacinali. Pro nékteré vysledky vySla hodnota nulova a
to znamena, Zze v obou Castech okruhu jeli bez vyjeti z pruhu. Pokud jsou data ze svétlé nebo
tmavé Casti zaporna znamenaji, ze fidi¢ jel vice vpravo. Pokud jsou kladna jel blize k postranni
¢are. Pro obé skupiny plati ze prevazuji zelené hodnoty, které znamenaji mensi plochu vyjeti
od osy trasy pro ¢ast se svételnymi pruhy.

Tabulka 11: Primérna plocha vyijeti pro Tabulka 12: Primérna plocha vyijeti pro
skupinu A zacinajici ve svételné Casti skupinu B zacinajici v tmavé Casti
# | Svételna ¢ast [mm?®] | Tmava éast[mm?] | Rozdil[mm?] # | Svitelna ¢ast [mm’] | Tmava éastimm?] | Rozdil[mm?]
Al -13,9 -23,3 9,4 B1 -35,5 -12,3 -23,23
A2 0,0 -49,0 49,0 B2 -10,0 -10,0 0,00
A3 22,2 41,9 =g T B3 -28,9 -26,4 -2,45
Ad 23,6 -55,8 32,2 B4 -27,4 -31,8 4,41
A5 12,9 -30,1 17,1 B5 -19,7 -20,9 1,16
A6 -5,3 -26,5 21,2 B6 -20,5 -10,0 -10,50
A7 0,0 0,0 0,0 B7 -10,0 -12,5 2,49
A8 -33,0 -17,1 -15,9 B8 -66,8 -58,2 -8,63
A9 -68,2 -1,7 -66,6 B10 -55,9 -38,5 -17,40
Al10 2,9 43,7 40,8 B11 -134,9 -131,5 -3,38
All -60,4 -61,9 %5 B12 -17,0 -17,7 0,71
Al2 0,0 0,0 0,0 B13 -16,5 -71,2 54,64

6.4 Detailni zhodnoceni probanda

7

Zpracoval jsem detailné probanda, ktery zacinal na svételné ¢asti traté. Jedna se o primérného
V dotazniku vybral jako odpovéd, ze mu svételné pruhy pomohli pfi vjizdéni do zatacek a
zvySeni rychlosti, obé jeho vyjadrfeni se potvrdila. | kdyz jeho odhad pramérné rychlosti byl 120
-h~! a on této pramérné hodnoty nedoséahl ani na jedné ¢asti traté.

Pokud je hodnota medianu z obrazku [26|kladn& znamena to, ze jel vice vlevo blize ke stfedové
care, protoze se ji i pfevazne ridi. Zaporna hodnota ve svételné ¢asti znaci ze jel blize k pravé
postranni ¢are a drzel se u krajnice. Jeho primérné vychylka je zobrazena na obrazku
U celkové plochy vyijeti je vidét, Zze jsou hodnoty oprati sobé abnormalni, protoze zde zalezelo
na rychlosti, kterou proband jel pokud jel pomaleji hodnot nasbiral vice hodnot a i celkova
plocha vyjeti je vétsi, proto porovnavam priimérnou plochu vyjeti. Jeho rozdily rychlosti jsou na
tomto Useku taky znat a je vidét ze musel do zatacky pribrzdit a poté zase pridal rychlost. Pokud
porovnam s celkovou rychlosti za cely Usek (tab. [9), tak ve svételné Casti se nijak zasadné
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nelisi, ale v tmavé Casti dochazi k poklesu rychlosti v této zatacce oproti jeho priméru o vice
jak 7 -h—1.

150
Svételnd ¢ast| Tmava cast m
. 120 —_
Medidn -10 30 10 :
100 |
Primérnd maximélni hodnota vyjeti [mnf] 40 120 e ot |
E & |
Primérnd minimalni hodnota vyjeti [mn¥] -20 10 =M !
% 80
Celkova plocha vyjeti [mm’] 830 36210 @ 50
S w0 —t— .
a
Maximalni rychlost [kmh] 142,6 136,4 o W —— —
20 ‘ | —
I 1
Minimalni rychlost [kmh 83,7 i) ‘} |
. 1 -10 ’ T :
Prumérna rychlost [km-h] 116,6 109 20 1

30

Svételna éast Tmava ¢ast

Obrazek 26: Vyhodnoceni probanda

Jednd se o ukazku fidiCe, kterému by naptiklad svételné pruhy zlepSily fizeni a jak uved! i
v dotazniku zvySeni orientace na vozovce a pocit vy$Si bezpecCnosti.
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Obrazek 27: Vizualni zobrazeni plochy vyjeti jednoho probanda oproti ideélni trase
rlZzova - idealni trasa, zelena - svételna ¢ast, modra - tmava Cast
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7 Vyhodnoceni vlivu a prinosu svételnych prouzki v doprave

Zavery z vyhodnoceni dotazniku, rychlosti, a odchylky vyjeti z pruhu v zavislosti na svételnych
pruzich hodnotim kladné. Vysledky sice nejsou tak rozdilné jak jsem ocekaval, ale je zde vidét,
Ze Fidicum urcité svételné pruhy po strandch komunikace pomohly. V dotaznikové Casti se
vSichni probandi shodli na pozitivnim efektu svételnych pruh( a radi by toto feSeni uvitali
v praxi, subjektivni nazor je velice dulezity a pokud se jedna o takto poCetnou a rozmanitou
skupinu je i vypovidajici o jejich UcCincich. Velka ¢ast dotazanych odpovédéla, ze by radi, kdyby
prostredni rozdélovaci ¢ara svitila. Bylo by mozné uvazovat pfi aplikaci i tuto variantu, ale to by
melo byt objektem dal$iho zkoumani této technologie.

Dochézelo ke zvySeni rychlosti pfi zméné z tmavé Casti do svételné, fidiC mél lepSi rozhledové
podminky a proto se citil i bezpe€néji a nebal se pridat na rychlosti.

Vyhodnocoval jsem plochu vyjeti z pruhu na jednom konkrétnim kratkém Useku v zatacce a
porovnaval opét obé ¢asti okruhu mezi sebou. V tomto pfipadé doslo u 12 z 24 testovanych
k lepsim vysledkim ve svételné Casti, dokazali jet vice v ose trasy. U tfech se hodnota
nezménila a jeli obé dvé Casti stejné. PFi porovnavani dat z dotazniku a vysledkd z méreni
vychazi Ze tato technologie je velmi prospésna pro nezkusené a nebo vikendové fidice.

Existuji vSak i vedlej$i mozné negativni GCinky téchto svételnych pruhd. Nevim jak by na
tento druh bezpecnostniho prvku reagovala zvifata v okoli silnic. Mohlo by dochazet k jejimu
priblizeni do blizkosti silnic a tim zvySeni rizika srazky. DalSi z moznych nevyhod je zmateni
pilotd pfi pfistavani v noci a spleteni si silnice s pfistavajici drahou.
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Zaver

Cilem této bakalarské prace bylo prozkoumat bezpecCnostni prvky na komunikacich. Na
vybraném bezpecCnostnim prvku vytvorit experiment ve vozidlovém simulatoru a ovéfit jeho
pFinos pro bezpecnost v doprave.

Prozkoumal jsem nehodovost na Ceskych silnicich a zjistil jsem, Ze po&et nehod stéle roste, i
kdyZ nejsou tak vazné. Ukazalo se, Ze na druhém misté jako divod nehody je vysoka rychlost.
Ridi&i by méli jezdit tak, jak sami uznaji za vhodné v ramci dodrzovani pravidel silni¢niho
provozu, aby neohrozili sebe a ostatni UCastniky dopravy. Silnice a cela infrastruktura by se
méla nastavit tak, aby toto podporovala.

Jednotliva opatteni ke zvySeni bezpec€nosti na silnicich musi byt vzdy navrhovana v zavislosti
na konkrétni situaci a pusobit v dopravé jako celek. Pouzivani bezpecnostnich prvku jako
jsou unikové zény v pripadé selhani brzd a nebo zafizeni pro provozni informace mohou
velice prispét ke snizeni nehodovosti. Tyto prvky jsou ale znamé a v dnesni dobé se uz i
ve vétsi mife stale vice pouzivaji pfi vystavbé novych silnic. Ja jsem se zaméfil na vyuziti
neékterych neobvyklych prvku, které na své rozsifeni teprve Cekaji. Mezi né patfi naptiklad
rumble strips, svodidla z toCivych barelll ¢i automatické rozmrazovani silnice. Pokud bude Fidi¢
spravné informovan o stavu a kvalité vozovky, muze se Iépe pfizpusobit. BezpeCnostni prvky
muze vyuzit jak fidi¢, tak data a informace néktery ze zabudovanych asistencénich systémi
v automobilu, napfiklad k rozpoznani vodiciho pruhu line assist nebo k rozpoznani zatacek
adaptivni svétlomety.

Mozné bezpecnostni prvky z projektu Smart Highway, které podporuje spole¢nost Studio
lines ¢i proménné vodorovné znaceni teploty vozovky. U téchto modernich bezpecnostnich
systému, které jsou bud jiz ve fazi testovani, anebo se jedna zatim pouze o napady a Ceka
se na technologii provedeni, vidim velkou budoucnost a mozny rozvoj dopravy timto smérem
z hlediska bezpecnosti.

Zameéril jsem se na prozkoumani svételnych pruhl po stranach vozovky, které v noci sviti, a
jejich moznych efektl v dopravé a bezpecnosti. K méfeni jsem potieboval sudy pocet probandu,
aby byly vyvazeny oba scénare se zacatkem jizdy. Jako minimalni pocCet, na provedeni
experimentu na vozidlovém simulatoru, jsem zvolil 24 osob. Na tomto vzorku lidi se d4 uz
najit zastoupeni riiznych fidi¢skych schopnosti a i osobnich vlastnosti.

Z vysledkl dotaznik( jednoznacné vychazi, ze o svételné pruhy by byl zajem, fidicim to nevadi,
nerozptyluje je to, naopak by uvitali i svételnou prostfedni délici ¢aru. Ugastnici experimentu
nemeéli celkové velké zkuSenosti s jizdou v noci a svételné pruhy by témto fidicim dokazali
pomoc. NejvetSi problém pro vétsSinu lidi je mlha, na kterou sice tento experiment nebyl
zameéren, ale véfim, Ze by i za zhorSené viditelnosti svételné pruhy dokazali fidicim stejné
pomoc. Jako neocekavany vedlejSi vysledek vidim zjisténi ze mnoho lidi Spatné rozpoznalo
znaCku a nebo ji dokonce viibec nezaregistrovalo Tento problém by se dal vice zkoumat a
rozvijet, jaky efekt maji na fidi¢e dopravni znac¢ky v noci.
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Vysledky z méreni rychlosti nejsou tak jasné, jak jsem ocCekaval. PresvédCivé a pozitivni
vysledky jsou v pfipadé Fidica, ktefi zaCinali na tmavé Casti a pfi prejeti do svételné Casti
zrychlili. V opacném pfipadé, zacCinali v svételné Casti a prejizdéli do tmavé, jsem tento efekt
nezaznamenal tak silné, dochazelo zde k ucicimu se efektu a fidi¢ po poloviné jizdy pokud
nezaznamenal nic neCekaného zrychlil i na neosvétlené Casti.

P¥i vyhodnocovani odchylky plochy vyjeti z pruhu mé zaujalo Ze néktefi fidiCi projeli zkoumanou
zatacku bez vychylky od idealni stopy. Ostatni fidi¢i dokazali v zataCce se svételnymi pruhy jet
vyrazné presnéji a blize ke stfedu vozovky, diky svételnym pruhim. Pro fidi¢e ktefi nejezdi tak
Casto a nebo nemaji tak velké zkuSenosti v noci je tato technologie vice uziteCna a znatelné
jim pomaha pfi fizeni. Pro zkuSengjsi fidiCe nedochazi k tak velkému pfinosu.

Zavérem mé prace je, ze pri pouziti svételnych pruhd v bézném provozu by zvySovalo
bezpecCnost a komfort fidich. Na simulatoru se ukazalo, ze by fidiCi byli v priméru schopni
jet pfi podobnych parametrech jizdy na svételné casti rychleji a hlavné se citili bezpecnéiji.
V podminkéch realného provozu neni za hlavni cil zvySovani maximalni rychlost fidica, ale
pfi zachovani stavajici rychlosti jejich vétsi jistotu pfi fizeni a tim i vySSi miru bezpeci.
Pfed hromadny zavedenim do praxe je nutné samoziejmeé vzdy zvazit kromé bezpecnostnich
pfinosu i ekonomické naklady. Proto bych v prvnich fazich vidél zavedeni pfedevsim v Usecich
se zvySenou nehodovosti. Dale zde je stale omezeni technologii fotoluminiscencni barvy.
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Seznam pouzitych znacek a symbolu

(v) rychlost - m- s—!

(S) plocha - m?

jednotka binarnich dat - (MB) megabyte

NCHRP - National Cooperative Highway Research Program

JDVM - jednotnéa dopravni vektorova mapa
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