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VLIV SVETELNEHO ZDROJE BRZDOVYCH SVETEL
NA REAKCNI DOBU RIDICE
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1 UVOD

Prispévek se zabyvd zjisténim vlivu typu svételného zdroje brzdovych svétel automobilu na reakcni dobu
ridice. V prispévku je mérena reakcni doba ridice v podobé sesldpnuti brzdového peddlu v zdvislosti na
rozsviceni brzdovych svétel u vodiciho vozidla. Vyhodnoceni méreni spoc¢ivd ve vzdjemném porovndni
fdzového posunu mezi signdlem brzdovych svétel prvniho vozidla a signdlem brzdovych svétel u druhého
vozidla. ExperimentdIni méreni bylo realizovdno pro pét osob a to pri pouZiti klasické Zdrovky a
ndsledné LED diody u brzdovych svétel prvniho vozidla. Z namérenych priibéhii se potvrdilo, Ze reakcni
doba ridice je zdvisld na mnoha faktorech, kdy vyznamnou roli hraje i zdroj a intenzita svétla brzdovych
svétel. Soucasné md vliv na reakcni dobu i Cinnost ¢i necinnost zadnich obrysovych svétel. S jejich
aktivaci se reakéni doba ridice ndsledného vozidla prodluZuje.

reakéni doba, automobil, brzdové svétlo, bezpecnost

The paper deals with finding out the influence of the type of light source of car brake lights on the
reaction time of the driver. The paper measures the reaction time of the driver in the form of depressing
the brake pedal depending on the lighting of the brake lights on the driving vehicle. The evaluation of
the measurement consists in a mutual comparison of the phase shift between the brake light signal of
the first vehicle and the brake light signal of the second vehicle. The experimental measurement was
performed for five people using a classic light bulb and then an LED diode at the brake lights of the first
vehicle. From the measured waveforms, it was confirmed that the driver's reaction time depends on
many factors, where the source and intensity of the brake lights also play an important role. At the same
time, it affects the reaction time and the operation or inactivity of the rear position lamps. With their
activation, the reaction time of the driver of the succeeding vehicle is extended.

reaction time, car, brake light, safety

V soucasné dobé, kdy se v automobilové technice objevuji stale nové materialy a konstrukéni metody, je
tireba brat v potaz také jejich vliv na chovani fidice okolnich vozidel. Dilezitym prvkem aktivni bezpecnosti
silni¢niho vozidla je jeho osvétleni. DiileZité je nejen aby ridi¢ vidél a mohl se takto orientovat v silnicnim
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provozu. Ale neméné dulezitym aspektem je také, aby byl vidén. Tato skutecnost plati predevsim v oblasti,
kdy se jedna o mimoradnou situaci, jako je zména jizdniho sméru anebo snizeni rychlosti. Tedy dilezitym
aspektem je viditelnost smérovych a brzdovych svétel. Velka c¢ast ze vSech nehod je zplsobena praveé
nedodrZenim bezpecné vzdalenosti, kdy ridi¢ nestacil véas a spravné zareagovat na vzniklou situaci
v silni¢nim provozu. Z hlediska bezpecnosti silni¢niho provozu je tfeba se zamérit na opatrent, které zajisti
dodrzovani bezpecné vzdalenosti, a které zkrati reak¢ni dobu ridic (Kleprlik, 2020).

U soucasnych vozidel, kdy se resi design vozidel je silnym nastrojem tvar prednich svétlometi a zadnich
svitilen. S novymi svételnymi technologiemi jiZ zadni svitilny nemaji jednoduché provedeni, ale jedna se o
3D prostorové tvary. Proto je mozné, aby brzdova svétla byla soucasti zadni svitilny, a presto plnili svoji
funkci.

2 MODERNI RESENi BRZDOVYCH SVETEL

V nasledujicim textu pojedndvame o nové technologii v konstrukci brzdovych svétel vedouci ke zvySeni
bezpecnosti silnicniho provozu a k omezeni materialnich Skod a $kod na zdravi ostatnich ucastnikd.
Soucasné zdroje svétla LED jsou stale ¢astéji nahrazovany technologii OLED.

Dvoustupiniové brzdové svétlo ma ¢innou plochu rozdélenu na dveé ¢asti. Pokud je brzdné zpomaleni nizsi
nez 5ms2 rozsviti se jen jedna cast, jelikoz se jedna o bézné brzdné zpomaleni. Pti zvySeni brzdného
zpomaleni nad 5ms-2 se rozsviti i druha ¢ast brzdového svétla. Pripadné k jeho rozsviceni dochazi i pri
aktivaci systému ABS. Takto je vyS$si intenzitou svételného toku signalizovano panické brzdéni, tak aby
ridic¢i jedouci za danym vozidlem byly intenzivné upozornény na brzdéni (V1k, 2006).

Vv

Adaptivni brzdova svétla pri brzdéni blikaji 4x vyssi frekvenci, nez je tomu u svétel smérovych. Tento
stav slouzi kintenzivnéjSimu upozornéni ostatnich ridi¢i na zménu jizdni situace. Alternativou
k predeslému je mozZnost, Ze pri panickém brzdéni se brzdova svétla rozsviti a k nim se pridaji varovna
svétla.

V realnych podminkach je patrné, Ze brzdova svétla nejsou viditelna pro vozidlo jedouci v zavésu, proto
automobilka Ford testuje technologii radiového signalu. Technologie spociva v tom, Ze brzdici vozidlo
vysila radiovy signal o definovanych parametrech a vozidlo v zavésu po identifikaci tohoto signalu ridice
varuje rozblikdnim signalniho svétla n panelu pristrojt. Takto je ridi¢ upozornén o brzdicim vozidle, které
je mimo jeho dohledovou vzdalenost (Autoforum.cz, 2019). Princip systému je patrny na Obr. 1.

0,

Braking
vehicle

Obr. 1 Brzdova svétla s radiovym signalem (Autoforum.cz, 2019)

Laserové brzdové svétlo generuje opticky signal laserovou diodou. Tato je mirné sklonéna na vozovku a
za dobrych svételnych podminek vykresluje na vozovku ¢ervenou linku definujici bezpe¢nou vzdalenost
za vozidlem. Za deSté ¢i v mlze svételny paprsek dopada na kapicky vlhkosti a tim se stava viditelny. Takto
je v prostoru pod brzdovym svétlem vykreslovan trojuhelnik.
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3 REAKCNi DOBA RIDICE

Reak¢ni doba ridice je dana fyziologickou podstatou clovéka jako Zivého organismu, proto nemitze byt
nekonecné kratka. Jeji délka je dana moralni integritou a aktudlnim psychologickym rozpoloZenim.
Ptripadné omamnymi a navykovymi latkami v téle clovéka (Borecky, 2018; Osmancik, 2017). Za reakcni
dobu ridice je mozné povazovat dobu, ktera je nutna k tomu, aby ridictv biologicky systém zareagoval na
podnét, ktery se nachazi v zorném poli fidice, a to i v takovych piipadech, kdy se jedna o podnét nahly
a neocekavany.

Opticka reakce je dana okamZikem postiehnuti objektu, ktery nenf v zorném poli fidice. Zrakové vnimani
je zasadni pii Fizeni vozidla. Ridi¢ jim ziskava okolo 90 % vsech informaci. Doba optické reakce se
pohybuje v rozmezi 0-0,7 sekundy a zavisi na velikosti thlové odchylky podnétu od sméru pohledu ridice
(Borecky, 2018).

Psychicka reakce je definovana jako ¢asovy interval potiebny ridi¢i k rozpoznani a vyhodnoceni podnétu.
Jedna se o dobu, ktera se méni v zavislosti na slozitosti situace, poziti navykové a psychotropni latky a
unavé ridice. Reakce je také znacné ovlivnéna v pozitivnim sméru zkusSenostmi a ocekavanim mozné
situace. Negativni vliv ma vznikla situace, kterd ma vice feSeni. Zde tidi¢ vyhodnocuje nastalou situaci a
dle ziskanych podnétii se rozhoduje, jaky ikon udéla. Délka psychické reakce je 0,2 - 0,6 sekundy (Borecky,
2018; Kleprlik, 2020; Zikmund, 2006).Error! Reference source not found.

Svalova reakce je také dana biologickou podstatou lidského téla a jedna se reakci téla na zjistény podnét.
Je vyznamné ovlivnéna tréninkem a trajektorif pohybu. U fidice se jedna o Casovy interval mezi ukon¢enim
psychické reakce aZ po okamZik, v nasem piipadé, kdy se ridi¢ dotkne brzdového pedalu. Interval svalové
reakce je priblizné 0,2 sekundy (Borecky, 2018; Kleprlik, 2020).

Clenéni reakéni doby mezi automobilem a Fidi¢em je mozné realizovat dle mnoha hledisek, které jsou blize
zpracovany v Jilek (2018), Brada¢ (1997), Stérba (2013). Z pohledu bezpeénosti silni¢niho provozu je
tireba reak¢ni dobé ridice vénovat vysokou pozornost. Kazdé prodlouzeni reak¢ni doby je nezadouci
a prodluZzuje tak celkovou drahu potrebnou k bezpecnému zastaveni vozidla. Proto se vyuziva asistenc¢nich
systémi. Jako prvky, které zkracuji reak¢ni dobu ridice, se u soucasnych vozidel zacinaji stale vice
prosazovat asisten¢ni systémy v podobé aktivnich tempomati ACC (Suzuki, 2013), systémy noc¢niho
vidéni (Autorevue.cz, 2019), systém panického brzdéni (Sorniotti, 2016).

4 EXPERIMENTALNI MERENI

Experimentalni méreni jsme realizovali na stojicich vozidlech. Tyto byla umisténa v krytych prostorach
laboratoii Vyukového a vyzkumného centra v dopravé Univerzity Pardubice. Vedouci vozidlo bylo
viditelné z druhého vozidla. Osvétleni mista méfeni bylo konstantni. Stojici vozidla jsme volili zamérné,
aby ridi¢ pri experimentu nebyl ovlivnén rusivymi vlivy okoli. Aktualni podminky z realizace experimentu
jsou patrné na Obr. 2. Pro experiment byly vybrany vozy Skoda Rapid a Skoda Superb. Vedouci vozidlo,
které inicializovalo reakéni podnét, byla Skoda Rapid.

Obr. 2 Realizace experimentu
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4.1 Mérené datové pribéhy:

e Brzdovy signal BS - je nositelem informace o poc¢atku brzdéni u testované osoby - nabézn4a hrana.
Jedna se o obdélnikovy signal, ktery svou sestupnou hranou definuje ukonceni procesu plisobeni
na brzdovy pedal testovanou osobou.

e Opticky signal OS - je definovan pocatkem ptlisobeni na brzdovy pedal u vodiciho vozidla. Vodicim
vozidlem je automobil, na jehoz rozsviceni brzdovych svétel reaguje testovana osoba ve druhém
vozidle.

e Reakéni doba Fidi¢e RDR - jsme vypocetli ze vzajemného fazového posunu mezi méfenymi signaly
dle vztahu (1) z naméteného brzdového a optického signalu. Kazdému signalu odpovida konkrétni
Casovy interval.

RDR = BS(t) — 0S (b). (1

V okamZiku sesSlapnuti brzdového pedalu vedouciho vozidla dojde k aktivaci brzdového svétla. Tento
predstavuje jednoduchy opticky podnét pro testovanou osobu. Méfici ustiedna (Obr. 4) (blizsi specifikace
jsou uvedené v Zikmund, 2006) zaznamend opticky signal OS vedouciho vozidla skokovou zménou
vstupniho parametru. V okamziku seSlapnuti brzdového pedalu u druhého vozidla dojde k aktivaci
brzdového svétla vozidla s testovanou osobou a zaroveii dojde k rozpojeni mériciho relé. Méfici Gstfedna
zaznamendna skokovou zménu vstupniho parametru. Timto se ziskava brzdovy signal BS vozidla s
testovanou osobou. Priibéh Optického a brzdového signalu je graficky zndzornén na Obr. 3. Mozné logické

urovné pribéht vyhodnocovanych signal jsou schematicky zobrazeny na Obr. 4.
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Obr. 3 Logika mérenych pribéht Obr. 4 Pouzity mérici systém

4.2 Zdroj svételného toku

7 v 7

Jako prvni zdroj svételného toku jsme volili originalni Zarovku v provedeni P 21/4 W. Za jeji alternativu
jsme pouzili LED zdroj svételného toku. Tato byla bez potirebné homologace pro provoz na pozemnich
komunikacich.

Stanoveni intervalu plného svitu svételného zdroje jsme realizovali za pomoci videozaznamu. Jedna se
o deset méreni pro klasicky svételny zdroj a nasledné stejny pocCet méreni pro LED. Vyhodnoceni
potiebného nabéhu svételného toku jsme realizovali pomoci rozfazovani zaznamu. Kdy za pocatek
rozsviceni byl volen posledni snimek, kde je svételny tok nulovy. Za plny svit svételného zdroje jsme
vybrali prvni snimek, kde u nasledujiciho jiZ nedoslo k narlistu intenzity svételného toku. Dle vysledki
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z méreni je patrné, Ze svételny zdroj LED dosahne plného svitu za 0,033 s a klasicka zarovka za 0,2 s, tak

jak je patrné na Obr. 5.

0000 0033 0066 0100 0,133 0,166 0200 t[s]

Obr. 5 Narist svételného toku klasicka zarovka/LED

4.3 Podminky realizace experimentu

Méreni reakéni doby probihalo v laboratofi pfi umélém a ¢astecné dennim osvétleni. Experimentalniho
meéfeni se Ucastnily 4 muzi a jedna Zena. Testované osoby byly ve vékovém rozmezi 27 - 44 let. Vedouci
vozidlo se nachazelo pred druhym vozidlem s testovanou osobou ve vzdalenosti 2,5 metru. Optickym
podnétem byla zvolena soustava zadnich brzdovych svétel vedouciho vozidla. Stredni brzdova svitilna
s LED zdrojem svételného toku by negativné znehodnotily vystup méreni. Proto byla na vedoucim vozidla
deaktivovana. Vedouci vozidlo v nahodilych casovych intervalech rozsvécovalo brzdova svétla po
stanovenou dobu. Takto vznikly reakéni podnéty pro testovanou osobu ve druhém vozidle. Ukolem
testovanych osob bylo seslapnout a drzet pedal akceleratoru v maximalni poloze. Takto jsme eliminovali
moZnou pripravenost pravé nohy testované osoby na seSlapnuti brzdového pedalu. V okamzZiku
zaregistrovani rozsviceni brzdovych svétel vedouciho vozidla musela testovana osoba seSlapnout brzdovy
pedal v co nejkrat$im mozném intervalu.

Experiment jsme realizovali ve dvou variantach, kde vzajemny rozdil je v tom, Ze ve druhém piipadé byla
oproti prvni sadé méfeni rozsvicena zadni obrysova svétla, ¢imz testovaci podnét byl méné vyrazny, nez
pri vypnutych obrysovych svétlech.

5 ZPRACOVANIi A VYHODNOCENI DAT EXPERIMNTU

Pro stanoveni reak¢ni doby u testovanych osob jsme pouzili median %, vypocteny dle vztahu 2.

¥ = (7) . (7"'1) , (2)

kde:
N - pocet vSech hodnot,

x(g) - prvni hodnota s indexem urcujicim pozici v rostouci posloupnosti hodnot,
2

+1

x(g ) - druha hodnota s indexem urcujicim pozici v rostouci posloupnosti hodnot.
2

Vysledna reakcni doba pro celou skupinu testovanych osob je uvedena v Tab. 1.

Tab. 1 Reak¢ni doba skupiny testovanych osob

svételny svételny
reakeni doba [s] zdroj ey delta
y zdroj led
zarovka
zhasnuta zadni obrysova svétla 0,5925 0,5600 0,0325
ro%swcena zadni obrysova 0,6087 0,5725 0,0363
svétla

Grafické zobrazeni vysledkl z méreni je patrné z Obr. 6, 7 a 8.
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Obr. 6 Dil¢i vysledky pro zhasnuta obrysova svétla
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Obr. 7 Dil¢i vysledky pro rozsvicena obrysova svétla
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Obr. 8 Souhrnné vysledky

Nejvétsi zkraceni reakéni doby u jednotlivce bylo 0,07 s, coZ odpovida 42,17 % ocekavaného zkraceni
reakcni doby Fidice. Priimérné zkraceni reakéni doby celé skupiny bylo 0,0344 s, coz odpovida 20,72 %
oc¢ekavaného zkraceni reakcni doby ridice. Na zadkladé vysledkli z experimentdlniho méfreni lze
predpokladat, Ze lidské oko reaguje na klasickou Zarovku jiz v priibéhu jejiho rozsviceni, a nikoliv az na
jeji plny svit. Vysledky experimentu neprokazaly, Zze v pripadé nahrazeni klasické zarovky LED Zarovkou
dojde ke zkraceni reakcéni doby o ocekavanych 0,166 sekundy.

Z namérenych vysledka je patrné, Ze ridic¢ jedouci za vozidlem, které ma instalované LED zdroj svétla,
zacne prirychlosti 130 km.h-1 brzdit v priiméru o 1,24 m diive nez pti pouziti klasického zdroje svételného
toku. V pripadé naméieného maxima u jednotlivé osoby dojde ke zkraceni brzdné drahy az o 2,5 metru.
Existuje predpoklad, Ze pti uziti homologovaného zdroje, ktery ma vyssi svételny tok neZ nami pouzity
nehomologovany LED zdroj, dojde jesté k dalsimu sniZeni reak¢ni doby ridice.

6 ZAVER

Z experimentalniho méreni je patrné, Ze ke zméné v reakcéni dobé doslo pti pouziti LED svételného zdroje.
Soucasné na délku reakéni doby ma vliv, zda jsou rozsvicena ¢i nikoli zadni obrysova svétla. Pri rozsviceni
brzdovych svétel pri soutasném svitu obrysovych svétel je spoustéci impuls méné kontrastni, proto je i
reakéni doba prodlouzena. Pri pouziti LED svételného zdroje doslo ke zkraceni reakcéni doby oproti
klasickému zdroji svétla. Jelikoz testovany ridi¢ oCekaval v blizkém ¢asovém intervalu vznik testovaciho
podnétu v podobé rozsviceni brzdovych svétel vodiciho vozidla, je reakéni doba psychické reakce ridice
zkracena na minimum. Protoze stejné podminky testovani byly pro vSechny experimentalni méreni a
vysledky se zpracovavaji vrelativni roviné a nikoli absolutni, tak toto zjednoduSeni nepulsobi
znehodnocenim vysledki experimentu.

Pro vysloveni exaktniho zavéru vychazejiciho zvysledkli experimentu je bezpodminecné nutné,
experimentalni méreni realizovat na reprezentativnim a statisticky vyznamném vzorku ridicli a souc¢asné
v riznych okolnich podminkach, piipadné pri experimentalni dynamické (jizdni) zkousce.
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Podékovani

Prispévek vznikl na zakladé podpory projektu SGS_2020_009 "Vybrané vyzkumné problémy z oblasti
dopravnich prostredkt a infrastruktury”.
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