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Abstrakt

Prace popisuje a zkouma problematiku dodrzovani bezpecnych vzdélenosti mezi vozi-
dly na pozemnich komunikacich. Zamétuje se na teoretické urcéeni spravného bezpeéného
odstupu na zékladé metod analyzy dopravnich nehod, strucné popisuje jiz zavedené prvky
a opatfeni, které maji prispét k veétsi mire dodrzovani bezpecny rozestupu ze strany
fidicu a nahlizi na legislativni pohled ruznych statu na feSenou problematiku. Hlavnim
predmétem je praktické méreni odstupt mezi vozidly na vybrané pozemni komunikaci a
nasledné statistické zpracovani namérenych dat. Zavérem prace je navrzeni dalsich prvku

nebo zarizeni, které by nabadaly fidice k vétsi mite dodrzovani bezpecénych rozestupu.

111



Abstract

This thesis describes and deals with the issue of keeping the safety distances between
the vehicles on the roads. It is focused on the theoretical definition of appropriate safety
distance on the basis of road accidents analysis. The work briefly describes contemporary
components and enforcements which can generally contribute to road safety and keeping
of the safety distances from the side of drivers. There is a legislative point of the view
on the issue in different European countries in this diploma thesis. The main subject
is a real measurement of safety distances between the vehicles on the selected road and
subsequent statistical processing of its results. Finally, there are several proposals of some
other elements and devices, which could make drivers keep safety distances between

the other cars.
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Kapitola 1
Uvod

Dodrzovani bezpecné vzdalenosti mezi vozidly na pozemnich komunikacich bylo pred
dvéma lety zhavym tématem mnoha diskuzi a ¢lanku v ¢eskych médiich i mimo né.
Hlavnim duvodem byla pfipravovand zména zékona ¢.361/2000Sb. - O Provozu na po-
zemnich komunikacich ve znéni zdkona 274 /2008Sh., kterd vysla v platnost od 1. 1. 2009.
V §19 odst. 1 je uvedeno, ze: ,Ridi¢ vozidla jedouci za jinym vozidlem musi ponechat
za nim dostatecnou bezpecnostni vzdélenost, aby se mohl vyhnout srédzce v pripadée
nahlého snizeni rychlosti nebo nahlého zastaveni vozidla, které jede pred nim.“ Bylo na-
vrhovano, ze nedodrzeni tohoto pravidla by se mélo trestat pokutou a dvéma trestnymi
body. I kdyz navrhované trestani ridicu za poruseni tohoto pravidla bylo zamitnuto,
je téma dodrzovani bezpecné vzdalenosti stdle aktualni. Neptehlédnutelnym problémem
je fakt, ze nedodrzeni bezpecné vzdalenosti je jednou z nejcastéjsich pricin dopravnich
nehod. V roce 2008 se takto stalo celkem 24 961 dopravnich nehod na pozemnich ko-
munikacich v CR z celkového poétu 160 356 viech nehod za rok 2008. V zebficku piféin
dopravnich nehod si nedodrzeni bezpecné vzdalenosti drzi nepéknou druhou pozici hned
za nevénovanim se plné fizeni vozidla.[11] Nekteii fidici stéle jesté nevedi, kolik metru
bezpecna vzdalenost je nebo nevi, jak spravnou vzdalenost pti jizdé automobilem urcit.
Jednim z predmeétu této priace, z duvodu vyse uvedeného, je teoretické urceni spravného
bezpecného odstupu mezi vozidly pro ruzné okolnosti na zakladé metod analyzy do-
pravnich nehod. Déle jsou popsana jednotliva opatteni ze stran statnich organu ¢i lokalnich
predstaviteli ke zvyseni dodrzovani bezpeénych odstuptt mezi vozidly v Ceské republice

a také v ostatnich zemich Evropské unie.
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Déle nésleduje jednoducha tvaha nad realizaci urceni vzdalenosti mezi jedoucimi vo-
zidly pfi soucasném zjisténi jejich rychlosti. Poté je popsédno urceni vzdalenosti mezi
vozidly, resp. urceni jejich rychlosti, realizovano v praxi pomoci méfeni v terénu na vy-
braném useku pozemni komunikace. Z této ¢asti prace vyplyvaji dva vysledky. Prvnim
z nich je inspirace pro slozky Policie CR, tj. stru¢ny névrh technologie, jak jednoduse
mérit a kontrolovat dodrzovani bezpeénych odstupu v souvislosti s navrhovanou zménou
zakona a naslednymi sankénimi postihy. Druhym vysledkem je zjisténi miry dodrzovani
bezpecnych odstupu na vybraném tseku pozemni komunikace. Po Uspésném naméreni
dat nasleduje jejich statistické zpracovani. Zpracovani obsahuje vypocty zakladnich sta-
tistickych charakteristik, jejich grafické znazornéni v podobé grafu a zobrazeni moznych
zéavislosti mezi nimi. V praxi to znamena zjisténi, v jaké mite tidi¢i respektuji pravidlo
dodrzeni bezpecné vzdalenosti za vozidlem pfed nimi je dané zadkonem O provozu na
pozemnich komunikacich.

V zavérecné ¢asti této prace je teoretické navrhnuti dalsich prvkua nebo opatfeni v po-
dobé dopravniho znaceni nebo zafizeni pro zvyseni dodrzovani ¢i korekci spravné bezpecné

vzdalenosti mezi vozidly na pozemnich komunikacich v Ceské republice.



Kapitola 2

Bezpecna vzdalenost mezi vozidly
na zakladé metod analyzy

dopravnich nehod

Nasledujici kapitola je vénovana urcéeni bezpecné vzdalenosti za vozidlem jedoucim vpredu
dle analyzy dopravnich nehod. V soucasnosti se definuje bezpecna vzdélenost jako ¢asovy
odstup resp. casova mezera minimalné 2 s za vpredu jedoucim vozidlem. Toto pravidlo
je obecné znamé nejen u nas, ale také v zahrani¢éni. Setkdme se s nim v ruznych kam-
panich, je dokonce v nékterych zemich piimo soucésti legislativy. Hodnota dvou sekund
vychazi z reakéni doby fidice. Je to maximalni prijatelna hodnota doby reakce jakou ridic¢
za normalnich podminek muze mit. Cilem této kapitoly je ukazat, ze toto pravidlo nelze
pouzit v kazdé situaci nebo za kazdych podminek. Nez prejdeme k samotnému jadru
problému dodrzovani bezpecné vzdalenosti mezi vozidly, je tfeba si vysvétlit zakladni

pojmy, které jsou pouzivany v této nebo v nasledujicich kapitolach.

2.1 Terminologie

2.1.1 Odstup vs. mezera

Nejvice pouzivanymi pojmy nejen v této kapitole jsou odstup a mezera mezi vozidly.
Odstup se vzdy méri mezi celem prvniho a ¢elem nésledujiciho automobilu. Mezera nebo

také vzdalenost je vSsak mérena od zadé automobilu k celu nésledujicitho automobilu. Obé
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veli¢ciny mohou byt udévany ¢asové v sekundédch nebo vzdélenostné v metrech. Casovy
odstup je tedy definovan jako doba mezi prujezdem ¢el dvou po sobé jedoucich vozidel

pricnym fezem komunikace.

ODSTUP

~ -
Er

MEZERA (VZDALENOST)
% T T o=
—O) ©

Obrazek 2.1. Rozdil mezi odstupem a mezerou

2.1.2 Tailgating

V zahrani¢nich zdrojich a literatuie zabyvajicich se bezpecnosti silnicnitho provozu byl
zaveden novy pojem definujici jizdu bez dodrzovani bezpecné vzdélenosti tzv. TAIL-
GATINGI20]. Tailgating je praktika jizdy na silnici v tésném odstupu (mensim jak 2 s)
za vozidlem vpredu. D& se charakterizovat jako vzdalenost, u které neni garantovano
bezkolizni zastaveni vozidla. Existuje nékolik forem pro tailgating praktikovanych také

na nasich silnicich.[13]

e Tailgating muze vznikat z neuvédomeéni, ze je tato forma jizdy rizikova, a tak k ni
bézné dochazi. Vznika tedy z nedbalosti ¢i neznalosti u tidicu, ktefi si mysli, ze jejich

jizda je obecné bezpecéna a v ramci pravidel. Prumérné tietina zadnich narazu je
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z duvodu tailgatingu. Tailgating muze byt také nebezpeény v ptripadech, kdy je
jizda uskutecnovana za velkymi vozidly, jako je nakladni automobil, traktor, pres
které je omezeny vyhled. Pokud by toto vozidlo ndhle zpomalilo nebo zastavilo,

agresor svym chovanim podstupuje velké riziko vzniku kolize.

e Nejhorsi podobou, na kterou se tailgating muZe proménit, je tzv. Road Rage!,
coz je forma zastrasovani. Prikladem muze byt situace, kdy ridi¢, aby dostal pred
nim jedouci auto z cesty, najizdi agresivné na jeho zad, ¢imz hrozi vznik kolize,
a to v mnoha piipadech za pouzit{ svétlométu a klaksonu. Ridi¢, ktery je takto
pod tlakem nemusi agresorovi vyhovét zvlasté pak v ptripadé, ze by porusil zakon
prekro¢enim dovoleného rychlostniho limitu nebo zménil nebezpecéné jizdni pruh.
Poznamenejme, ze v mnoha zemich se blikani svétlomety povazuje za normélni

slusnou formu, jak dat signal k chystanému predjizdéni.

e Ridi¢ se pii zméné jizdniho pruhu zafadi piilis blizko pred jiné vozidlo, jehoz fidi¢
se tak proti své vuli dostava do tésného zavésu, v dusledku toho, ze se prvni fidic

choval nebezpecné.

e Dalsi forma tailgatingu neni v nasich podminkédch béznd u osobnich automobilu.
Jednd se o formu, kdy fidi¢ jede v zavésu za jinym vozidlem za tucelem vyuziti
vzduchového proudu, resp. vzduchové kapsy, coz prinasi ekonomickou tisporu na na-
kladech za palivo. Tato praktika se muze objevovat prevazné u ridicu nakladnich

automobilu.

e Ridi¢ jedouci nizsf rychlosti, nez je obvykld rychlost dopravniho proudu v daném
useku silnice, se muze stat obéti tailgatingu. Ostatni rychleji jedouci tidi¢i si pomoci
tailgatingu vynucuji predjeti pomalejsiho vozidla a nuti jeho fidice zménit jizdni
pruh v ptipadé, Ze je silnice s vice pruhy nebo ho na silnici s jednim pruhem nuti

uhnout na stranu ke krajnici, aby mohli zac¢it predjizdét.

e Posledni piipad tailgatingu je podobny tomu predeslému. Obmeénou je pouze fakt,
ze agresorem je ojedinély tidic, ktery jede rychleji nez ostatni a svym chovanim

si tak vynucuje moznost predjeti. Tento projev netrpélivosti muze byt védomy ¢i

'Road Rage (v prekl. ,silniéni zufivec*) je cizojazyény pojem, ktery definuje chovani velmi agresivniho
fidi¢e automobilu ¢i jiného motorového vozidla. Jeho jednani je doprovézeno hrubymi gesty, verbalnimi
urdzkami nebo imyslnou a nebezpecnou jizdou za ucelem hrozby. Road Rage muze vést ke konflitku,

k hédce, ublizeni na zdravi, ¢i kolizi s riznymi néasledky.
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nevédomy, ale je hlavné nebezpeény. Na nasich dalnicich je tato metoda béznou a
ucinnou praxi, jak si vydobit prostor pro rychlou jizdu. V obdobi po zapadu slunce je
toto jesté U¢innéjsi u automobilu vybavenych xenonovymi svétlomety, které nejen
vice oslnuji ridice vpredu, ale dodavaji urcity respekt a pocit silnéjsiho rivala ¢i

vozidla.

2.1.3 Reakéni doba

Reakéni doba je casovy interval, ktery uplyne od okamziku vjemu do okamziku uve-
deni zafizeni (napf. brzd) do ¢innosti nau¢enym pohybem. Takto definoval reakéni dobu
Ing. Jiff Smréek, zakladatel analyzy dopravnich nehod jako védni discipliny v Ceskoslo-
vensku. Tato reakéni doba (ndsledovand naucenym pohybem) predchazi napiiklad pred
pocétkem brzdéni v situaci, kdy se na draze vozidla vyskytne nahld prekéazka.[7]

Reakéni doba se obvykle ¢leni na:

e Opticka reakce — doba od zacatku optického vnimani objektu do jeho zafixovani
co do polohy i akomodace oka. Trvani optické reakce zavisi zejména na tom, zda
ridi¢ predem sledoval kriticky objekt pohledem, nebo zda bylo nutno smér pohledu

presunout po spatieni perifernim vidénim.

e Psychicka reakce — rozhodovani, napt. zda je tieba brzdit, nebo brzdit s vyhy-

banim, pouzit zvukové nebo svételné vystrazné znameni.

e Svalova reakce — v nasem pripadé uvolnéni akceleratoru a presun nohy na pedél
brzd.

Do tzv. celkové reakéni doby se pak pripocitava odezva vozidla, ktera se v piipadé

brzd ¢lent:

e Prodleva brzd — casovy interval od dotyku brzdového pedalu po prvni dotyk
ttecich ploch brzd.

e Nabéh brzdného uc¢inku — od prvého dotyku trecich ploch po zacatek zanechavani

stop brzdéni na vozovce.

Piijatelné (tj. neopozdéné) trvani reakéni doby prirozené zavisi na radé ¢initelu, mimo

jiné na jiz zminéném sméru pohledu na pocatku reakce. Za nejkratsi redlné trvani celkové
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reakcéni doby tidi¢e osobniho automobilu k brzdéni se obvykle povazuje 0,47 s pii idedlnich

podminkdch a u obzvldst pohotovych a soustiedénych fidicu. [7]

Tabulka 2.1. Tabulka reakéni doby

Doba trvani [s]
Opticka reakce min. | primérna | max.
ridi¢ predem piimo pozoroval kriticky objekt. | 0,00 0,00 0,00
ridi¢ nejprve sledoval jiny objekt do 5° 0,32 0,48 0,55
ridi¢ nejprve sledoval jiny objekt nad 5° 0,41 0,61 0,70
Psychicka reakce 0,22 0,45 0,58
Svalova reakce 0,15 0,19 0,21
Prodleva brzd 0,02 0,05 0,06
Nabéh brzdného iéinku 0,07 0,15 0,18

2.2 Urceni bezpecné vzdalenosti

Jak jiz bylo zminéno v uvodu této kapitoly, mohou existovat situace ¢i vlivy vnitinich
nebo vneéjsich podminek, pii nichz muze byt doporucovana bezpecna vzdalenost dvou
sekund nevyhovujici a pfres jeji dodrzovani muze tidi¢ automobilu podstupovat riziko do-
pravni nehody s vétsi pravdépodobnosti. Prvnim vlivem je rozhodné délka reakéni doby
kazdého tidice. Ti nejlepsi z nejlepsich mohou mit nejkratsi dobu reakce zminénych 0,47 s.
V této a vsech celkovych reakénich dobach je a bude také zapocitana k reakci samotného
ridice také odezva vozidla, u niz bylo pouzito prumérnych hodnot z tabulky 2.1. Naopak
u nesoustiedénnych ¢i unavenych fidicu muze reakéni doba Splhat az k hodnoté 1,7 s. Pri
rozboru dopravni nehody je tfeba vzit v ivahu primérenou velikost této reakéni doby,
ktera bude v hustém meéstkém dopravnim provozu rozhodné kratsi, nez pii klidné mo-
noténni jizdé na délnici. Uvedené dvousekundové pravidlo zajistuje teoreticky bezpecné
zastaveni za jinak shodnych podminek pro oba fidice ocitajicich se v krizové situaci.
Zminéné shodné podminky vsak v mnohych situacich neexistuji.

Hlavnim vlivem, u nichz muze nastat problém, je vzajemna rozdilna hodnota zpoma-
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leni obou vozidel. V tuto chvili vstupuji do velikosti zpomaleni pii brzdéni dva na sobé
zcela nezavislé parametry, ucinnost brzd a adheze pneumatik na vozovce. VSechna vo-
zidla nemaji stejné uc¢inné brzdy. Z hlediska znalecké praxe nelze opomenout ani jeden
z uvedenych parametru. Je tfeba zvazit v dané situaci, ktery z nich se uplatnil jako slabsi
¢lanek. V realné situaci v pripadé dopravni nehody vzniklé z duvodu nedodrzeni bezpecné
vzdalenosti ustupuje parametr adheze pneumatik na vozovce do pozadi. Muzeme kon-
statovat, ze obé vozidla jedou na stejném povrchu vozovky a za stejnych klimatickych
podminek. Jediny faktor, ktery muze velikost jednotlivych adhezi odlisit, je kvalita ¢i
rozmér pouzitych pneumatik. To vSak v tuto chvili zanedbdme.[8]

Problémem ué¢innosti brzd muze byt, pii dnesnim rychlém technologickém vyvoji jed-
notlivych komponentt a materiala, staif automobilu. Ceské republika je jednou ze zemi,
kde vék automobilt vozového parku je vyrazné nad celoevropskym prumérem. Auto-
mobily starsi 10 let tvofily k 1. ¢ervnu 2009 59% podil celkového vozového parku[14].
Prumérné stari osobnich automobilu je 13,68 let, uzitkovych pak 10,01 let. Existuji vsak
znacné rozdily mezi jednotlivymi kraji. Z celkového mnozstvi vSech registrovanych auto-
mobilt tvoif 38 % vozy znacky Skoda, jejichz prumérny vék ¢inil k vyse uvedenému
datu 14,75 roku. Toto ¢islo silné ovliviuji starsi modely, jako jsou Skoda Favorit ¢
Skoda 105/120. Nejvice zastoupenym modelem je Skoda Felicia, kterd ma primérny vék
12,34 roku. Pti predstave, ze tyto vozy jezdi po ¢eskych dalnicich a silnicich, neni myslenka
rozdilné hodnoty zpomaleni mezi dvéma vozidly neredlnd. Naptiklad muze nastat situ-
ace, ve které zminovany Favorit pojede za nejnovétsim typem Audi, které ma keramické
kotoucové brzdy na predni i zadni napravé. Favorit s obycejnymi kotoucovymi brzdami
na prednich kolech a bubnovymi na zadnich se nemuze s audinou srovnavat. Avsak exis-
tuje vyjimka, tj. situace, ze by se pti brzdéni oboum vozidlum zablokovala vSechna ¢tyti
kola. Tato situace nastava s nejvétsi pravdépodobnosti bud za podminek nizké adheze
pneumatik na vozovce, tj. za mokra, pti snéhové pokryvce ¢i naledi, nebo pti prekroceni
urcité meze zpomaleni na suché, cisté, zivicné vozovce. Byva tomu jiz kolem hodnot
7.8 m - s72. Déle je zde okolnost, ze kola brzdéna tésné pod mezi jejich blokace dispo-
nuji obecné vyssi adhezi pneumatik. S timto pak souvisi jiz zminovana ucinnost brzd a
rozdéleni brzdnych sil. Brzdy automobilu, ktery je zatizen na maximalni povolenou hmot-
nost musi na vodorovné, suché vozovce vyvinout zpomaleni 5.8 m - s72. V ojedinélych
pripadech se muzeme setkat na silnici, kdyz vezmeme v tivahu vyse uvadéné hodnoty
staii vozového parku v nasi zemi, s takovym vozidem, jehoz zpomaleni se pohybuje pravée
v blizkosti této predepsané hodnoty. V obecném vyjadieni bezpeéné vzdalenosti v pod-

kapitole 2.2.1 budeme dosazovat do zpomaleni druhého vozidla pravé tuto predepsanou
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hodnotu. Je lépe pocitat s prislusnymi rozsahy hodnot, aby nebyla poskozena prava jed-
noho nebo vice z ucastniku dopravni nehody.

Dalsi ze situaci, které mohou vést ke stietu i za podminky dodrzeni dvousekundové
vzdalenosti, jsou rozdilné okamzité rychlosti obou vozidel v okamziku pocatku celé situace.
V pripadé, ze druhé vozidlo jede vyssi rychlosti nez vozidlo pred nim, dochéazi k situaci, ze
jeho brzdna draha bude podstaté delsi, nez brzdna draha vozidla pomalejsitho. Bezpeény
odstup odpovidajici dobé reakce tidice zarucuje rychlejsimu vozidlu pouze to, ze zacne
brzdit ve stejném misté, jako vozidlo vpredu. Samoziejmé je tézko odhadnutelné, jaky
je rozdil v okamzitych rychlostech naseho vozidla a vozidla jedouciho pied ndmi. Ridi¢
muze jenom odhadovat a zalezi na jeho individualnich zkusenostech. Pomeéry pro urceni
bezpeéného odstupu se tim komplikuji. Stanovuji se naptiklad podle obrazku na strané
11. Dosazeni nejkratsi bezpecné vzdalenosti je v tomto pripadé situace, kdy vzadu jedouci

ridi¢ musi nejpozdéji zacit vybocovat vlevo k predjeti.

2.2.1 Obecné vyjadieni bezpecné vzdalenosti

Bezpecéna vzdalenost ozn. b, je tedy odstup, ktery by méla mit dvé za sebou jedouci
vozidla. Jeji velikost je urcena pozadavkem, aby pfi ndhlém zastaveni predniho vozi-
dla druhé vozidlo za nim bezpecné zastavilo. Za nahlé zastaveni se povazuje zpravidla
brzdéni se zpomalenim u daného vozidla, které je adhezné a konstrukéné dosazitelné.
Situace na zacatku a na konci brzdéni je zndzornéna na obrazku na strané 10. Zacatek je
v okamziku, kdy se u predniho vozidla (oznac¢eného indexem I) rozsviti brzdova svétla a
vozidlo I zac¢ne brzdit. U ridice zadniho vozidla (oznaceného indexem II) za¢ina reaként
doba ftidice ozn. .77, po kterou je predpokladany pohyb vozidla rovnomérnou rychlosti

vrr na draze s,j.

Sprr = V11 " tRIT, (2.1)

Poté nasleduje brzdéni do zastaveni na draze sy,

2
Urr

SpIr = (22)

2 % ary '
Celkova drédha vozidla IT musi byt delsi nebo nejméné rovna dréze brzdéni vozidla 1

plus bezpecné vzdélenost b, tj.

<py-A (2.3)

vrr - terr +
arr 2'&[
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Po tpravé a vyjadieni bezpecné vzdalenosti b dospéjeme k nésledujicimu vzorci

2 2
v v
1 ii
b>wvr -t + — — ——

. 2.4
2@]1 2'@[ ( )

2
VII trn + Vn / 22111

b
11 I

%1 : A%
é@g@% B> =o——H0r B

ZACATEK BRZDENI 2
v.© / 2a,

KONECNE POSTAVENI

Obrazek 2.2. Odvozeni bezpecné podélné vzdélenosti

Vzorec pro bezpecnou vzdalenost se zjednodusi na

b>wvll-tril+ (v2I1 — v2I)/2a, (2.5)
pokud maji obé vozidla stejné dosazitelné zpomaleni, tj. a; = ay; = a. Pokud maji jeste
navic k tomu obé stejnou rychlost tj. v; = v;; = v, pak je bezpeéna vzdalenost rovna
ujeté draze za reakcni dobu b, tj.

b 2 (O t’l"[[, (26)
coz muze odpovidat zminovanému dvousekundovému pravidlu.
V piipadeé, ze jsou rozdilnd jak zpomaleni obou vozidel, tak také rychlosti, muze byt

situace komplikovanéjsi. Tyka se to hlavné pripadu, kdy je rychlost druhého vozidla vy
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vetsi nez rychlost vy prvniho a zaroven je zpomaleni a;; zadniho vozidla také vétsi nez
zpomaleni a; vozidla predniho. Tyto pripady je lepsi Tesit graficky. Je nutno zkoumat,
zda-li nedojde ke stfetu jiz béhem brzdéni. Kdyby zadni vozidlo mélo rychlost vétsi a
zaroven horsi dosazitelné zpomaleni ve srovnani s vozidlem vpredu, tak pravdépodobnost
stfetu béhem brzdéni je jesté vyssi. Priklad zavislosti bezpeéné vzdalenosti za vozidlem

pro jeden konkrétni piipad je na obrazku zobrazeném nize, ktery byl prekreslen z lit. [10].
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Obrazek 2.3. Nutna bezpecna vzdalenost za vozidlem

V grafu jsou ndsledujici pfedpoklady: Zpomaleni predniho vozidla je 9,0 m - 572 a

zpomaleni vozidla zadniho 5,8 m - s72. Reakéni doba fidice zadniho vozidla véetné ode-
zvy vozidla je 1,0 s. Poméry urceni bezpecné vzdalenosti mezi dvéma vozidly se dale
komplikuji v ptipadé, kdy zadni vozidlo ma sice vyssi zpomaleni nez vozidlo vptedu,
ale naopak dlouhou reakéni dobu. Teoreticky, podle vypoctu uvedenych vyse, by zasta-

vilo pfed kone¢nou polohou zadé vptredu jedouciho vozidla. Kolize najetim ze zadu vsak
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vznikne jesté v dobé, nez prvni vozidlo zastavi. Tato souvislost z ryze pocetniho hlediska

unika a proto je vhodné pouziti grafického feseni pomoci S-T diagramu.

2.3 Tailgating ve skupiné vozidel

Jednou z hrozeb, kterou zpusobuje nedodrzovani bezpecné vzdélenost mezi vozidly, je
tailgating v koloné vozidel. Tento tailgating muze zpusobit katastrofické nasledky v situ-
aci, kdy se zformuje skupina mnoha za sebou jedoucich ,tailgateru®. Je to dano vnitini
dynamikou skupiny, kterd muze zpusobit prehnané reakce, které se postupné siii od jed-
noho vozidla k dalsimu. Jestlize fidi¢ prvniho vozidla skupiny mirné zpomali a poté opét
zrychli na svou puvodni rychlost, ridi¢ druhého vozidla muze na toto reagovat ostiejsSim
piibrzdénim (zalezi na odstupu a rychlosti). Ridi¢ tiettho vozidla bude poté reagovat
jesté prudceji nez tidi¢ predchazejici. Tento jev se postupné vyviji s dalsimi a dalsimi
vozidly ve skupiné. Kazdy tidi¢ reaguje a brzdni ostfeji s vétsim zpomalenim nez ten
predchézejici. Déje se tak do té doby, dokud schopnost zpomaleni neni na tdrovni adheze.
V pripadé dostatecné dlouhé skupiny vozidel s identickymi rozestupy vznikne diive nebo
pozdéji nevyhnutelnd hromadna srazka. Graf na obrazku nize zobrazuje vysledky z mate-
matického modelu situace, ve které jede proud vozidel jedoucich ve vzajemné identickych
rozestupech 13 m a zpocatku také stejnou rychlosti. Na svislé ose je idaj o pozici kazdého
vozidla vuéi vedoucimu vozidlu za predpokladu, ze prvni vozidlo pokracuje stdlou rych-
losti. V ¢ase nula prvni vozidlo snizi rychlost, ale poté svou rychlost obnovi na puvodni
hodnotu. S priubéhem kolony se kazdé vozidlo priblizi bliz a bliz k vozidlu pted nim, do-
kud vozidlo 8 nenarazi do vozidla 7. Nékdo by po zhlédnuti tohoto vysledku mohl tict, ze
se vzdy ujisti, aby se nestal sedmym v potadi v koloné delsi nez 7 vozidel. OvSem takové
uvahy nejsou na misté. Graf zobrazuje specifickou situaci a jeho vysledky zavisi na hod-
notach jednotlivych parametru jako je rychlost, rozestupy, zpomaleni prvniho vozidla.
Ruzné hodnoty parametru predikuji rozdilné vysledky. Nicméné graf zobrazuje prirozenou
nestabilitu kolony ,tailgateru®, ktera se muze promeénit v retézovou dopravni kolizi s mno-
honédsobnymi nasledky. Takova situace se muze vyskytnout naptiklad pfi jizdé v mlze.
Mlha muze dodat fidicum odvahu k jizdé v mensich rozestupech za ucelem udrzovani

vizuélniho kontaktu mezi jednotlivymi vozidly a zvysit riziko hromadné kolize[9)].
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Obrazek 2.4. Matematicky model proudu identickych vozidel jedoucich stejnou rychlosti

a se stejnymi rozestupy 13 m.



Kapitola 3

Uskute¢néna opatreni pro zvyseni
dodrzovani bezpeénych odstupu na
pozemnich komunikacich

v zemich EU

V této kapitole jsou predstavena opatieni, kterd byla zavedena za ticelem zvyseni bezpec-
nosti na silnicich Evropské unie. Jejich soucasti jsou také prvky, které nabadaji k dodrzo-
vani bezpecné vzdalenosti mezi vozidly. Tato opatieni jsou vétsinou zavadéna ze strany
uradu jak na statni drovni - ministerstva dopravy, tak na irovni kraji nebo obci. Vétsinou
se jedna o bezpec¢nostni kampané nebo zavedend dopravni znaceni. Zdroje nékterych z nize
uvedenych opatieni pochazeji z mych vlastnich cest po statech EU, nebo z cest mych
pratel. Neni vylouceno, ze existuje celd fada dalsich opatfeni v zemich, které zde nejsou
uvedeny. Nésledujici prehled je pouze pro inspiraci.

Co se tykd bezpecnostnich kampani, tak ve vSech zdrojich kazdého statu, ze kterych
bylo ¢erpano, bylo uvadéno tzv. pravidlo dvou sekund. Toto pravidlo se stalo celoev-
ropskym standardem, jak tidic¢e laicky upozornit na bezpec¢nou vzdalenost za vozidlem

vpredu a lze se s nim setkat ve vSech mediich.

14
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3.1 Velka Britanie

Ve Velké Britanii se tamni ufady rozhodly udélat vedle kampani, které se obecné zaméruji
na zvyseni bezpecnosti na silnicich a dalnicich, také opatteni, jejichz soucasti je zaméreni
se na dodrzovani bezpécnych odstupu. Tato opatieni nabadaji fidice k dodrzovani téchto
odstupu. Jednim z nich jsou tzv. ,Variable message signs“, coz jsou v podstaté svételné

tabule, se kterymi se jiz muzeme nové setkat také na nagich dalnicich. viz podkap. 3.2

Obrazek 3.1. Variable message signs typu MS3

Variable message signs typu MS3 pouzivané ve Velké Britanii zobrazuji libovolny
text ve dvou az ctytech tadcich. Nejcastéjsi variantou je tiitadkovy displej s 18 pismeny
na fadku o vysce 400 mm. Jejich imisténi je na klicovych mistech dalni¢ni sité. Prioritnim
tkolem téchto svételnych tabuli je pomédhat fidi¢ctiim v naléhavych ¢i nouzovych situacich,
a tim tak pfedejit nebezpeénym situacim a zvysit bezpecnost provozu v nasledujicich
usecich komunikace. Mimo jiné pomahaji také minimalizovat ti¢inky dopravnich kongesci.
V dobé, kdy je provoz na komunikaci plynuly, se mohou na téchto tabulich objevit napisy,
které jsou soucasti kampané pro zvyseni bezpec¢nosti provozu. Jednim z nich je ,,Keep your
distance”, ktery tidi¢ce nabada k dodrzovani vzajemnych bezpeénych rozestupu. Témito

rozestupy je myslena vzdalenost, ktera odpovida dvousekundovému casovému odstupu.
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Obrazek 3.2. Informacni tabule dodrzovani odstupu

Dalsi, dle mého nézoru vice ucinné opatieni ke zvyseni dodrzovani bezpecné vzdale-
nosti, je svislé a vodorovné znaceni vybudované na nékterych mistech dalni¢ni sité Velké
Britanie. Tato svisla a vodorovna znac¢eni pomahaji fidicum urcéovat bezpeénou vzdalenost.
Svislym znac¢enim jsou mysleny tii dopravni znacky. Prvni z nich (viz obrézky nize) upo-
zornuje fidi¢e na dodrzovani bezpecné vzdalenosti a nabada ho k tomu, aby si zkontroloval

spravnou vzdalenost.
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Obrazek 3.3. Vzor dopravniho znaceni na britskych délnicich
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K nastaveni spravné vzdalenosti slouzi druhd svisld znacka a vodorovné znaceni, které
je namalovano na vozovce v kazdém jizdnim pruhu. Vzdéalenost mezi jednotlivymi sipkami,
nazyvejme je ,Sevrony“ podle anglického vyrazu chevron, odpovida bezpecné vzdalenosti
pro rychlost rovnajici se maximalni povolené rychlosti na délnici. V tomto pripadé je to
40 metru. Povolend rychlost je 70 mph, coz odpovidd 113 km/h. Zminénych 40 metru
bylo odvozeno od 2 sekundového pravidla na suchém povrchu vozovky. Pocet Sevronu
je takovy, aby mél idi¢ dostatek casu na upraveni svého odstupu za vozidlem vpredu,
odpovidajictho bezpeéné vzdalenosti. Sevrony jsou na tseku o délce cca 4 km. Z obrazku
je ztejmé, ze cilem je to, aby fidi¢ vozidla vidél na vozovce pied sebou vzdy dva tyto
Sevrony mezi sebou a vozidlem vpredu. Tieti svisla znacka nabada tidice k tomu, aby
tuto vzdalenost za vozidlem jedoucim pfed nim dodrzoval nadéle. Je umisténa az v tuseku,
kde jiz neni nakresleno v jizdnich pruzich na vozovce vodorovné znaceni. Série téchto
dopravnich znaceni se opakuje po 40 az 50 km. Tato dopravni znaceni jsem mél moznost
vidét na vlastni o¢i. Dle mého pozorovani se opatieni nachazi vzdy na tsecich délnic
v mistech vyjezdu z velkych aglomeraci, napt. Manchester, Birmingham nebo Londyn, t;.
tam, kde jiz intenzita provozu neni na kritické drovni a nesetkavaji se zde cesty z ruznych
smeéru.

Toto dopravni opatieni bylo zavedeno ve Velké Britanni jako experimentalni na zacat-
ku devadesatych let 20. stoleti. Bylo to v dobé, kdy byla absence radaru ¢i jinych elektro-
nickych systému na vozidlech, které by upozornovaly fidice, ze jedou pfili§ blizko za au-
tem pted nimi. Testovani probéhlo na nékolika tsecich dalniéni sité. Vysledky vyzkumu
ukézaly, ze toto dopravni znaceni pomohlo snizit nehody o 56 %. Porusovani rychlosti
se snizilo o 42% a pii prepoc¢tu na jeden automobil se riziko nehody snizilo o 89 %.
Efekt dodrzeni odstupu mohl byt spatien jesté 11 km za mistem ukonceni vodorovného
znaceni.[18] Na druhou stranu vykonnost tohoto znaceni pii piili§ vysoké intenzité do-
pravy nenf zndmé. Ridi¢i s rostoucim dopravnim zatizenfm snizujf rozestupy mezi sebou,
a ignoruji tak vodorovné Sevrony v jizdnim pruhu. Bylo zjisténo, ze pfed nainstalovanim
tohoto znaceni kazdy paty tidic jel v tailgatingu. Po zavedeni opatfeni se snizila cetnost
nedodrzovani bezpecné vzdalenosti na kazdého sedmého tidice. Po vyhodnoceni experi-
mentu byla tato opatieni zavedena na dulezitych komunikacich po celé Britanii. Rozhodné

by stala za uvazenou myslenka realizace podobného vyzkumu v ¢eskych podminkach.
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Obrazek 3.4. Znacka vysvétlujici postup odméreni odstupu
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Obrazek 3.5. Vodorovné znaceni - Sevrony

Obrézek 3.6. Pocatecni a koncova znaceni
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3.2 Ceska republika

V roce 2005 oddéleni BESIP Ministerstva dopravy Ceské republiky predstavilo kampaii
s nazvem Bezpecna vzdalenost. Cilem kampané bylo informovat fidice o nutnosti dodrzovat
bezpecnou vzddalenost tak, jak je to bézné v jinych evropskych zemich. Ukolem bylo
zlepseni chovani fidi¢u zejména na dalnicich a rychlostnich komunikacich, a snizit tak
pocet dopravnich nehod. Cilovou skupinou byli fidi¢i vSech motorovych vozidel a profe-

siondlni Fidici.

A
min. 2 sekundy

Obrazek 3.7. Ramecky na toaletach cerpacich stanic

Realizace kampané probéhla pomoci ruznych medii. Byly to zejména billboardy podél
silnic, mostni panely, ale také ramecky na toaletach ¢erpacich stanic. V neposledni fadé

se kampan objevovala v podobé reklamnich banneru a animaci na internetu.
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Obrazek 3.8. Billboardy u délnic a internetové bannery

Téma bezpecné vzdélenosti se také objevuje v ruznych ¢lancich nékterych speciali-
zovanych Casopisu ¢i internetovych portalu. Témér vSechny vysvétluji nastaveni spravné
bezpecné vzdalenosti za vozidlem vptredu nasledujicim zpusobem: , Vozidla by méla mezi
sebou udrzovat vzdélenost, kterou urazi pti dané rychlosti za dvé sekundy - coz je pfi
rychlosti 50 km/h - 28 m, 90 km/h - 50 m, 130 km/h - 72 m.* Toto jiz zminéné pravidlo
dvou sekund umoznuje tidi¢i velmi snadno tuto vzdalenost kontrolovat. Nemusi sledovat
tézko meéritelnou vzdalenost v metrech. Kontrolu bezpecné vzdalenosti lze provést jed-
noduchym zpusobem: , Kdyz vozidlo pred vami mine néjaky pevny bod u silnice (strom,
dopravni znacku, stin mostu atd.), tak vy byste k tomuto bodu neméli dojet diive nez
za dvé sekundy.“ OvSem lze nalézt i jina pojeti, jak urcit bezpecénou vzdalenost, a to
naptiklad pomoci vkladani vozidel. Metodou, ktera spravny odhad rychlosti a vzdalenosti
muze zjednodusit, je tzv. vkladani osobnich vozidel. Tuto metodu lze vyuzit hlavné pti
odhadu bezpecného odstupu. Bezpecna vzdalenost zavisi na rychlosti. Na kazdé zvyseni
rychlosti o 10 km/h je t¥eba zvysit bezpecny odstup cca o 5 metru, coz odpovidd préave
délce bézného osobniho automobilu. Pii rychlosti 50 km/h ma byt dle tohoto principu
vzdalenost za vpredu jedoucim vozidlem alespon takova, aby se do ni veslo 5 osobnich vo-
zidel. Tato metoda je vhodnéjsi pro ridice nédkladnich vozidel a autobusu, kteri dopravni
situaci sleduji z urcitého nadhledu a lépe se jim pred jejich vozidlo vkladaji pomyslna
osobni auta.[22]

Sdruzeni CESMAD Bohemia piislo v kvétnu 2009 v rdmeci kampané , Priorita pro
fidice kamionu“ s jiz patym dilem své kampaneé, ktery ma prispét ke zvysSeni bezpecnosti
silnicniho provozu a zlepseni vztahu mezi profesiondlnimi fidi¢i nakladnich vozidel a

ostatnimi fidi¢i. Nové heslo znélo: ,Ani jedno podcenéni bezpecné vzdalenosti.“[15]



KAPITOLA 3. USKUTECNENA OPATRENI V ZEMICH EU 23

Dalsi preventivni opatteni, tentokrat jiz ze strany krajskych ¢i meéstskych aradu, mo-
hou byt svislé dopravni znacky vybudované v mistech castych dopravnich nehod, které

byly zpusobeny nedodrzenim bezpeéné vzdalenosti (viz obr. nize).
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Obrazek 3.10. Dopravni znacka na taborsku

Nejnovéjsi formou upozornéni na dodrzovani bezpecéné vzdalenosti jsou nové instalo-

vané proménné informacni tabule na ¢eskych dédlnicich. V dobé klidného provozu zobrazuji
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text, ktery nabada ridice k dodrzovani bezpecného odstupu. O podobnych tabulich bylo

jiz psano v predchozi podkapitole. Ceské tabule principem fungujf stejné jako ty britské.

bozpozné
rozestupy | {5

Obrazek 3.11. Informacni proménné tabule na dalnici D1

Velmi podobné opatieni pro dodrzovani bezpecné vzdalenosti, podobné tomu z Velké
Britanie, je mozno velmi ziidka nalézt na ceskych silnicich. Jedna se o vodorovné do-
pravni znaceni V16, coz jsou nakreslené symboly Sipek v ose jizdniho pruhu, které jsou
doplnény svislou dopravni znackou. Znacka uvadi pocet Sipek, které mé ridi¢ za danych
dopravnich podminek vidét mezi sebou a vozidlem vpredu. Toto dopravni opatieni po-
pisuji technické podminky ¢. 133 - Zasady pro vodorovné dopravni znaceni na pozemni
komunikaci. Podrobnéjsi popis tohoto prvku je uveden v podkapitole 4.1.2 kapitoly ,,Le-

gislativni pohled na bezpecnou vzdalenost*.
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Obrézek 3.12. Dopravni znaceni na silnici 1/38 blizko Kutné Hory

Obrazek 3.13. Vodorovné dopravni znaceni V16

25
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3.3 Rakousko

U nasich sousedu v Rakousku se muzeme na dalnicich setkat s dalsi formou svislého a
vodorovného dopravniho znaceni. Tentokrat vsak ti¢elem neni obecné dosazeni dodrzovani
bezpecnych odstupt, ale tento prvek ma slouzit ve specifickych podminkach pfti jizde
v mlze, kdy je riziko nehody z duvodu nedodrzeni bezpecného odstupu velmi vysoké.

Rakusané tento prvek nazyvaji ,Nebel-Punkte“ (v prekl. ,Mlhové puntiky®).

Punkte beachten

i

A

Obréazek 3.14. Nebel Punkte na rakouské ddlnici

Nebel-Punkte jsou bilé pulkruhy, které jsou namalovany v mlhovych zénach vpravo
vedle pravého silniécnitho pruhu. Pomahaji fidi¢i v mlze zvolit spravnou rychlost, a tim
predejit dopravni nehodé, ktera by vznikla z duvodu $patné viditelnosti automobilu
vpredu. Nebelpunkte-Systém funguje na jednoduchém principu. Dokud ftidi¢i vidi tti
po sobé nasledujici pulkruhy (v odstupu vzdy po 33 metrech), mohou jet nezménénou
rychlosti 130 km/h. V podminkéch, kdy jsou viditelné pouze dva pulkruhy, musi fidici
zpomalit na 60 km/h. Pti viditelnosti pouze jediného bodu nesmi byt jizda rychlejsi nez
40 km /h.
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Obréazek 3.15. Nebel Punkte na rakouské dalnici

Kromé tohoto zajimavého bezpecnostniho feseni existuji v Rakousku kampané obecné
zameérené na bezpecnost na silnicich a délnicich, jejichz soucasti je také téma na dodrzo-
vani bezpecénych odstupu. Zde bylo zduraznéno jiz nékolikrat zminované dvousekundové

pravidlo.

3.4 Francie

Francouzi kromé celoevropského dvousekundového pravidla urcuji bezpeéné vzdalenosti
mezi vozidly na metry, a to podle jednoduchého vypoctu. Vyndsobi desitky okamzité
rychlosti, kterou jedou, ¢islem 6. Na piiklad jedou-li rychlosti 50 km/h (5 x 6 = 30m)
méli by dodrzovat za vozidlem jedoucim pted nimi odstup 30 m, u rychlosti 90 km/h 54 m
a u rychlosti 110 km/h 66 m. Toto je jedna z moznosti, jak urcit bezpecénou vzdélenost.

U Francie stoji za zminéni prvek, ktery je principem velmi podobny opatieni ve Velké
Britanii. Je to taktéz svislé a vodorovné dopravni znaceni, podle kterého si mohou ridic¢i
nastavit spravny bezpecny odstup od vozidla vpredu. Podstatny rozdil oproti britskému
vodorovnému znaceni je ten, ze to francouzské se nachazi vpravo od pravého jizdniho
pruhu a tvori zaroven pravy vodici prouzek. Toto opatfeni se nachazi pouze na fran-
couzskych dalnicich. Osobné jsem se s nim setkal na délnici v blizkosti trajektového
terminalu v Calais, kde nakladni vozidla tvoii zvyseny podil skladby dopravniho proudu.
Lze tedy uvazovat, ze cilovou skupinou pro toto opatieni jsou pravé ridici nakladnich vo-
zidel, ktefi ¢asto jezdi v relativné velké blizkosti od sebe. Jiz z toho, ze vodorovné znaceni
je pouzitelné pouze z pravého (pomalejsiho) jizdniho pruhu, lze tento usudek povazovat

za realny.
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Obrazek 3.16. Dopravni znaceni nabada dodrzovat odstup

Vodorovné znaceni je ve formé referencni linie, viz obrazky. Délka jedné linie je 38 m
a vzdalenost mezi koncem jedné a zacatkem dalsi linie je 14 m. Aby bylo dosazeno
spravného odstupu, je nutné se drzet za automobilem vpredu ve vzdalenosti dvou linii,
tj. 38 4+ 14 + 38, coz v souctu dava 90 m. Pokud to srovname s vysledkem z vyse uve-
deného vypoctového pravidla, dochazime k rozdilu 12 m. Francouzi to oduvodnuji tim,
ze na délnici je vétsinou jizda monotonni, a proto byva reakcni cas delsi. V pripadé deste
je doporuceno udrzovat stale stejnou vzdalenost 90 m, ale s tim, ze rychlost Tidi¢i musi
snizit o 20 km/h z povolenych 130 km/h na 110 km/h.
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Obrazek 3.17. Postranni ¢ary na krajnici

3.5 Aktivni bezpecnostni prvky vozidel

Kromé vyse jmenovanych opatfeni ze strany vladnich ¢i lokalnich organu v jednotlivych
jmenovanych zemich, které se spise tykaji vztahu fidi¢ - infrastruktura, nelze opome-
nout také opatieni ze strany jednotlivych automobilek, které maji vztah fidi¢ - vozidlo.
U nékterych znacek vyrobcu automobilu jsou dodavany do vybav jednotlivych modelu
aktivni bezpecnostni prvky, které pomahaji predchazet silnicnim dopravnim nehodam.
Nékteré tyto prvky maji piimou spojitost s problematikou bezpeénych vzdalenosti mezi
vozidly. V dnesni dobé se toto vSak tyka pouze luxusnéjsich vyrobcu automobilu, jako
jsou napiiklad Mercedes-Benz ¢i Volvo. Avsak jeden aktivni bezpecnostni prvek, ktery mé
s bezpecnymi odstupy jen ¢astecnou spojitost, bude v blizké budoucnosti standardem ve
vSech sériové vyrabénych vozidlech. Jednd se o brzdovy asistent (BAS - Brake Assistant

System). Evropskd unie tla¢i na vyrobce automobilu v oblasti aktivni bezpecnosti po-
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sledni dobou vice a vice a chce, aby byl brzdovy asistent povinné zaveden do vsech novych
automobilu [23].

Tento systém se poprvé objevil v roce 1996 u modelu znacky Mercedes-Benz. Systém
posiluje a urychluje tuc¢inek brzd v krizové sitauci, kdy fidi¢ ¢asto nevyviji potiebnou
silu na brzdovy pedal, tim neni dosazen potiebny tlak v brzdové soustavé a brzdna
draha je delsi. Systém dokaze diky senzorum a konstrukcénimu teseni posilovace brzd
tento problém zmensit, a tak zkratit brzdnou drdhu o 15 az 20 %. Princip sytému je
nasledujici. Pod brzdovym pedalem je umistén snimac, ktery snima rychlost a silu stlaceni
pedalu. Impulzem pro aktivaci brzdového asistenta je mezni hodnota vykonu vyjadirena
jako soucin sily a rychlosti. Tato mezni hodnota je ziskana na zakladé zkusenosti z provozu
tak, aby nedochédzelo k nezddoucim sepnutim napi. béhem piibrzdovani v koloné. Pfi
prekroceni této mezni hodnoty dojde k aktivaci brzdového asistenta, ktery urychli nabéh
brzdového tcinku. Asistent udrzuje maximélni ic¢inek po dobu brzdéni az do okamziku
uvolnéni pedalu, pak se automaticky vypne. Ucinek systému je velmi ovlivnén zkusenosti
fidice. V kritické situaci totiz méné zkuSeny Fidi¢ sesldpne brzdovy pedal bud piilis
pomalu a velkou silou, nebo rychle a malou silou. V obou piipadech tak v kritické situaci
nevyuzije naplno potencial brzd. Naopak zkuSeny tidi¢ seslapuje brzdovy pedal rychle
a dostatecné velkou silou, ¢imz maximalné vyuziva moznosti brzdového systému vozidla

v soucinnosti s ABS.

Brzdnéa draha pfi rychlosti 50 kmfh
ﬂ— Stop brzdowy asichent
!D-.T m
M-~ 0k Smtupz e ek ncinal el
Brzdna draha pfi rychlosti 100 km/h

ﬁ" brzdovy asistent Stop

Obrazek 3.18. BAS - Brake Assistant System, rozdil brzdnych drah

Dalsim a velmi uzite¢nym bezpecnostnim prvkem je adaptivni tempomat s upo-

zornénim na vzdalenost. V technickych specifikacich vozidel jej zname pod zkratkou ACC

~ e~
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jizdu zejména jizdu po délnici a poméha tidici udrzovat bezpecnou vzdalenost od vpredu
jedoucich vozidel. Muzeme si zvolit pozadovanou rychlost a miniméalni ¢asovou mezeru
k vozidlu pted ndmi. Kdyz radarovy snimaé¢ detekuje pomalejsi vozidlo pred nami, rych-
lost jizdy se automaticky pfrizpusobi tomuto vozidlu. A kdyz je silnice volnd, vozidlo ob-
novi svou zvolenou rychlost. Pokud je systém vypnuty a vozidlo vpredu se ptiblizi piilis
blizko, aktivuje systém upozornéni na vzdalenost (Distance Alert) ¢ervenou vystraznou
kontrolku v dolni ¢asti ¢elnitho okna, aby pomohl udrzovat spravnou vzdalenost. Tento
popis ptislusi konkrétné vozidlum znacky Volvo. U ostatnich znacek je vsak funkce adap-
tivnitho tempomatu velmi podobna. Existuje nékolik variant tohoto systému. Nékteré
systémy umi vyhodnotit, ze se prekazka priblizuje prilis rychle a muze dojit ke stfetu
vozidel. Proto systém pripravi brzdy na prudké brzdéni a pritahne hlavové opérky. Vice

informaci o této technologii lze nalézt v odborné literatufe nebo na internetu [21].

Obrazek 3.19. Systém Distronic-Plus u vozidel znacky Mercedes-Benz je obdobou systému

ACC

Neposlednim aktivnim bezpecnostnim prvkem, ktery je znamy jiz nékolik desitek let,
ale bohuzel v minulosti nebyl vubec realizovany, je adaptivni brzdové svétlo. V soucasnosti
se stava vybavou luxusnich modeltt mnoha znacek. Toto adaptivni svétlo je aktivni pti
rychlostech nad 50 km/h (u kazdé automobilky to muze byt rozdilné) a muze detekovat

rozdil mezi normélnim a nouzovym brzdénim. Pokud se jedna o nouzovou situaci, budou
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vSechna brzdova svétla blikat rychlosti ¢tyfikrat za sekundu. Jakmile se rychlost snizi pod
30 km/h, svétla prestanou blikat a misto toho budou blikat vystrazné svétla. U nékterych
modelu blikaji brzdova svétla az do uplného zastaveni a déje se tak jesté cca 3 sekundy
po zastaveni. Diky pouziti technologie LED diod, které potiebuji méné casu k rozsviceni
nez bézné zarovky, muze dopravni provoz za nami reagovat drive. Nékteré modely nemaji
blikajici brzdova svétla, ale pii nouzovém brzdéni se rozsviti dalsi zarovky ¢i LED diody
umistené v tom samém pouzdie, které sviceni zintenzivni [16].

nicich. Po jejich zavedeni do standardni vybavy vsech vozidel by se urcité predeslo
mnoha nehoddam z duvodu nedodrzeni bezpecného odstupu mezi vozidly. Je zcela jasné,
ze vyrobci se tomuto budou branit, protoze automaticky vzroste cena také téch nej-
levnéjsich automobilu. Myslenka kontrolky na pristrojové desce, kterda upozornuje na ne-
dodrzeni bezpecné vzdalenosti vuéi vozidlu vpredu, neni nerealna. Stejné tak upozornuje

v dnesni dobé kontrolka na neptipoutani posadky bezpecnostnimi pasy.



Kapitola 4

Legislativni pohled na bezpecnou

vzdalenost mezi vozidly

Néasledujici kapitola je zaméfena na legislativni stranku problematiky bezpecné vzdale-
nosti mezi vozidly na pozemnich komunikacich. Jsou zde uvedeny vynatky ze zakonu
o provozu na pozemnich komunikacich v nésledujicich Sesti zemich: Ceskd republika,
Velka Britanie, Némecko, Novy Zéland, Francie a Italie. Tyto odstavce z jednotlivych
zakonu prezentuji natizeni a nasledné mozné postihy v jednotlivych zemich. Origindlni

texty v puvodnich jazycich jsou ptilozeny v dodatku D

4.1 Ceska republika

4.1.1 Zakon ¢. 361/2000Sb. O provozu na pozemnich

komunikacich

Hlava I1., dil 3., §19 odst. (1) a (2) se v zdkoné ¢.361/2000Sb vénuje bezpecéné vzdélenosti.
V odstavei (1) je doslova napsano: ,Ridi¢ vozidla jedouci za jinym vozidlem musi pone-
chat za nim dostatecnou bezpecnostni vzdéalenost, aby se mohl vyhnout srazce v ptripadé
nahlého snizeni rychlosti nebo nahlého zastaveni vozidla, které jede pred nim.“ V odstavci
(2) se uvadi: ,Ridi¢ motorového vozidla o maximélni pifpustné hmotnosti prevysujic
3500 kg, jizdni soupravy, jejiz celkovéa délka presahuje 10 m, a zvlasniho vozidla musi mimo
obec zachovat za vozidlem jedoucim pfed nim takovou vzdalenost, aby se predjizdéjici

vozidlo mohlo pted néj bezpecéné zaradit; to neplati, pripravuje-li se k predjizdéni, pti

33
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predjizdeéni a pii soubézné jizde.“ V ndvrhu novely zdkona 361/2000Sb. z roku 2008, ktera
vysla v platnost od 1.1.2009, byl navrhovan trest za nedodrzeni bezpecné vzdalenosti

v podobé dvou tresnych bodu. Toto v8ak bylo nasledné zamitnuto.

4.1.2 TP ¢. 133 - Zasady pro vodorovné dopravni znaceni

Vyhldska ministerstva vnitra ¢. 30/2001 Sb., kterd zavddéla novy seznam dopravnich
znacek, v § 23 ods. e) zavedla vodorovné dopravni znaceni ¢. V16 ,Bezpecny odstup*.
¢. 133 - Zésady pro vodorovné dopravni znaceni na pozemni komunikaci. K tomuto vo-
dorovnému znaceni V16 se definuje svislé dopravni znaceni, a to zarizeni pro provozni
informace ,Napisy*“ ¢. I 1. Zde se uvadi pocet symbolu Sipek, které ma ridi¢ vidét za
danych dopravnich podminek ve vztahu k rychlosti jizdy. Technické podminky dale fikajf,
ze vodorovné znaceni je umisténo v ose prislusného jizdniho pruhu. Vzajemnd vzdalenost
symbolu odpovida ujeté draze vozidla za dobu, nez zacne zpomalovat v reakci na zménu
rychlosti vozidla jedouciho pred nim. Technické podminky ukazuji dva ptiklady uziti, a to
mimo délnici, kde jsou symboly umistény ve vzdélenosti minimalné 25 m od sebe, a pak

na délnici, kde je tato vzdalenost minimalné 40 ml6].
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Obrazek 4.1. Situace rozmisténi dopravniho znaceni V16 a I1 na silnici v jizdnim pruhu
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4.2 Velka Britanie

The Highway Code - Rule No. 126:[24]

Rule 126: Use. a fixed point to help
measure a two-second gap

V Britském zdkoné The Highway Code je uvedeno, ze tidi¢ by mél jet takovou rych-
losti, pti které bude moci bezpecné zastavit na viditelné vzdalenosti. Mél by pii tom
nechat takovy dostatek mista mezi nim a vozidlem pfed nim, aby mohl bezpecné za-
stavit v situaci nahlého zpomaleni ¢i zastaveni vozidla jedouctho vpredu. V zakoné je
dale uvedeno tzv. dvousekundové pravidlo. Konkrétné je napsano, ze minimalné dvou-
sekundovy odstup je tfeba udrzovat na silnicich s vyssi rychlosti (dalnice) a v tune-
lech, kde byva snizena viditelnost. Déle pak by casovy odstup mél byt zdvojnasoben na
4 sekundy na mokrych vozovkach. Jesté vétsi by pak mél byt na vozovkach namrzlych. To
uz vSak neni uvedeno presnym udajem. Britsky zakon déle upozornuje na nékladni vozi-
dla a motocykly, jez maji vétsi brzdnou vzdalenost. Velmi uzitecné upozornéni je uvedeno
na pifpad, kdy Fidi¢ musf zastavit v tunelu v pifpadé vzniku kolony. Ridi¢i je prikdzéno
nechat po zastaveni pétimetrovou mezeru mezi nim a vozidlem stojicim vpredu. Myslim,
ze tato skutecnost by se mohla implementovat u nas nejen na situace kolon v tunelech,
ale i mimo né. Pii zadnim néarazu vozidla jedouciho dostacné velkou rychlosti do jiného
stojiciho vozidla se totiz stojici vozidlo muze premistit o nékolik metru vpred a muze

narazit do dalsich vozidel.
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Typical Stopping Distances

.
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Obrazek 4.2. Tabulka brzdnych vzdéalenosti uvedend piimo v zakoné

4.3 Novy Zéland
Road Code:[26]

Nezustaneme pouze na starém kontinenté, ale nahlédneme také do legislativy zemé,
ktera se nachézi na opacné strané zemekoule, Nového Zélandu. Novozélandsky zdkon
nazyvajici se Road Code nahlizi na problematiku dodrzovani bezpecnych odstupt nasle-
dovné. Jiz pti precteni prvniho odstavce zakona je poznat, ze problematika je popisovana
spise ¢tivéjsi formou, nez strohymi a obcas slozitymi frazemi, jak tomu byva v nasi legisla-
tivée. Objevuje se zde samoziejmé véta zabyvajici se pripadem nahlého zpomaleni ¢i za-
staveni vozidla vpredu, ktera se bude nejspis objevovat v zakonech po celém svété. Formu
podani celého textu bych vsak ptirovnal spise k ucebnici autoskoly. V novozélandském
zakoné taktéz upozornuji na reakéni dobu a na fakt, ze ¢im lepsi ma tidi¢ vyhled ptred
sebe, tim je jeho jizda prehlednéjsi a bezpecnéjsi. Dale se pak v zakoné objevuje zname
dvousekundové pravidlo a za Spatné viditelnosti ¢i v noci pravidlo ¢tyrsekundové. Zakon
pripadné ptedjizdéjici vozidla, pokud nehodlaji sami predjizdét. V neposledni radé také

upozornuje na skutecnost, ze v piipadé iinavy za volantem by se odstup mél zvySovat.
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4.4 Némecko

Straflenverkehrs-Ordnung-StVO, I.Allgemeine Verkehrsregeln,
§4.Abstand:[25]

Zékon nasich zapadnich sousedu je velmi podobny tomu nasemu. V Némeckém Strafien-
verkehrs-Ordnung - StVO, v hlavé 1. a § 4 jsou 3 odstavce. Prvni je témér shodny
s tim, ktery je v nasem zdkoné 361/2000Sb., druhy odstavec se zabyva nakladnimi vo-
zidly ¢i soupravami delsimi jak 7 m, jizdou v koloné a nutnosti nechavat rozestupy pro
predjizdéjici vozidla, aby se mohla bezpecné zaradit. Avsak jsou zde 3 vyjimky, kdy se
tyto odstupy nemusi dodrzovat. Byva to v pripadé, pokud hodla fidi¢ predjizdét a pokud
ma silnice vice jizdnich pruhu v jednom sméru. Posledni vyjimka se tyka useku, kde je
zékazano predjizdéni. Posledni tieti odstavec paragrafu 4 prikazuje autobusum a vozidlum
s hmotnosti vice jak 2,8 t dodrzovat rozestupy na dalnicich 50 m v piipadé, ze prekroci
rychlost 50 km /h. Zasadnim rozdilem mezi némeckou a ¢eskou legislativou je postihovéni
v pripadé nedodrzovani tohoto zakona. V Némecku muze tamni policie vybirat pokuty
bezpetnych odstupu v piipadé, ze vozidla jedou vice jak 80 km/h, druhd, pfisnéjsi, se
tyka rychlosti 130 km/h a vyssich. Jelikoz kontrola dodrzovani bezpecnostnich rozestupt
se tyka predevsim dalnic a rychlostnich silnic, zakon neuvadi postihy v ptripadech, kdy
jede tidi¢ mensi rychlosti nez 80 km/h. Tabulky s finanénimi postihy a tresnymi body
jsou zobrazeny nize. Vyse finanénich postihti a mnozstvi trestnych bodu jsou dany mirou
nedodrzeni bezpecné vzdalenosti. Ta je urcena v metrech z poloviny odectené hodnoty
okamzité rychlosti na rychloméru méfeného automobilu, tj. napf.: Ridi¢ jedouci rychlosti
120 km/h méa odstup od vozidla vpredu 15 m. Dostane tedy pokutu 160 eur a budou
mu udéleny 4 trestné body, protoze 1/10 z poloviny okamzité rychlosti je 6. Po vydéleni
patnécti ¢islem 6 dostavame vyledek 2,5, tzn. ze idi¢ mél odstup mensi jak 3/10 z polo-

viny odectené hodnoty okamzité rychlosti[19].



KAPITOLA 4. LEGISLATIVA 38

Tabulka 4.1. Tabulka finanénich pokut a trestnych bodu pro rychlost 80 km/h a vyssi

Odstup v [m] za vozidlem mensi nez | Euro | Body | Zakaz fizeni [mésici]
5/10 z poloviéni hodn.rychloméru 75 1

4/10 z poloviéni hodn.rychloméru 100 2

3/10 z poloviéni hodn.rychloméru 160 3 1*

2/10 z poloviéni hodn.rychloméru 240 4 2%

1/10 z poloviéni hodn.rychloméru 320 4 3*

* - pro rychlost 100 km/h a vyssi

Tabulka 4.2. Tabulka financénich pokut a trestnych bodu pro rychlost 130 km/h a vyssi

Odstup v [m] za vozidlem mensi nez | Euro | Body | Zikaz fizeni [mésicii]
5/10 z poloviéni hodn.rychloméru 100 2

4/10 z poloviéni hodn.rychloméru 180 3

3/10 z polovi¢éni hodn.rychloméru 240 4 1

2/10 z poloviéni hodn.rychloméru 320 4 2

1/10 z poloviéni hodn.rychloméru 400 4 3

Pro ukazku je v nasledujicim odstavci predstaveno, jak policejni slozky kontroluji
dodrzovani bezpecnych odstuptu. Konkrétné se jedna o policii v Dolnim Sasku vlastnici
prenosné zarizeni, které dokaze nejen zmérit odstup vozidel mezi sebou, ale také rov-
nou vyhodnotit, zda je tento odstup adekvatni k okamzité rychlosti, kterou vozidlo jede.
S novym pfistrojem pro monitorovani dalnic je pro policejni hlidku kontrola nyni hrackou.
Zatizeni umi zmérit okamzité rychlosti vozidel a odstup mezi nimi, dale pak dokaze rozpo-
znat zapnuti bezpecnostnich pasu ¢ pouzivani mobilniho telefonu za jizdy. Cena zafizeni
skladajictho se ze 4 kamer a pozorovaciho vozidla prisla némeckou policii na 248 000 eur.
Kamery jsou umistény na mosté nad délnici a velikost kazdé z nich neni vétsi nez 2 kar-

tony cigaret. Jedna kamera zabira celkovy pohled na silnici a zbyvajici tti sleduji jednot-
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livé jizdni pruhy. Obraz je prendsen do sledovaciho vozidla, kde na 4 monitorech sleduje

policista sedici v zadni ¢asti vozu cely prubéh mérenti.

Obrazek 4.3. Monitor métictho piistroje ve sledovacim vozidle

4.5 Francie
Code de la route, Article R412-12, Version consolidée au 3 aout 2009,:[27]

Ve francouzském Code de la route je bezpeénym odstupum vénovano 7 bodu. V nékoli-
ka z nich je psano totéz, co v ostatnich zemich. Vénuji se dodrzovani bezpeéné vzdalenoti,
nakladnim vozidlium, jizdé v koloné a udélovanym vyjimkam pro policejni, vojenské slozky
a narodni jednotky. Postihy v piipadé porusovani jsou uvedeny v dalsich bodech. Poruseni
se tresta financni pokutou ctvrté tiidy. Jedna se také o zastaveni ¢innosti fizeni moto-

rovych vozidel na dobu az ti{ let pro profesionalni tidice.
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4.6 Italie
Codice della Strada, Art. 149. Distanza di sicurezza tra veicoli.:[2§]

Podminky dodrzovéani bezpecné vzdalenosti v [télii jsou opét podobné jako v ostatnich
zemich, ale jsou zde nékteré body navic, které se v zdkonech jinych zemi neobjevuji.
Jednd se o minimalni odstup 100 m mezi vozidly, kterd maji v daném useku komunikace
zakaz predjizdéni. Jednd se o komunikace s jednim jizdnim pruhem. Dalsim bodem je
povinnost udrzovat bezpecénou vzdélenost vétsi jak 20 metru za vozidly zimni dadrzby.
Poruseni téchto stanoveni se tresta financéni pokutou od 38 do 150 euro. Italsky zdkon
déle definuje finanéni postihy v pifpadé dopravni nehody. Jednd se bud o druh nehody
s hmotnou skodou na vozidlech ¢ lehkym zranénim, kdy je sankce ve vysi 74 az 296
euro, nebo o druh nehody s vaznym zranénim, kdy se sankce vysplha az na 1498 euro.
Nezapomina se také na odebrani ridi¢skych prukazi. Podminka odebrani je ve srovnani
s ostatnimi zdkony ptisnd. Stac¢i dvakrat ve dvou letech porusit jeden bodu uvedenych

v zakoné a vinikovi bude odebran fidi¢sky prukaz na dobu od jednoho do tii mésicu.



Kapitola 5
Technologie méreni

Meéreni bude a musi probihat na pozemnich komunikacich s dostatecné velkou intenzi-
tou provozu, protoze pravé na téchto zatizenych komunikacich je bezpeéna vzdalenost
nejvice porusovana. Jednd se tedy o rychlostni silnice ¢i dalnice. Vybér konkrétniho
mista je popsan v jedné z dalsich podkapitol. Jednou z moznosti jak detekovat vozi-
dla je pouziti optoelektrickych pristroju, tj. optickych bran, se kterymi se muzeme setkat
napi. u vstupnich dveri do budov ¢i ve vytazich. Dalsi moznosti, ktera se nabizela, byla
technika rozpoznavani z obrazu. Tato varianta je proti moznosti optického snimani jed-
nodussi na realizaci v misté méteni. Pouze se vytvoii dlouhy filmovy zdznam na videoka-
meru z pithodného mista (mostu nebo nadjezdu). Ovsem pak samotnd analyza obrazu jiz
potiebuje specificky software a velmi dobré zkusenosti s algoritmizaci a programovanim.
Samotné ladéni se pak miZe stat béhem na dlouhou trat. Proto jsem se piiklonil k prvni
moznosti pouziti optoelektrickych snimacu, které lze zakoupit ve specializovanych obcho-
dech.

Jelikoz typ komunikace, na kterém probihalo méreni, ma vzdy minimalné dva jizdni
pruhy v kazdém sméru, nemuze snimani vozidel probihat ve sméru horizontdlnim stejné
jako napft. ve vytahu. Snimace neumi rozlisit v jakém pruhu se detekované vozidlo nachézi.
Nastavaly by casté chyby. Proto muselo méreni probihat z nadhledu, ve sméru ver-
tikalnim, napf. z nadjezdu, mostu ¢i rampy mimouroviiové kiizovatky. Nejprihodnéjsi
je pouziti retroreflektivni optické zdvory (nebo také reflexni optické zavory), jejiz snimac
je umistén na konstrukci mostovky (viz obr. 5.1) a uprostied jizdniho pruhu je umisténa

odrazka.

41
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Obrazek 5.1. Princip méfeni z mostu

Reflexni optické zavory maji vysilac a ptijimac ve spolecném pouzdie. Odrazka umiste-
na na opacné strané odrazi paprsek zpét do prijimace. Snimany objekt prerusi odrazeny
svetelny paprsek a zpusobi zménu stavu vystupniho signalu. Dosah muze byt az 12 metru.
U lesklych povrchu je doporucovano, aby svétlo odrazené od objektu bylo filtrovano
polarizaénim filtrem pfed piijimacem, a tim se predeslo vzniku falesnych signalt. Cast
vysilaného svétla reflexnimi optickymi systémy se odrazi zpét do prijimace od cilovych
objektu s lesklymi povrchy, napt. nerezova ocel, hlinitk nebo pocinovany plech. Jednoduché
reflexni optické zavory tak mohou nespolehlivé rozlisovat mezi ,objektovym svétlem* a

yodrazkovym svétlem®. Falesné spinani nedokazeme proto dokonale vyladit.

silad/
jmat
Oibjekt

Obrazek 5.2. Princip funkce retroreflexniho senzoru
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Princip polarizace je nasledujici. Svétlo se skldda z mnoha jednotlivych paprsku, které
kmitaji sinusové v libovolnych oséch. Jejich polarizacni roviny jsou na sobé nezavislé a mo-
hou byt orientovany pod jakymkoliv tthlem (viz obrazek). Kdyz se setkaji s polariza¢nim
filtrem (rastr jemnych linek), ten dovoli projit pouze paprskum, které kmitaji paralelné
s rovinou rastru. Paprsky kmitajici v pravém tuhlu k rastru jsou potlaceny. Ze vSech
ostatnich polariza¢nich rovin je dovoleno projit pouze ¢asti, ktera se sklada z paralelnich
slozek. Za filtrem jiz svétlo kmita pouze paralelné s polariza¢ni rovinou. Pro toto svétlo
otocené o 90° je tento polarizacni filtr jiz neprostupna bariéra. S filtry pootocenymi o 90°
pred prijimacem a vysilacem reflexntho optického systému muzete tedy zabranit svétlu

odrazenému od snimanych objektu, aby aktivovalo prijimac falesnymi signaly.

Obrazek 5.3. Princip funkce retroreflexniho senzoru

Reflexni odraz je zpusobeny dvéma zrcadly, které vzajemné sviraji vertikalni thel.
Dvojity odraz zpusobi, ze se svételny paprsek odrazi zpét stejnym smérem. Uhly dopadu

se tak mohou ménit v relativné sirokém rozsahu.
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Obrazek 5.4. Dopadajici svétlo na odrazku se odrazi do stejného smeéru, ze kterého prislo
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Po konzultaci s odbornikem z oboru byl vybran snima¢ znacky Baumer od firmy
AJP Tech s. r. o. v Brné. Typ snimace FPDK 26 ma snimaci dosah do 12 m, coz
predstavuje maximum z nabidky snimacu této znacky. Originalni katalogovy list s tech-
nickymi udaji lze nalézt v dodatku B. Jelikoz bude méreni probihat na velkou vzdélenost,
byla doporucena odrazka téch nejvétsich rozméru. Z nabidky znacky Baumer je to kon-
krétni typ odrazky FTDR 047A048, jejiz odrazna plocha méa rozméry 51x54 mm. Pfi
pouziti jednoho snimace s odrazkou muzeme mérit casové odstupy mezi jednotlivymi vo-
zidly. Jelikoz necheme znat pouze odstup v sekundach, ale také odstup jako vzdalenost
v metrech, musime zjistit rychlost jednotlivych vozidel. K tomu nam poslouzi dalsi
snimac s odrazkou, ktery umistime v konktrétni vzdélenosti od snimace prvniho. Piesnost
snimacu je 1 ms, coz nam umoziuje umistit snimace od sebe v hodnotach nékolika
decimetru na jednu spolec¢nou konstrukci. Pfi znamé vzajemné vzdalenosti jiz snadno
dopocitame rychlosti vozidel, z kterych se pak jiz snadno dopracujeme ke vzdalenostem

mezi vozidly v metrech.

Obrazek 5.5. Senzor Baumer FPDK 26 ma dosah 12 m

Zpracovani signalu ze snimacu a ukladani dat obstardva naprogramovany mikroproce-
sor s pameéti, ktery je umistén v dalsim zafizeni, cerné krabicce. Tato krabicka je vyrobena
na miru od specializovaného odbornika na elektroniku piimo k tomuto ucelu. Krabicka
je napojena na akumulator, ktery napdji energii také oba senzory. Pro predstavu nyni
nastinim jednoduchy princip ukladani a zpracovani signali ze snimacu. Snimace maji
vystup NPN nebo PNP, coz znamend, ze existuji dva mozné stavy. Prvni stav, nazveme

w”

jej stavem 0, ,paprsek se vraci do senzoru = auto neni detekovano“”, a druhy stav 1,
spaprsek se nevraci = auto je pod senzorem®. Naprogramovany mikroprocesor zazna-

menava spolu s ¢asovym udajem s presnosti na jednu milisekundu pouze zménu téchto
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stavu, tj. zménu ze stavu 0 na stav 1 (auto ptijelo pod senzor) nebo naopak (auto od sen-
zoru odjelo). Jelikoz mame dva senzory, tak se pocet moznych stavi pro mikroproce-
sor zdvojnasobuje na ¢tyti. Naprogramovany mikroprocesor za zakladé téchto zmén a
casového udaje zpocita a ulozi pro kazdy zachyceny automobil nasledujici udaje: poradi
vozidla, cas vjezdu na prvni senzor, dobu obsazeni prvniho senzoru a dobu mezi vjezdem
pod prvni a vjezdem pod druhy senzor. Tyto tidaje pro kazdé vozidlo na zvlastnim radku
jsou vystupem z krabicky ve formatu obycejného textového souboru. Jako rozhrani mezi
krabickou a pocitacem nam slouzi komunikacni kabel. Pienos je fizen pomoci aplikace
Hyperterminél, kterou obsahuje kazdéa verze operacniho systému MS Windows.

Snimace vysilaji viditelné cervené LED svétlo ve tvaru kuzele. Cim vzdalenéjsi je
odrazka, tim ma pomyslna podstava zminéného kuzele vétsi plochu, a tim se instalace
odrazky stava jednodussi. Na druhou stranu, ¢im vice se vzdalujeme s odrazkou od sen-
zoru, tim je vétsi pravdépodobnost vyskytu chyb v méfeni. Samotné instalace odrazek
poskozeni odrazky od jedouciho automobilu, byly vyrobeny specialni ochranné néjezdy,
do kterych se odrazka vlozi (viz obr. 5.6). Tyto néjezdy jsou k vozovce fixovany pomoci
asfaltové hmoty, aby se predeslo jejich posunu.

Pro prehled nyni nasleduje seznam soucasti celého méricitho zatizeni: kovovy drzak
upevnény na konstrukei zédbradli mostovky, dvé ¢idla s kabely, jedna cernd krabicka
s pameéti a mikroprocesorem, napajeci zdroj - akumulator, dva ochranné najezdy s dvéma
odrazkami a propojovaci komunikaéni kabel s po¢itacem. Ptipojeni na pocitac neni nut-
nosti, protoze se udaje ukladaji do paméti i bez néj. Blokové schéma zapojeni celého
zalizeni 1ze vidét nize.

Krabicka zpracovavajici signal ma navic funkci pripojeni k fotoaparatu pomoci vy-
stupniho konektoru. Fotoaparat muze byt spindn ve volitelném rozmezi prodlev po sepnuti

prvniho ¢idla. Tato funkce vsak nebyla v nasem konkrétnim meteni vyuzita.
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Obrazek 5.6. Ochranné najezdy s odrazkou prilepené pomoci asfaltové hmoty
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Odrazka 1
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Obrazek 5.7. Blokové schéma meérictho zarizeni
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Kapitola 6

Vybér mist pro realizaci méreni

6.1 Uvod

Jak jiz bylo zminéno v jedné z predchozich kapitol, misto pro méfeni dat ma specific-
kou charakteristiku. Musi se jednat o rychlostni komunikaci ¢i dalnici nebo také privadéc
k témto typum pozemnich komunikaci. Duvodem je dostatecnd intenzita. Pravé na téchto
pozemnich komunikacich je riziko dopravni nehody z duvodu nedodrzeni bezpecného od-
stupu nejvyssi. Pokud se zaméifme na konkrétnf priklady ze silnién{ sité na tdzemi CR, tak
z duvodu co nejlepsi dostupnosti byly vybrany useky komunikaci na tizemi hlavniho mésta
Prahy nebo v jeho okoli. Dalsi podminkou z hlediska technologie mefeni je piitomnost
mostniho objektu nad vozovkou mérené pozemni komunikace. Je tfeba, aby tento mostni
objekt nebyl soucasti mimotrovinové krizovatky. Jedna se vice o duvody bezpecnostni
nez o technické. Na rampach mimoturoviovych kfizovatek nebyvaji chodniky pro pési,
a tak neni dostatek mista pro bezpecny pohyb ¢i instalaci konstrukce drzaku. Dle vyse
uvedenych kriterii lze nalézt a vybrat jen nékolik moznych variant. Co se tyka nejvétsiho
zatizeni pozemnich komunikaci, tak dalnice D1, pripadné jeji privadé¢ na tizemi hlavniho
meésta Prahy, byla nejvétsim kandidatem. V tuseku za ptipojenim Jizni Spojky smérem
na Brno v oblasti prazského Chodova je hned nékolik vhodnych mist ke sbéru dat. Dalsim
vhodnym kandidatem byl Prazsky okruh, rychlostni silnice R1, zejména v oblasti ji-
hozapadni casti Prahy v tsecich ptivadéce na délnici D5 smérem na Plzen. Jeden z po-
slednich vhodnych tsekt na méteni dat byla silnice ¢. 4 na jihu Prahy, kterd je hlavnim
tahem na rychlostni komunikaci R4 smérem na Dobfis, Piibram ¢i Strakonice. Na mapce

zobrazené nize jsou vysSe zminované useky zvyraznény ¢ervenou barvou.
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Obrazek 6.1. Mapa oblasti kolem Prahy, zvyraznéné vhodné tseky

6.2 Nejvhodnéjsi mista k méreni

6.2.1 Misto méreni ¢. 1: ul. 5. Kvétna, Roztyly
(ptivadéc na D1)

Misto se nachdzi nékolik stovek metru za napojenim Jizni spojky na ulici 5. Kvétna,
ktera se po par kilometrech zméni na délnici D1. Jiz podle nazvu Jizni spojka a D1
kazdy pochopi, zZe se jednd o intenzitné velmi zatizeny usek. Denné zde projede okolo
sto tisic vozidel. Nad ulici 5. Kvétna se nachazi lavka pro pési, kterd spojuje komercni
zénu na strané jedné (obchodni stiedisko, hotel, kongresové centrum) s obytnou étvrti
na strané druhé. Fakt, ze se jednd pouze o pési lavku a neni zde zadna automobilova
doprava, je velmi kladnou skutecnosti prispivajici k vyssi osobni bezpecnosti pii méreni.
Lavka neni ve velké vysce nad povrchem vozovky, cca 6 m, coz odpovida poloviné dosahu

senzoru.
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Obrazek 6.3. Pohled na provoz u pési lavky a na lavku samotnou
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6.2.2 Misto méreni ¢.2: Dalnice D1, OC Chodov

Dalsi velmi vhodny tsek na méfeni se nachézi cca 700 m ve sméru na Brno od prvniho
vyse zminovaného mista. Toto misto je charakteristicky velmi podobné. Také se jedna
o pési lavku, kterd spojuje Obchodni centrum Chodov a obytné sidlisté. Tady lze tedy
ocekavat vétsi pocet chodcu. Provozem je toto misto naprosto shodné, intenzita je taktéz

velmi vysoka.

Obrazek 6.5. Dokumentaéni fotografie mista méreni
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6.2.3 Misto méfeni ¢. 3: silnice I/4 (Strakonickd), Mala
Chuchle

Toto misto se nachazi na silnici ¢. 4, kterd navazuje na rychlostni komunikaci R4 vedouci
smérem na Dobiis a Piibram. Ptes ulici Strakonickd v oblasti Malé Chuchle napojuje
silniéni most ulici Mezichuchelskou na ¢tyfpruhovou komunikaci Strakonickd. Po této
ulici jezdiva mnoho aut v ranni $picce smérem do Prahy a v odpoledni $picce smérem
z Prahy na Pifbram. V blizkosti se nachdzi ¢erpaci stanice a Zeleznicéni trat. Po ulici
Mezichuchelska jezdi velmi malo automobiliu. Po jedné strané ulice na mosté je veden
chodnik pro pési, ktery je z duvodu odlehlosti mista velmi malo vyuzivan. Z téchto duvodu
je toto misto velmi piithodné pro naméreni vSech potiebnych dat. Most je ve vysce cca
8 m nad povrchem vozovky, coz je dostacujici k tomu, aby senzor spolehlivé fungoval.

Konstrukei drzaku bude mozné uchytit pevné k zabradli.

Obrazek 6.6. Detailni mapa v misté métfeni
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Mezichuchelska

Obrazek 6.8. Mostni nadjezd z pohledu projizdéjicich vozidel

6.2.4 Dalsi mista vhodna k méreni

Pro prehled vyjmenuji a stru¢né popisi nékolik dalsich mist, kde by bylo métfeni realné.
Pokud se vratime zpét na dalnici D1, tak na ¢étvrtém kilometru se nachazi malo frek-
ventovany most na ulici Formanska spojujici Pruhonice a Ujezd. V blizkosti se nachazi
cerpaci stanice. Dalsim mistem, které je témér totozné s mistem ¢. 1, je dalsi pési lavka,
ktera se nachazi nékolik desitek metru za pripojenim Jizni spojky k ulici 5. Kvétna. Tato
lavka spojuje autobusové stanovisté Praha - Roztyly s tamnim obytnym sidlistém. Po-
kud se nebudeme drzet pouze dalnice D1, je mozné objevit nékolik dalsich vhodnych
mist na Prazském okruhu. Jedno takové se nachazi hned za napojenim ulice K Barran-

dovu smérem na sever, kam jezdi mnoho automobili k déalnici D5 na Plzen. Jednd
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se 0 most ulice K Austisu. O 1500 m dale smérem na sever se nachazi dalsi krizeni
Prazského okruhu s ulici K Zadni kopaniné. Dalsi kiizeni na Prazském okruhu lze nalézt
blizko mimouroviové kiizovatky s ulici Karlovarska. Pokud vyjedeme nékolik kilometru
za Prahu smérem na Plzen, na délnici D5 v blizkosti Rudné nalezmeme kiizeni s ulici

Samonilova. Nékolik poslednich jmenovanych mist jiz neni v porovnani s délnici D1 p#ilis

-----



Kapitola 7

Méreni a Statistika

7.1 Sbér dat

Po peclivém uvazeni byla jako misto méfeni zvolend silnice 1/4 - Strakonicka v blizkosti
Malé Chuchle. Duvodem vybéru pravé této lokality byla predevsim vyssi bezpecnost pti
instalaci zarizeni ve srovnani s ostatnimi misty. V brzkych rannich hodinach bylo mozné
se volné pohybovat po vozovce bez vétstho omezeni. Méfeni probihalo ve dvou dnech.
Prvni, které bylo zkusebni, se uskutécnilo v patek 20. 11. 2009. Po instalaci nosné kon-
strukce a zapojeni zatizeni byl zaznamenan do paméti prvni automobil v 05:01 hod. Byly
meéfeny automobily jedouci v pravém jizdnim pruhu ve sméru na Prahu. Toto zkusebni
méreni trvalo pouze necelou hodinu, protoze po urcité dobé byly poskozeny obé od-
razky od projizdéjicich automobilu, avsak i tak bylo naméreno 450 automobilu. Pricinou
poskozeni bylo Spatné umisténi odrazek v jizdnim pruhu. Odrazky nebyly presné v jeho
ose, ale cca 0o 1 m mimo ni. To zapricinilo vétsi pravdépodobnost prejeti automobilem.
Navic pri dennim svétle se Tidici snazili témto odrazkdm chranénnym néjezdy vyhnout a
ne vzdy se jim to podarilo.

Druhé méteni probéhlo o 6 dni pozdéji, tedy ve ¢tvrtek 26. 11. 2009. Po oba dny bylo
jasné pocasi bez desté. Abychom predesli stejnym chybam jako u zkusebniho métent,
bylo snahou instalovat odrazky presné do osy pravého jizdniho pruhu ve sméru na Prahu.
Odrazky byly vice utopeny v ochrannych najezdech, které byly prilepeny vétsi vrstvou as-
faltové hmoty. Prvni automobil byl zaznamenan ve 4:00 hod. Toto méteni jiz probéhlo bez
problému. Posledni automobil byl zméten ve 13:07 hod. Za celou dobu méreni bylo zazna-
menano a zméreno celkem 6850 automobilu. V prubéhu méreni vznikla nékolikahodinova

kongesce, pii které se snizila rychlost dopravniho proudu o nékolik desitek kilometru.

o4
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Tato kongesce méla také vliv na vysledky ze statistického zpracovani. Vliv na jednu
stranu negativni, protoze senzory snimaly obcas nesmyslné tudaje v ptipadech, kdy se
vozidlo pod nimi piimo zastavilo na nékolik sekund, ale také na druhou stranu vliv po-
zitivni tim, ze pro statistické zpracovani mame Siroké spektrum nameérenych rychlosti
od cca 10 km/h az po 120 km/h, coz ndm umozni dospét k zajimavym zavérum.

Za oba dny méreni bylo zaznamenano celkem 7135 vozidel. Po pfehrani ulozenych dat
do pocitace musela byt provedena filtrace chybnych a nesmyslnych zaznamu. I kdyz pti
konstrukci pristroje bylo snahou predejit véskerym témto chybam, tak stale u malého
mnozstvi zaznamenanych udaju bylo zfejmé, ze idaje zachycené senzory jsou nesmyslné.
Nejvice nesmyslnych udaju bylo v délce automobilu. Na zakladé prostudovani technickych
udaju nékterych modelu automobilu byla smazana vSechna vozidla, kterd méla délku
mensi jak 3,0 m a vétsi nez 20,0 m. Do paméti bylo ulozeno celkem 441 takovych vozi-
del. Dalsim nesmyslnymi udaji byly hodnoty ¢asové mezery, které byly extrémné malé.
Hranici téchto hodnot byla zvolena hodnota 0,5 s. VSechny zaznamy s nizsSim udajem
byly smazany. Bylo jich celkem 27. Po vyfiltrovani téchto 6,6 % nesmyslnych idaju zbylo
celkem 6665 zaznamenanych automobilu, jejichz udaje budou pouzity ve statistickém

zpracovani.

7.2 Statistické zpracovani

Statistické zpracovani se skldda ze dvou hlavnich ¢asti. V prvni ¢asti je zpracovani
zameéreno na popisnou statistiku a v ¢asti druhé je provedeno zpracovani pomoci in-
ferencni statistiky. Popisnd statistika se zaméfuje na metody pro zjistovani a sumarizaci
informaci o vstupnich datech, coz jsou ndmi namérené hodnoty. Muze obsahovat zakladni
udaje, vypocty ruznych popisnych charakteristik jako miry polohy (aritmeticky prumeér,
modus), miry rozptylenosti (rozptyl, smérodatna odchylka) a jiné. Taktéz obsahuje kon-
strukci zédkladnich grafu a diagramu. Naopak inferen¢ni statistika se sklada z metod pro
prijimani a méfeni spolehlivosti zavéru o celkové populaci. V tomto piipadé se jedna
o vSechny tidice. Zavéry jsou zalozeny na informacich ziskanych z vybéru z této popu-
lace, coz jsou v tomto ptripadé opét namérena data. V obou ¢astech bude snahou zobrazit
nebo vypocitat mozné miry zavislosti mezi jednotlivymi naméfenymi veli¢inami, a to

pomoci testu hypotéz.



KAPITOLA 7. MERENI A STATISTIKA 56

7.2.1 Popisna statistika

Na zakladé technologie méteni dat a jejich nasledného vystupu lze zjistit z namérenych dat
nasledujici veli¢iny: rychlost automobilu, jeho délku a casovy (délkovy) odstup, resp. me-
zeru od automobilu predchazejictho. Z téchto idaju lze dale vypocitat veli¢iny charakteri-
zujici dopravni proud. Jedna se o hustotu a intenzitu dopravniho proudu. V nasledujicich
podkapitolach se tedy zamérime na zobrazeni vztahu a urceni zavislosti mezi vyse jme-
novanymi velicinami. V ptipadé urc¢eni délky automobili budou automobily rozdéleny
pouze do dvou skupin, a to na osobni automobily (v¢. doddvek do hmotnosti 3,5 t) a
nakladni automobily. V namérenych datech vSak neni rozpoznatelné, ktery automobil lze
zaradit do jaké skupiny. Hranice délky automobilu byla uréena na zakladé prostudovani
technickych tidaji ndhodné vybranych modelt vozidel, napt Volkswagen Crafter, ktery
svou délkou dosahuje az k hodnoté 7 metri. Tato hodnota se tedy stala zminénou délici
hranici mezi osobnimi a nakladnimi automobily.

Jak jiz bylo uvedeno v predchézejici podkapitole, v prubéhu mefeni druhého dne
vznikla na silnici nékolikahodinova kongesce. To zapfticinilo vznik poklesu rychlosti do-

pravniho proudu a jeji nasledné kolisani v prubéhu casu, tak, jak zobrazuje graf nize.

Primérna rychlost dopravniho proudu v pribéhu ¢asu
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Obrazek 7.1. Rychlost dopravniho proudu v prubéhu casu métrent
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Jak jiz bylo uvedeno, vznikla kongesce méla pozitivni vliv na rozpéti mérenych rych-
losti. Vysledky odstupt jsou znamé nejen pro rychlosti kolem 80 km /h, coz je v méreném
useku nejvyssi dovolena rychlost, ale také pro rychlosti nizsi, blizici se az k hodnotam
kolem 10 km/h. Rozlozeni rychlosti ukazuje nasledujici graf. Jednotlivé sloupce udavaji
pocet vozidel, kterd jela v dané rychlostni hladiné. Jak jiz bylo zminéno, maximalni
dovolend rychlost byla 80 km/h. Ac¢koliv sledovéni miry dodrzeni tohoto pravidla neni
predmétem této préace, tak v grafu jsou barevné odlisené sloupce rychlosti, které byly
jiz. za hranici zakona. Celkem 994 fidi¢u tuto rychlost nedodrzelo. Tento 1idaj nemuze
byt vypovidajici, protoze kdyby nebylo zminéné kongesce, tak ridicu, kteri nedodrzeli

dovolenou rychlost, je mnohem vice.

Cetnost vozidel v jednotlivych rychlostnich hladinach
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Obrazek 7.2. Rozlozeni rychlosti do jednotlivych rychlostnich hladin (skupin)

Podle vyse uvedeného pravidla rozdéleni automobilti na osobni a nakladni zobrazuje
naledujici graf procentudlni podil jednotlivych skupin automobili v dopravnim proudu.
Ze 6665 vozidel bylo 952 nékladnich. Pro pfipomenuti, jedna se o pravy jizdni pruh,
kde se predpoklada vyssi podil nakladnich vozidel, nez v pruhu levém. Skutecnost, ze
mefeni probihalo pouze v pravém jizdnim pruhu, musi byt brana v potaz u vSech dalsich
statistickych vysledku, které budou nasledovat. Je dulezité si to uvédomit hlavné pti

zpracovani intenzity a hustoty dopravniho proudu.
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Relativni podil osobnich a nakladnich automobilt

Obrazek 7.3. Podil druhu vozidel

V nasledujicich ¢astech této kapitoly jsou predmétem bezpecné odstupy, resp. mezery
v zavislostech na ostatnich velicinach, které byly zminovany na zacatku této podkapitoly.
I pres zaveéry uvedené v kapitole 2 je pouzito pouze obecné platné pravidlo ¢asové mezery
2 s. Proto v nésledujicich grafech jsou tidi¢i déleni na ty, ktefi toto pravidlo dodrzeli
a na ty, kteri ho naopak porusili. Grafy zobrazuji jejich cetnost nebo relativni podil ve
vztahu k jejich rychlosti, intenzité a hustoté dopravniho proudu. Tento systém zobrazeni
byl zvolen po peclivém zvazeni. Snahou bylo zachovat vypovidajici miru namétrenych dat,
kterou bychom pti pouziti charakteristik, jako je aritmeticky prumeér, neziskali. Veli¢ina,
jako napf. prumérny odstup, neni vypovidajici a zkreslovala by vyrazné vysledky méteni.
Nasledujici graf zobrazuje pouze Cetnost tidicu v zavislosti na Casové mezete, jakou

udrzovali. Lze vidét, ze témér jedna tretina ridicu nedodrzela bezpecny odstup od vozidla

vvvvv

.....

do 20 s, muzeme konstatovat, ze jeli ve ,volném sprazeni®. Ostatni automobily s casovou
mezerou vice jak 20 s, kterych bylo témeér 2,5 %, byly tzv. ,osamocené vozidla“. Tyka se

to hlavné automobilu ze zac¢atku méreni, které probihalo v brzkych rannich hodinach.
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Obrézek 7.4. Cetnost automobili podle ¢asovych mezer mezi nimi

V nasledujicich grafech je zkoumana zavislost bezpeéného odstupu na rychlosti, hus-

toté a intenzité. Vse je zobrazeno pomoci sloupcovych grafi. Na vodorovnych osach

jsou zobrazeny vySe jmenované veliciny, jejichz hodnoty byly rozdéleny podle velikosti

do nékolika skupin. Kazdé skupiné odpovida jeden sloupec v grafu. Na svislé ose je pro-

centudlni podil fidi¢u, kter{ nedodrzeli mezeru 2 s (¢ervend ¢ast sloupce), resp. fidicu,

ktefi tento odstup dodrzeli (modré ¢ést sloupce). K dosazeni tohoto rozdéleni do skupin

byl pouzit jako nastroj matematicky software Matlab, ve kterém byly vytvoreny jedno-

duché algoritmy, které mohly zpracovat tak velky objem namérenych dat. Vice detailu

o tomto softwaru bude uvedeno pozdéji.
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Mira dodrZovani odstuptl podle rychlosti
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Obrazek 7.5. Procentudlni podil ridicu dodrzujicich bezpecnou vzdélenost podle rychlosti

Zavislost miry dodrZovani odstuptl na intenzité provozu
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Obrazek 7.6. Procentualni podil fidict dodrzujicich bezpeénou vzdalenost podle intenzity
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Z grafu miry dodrzovani bezpecné vzdalenosti podle rychlosti 1ze jednoznacneé vidét se
vzrustajici rychlosti procentualni pokles poctu fidicu jedoucich pod hranici dvou sekund
za vozidlem vpredu. Lze z toho usoudit, ze Tidi¢i jsou se vzrustajici rychlosti opatrnéjsi,
a jejich pocet, ktery se snazi dodrzovat bezpecnou vzdalenost, roste. Naopak pti pohledu
na graf miry dodrzovani bezpecné vzdélenosti podle velikosti intenzity dopravniho proudu
Ize vidét rust poctu téch fidict, kteff bezpeénou vzdalenost nedodrzeli. Ridiéi jsou nejspise
donuceni charakteristikou dopravniho proudu, tedy vyssi intenzitou, jet v bliz§im sesku-
peni. V nésledujicim grafu je pro zménu zobrazena mira dodrzovani bezpecné vzdalenoti
v zavislosti na hustoté dopravniho proudu. Z grafu nelze vyéist zadny pokles nebo rust
této miry. Mira nedodrzovani se pohybuje stale kolem 40 %. Jelikoz hustota, intenzita a
rychlost jsou veli¢iny, které jsou navzajem tizce provazané, bude provedeno dalsi zkoumani
zavislosti téchto veli¢in na dodrzovani bezpecné vzdalenosti v ¢asti inferencni statistiky
pomoci testu nezavislosti, kde se zamérime hlavné na vztah bezpecné vzalenosti a hus-
toty, ktery v nize uvedeném grafu nevykazoval zmény v prubéhu zmén hustoty dopravniho

proudu.

Zavislost miry dodrzovani odstupii na hustoté provozu
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Obrazek 7.7. Procentualni podil fidicu dodrzujicich bezpeénou vzdalenost podle hustoty
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V poslednim grafu ¢asti popisné statistiky bylo zamérem porovnat miru dodrzovani
bezpecné vzdalenosti podle druhu vozidel, resp. podle druhu vzajemného vztahu. Vozi-
dla jsou rozdélena pouze na osobni a nakladni, coz vytvaii 4 ruzné kombinace vztahu
mezi nimi. Zamérem je tedy prozkoumat, zda existuji viditelné rozdily v dodrzovani
bezpecné vzdalenosti v piipadé, ze se jednd o situaci, kdy fidi¢ osobniho automobilu
jede za osobnim automobilem, proti situaci, kdy jede za automobilem nakladnim. Totéz
zkoumani bylo provedeno u tidi¢u nakladnich automobilu v pfipadé, ze nakladni auto-
mobil jede za osobnim, nebo ndkladni automobil jede za nakladnim. Vysledky vSech ¢tyt

kombinaci ukazuje nasledujici sloupcovy graf.

Mira dodrzovani odstupl vzhledem k druhu automobilu a
jeho vztahu k predchazejicimu automobilu

0%

Procentualni podil
o
&

20%

10%

0%

osobni auto za osobnim oscbni auto za nakladnim nakladni auto za csobnim nékladni auto za nakladnim

Vztah nasledovaného auta k autu zméfenému

M casova mezerado 2s @ asova mezeranad 2s

Obrazek 7.8. Mira dodrzeni bezpecné vzdalenosti podle vzajemného vztahu vozidel

7.2.2 Inferencni statistika

V piipadé inferencni statistiky, jak jiz bylo zminéno, je pouzita metoda testovani statis-
tickych hypotéz. Konkrétné je zkoumana mozna zavislost nebo nezavislost miry dodrzeni

bezpeéné vzdalenosti na jednotlivych velicindch (rychlost, intenzita, hustota). K tomu
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poslouzi tzv. Chi-kvadrat test nezavisloti.

Nyni bude nastinén princip hypotéz a jejich testovani. Hypotézou se rozumi tvrzeni,
ze je néco spravné. V naSem konkrétnim pripadé se jedna o tvrzeni napft.: ,Bezpecna
vzdalenost a rychlost jsou na sobé vzajemné nezavislé.“ Toto tvrzeni nazveme nulovou
hypotézou, ke které lze definovat alternativni hypotézu, ktera nulovou hypotézu popira,
tj. ,Bezpecna vzdalenost a rychlost nejsou na sobé vzajemné nezavislé.“ Problém tfeseny
prii testu hypotézy je rozhodnout, zda zamitnout nebo nezamitnout nulovou hypotézu
ve prospéch alternativni hypotézy. Jako zaklad pro rozhodnuti, zda bude nulova hypotéza
zamitnuta ve prospéch alternativni hypotézy, pouzijeme statistiku, ktera se nazyva tes-
tova statistika pro test hypotéz. Obor hodnot, které muze tato statistika nabyvat, lze
rozdélit na dva disjunktni obory, obor zamitnuti a obor prijeti. U testovani hypotéz muze
dojit ke vzniku chyb, a to tak, ze zamitneme nulovou hypotézu, ktera byla ve skutecnosti
pravdiva, nebo ji naopak prijmeme ptesto, ze ve skutecnosti pravdiva neni. Kazdy test
hypotéz provadime na urcité hladiné vyznamnosti, coz je pravdépodobnost, ze se do-
pustime prvné jmenované chyby. V nasem ptipadé budeme mit hladinu vyznamnosti
nastavenou na 5 %, coz je v praxi nejvice pouzivand hodnota. Hodnota statistiky, kte-
rou je vysledek vypoctu pro dany druh hypotézy, bude porovnana s kritickou hodnotou
daného statistického rozdéleni ze statistickych tabulek. Statistické tabulky pro zjisténi
téchto hodnot byvaji prilozeny v témér kazdé literature, kterd se inferencni statistikou
zabyva. V nasem piipadé rozdélenim bude chi-kvadrat rozdéleni. Kritickd hodnota je
zavisla na hodnoté hladiny vyznamnosti a stupni volnosti. Pojem stupén volnosti zde
nebude teoreticky popsan. Avsak pro vypocet v testu nezavislosti je stupen volnosti ro-
ven (s-1) (r-1), kde s je pocet sloupcu a r je pocet rddku v kombinaéni tabulce, ktera
je zobrazena u kazdého ptikladu testu hypotézy. Popis postupu k dosazeni kombinacni
tabulky, ze které lze ziskat hodnotu statistiky, zde také neni popsan. Tyto postupy lze
nalézt v odborné statistické literature. V nasem piipadé se stal nastrojem, ktery se spolu-
podilel k dosazeni vysledku, jiz zminovany matematicky software Matlab. Tento software
byl pouzit zejména pro zjistovani zdvislosti rychlosti na bezpeéné vzdélenosti vozidel.

Matlab je programové prostiedi a skriptovaci programovaci jazyk pro védeckotechnické
numerické vypocty, modelovani, navrhy algoritmu, pocitacové simulace, analyzu a pre-
zentaci dat, méfeni a zpracovani signalu, navrhy fidicich a komunika¢nich systému. Nazev
Matlab vznikl zkracenim slov MATrix LABoratory (volné prelozeno ,laboratof s mati-
cemi®), coz odpovida skutecnosti, ze klicovou datovou strukturou pii vypoctech v Matlabu

jsou matice[12].
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7.2.2.1 Test nezavislosti pro rychlost

Nulova hypotéza zni: ,Mira dodrzovani bezpecnych vzdéalenosti a rychlosti automobilu
jsou na sobé navzajem nezavislé.“ Alternativni hypotéza tedy zni: ,Mira dodrzovani
bezpecnych vzdalenosti a rychlosti automobilu jsou na sobé zavislé.“ Jak jiz bylo zminéno,
v této casti testovani hypotéz bylo k dosazeni vysledku pouzito zcela Matlabu. Oproti
dalsim cdstem byl vypocet zalozen piimo na naméfenych datech. Znamena to, ze byl
proveden test nezavislosti dvou dlouhych vektoru, které maji pres 6500 prvku, vektoru
odstupu a vektoru rychlosti. Kromé Chi-kvadrat testu nezavislosti byl pouzit navic jeden
z dalsich neparametrickych testi. Jedna se o Pearsonuv test, ktery je zalozen na korelaci
a kovarianci dat. Tento test také zjistuje zdvislost ¢ nezdvislost vektori. Ve spolupraci
s odbornikem na statistiku byly vytvoreny v Matlabu algoritmy pro tyto dva testy a
namétrend data do nich vlozena. Vysledky téchto algoritmu ukézaly, ze vlozené vektory
jsou na sobé silné zavislé. Hodnota statistiky byla mnohem vyssi nez kritickd hodnota.
Z tohoto muzeme tedy usoudit, ze nulovou hypotézu zamitame ve prospéch hypotézy al-
ternativni. Plati tedy, ze mira dodrzovani bezpecné vzdalenosti a rychlost jsou navzajem

zavislé. Toto se potvrdilo pro oba testy.

7.2.2.2 Test nezavislosti - intenzita

Proti predeslému postupu jiz nebyla testovany piimo namérena data, ale test probihal
na zakladé sestavené tabulky cetnosti, ktera je zobrazena nize. Tato tabulka svou pod-
statou predstavuje grafy uvedené v podkapitole popisné statistiky. Pouziti Matlabu bylo
také v omezené mire pouze pro kontrolni vypocty. Vypocty byly provedeny rucné podle
statistické literatury[1]. Nulova hypotéza zni: ,Mira dodrzovani bezpeénych vzdalenosti
a intenzita dopravniho proudu jsou na sobé navzajem nezavislé.“ Alternativni hypotéza
tedy zni: ,Mira dodrzovani bezpecénych vzdélenosti a intenzita dopravniho proudu jsou
na sobé zavislé“. Prvni uvedena tabulka je tabulka zadanych cetnosti. V dalsi tabulce jsou
zobrazeny teoretické Cetnosti, neboli tzv. absolutni nebo oc¢ekavané cetnosti, které byly
vypocitany na zakladé postupu vypoctu pro test nezavislosti. Na zédkladé hodnot z téchto
dvou tabulek, resp. téchto vektoru hodnot, lze vypocitat hodnotu prislusné statistiky

podle vzorce
0; — E;)?
2= OB - ) (7.1)

kde:

O; ...vektor namérenych ¢etnosti,
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E; ...vektor ocekavanych cetnosti,
x? ...hodnota statistiky, kterd bude porovnavana s kritickou hodnotou ze
statistickych tabulek,
Tabulka 7.1. Tabulka zadanych cetnosti pro intenzitu
Intezita [voz/h] do 100 | 101-200 | 201-300 | 301-400 401-500 | 501-600
do 2 s v¢. 1 5 16 9 38 54
nad 2 s 7 86 102 56 158 173
Intenzita [voz/h] | 601-700 | 701-800 | 801-900 | 901-1000 | 1001-1100 | 1100+
do 2 s v¢. 214 452 752 422 135 40
nad 2 s 545 926 1358 521 125 53
Tabulka 7.2. Tabulka o¢ekdvanych cetnosti pro intenzitu
Intenzita [voz/h] | do 100 | 101-200 | 201-300 | 301-400 401-500 | 501-600
do 2 s v¢. 2,8 31,6 41,0 22,6 68,1 78,9
nad 2 s 5,3 60,8 78,8 43,4 130,9 151,6
Intenzita [voz/h] | 601-700 | 701-800 | 801-900 | 901-1000 | 1001-1100 | 1100+
do 2 s v¢. 263,6 4787 732,9 27,6 90,3 32,3
nad 2 s 506,8 920,2 1409,0 629,7 173,6 62,1

Kriticka hodnota pro a = 0,05 a stupen volnosti 11 je ze statistickych tabulek rovna

19,675. Na zakladé vzorce 7.1 je vypoétend hodnota statistiky x? = 199,16, coz znamen4,

ze nulovou hypotézu zamitame, a plati tedy, ze mira dodrzovani bezpecné vzdalenosti

zavisi na intenzité dopravniho proudu.
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7.2.2.3 Test nezavislosti - hustota

66

Poslednim testem nezavisloti je test nulové hypotézy: ,Mira dodrzovani bezpecénych

vzdalenosti a hustota dopravniho proudu jsou na sobé navzajem nezavislé.“ Alternativni

hypotéza je opét doplnkem k hypotéze nulové.

Tabulka 7.3. Tabulka zadanych ¢etnosti pro hustotu

Hustota [voz/km] | do 100 | 101-200 | 201-300 | 301-400 | 401-500 | 501-600
do 2 s v¢. 2707 11206 5852 12196 1234 5273
nad 2 s 9346 19599 8966 15273 1513 7328
Hustota [voz/km] | 601-700 | 701-800 | 801-900 | 901-1000 | 1001+

do 2 s ve¢. 3474 2293 1358 1139 12869

nad 2 s 4879 3115 2152 1638 17311

Tabulka 7.4. Tabulka o¢ekavanych cetnosti pro hustotu

Hustota [voz/km] | do 100 | 101-200 | 201-300 | 301-400 | 401-500 | 501-600
do 2 s vé. 4766 12182 5860 10862 1086 4983
nad 2 s 7287 18623 8958 16607 1661 7618
Hustota [voz/km] | 601-700 | 701-800 | 801-900 | 901-1000 | 1001+

do 2 s v¢. 3303 2139 1388 109 11934

nad 2 s 5050 3269 2122 1679 18246

Kriticka hodnota pro e« = 0,05 a stupen volnosti 11 je ze statistickych tabulek rovna
2090,16, ktera

je nékolikanasobné vyssi nez kritickd hodnota. Znamend to, ze nulovou hypotézu opét

18,307. Na zdkladé vzorce 7.1 je vypoctend hodnota statistiky y? =

zamitame, a plati, ze mira dodrzovani bezpecné vzdélenosti zavisi na hustoté dopravniho

proudu.



Kapitola 8
Vlastni navrh opatreni

Vysledky z predchozi kapitoly ukazuji, ze témeér kazdy treti ridi¢ nedodrzuje bezpecnou
vzdalenost za vozidlem vpredu, coz je velmi nepftijatelnd skutecnost, kterd by meéla byt
do budoucna zménéna k lepsimu. Na zakladé téchto vysledku je myslenkou nasledujici ka-
pitoly navrh takového prvku v podobé dopravniho znaceni ¢i technického zatizeni, ktery
by prispél ke snizeni poctu téch ridicu, ktefi bezpecné rozestupy na pozemnich komuni-
kacich nedodrzuji. Tento prvek by mél fidice vyzyvat k dodrzovani bezpeénych rozestupu

a pripadné je informovat v redlném case, zda tuto vzdalenost dodrzuji ¢i nedodrzuji.

8.1 Dopravni znaceni

Prvnim navrhovanym prvkem, ktery by ridice nabadal k dodrzovani bezpecné vzdalenosti
a podle néhoz by si tidic¢i spravny rozestup mohli sami nastavit, je vodorovné a svislé
dopravni znaceni. Vzorem pro toto znaceni by méla byt kombinace znaceni uzivaného
ve Velké Britanii, o kterém je zminka v kapitole 3.1, a znaceni V16 ,Bezpecény odstup”,
které je jiz legislativné zavedené vyhlaskou 30/2001 Sb. Mozna nyni pfichazi otdzka, pro¢
navrhovat dopravni znaceni, které jiz existuje a je jiz 9 let zavedeno v ceské legislative.
Avsak i pres to, ze toto znaCeni muze byt v nejvice problémovych tsecich ztizeno, neni
vyuzivano. Dopravni znaceni se nenachazi ani na jedné ze dvou nejvice zatizenych délnic
v Ceské republice, délnici D1 mezi Prahou a Kroméifz{ a délnici D5 mezi Prahou, Plzni
a statni hranici s Némeckem. Predmétem této céasti je tedy navrh lokalit, kde by toto
dopravni znaceni mohlo byt zavedeno. Tento navrh se muze stat podkladem k budoucimu

vyzkumu vlivu tohoto dopravniho znaceni na fidice. Zavedeni by méla provazet adekvatni

67
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informaéni kampaii, nebot vétsina fidic¢t nejspise tyto nepouzivané znacky nezn4.

Z grafu na obrazku 7.2.1 lze poznat, ze se zvysujici se intenzitou pribyva ridicu, ktefi
nedodrzuji bezpecnou vzdalenost za vozidlem vpredu. To znamena, ze nejvice problémové
useky budou na rychlostnich mistnich komunikacich na tzemi hlavniho mésta Prahy,
na délnicich v jeji blizkosti a totéz na tizemi mésta Brna a v jeho okoli, kde jsou intenzity
také vysoké, jak ukazuji obrazky, jejichz zdrojem je Reditelstvi silnic a dalnic CR. Prave
tato mista by mohla byt pro zavedeni dopravniho znaceni V16 ,Bezpecny odstup® a

nasledny vyzkum jeho vlivu nejlepsi.

Obrazek 8.1. Prumérna intenzita v tisicich vozidel za 24 hodin

Ciselné tdaje na obrézcich jsou uvedeny v tisicich vozidel za 24 h a ukazuji pouze
celoroéni prumérnou hodnotu z roku 2005. Okamzita hodinova intenzita ve Spicce muze
byt mnohem vyssi. Pii pouziti dopravniho znaceni V16 podle pravidel, jak udédva TP 133,
na vyse jmenovanych tsecich komunikaci a za predpokladu, ze se timto dopravnim znace-
nim bude fidit sto procent tidicu, je funkénost tohoto znaceni omezena intenzitou dopravy,
resp. komunikace bude mit omezenou kapacitu. Jeji hodnota je dana rychlosti dopravniho
proudu. Pii rychlosti dopravniho proudu 80 km/h fidi¢i musi udrzovat vzajemnou vzda-

lenost 40 m (viz podkap. 4.1.2). Za vyse uvedeného predpokladu, ze vsichni fidi¢i toto
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dodrzi a délka automobilu (pro ulehéeni budou brany v ivahu pouze osobni automobily)
¢ini maximalné 5 m, je maximalni moznd intenzita v jednom pruhu 1778 vozidel za hodinu.
Na ttipruhové komunikaci (napt. ulice 5. Kvétna, Roztyly v Praze, viz misto méfeni ¢. 1)
je tedy maximalni mozna intenzita 5333 vozidel za hodinu. Po prekroceni této hranice
neni mozné, aby vSechna vozidla od sebe méla takovou vzdélenost, jakou udava znaceni.
U rychlosti 130 km/h je hrani¢ni mezi intenzity 1600 vozidel za hodinu v pruhu, coz
odpovida 4800 vozidel za hodinu ve trech pruzich. Otazkou tedy zustava, zda by toto
navrzené dopravni znaceni mélo vliv na tidice ve Spickach dopravniho provozu, resp. jak
velky efekt by meélo obecné na ¢eské ridice. Toto muze byt motivem pro dalsi vyzkum.
Co se tyka znaceni samotného, tak vyuziti ceské verze dle TP 133 je zcela vyhovujici.
Mozna by bylo vhodné si vzit inspiraci u britské varianty, u niz je vyhodou velikost, a tim
i nepfehlédnutelnost svislych tabuli (viz obr. 3.4 - 3.6.). Také by bylo vhodnéjsi pouzit
vice svislych znacek v celé délce prubéhu vodorovného znaceni, a nejen na zac¢atku tseku,

kde se znaceni nachéazi.

8.2 Radar odstupu se zpétnou vazbou

Druhym prvkem, ktery by mohl zvysit miru dodrzovani bezpecné vzdalenosti mezi vo-
zidly na pozemnich komunikacich, a pfi tom fidice zaroven informovat v realném case
o velikostech jejich rozestupu, bude zpétnovazebny radar. Tento radar by mél fungovat
na stejném principu jako dnes jiz zndmé a rozsitené radary, které informuji fidice o jejich
rychlosti (viz obr nize). Toto zafizeni vsak bude ptizptusobeno podminkam rychlostnich

silnic ¢i dalnic a bezpeénych odstupu mezi vozidly.
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Obrazek 8.2. Rychlostni radary se zpétnou vazbou

Po prohledéani mnoha ruznych informaénich zdroju nebylo mozné dohledat jakoukoliv
informaci o existenci takového typu radaru. V tuto chvili se tedy muzeme domnivat, ze
takovy radar zatim v Ceské republice, ne-li dokonce v zahraniéi, neexistuje. Piedmétem
nasledujici ¢asti je tedy jednoduché tivaha nad prvotnim navrhem tohoto zarizeni. Uvaha

se sklada z popisu jednotlivych ¢asti zarizeni a jeho umisténi.

8.2.1 Popis jednotlivych ¢asti zarizeni

Zakladnimi ¢astmi celého zarizeni by mél byt radar, ktery bude snimat projizdéjici vo-
zidla, displej zobrazujici fidicum tudaje o odstupech, komunikacni rozhrani mezi rada-
rem a displejem, zdroj energie pro celé zarizeni a komunika¢ni rozhrani pro ptipojeni
k osobnimu pocitaci. Pro lepsi predstavu je nize zobrazeno blokové schéma zatizeni. Ve-
likost systému bude zaviset na poctu jizdnich pruht pozemni komunikace, na které bude
zaiizeni umisténo. Kazdy jizdni pruh by mél mit svuj vlastni radar. Radar a displej budou
mit svuj zdroj energie. Displeje k jednotlivym jizdnim pruhum mohou byt integrovany

do konstrukce informaé¢ni tabule skladajici se z jednoho kusu.
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Obrazek 8.3. Schéma radaru odstupu se zpétnou vazbou

Duvodem, pro¢ maji radar a displej samostatné zdroje energie, je jejich vzajemnd
vzdalenost. Princip méfeni odstupu vozidel radarem nedovoluje mérit odstupy na vétsi
vzdalenosti tak, jak tomu je v piipadé méreni okamzité rychlosti, kdy radary dok&azi
zmérit rychlost vozidla na vzdalenost vice jak 100 m a tuto rychlost dokézi mérit kon-
tinualné v dobé, kdy se automobil nachazi v kuzelu paprsku vysilanych radary. Proto
je radar pro méreni rychlosti a displej ve spolecném pouzdie. Princip méfeni odstupu je
takovy, ze radar zaznamenda a pritadi vozidlu casovy udaj ve chvili, kdy vozidlo opusti
kuzel paprsku, pokud je radar otoc¢en k prijizdéjicim vozidlum, nebo kdyz vozidlo vjede
do kuzele paprsku radaru v piipadé, ze radar méri od néj odjizdéjici vozidla. Radar potom
prifazuje ¢asové udaje dalsim vozidlim. Rozdil téchto cast mezi jednotlivymi vozidly je
cilovy casovy odstup. Proto musi byt displej upevnén v dostatecné vzdélenosti ve sméru
vat. Vhodna vzdalenost od radaru by méla byt minimalné 2 sekundy jizdy. Musime vSak
pocitat s problémem, ze fidi¢ si obcas nemusi byt védom, zda se zobrazovany udaj tyka

praveé jeho. Tento problém je jiz zndmy u zpétnovazebnych radaru rychlosti. Komplikaci
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si vSak muzeme zlehcit tim, ze za predpokladu dodrzovani bezpecné vzdalenosti ze strany
fidictt bude tedy informace sndze pochopitelnd, nebot odstup mezi vozidly je pii rychlosti
jizdy napr 130 km/h vice jak 70 m. Pti takovém odstupu jiz ridi¢ pochopi, ze se idaj tyka
pravé jeho. V ptipadé kolony fidicu jedoucich s nedostatecnymi rozestupy, neni podstatné,
zda je informace zobrazovdna konkrétnimu fidi¢i, nebot zobrazované udaje jsou urceny
vsem jako celku. Jednou z moznosti je také oznaceni iseku vhodnym zvyraznénim po-
vrchu vozovky. Ridi¢ jedouci v takto oznaceném tseku si snaze uvédomi, ze se informace

tyka prave jeho.

Obréazek 8.4. Umisténi radaru na kontrukci nad jizdnim pruhem

Radarova technika svou podstatou bude vychazet z jiz sou¢asné pouzivanych modelu.
Pro ukazku byl vybran model Falcon PLUS II/III od némecké firmy Via Traffic Control-
ling GmbH, ktery je pouzivan pfi méreni odstupu napiiklad také v Centru dopravniho
vyzkumu v Brné. Jeho rozméry jsou pouhych 120x120x90 mm a k provozu mu staci
nominalni napéti pouhych 12 V stejnosmérného proudu, coz je velmi nenaroéné. Tento
radar funguje na Dopplerové principul, coz je nejéastéji pouzivand technologie u radart.
Spojeni mezi radarem a displejem by mélo byt co nejjednodussi. Nejvice by vyhovovalo
spojeni pomoci bezdratové technologie, jejiz typ by byl zvolen s ohledem na prenosovou
vzdélenost. To vSak v urcitych piipadech muze zvySovat energetickou naroc¢nost zafizeni.

Naopak nevyhodou kabelového vedeni je naroénost prvotni instalace elektrickych kabelu.

'Doppleriv jev: Zména frekvence a vlnové délky piijimaného signdlu oproti vysilanému signalu
zpusobena nenulovou vzdjemnou rychlosti vysilace a pfijimace. Vztah mezi vinovou délkou a frekvenci

byl poprvé popsan Christianem Dopplerem v roce 1842.
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Obrazek 8.5. Radar Falcon I1/II Plus od firmy Via Traffic Controlling gmbh

Variant, jak navrhnout displej, existuje nékolik. Zakladni technologii zobrazovani in-
formaci na displeji je pouziti stejné technologie, jaka je pouzita v jiz vybudovanych in-
formacnich tabulich pro ridice nachazejicich se na déalnicich. Mozné je také pouziti ba-
revnych sviticich LED diod, jak je jiz znamé z ukazatelu rychlosti, které jsou energeticky
poznat sdélovanou informaci také pti velké rychlosti a z dostatecné vzdalenosti. Jednou
z moznosti je, ze LED diody (napf. ¢ervené a zelené barvy) budou pouze zvyraziovat
podsvicenim texty tykajici se dodrzovani bezpecné vzdalenosti (¢ervend ve smyslu ,ne-
dodrzujete bezpeény odstup®, zelend ve smyslu ,VA4s odstup je dobry“), ktery bude
napsan klasicky na tabuli. Otazkou je, jaka bude viditelnost textu v noci, proto bude
muset byt zajisténo jeho osvétleni ¢i podsviceni. Zakladem vsak bude informovat fidice,
jestli bezpecnou vzdalenost za vozidlem vpredu maji, nebo nikoliv. Na nésledujicich
obréazcich je zobrazeno nékolik navrhu, jak by mohl displej vypadat. Na navrzich je zobra-
zena tabule s integrovanymi displeji, které mohou zobrazovat ruzné informace na zakladeée
zméteni odstupu radarem (dodrzen ¢ nedodrzen). Cedule se svymi poméry stran 7:1,5
(sitka:vyska) by méla mit rozsah nad dva jizdni pruhy, a proto bude viditelna z veétsich
vzdélenosti. Displeje v levé ¢ésti cedule jsou uréeny pro ridice v levém (rychlejsim) jizdnim
pruhu, naopak displeje v pravé ¢asti fidicum v pravém (pomalejsim) jizdnim pruhu. Pro
ukdzku je ve vSech ndvrzich v levé ¢dsti variata zobrazeni (zelend barva) v piipadé, ze
fidi¢ bezpecnou vzdalenost dodrzuje. V pravé ¢asti se zobrazuje upozornéni, ze fidi¢ nema

dostatecny rozestup (Cervené).
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VASE ROZESTUPY JSOU: VASE ROZESTUPY JSOU:

- —

DODRZUJTE BEZPECNE ROZESTUPY

- —

Obréazek 8.6. Navrhy displeje ¢. 1 a ¢. 2

V prvnim piipadé se zobrazi bud symbol zelené ,fajfky*, pokud odstup bude spravny,
nebo zacnou blikat cervené vykfticniky, pokud bude odstup nebezpeény. Ve druhém
navrhu bude displej reagovat pouze v piipadé, pokud tidi¢ bezpecnou vzdélenost ne-

dodrzel. Jinak bude vypnuty.

DODRZUJTE ROZESTUPY )
VAS ODSTUP: VAS ODSTUP:

s v — S

VASE ROZESTUPY JSOU: VASE ROZESTUPY JSOU:

- —

Obrazek 8.7. Navrhy displeje ¢. 3 a ¢. 4
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Tteti navrh je specificky presnym tdajem c¢asového odstupu v sekundéch. U tohoto
navrhu je mysleno na dalsi zdokonaleni celého zafizeni. V horni ¢asti cedule je navic
proménny displej s tidajem bezpecné vzdalenosti. Tento udaj se muze ménit v zavisloti
na povétrnostnich podminkach na pozemni komunikaci. Napiiklad za silného desté, v Seru
nebo za hustého snézeni bude bezpecna vzdalenost mezi vozidly vyssi nez 2 sekundy, napf.
4 snebo 6 s. Témto podminkam se muze tedy prizpusobit celé zafizeni, a zmeénit tak tento
udaj. Navrh ¢. 4 je podobny prvnimu navrhu s tim rozdilem, ze se zobrazi zeleny ,,smajlik*
s usmévem nebo naopak cervené blikajici a zamraceny ,smajlik“. Posledni dva navrhy

jsou principem stejné jako prvni. Rozdil je ve formé zobrazeni.

Obrazek 8.8. Navrhy displeje ¢. 5 a ¢. 6

Energeticka ndrocnost celého zarizeni by némeéla byt vysoka. V dnesni dobé je jiz stan-
dardem napéjet podobnd zatizeni pomoci solarnich panelu, které jsou upevnény piimo
na konstrukci se zafizenim. Soldrni panely by zarovén nabijely akumulator, ktery by
zésoboval systém elektrickou energii v no¢nich hodinach. V zahranié¢i je kolem pozemnich
komunikaci mnoho dopravnich znaceni ¢i dokonce pouli¢nich lamp napajeno pravé pomoci

solarnich panelu.

8.2.2 Umisténi zarizeni

Co se tyka umisténi zafizeni, tak existuje hned nékolik moznosti. Radary mohou byt

pripevnény nad jizdnim pruhem na jakékoliv konstrukci, ktera je v daném tuseku jiz
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vybudovand, tak, jak je to mozné vidét na obrazku vyse. Muze to byt napiiklad mytna
brana ¢i nadjezd pfes dalnici, ktery je soucasti mimouroviové kiizovatky, nebo také
konstrukce nesouci smérové ukazatele. Jak jiz bylo uvedeno, jeden radar by snimal jeden
jizdni pruh. Dalsi z moznosti umisténi radaru, kterd by byla vhodna, je umisténi do nebo
na svodidla. Toto by vsak bylo nejspisSe mozné pouze na pozemni komunikaci se dvéma
jizdnimi pruhy. Radar ve stiedovych svodidlech by snimal vozidla jedouci v levém jizdnim
pruhu a radar v krajnim svodidle v pruhu pravém. Radary ve svodidlech na méteni
rychlosti pouziva naptiklad policie ve svycarském kantonu Vaud, ktery se nachézi blizko

Zenevského jezera. Nekolik fotografif radaru lze vidét na nasledujicim obrézku.

Obrézek 8.9. Radar ve svodidlech ve Svycarsku

V Ceské republice je tato technologie jiz také zndmd, ale zatim nebyla v zddném
konkrétnim pripadé pouzita.

Princip umisténi displeje je velmi podobny principu upevnéni radaru nad jizdnim pru-
hem. Problémem displeje bude vsak jeho velikost. Upevnéni na mytné brany ¢i konstrukce

nesouci ukazatele nebude mozné. Vyuzit by se dalo nadjezdu nad dalnici, pésich lavek
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nebo vybudovani vlastni konstrukce pro tento ucel. Tam, kde v dnesni dobé jsou billbo-
ardy s reklamou, by v budoucnu mohl byt displej ukazujici fidicum informace o jejich
rozestupech. Nelze vylouéit ani kombinaci dopravniho znaceni a zpétnovazebného radaru.
Radar by nejdiive zméril odstupy, displej by ukazal fidicum stav jejich rozestupu a pii
tom je nabadal k dodrzeni, resp. nastaveni rozestupu podle dopravniho znaceni, které by

nasledovalo vzapéti.
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Predmeétem této prace bylo nahlédnuti z ruznych sméru do problematiky dodrzovani, resp.
nedodrzovéni bezpeénych vzdalenost! mezi vozidly na pozemnich komunikacich v Ceské
republice. Po teoretickém rozboru bezpecné vzdalenosti z hlediska analyzy dopravnich ne-
hod Ize konstatovat, ze obecné znamé pravidlo odstupu dvou sekund je lépe brat v iivahu
pouze jako zjednodusené doporuceni, které nemusi platit vzdy a za kazdych podminek.
Zélezi na ruznych faktorech, které mohou ovlivnit pravdépodobnost vzniku nehodového
déje i za dodrzovani tohoto casového odstupu za vpredu jedoucim vozidlem.

Po nahlédnuti do legislativni stranky této problematiky v ruznych zemich Evropy a
nasledného vzajemného porovnani vyplyva, ze ¢esti zakonodarci by mohli najit inspiraci
u zahranic¢nich statu a doplnit a vylepsit tak legislativu o nékolik odstavcu, které by mély
pozitivni vliv na zlepSeni situace na nasich silnicich. Tyka se to napt. sankénich postihu
za porusovani této ¢asti zakona, ktera se tyka bezpecnych odstuptu mezi vozidly.

To, ze nedodrzovani bezpecénych odstupu mezi vozidly je stale aktualni problém,
potvrzuji vysledky statistického zpracovani z praktického méreni na pozemni komuni-
kaci, které probéhlo na tzemi hlavniho mésta Prahy. Z vysledku vyplyva, ze kazdy treti
fidi¢ ma za vozidlem vpfedu odstup méné jak 2 sekundy. Mira dodrzovani, resp. ne-
dodrzovani bezpecnych rozestupu mezi vozidly, je zavisla na ruznych parametrech do-
pravniho proudu. Jednéd se o rychlost, intenzitu a hustotu dopravniho proudu. Tyto
zavislosti odstupu vozidel na jmenovanych parametrech byly potvrzeny statistickymi testy
hypotéz.

V posledni ¢asti této prace byly navrzeny dva prvky, které by mohly situaci na po-
zemnich komunikacich zlepsit. Prvni prvek v podobé vodorovného a svislého dopravniho
znaceni (V16 - Bezpecny odstup) svou podstatou jiz navrzen byl a jiz nékolik let je

soucasti ceské legislativy. Problém vsak je v tom, ze neni v problématickych tsecich po-

78
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zemnich komunikaci prakticky implementovan. Mimo jiné by bylo také vhodné zjistit
ucinnost tohoto znaceni na ridic¢e, coz muze byt podnétem pro dalsi vyzkumnou ¢innost
a nasledné rozsiteni tohoto prvku.

O druhém prvku lze v tuto chvili konstatovat, ze na tizemi Ceské republiky neexistuje,
a lze se domnivat, ze dokonce ani v celé Evropé. Radar odstupu se zpétnou vazbou by
mohl prinést pozitivni uc¢inek na dodrzovani bezpecnych rozestupu mezi vozidly a zvysit
tak bezpecnost na nasich silnicich. Na zékladé teoretické tivahy nad timto zarizenim a pr-
votnim navrhem tohoto druhu radaru by bylo vhodné pokracovat v dalsim jiz praktickém

vyzkumu tc¢innosti tohoto radaru na ridice.
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Vzorové listy senzoru Baumer
FPDK 26 a odrazky Baumer
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Photoelectric sensors

Retro-reflective sensors

sample drawing

58

* emitter axis

25,2 55 40
Pot LED
VN —
] fee]
3
o
@ g
55,
] 8
o 1P i
R .y
H
Mi12x 1 243
242

general data

type

light source

actual range Sb

nominal range Sn

polarization filter

alignment / soiled lens indicator
light indicator

sensitivity adjustment

wave length

electrical data

response time / release time
voltage supply range +Vs
current consumption max.
current consumption typ.
voltage drop Vd

output function

output current

short circuit protection
reverse polarity protection

mechanical data
width / diameter
height / length
depth

type

housing material
front (optics)
connection types

ambient conditions
operating temperature
protection class

retro-reflective sensor
pulsed red LED

12m

14 m

yes

flashing light indicator
LED yellow
potentiometer, 270°
660 nm

<1ms

10 ...30VDC

55 mA

45 mA

<1,8VDC

light / dark operate
<200 mA

yes

yes

25 mm

80 mm

58 mm

rectangular

plastic (ASA)

PMMA

connector M12 4 pin

-25... 465 °C
1P 67

FPDK 26

sample picture

www.baumer.com

17/7/2009
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dF Baumer Accessories

Photoelectric reflectors FTDR 047A048

dimension drawing

general data excess gain diagram

width / diameter active range 47 mm

retro-reflective sensor yes 000 ;% ; %ﬁ i
retro-reflective laser sensor yes THLL?"“'I' ¥ ”'” .T".".L.i’.'.‘

line sensor no G 1/ |

structure triple prism ﬁ =-— e |Tﬁli_%
cut goods no E - 70 N . \|‘|l
mechanical data ZL;L:.?:TI:II

type rectangular ‘Um = = : . ooy .
material PMMA/ABS refiector distance im)
mechanical mounting screw mounting

width / diameter 54 mm

length 75 mm

length active area 48 mm

ambient conditions
operating temperature -20 ... +60 °C

www.baumerelectric.com 19/10/2008
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V 2a (3/6/0,125)

-
-

V16

| min. 50m
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LISTY

8
L] 8
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2,50
6 VYBAVENiI POZEMNICH KOMUNIKACI MD CR VL 6
6.2  VODOROVNE DOPRAVNi ZNACKY ODBOR POZEMNICH
V16 Bezpeény odstup KOMUNIKA(?I 223.01
VZOROVE 04.04
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Dodatek D

Originani vynatky ze zakonu

D.1 Ceska republika

Zikon 361/2000Sb. O provozu na pozemnich komunikacich § 19 - Vzdélenost

mezi vozidly:[28]

e Ridi¢ vozidla jedouci za jinym vozidlem musi ponechat za nim dostateénou bezpeénostni
vzdalenost, aby se mohl vyhnout srazce v pripadé nahlého snizeni rychlosti nebo

nahlého zastaveni vozidla, které jede pred nim.

e Ridi¢ motorového vozidla o maximéln{ pifpustné hmotnosti prevysujici 3 500 kg,
jizdni soupravy, jejiz celkova délka presahuje 10 m, a zvlastniho vozidla2) musi
mimo obec zachovavat za vozidlem jedoucim pied nim takovou vzdélenost, aby se
predjizdéjici vozidlo mohlo pred néj bezpecné zaradit; to neplati, pripravuje-li se k

predjizdéni, pti predjizdéni a pii soubézné jizde.

e Ridi¢, ktery nehodld nebo nemuze projet podél tramvaje vpravo, musi za ni jet v

takové vzdalenosti, aby umoznil projeti podél tramvaje ostatnim ridi¢um.

TP ¢.133 - Zasady pro vodorovné dopravni znaceni na pozemni komunikaci
20 BEZPECNY ODSTUP:[6]

e Obecné: Bezpeénym odstupem se rozumi vyznaceni doporuceného bezpecného od-
stupu vozidel jedoucich za sebou za ptiznivych dopravnich a povétrnostnich podminek.
Volba vzdélenosti symbolii znacky ¢. V 16 " Bezpecny odstup” se odvozuje z pozadavku
na zajisténi bezpecnostni vzdalenosti mezi jedoucimi vozidly. Znacky se uziva na
usecich pozemnich komunikaci se zvySenym poctem koliznich situaci nebo dopravnich

nehod z duvodu nedodrzeni bezpeéné vzdéalenosti.

97
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e Bezpecény odstup je ve vztahu k rychlosti jizdy dale vyjadien na zafizeni pro pro-
vozni informace "Napisy” ¢. I 1. Zde se uvadi pocet symbolu znacky, které ma ridic¢

vidét za danych dopravnich podminek ve vztahu k rychlosti jizdy

e Symboly znacky se umistuji do osy piislusného jizdniho pruhu ve stejnych vzéjemnych
vzdélenostech. V piipadé vice jizdnich pruhu v jednom sméru jizdy lze vyznacit
znacku jen v jednom z nich, naptiklad v levém krajnim pruhu. Pfi volbé vzdéalenosti
jednotlivych znacek se vychazi ze vzdéalenosti, kterou vozidlo ujede za dobu, nez
zacne zpomalovat v reakci na zménu rychlosti vozidla jedouciho pred nim. Obecné je
bezpeény odstup (bezpeénostni vzdélenost) dan souctem vzdalenosti, kterou vzadu
jedouci vozidlo ujede za dobu probéhlé reakce zvétsené o délku drahy potiebné na
zastaveni vozidla zpusobem v souladu s pravnimi predpisy o brzdach a zmenseném
o délku drahy potiebné k zastaveni vpredu jedouciho vozidla, které brzdi nahle,
intenzivnim zpusobem. Ptiklad uvedeny na obrazku ¢. 45a predpokldda umisténi
znacek ve vzdjemné vzdéalenosti nejméné 25 m (uziti se pfedpokladd mimo dalnici)

a na obrazku ¢. 45b nejméné 40 m (uziti se pfedpoklada na dalnici).
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D.2 Velka Britanie

The Highway Code
Rule No.126:[24]

Rule 126: Use. a fixed point to help
measure a two-second gap

e Stopping Distances. Drive at a speed that will allow you to stop well within the

distance you can see to be clear. You should

e leave enough space between you and the vehicle in front so that you can pull up
safely if it suddenly slows down or stops. The safe rule is never to get closer than

the overall stopping distance

e allow at least a two-second gap between you and the vehicle in front on roads
carrying faster-moving traffic and in tunnels where visibility is reduced. The gap

should be at least doubled on wet roads and increased still further on icy roads

e remember, large vehicles and motorcycles need a greater distance to stop. If driving
a large vehicle in a tunnel, you should allow a four-second gap between you and the

vehicle in front
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Typical Stopping Distances
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e If you have to stop in a tunnel, leave at least a 5-metre gap between you and the

vehicle in front.
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D.3 Neémecko

Stralenverkehrs-Ordnung - StVO
(BGBL I S. 1565, ber. 1971 S. 38; BGBI. 111 9233-1)

I. Allgemeine Verkehrsregeln
§ 4. Abstand|[25]

(1) Der Abstand von einem vorausfahrenden Fahrzeug muf in der Regel so gro8 sein,
da auch dann hinter ihm gehalten werden kann, wenn es plotzlich gebremst wird. Der
Vorausfahrende darf nicht ohne zwingenden Grund stark bremsen.

(2) Kraftfahrzeuge, fiir die eine besondere Geschwindigkeitsbeschrankung gilt, sowie
Ziige, die langer als 7 m sind, miissen auflerhalb geschlossener Ortschaften stiandig so
groflen Abstand von dem vorausfahrenden Kraftfahrzeug halten, dafl ein tiberholendes
Kraftfahrzeug einscheren kann. Das gilt nicht, 1. wenn sie zum Uberholen ausscheren
und dies angekiindigt haben, 2. wenn in der Fahrtrichtung mehr als ein Fahrstreifen
vorhanden ist oder 3. auf Strecken, auf denen das Uberholen verboten ist.

(3) Lastkraftwagen mit einem zulédssigen Gesamtgewicht tiber 3,5 t und Kraftomni-
busse miissen auf Autobahnen, wenn ihre Geschwindigkeit mehr als 50 km /h betragt, von

vorausfahrenden Fahrzeugen einen Mindestabstand von 50 m einhalten.
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D.4 Novy Zéland
New Zealand Road Code|26]
Following distance

It’s very important to make sure you have a safe distance between you and the vehicle
in front. You need this distance to give you time to take action if the person in front of
you stops suddenly. It also gives you a better view of the road ahead and the hazards you
need to avoid. Several seconds will pass from the time you see the hazard until you can
come to a complete stop. This is because you need time to react to the hazard and take
action - using your brakes - as well as time for the brakes to slow the vehicle down. The
faster you are going, the longer it will take to stop. This means you must increase your
following distance as you increase your speed. A good way to make sure you always keep

a safe following distance is to use the two-second rule or the four-second rule.
The two-second rule

Under normal conditions, the two-second rule is an easy way to make sure you have left
enough following distance between your vehicle and the vehicle in front, no matter what
speed you're travelling at. To check if you are travelling two seconds behind the vehicle

in front:

e watch the vehicle in front of you pass a landmark - such as a sign, tree or power

pole - at the side of the road

e as it passes the landmark, start counting 'one thousand and one, one thousand and

two’

e if you pass the landmark before you finish saying those eight words, you are following
too closely - slow down, pick another landmark and repeat the words to make sure

you have increased your following distance.
Important

When you're following another vehicle and you don’t intend to overtake them, you must

leave enough space in front of your vehicle for vehicles behind you to pass.

The four-second rule
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In bad weather, when the road is wet or slippery, or if someone is following you too
closely, you need to increase your following distance to four seconds, because you’ll take

longer to stop if you need to.

e To check that you are travelling four seconds behind the vehicle in front, follow the
instructions for the two-second rule, but count ’one thousand and one, one thousand

and two, one thousand and three, one thousand and four’ instead.

e This also applies to riding at night.
Distance behind

If someone is following you too closely you should:

e slow down and increase the distance between you and the vehicle ahead from a
two-second gap to a four-second gap - this gives you and the tailgater more time to

react in an emergency

e when safe, move to the left to let the tailgater pass.
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D.5 Francie

Code de la route|27]
Version consolidée au 3 aout 2009
Article R412-12 En savoir plus sur cet article...
Modifié par Décret n°2003-293 du 31 mars 2003 - art. 2 JORF ler avril 2003

I. - Lorsque deux véhicules se suivent, le conducteur du second doit maintenir une
distance de sécurité suffisante pour pouvoir éviter une collision en cas de ralentissement
brusque ou d’arrét subit du véhicule qui le préc?de. Cette distance est d’autant plus
grande que la vitesse est plus élevée. Elle correspond a la distance parcourue par le
véhicule pendant un délai d’au moins deux secondes.

IT. - Hors agglomération, lorsque des véhicules ou des ensembles de véhicules, dont le
poids total autorisé en charge dépasse 3,5 tonnes ou dont la longueur dépasse 7 métres,
se suivent 4 la méme vitesse, la distance de sécurité mentionnée au I est d’au moins 50
metres. III. - Les dispositions du II ne sont applicables ni aux convois et aux transports
militaires et des unités de la police nationale ni aux véhicules des unités d’instruction et
d’intervention de la sécurité civile, qui font I'objet de r?gles particuli?res.

IV. - Pour les ouvrages routiers dont I'exploitation ou I'utilisation présente des risques
particuliers, I'autorité investie du pouvoir de police peut imposer des distances de sécurité
plus grandes entre les véhicules.

V. - Le fait, pour tout conducteur, de contrevenir aux dispositions du présent article
est puni de 'amende prévue pour les contraventions de la quatri?me classe.

VI. - Tout conducteur qui a contrevenu aux régles de distance prises en application
du présent article encourt également la peine complémentaire de suspension, pour une
durée de trois ans au plus, du permis de conduire, cette suspension pouvant 1 tre limitée
a la conduite en dehors de 'activité professionnelle.

VII. - La contravention prévue au V donne lieu de plein droit & la réduction de 3

points du permis de conduire.
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D.6 Italie

Codice dela strada|28|

Art. 149. * Distanza di sicurezza tra veicoli.

”Nuovo codice della strada”, decreto legisl. 30 aprile 1992 n. 285 e successive modifi-
cazioni.

1. Durante la marcia i veicoli devono tenere, rispetto al veicolo che precede, una
distanza di sicurezza tale che sia garantito in ogni caso I’arresto tempestivo e siano evitate
collisioni con i veicoli che precedono.

2. Fuori dei centri abitati, quando sia stabilito un divieto di sorpasso solo per alcune
categorie di veicoli, tra tali veicoli deve essere mantenuta una distanza non inferiore a
100 m. Questa disposizione non si osserva nei tratti di strada con due o pi? corsie per
senso di marcia.

3. Quando siano in azione macchine sgombraneve o spargitrici, i veicoli devono proce-
dere con la massima cautela. La distanza di sicurezza rispetto a tali macchine non deve
essere comunque inferiore a 20 m. I veicoli che procedono in senso opposto sono tenuti,
se necessario, ad arrestarsi al fine di non intralciarne il lavoro.

4. Chiunque viola le disposizioni del presente articolo 7 soggetto alla sanzione ammi-
nistrativa del pagamento di una somma da euro 38 a euro 155. 4

5. Quando dall’inosservanza delle disposizioni di cui al presente articolo deriva una
collisione con grave danno ai veicoli e tale da determinare I’applicazione della revisione di
cui all’art. 80, comma 7, la sanzione amministrativa ? del pagamento di una somma da
euro 74 a euro 296. Ove il medesimo soggetto, in un periodo di due anni, sia incorso per
almeno due volte in una delle violazioni di cui al presente comma, all'ultima violazione
consegue la sanzione amministrativa accessoria della sospensione della patente da uno a
tre mesi, ai sensi del capo I, sezione II, del titolo VI.

6. Se dalla collisione derivano lesioni gravi alle persone, il conducente ? soggetto alla
sanzione amministrativa del pagamento di una somma da euro 373 a euro 1.498, salva
I’applicazione del- le sanzioni penali per i delitti di lesioni colpose o di omicidio colposo.

Si applicano le disposizioni del capo II, sezioni I e II, del titolo VI.



