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Abstrakt

Diplomovéa prace se zaobird viditelnosti vybrané skupiny civilisti za snizené
viditelnosti. Prace je rozdélena na dvé ¢asti, a to na teoretickou a praktickou. V teoretické
¢asti je charakterizovana viditelnost, analyze détského odévu dostupného na trhu a
moznosti méfeni retroreflexnich materidlti v terénu. Prakticka cast je zaméiend na
zhodnoceni a porovnavani nejvhodnéjsiho retroreflexniho prvki na détském odévu novou
inovovanou metodou méteni pomoci vyhotovenych fotografii a pfistroje SpectroScanu,
doplnéno hodnocenim pozorovateli. Na zaklad¢é vysledki je doporuceno nejvhodné;jsi
pouziti fluorescenéniho a retroreflexniho prvkti na détském odévu, jeho umisténi,
mnozstvi a velikost. Bylo prokdzano, ze stanovené metodiky mefeni umoziiuji objektivné

vyhodnotit, zda je chodec na silnici dostate¢n¢ viditelny.

KLICOVA SLOVA:

Silni¢ni doprava, bezpec¢nost, reflexni prvky, metodika testovani, détsky odév
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Abstract

The diploma thesis deals with the visibility of a selected group of civilians during
reduced visibility. The thesis is divided into two parts, theoretical and practical. In the
theoretical part is characterized visibility, the analysis of children's clothing available on
the market and the method of measurement and instruments of evaluable retroreflective
material in the field. Practical part is focused on evaluation and comparison of the most
suitable retroreflective element used in children’s clothing with new innovative method
of measurement using photographs and SpectroScan, supplemented by observers. Based
on the results, is recommended the best use of the fluorescent and retroreflective element
for children's clothing, its location, quantity and size. It has been proved that the
methodological measurements provided allow objectively to assess, if the pedestrian on
the road is sufficiently visible.

THE KEY WORDS:

Road traffic, safety, reflective elements, testing methodology, children's clothing



MARIA KUZMOVA: VIDITELNOST VYBRANE SKUPINY CHODCU ZA SNiZENE VIDITELNOSTI

Obsah

SEZNAM OZNACENI ...ttt 11
L 040 b 2P TPPPPPP 12
1 RESERSNI CAST ...ttt 13
L1 VIDITELNOST woititiiiiiuieie ittt sttt b e s bbbkt eb e e eb ekt eb et e e nn e n e bt en s 13
1.2 DULEZITOST SPRAVNE VIDITELNOSTINA SILNICL...cuviuiitirieiiniiieniniesiesisie st siesesie e enens 14
1.3 JAK ZVYSIT VIDITELNOST NA SILNICI...c.viitiiititiniiiiiesienrisne st srssre s sne s sneens 17
1.4  ROZDELENI REFLEXNICH PRVKU ....cviiiriiiiirrimaiisnineestessesessessesesse s snee s snesessesnesessesnens 17
141 AKtIvii bezpeCnOSINT PIVKY ......coouiiiiiiiii it 18

14.2 Pasivii bezpeCnoSNL PIVEY ........c.ccoiviiiiiiiei it 18

143 Fluorescencni bezpeCnoStni PrVEY ........cccccuveiiiiiiiiiie e 18

144 Retroreflexni bezpeCnoStni DIV ........c.ccccuviiiiiiiiiiieiiiieee e 20

145 Luminiscencni bezpeCnoStnt DIV .........cccccuciiiiiiiiiiiiieieieie e 22

1.5 LEGISLATIVA VIDITELNOSTIV SOUCASNOSTI .....ccuvemririrerresrisieaseeeesestesresressessesseesesnesnessesnesnenns 23
1.6 PRUZKUM DETSKEHO ODEVU A REFLEXNIHO SORTIMENTU NA TRHU.....ceiviiiiiieinienieieenee e, 25
1.7  ZNAME METODY TESTOVANI VIDITELNOSTI ....cvtiuieuieritestestesiesueeeesesiessessesiessesseensesseseessessessesnes 32
171 Laboratorni Metody teSTOVANT ............ccuccuuieiiieii ettt 32

1.7.2 Metody redlného testovani - terénni MetOAY ............couviiviiieiiieiiieiieieee e 35

1.8 UMISTEN{ REFLEXNIHO PRVKU NA ZAKLADE DOPORUCENI JIZ EXISTUJICICH VYZKUMECH .......... 37
1.9 SHRNUTI POZNATKU RESERSNI CASTIPRACE .....cceiiiiiiiieeiiesiiestie et e et steesae e enee e 38

2 PRAKTICKA CAST ...ttt 40
2.1  NAVRH DETSKEHO ODEVU A DOPLNKU PRO ZVYSENI VIDITELNOSTL. ....vveveauereiieseiesieeseeeseeeseeeneens 40
211 Velikost détskeé bundicky a vhodné zvolené mnozstvi retroreflexniho materidlu ............. 41

212 Stanoveni variant bund podle prizkumu pro teStoVani.............c.ccovcveceveeiiiiiiiiiiienn, 42

213 Navrh detskych bundicek a dOPINKL .............cccccooiiiiiiiiiiiii e 47
2131 DEtska DUNAICKA VL. €. 9 cuviiiiiiiie ettt ettt et e e s e e be e e rae e saeeereesnnas 48

2.1.3.1.1 Technicky nakres s analyZou SVI.......cceiieririeieiiesieie st 49

2.1.3.1.2  MaterialoVA KATTA ....eeivereiieiieeee st siee st esee et se et ee et e e et eetaesnaeeteesreaesneeenneenreeenneean 50

2.1.3.1.3  OKkOtované dily DUNAY .......ccociiviriiiiiiiiiiiieen e 51



MARIA KUZMOVA: VIDITELNOST VYBRANE SKUPINY CHODCU ZA SNiZENE VIDITELNOSTI

2.1.3.1.4 Ekonomické zhodnoceni VITODKU .........ccoiiiiriniiiiiieiiiiie e 53
2132 Deétskd bundicka Var. €. 10 ...ccooiviiiiiiiie e 53
2.1.3.2.1 Technicky nakres S analyZou VI .......cccoiiiiierienieiiiieiisinie sttt 54
2.1.3.2.2  Materidlova Karta .......ccooveiriiiiiieiniccie e 55
2.1.3.2.3  Okotované dily DUNAY ........ccccviiriiiiiiiiieciie e s 56
2.1.3.2.4 Ekonomické zhodnoceni VITODKU ..........cccviiriiiiecicinci e e 57
2.1.3.3  DEtsky dopIn€k VAr. €. L1 ...ccciiiiiiiiiiiiiisie it 57
2.1.3.3.1 Technicky nakres s analyZou SVI........cccovviiriieieeinescse e 58
2.1.3.3.2  MaterialoVA KAta .....cveviuiiiiiiiiienieeeee e e 59
2.1.3.3.3  OkoOtované dily dOPIAKU ......cceiueriiiiiiiiiiiiie e 60
2.1.3.3.4 Ekonomické zhodnoceni VITODKU ..........cccvririiririiiiiiinisee s 61
2134 DeEtsky dOpINEK Var.C.12.......oiiiieiiiiicieeie e 61
2.1.3.4.1 Technicky nakres S analyZOu VI .......ccoooiiiiiriinieiiiiniesiisie st 62
2.1.3.4.2  MateriAloVA KArta ....ccveviuiiiiiiiireieeeeee s e 63
2.1.3.43 Okotované dily dOPIRKU.......cccoiriiiiiiiieiiiiere s 64
2.1.3.4.4 Ekonomické zhodnoceni VTODKU .........ccuiiiiriiiiiiiiicieiise e 65

2.2 REALNIMETODY TESTOVANI A VYHODNOCENI DETSKYCH BUND A DOPLNKU.......cccoovrriiirirneinnnn. 65
221 Prvni méreni vyhodnocované pomoci NIS-EIEMENtS.........ccoocoviiiiiiiiiiiiie e, 66
2211 Popis podminek provedeného experimentu testovani viditelnosti v realnych podminkach........ 66
2212 Prace v NIS-Elements a vysledné hodnoty eXperimentu..........ccoovvveririrnieiienieeiiseeieneeiesneas 68
2213 Shrnuti vysledkti prvniho provedeného eXperimentul..........coocvecvirieriiiieeirinieie e 74
222 Laboratorni méreni retroreflexnich prvkii, bundicek a doplikii................cccooevveiinnn. 75
2221 Popis podminek 1aboratorniho tEStOVANI ..........ccovevreriiieiiiiiiree e 75
2222 Vysledné hodnoty experimentu namétené pomoci SPECrOSCaN..........cccvvviieriiriiiieeienieieias 77
2223 Shrnuti vysledkti laboratorniho eXperimentul ...........ccecveiieriieiiiiiee s 84
223 Treti méreni vvhodnocené formou dotazniku z pohledu ,, Fidice“............ccccooeviiennnnnn. 84
2231 Popis podminek provedeného experimentu testovani viditelnosti v realnych podminkach........ 84
2232 Vysledné hodnoty experimentu provedeného v terénu ............ccoeoviviiiiiiiiiiseieeene e 87
2233 Shrnuti vysledkd provedeného experimentu v terénu ...........ccoeereeeieienininesrereeeeese s 98
2.3 DISKUZE VYSLEDKU .....ociiiiiiiiiitii it b s 98
3 ZAVER ..o 102



MARIA KUZMOVA: VIDITELNOST VYBRANE SKUPINY CHODCU ZA SNiZENE VIDITELNOSTI

CITOVANA LITERATURA ...cooooooeeeeeeeeee oot ee e e et et et e e s s e eeseneeeeeeeeeseeseneeennenennenees 104
SEZNAM OBRAZKU ...t ee ettt et et e e et eeeeeetee et es e etes e et et e et en e et e eeanneens 106
SEZNAM TABULEK ..ottt ettt ettt eet st eseee et ee e eeeeeseeeseeteeeseee et es e eetenseees s eeessneeeenns 108

10



MARIA KUZMOVA:

Seznam oznaceni
S| - Mezinarodni systém jednotek
(Le Systéme International d Unités)
SR - Slovenska republika
CR - Ceska republika
K¢ - ceska koruna
LED - svétlo emitujici dioda
(light emmiting diode)
FLED - blikajici svétlo emitujici dioda
(flashing light emmiting diode)

D - prvni tfida viditelnosti pro
fluorescen¢ni materialy (den)

N - druha tfida viditelnosti pro
retroreflexni materialy (noc)

D/N - tfeti tfida viditelnosti, kombinace
fluorescenéniho a retroreflexniho
materialu (den/noc)

PD - pfedni dil
ZD - zadni dil
BD - boc¢ni dil
Var.¢.- varianta ¢islo
Cca - ptiblizné

Tzv - takzvané

11
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I - polomér

sec - sekunda

Hz - hertz (frekvence)

% - procento

°C - stupen celsia

m - metr

m? - metr &tvereény

cm - centimetr

mm - milimetr

km/h - kilometr za hodinu
kg/cm? - kilogram na centimetr étveredny
g/m? - gram na metr étveredny
cd- candela (intenzita svétla)

cd/m?- candela na metr étvere¢ny,
(odvozena Sl jednotka jasu)

IX - lux (intenzita osvétleni zptisobena
svételnym tokem 1 lumen dopadajici na
plochu 1m?
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Uvod

Bezpecnost na silnici je v soucasné dobé velice preferovana téma. Neustaly vyvoj
automobilt a zrychleni provozu nuti k vyssi bezpe¢nosti osob na cestach a komunikacich.
Nejlépe dbaji o svou bezpecnost cyklisté a vyrobci odévl se zamétuji hlavné na jejich
skupinu. Avsak nejohrozengjsi skupinou jsou pravé déti a seniofi. Ridi¢i maji na cesté v
obcich povinnost zvysit ostrazitost v oblastech skolek, skol a jinych zatizenich uréenych
pro déti. Bohuzel nékdy ani dopravni znaceni oznamujici pfitomnost déti nezabrani
nehod¢. Déti se Casto chovaji zmatené a nevyzpytatelné, a praveé proto je potiebné dbat

na jejich bezpecnost.

Po vstupu platnosti zakona o bezpe€nosti na silnici pro chodce se zlepSuje
postupné i jejich situace. Pfi nabidce obleeni a dopliiki pro chodce se objevuji
retroreflexni prvky, kterd je v celku na vysoké trovni. Nekonkrétnost zakona vSak ptisobi
ponékud zmatecné. Nedefinuje velikost, mnozstvi ani umisténi retroreflexniho prvku na
odévu. Pak vznika situace, Ze bunda nebo jiné dopliikky nezabezpecuji pro chodce

spravnou viditelnost 1 kdyz se retroreflexni prvek na bundé nachazi.

Abychom pro v¢asnou reakci fidi¢e snizili riziko nehodovosti nebo dokonce timrti
ditéte na silnici a zvysili jeho viditelnost, bylo v této praci navrhnuto a otestovano n€kolik
variant détskych bundicek a doplikl. Dvanact rliznych variant slouZi pro nejpfesnéjsi

stanoveni vhodného mnozstvi, velikosti a mista umisténi retroreflexniho prvk.

Nejptesnéjsi meteni a nasledné vyhodnoceni pofad neni striktné definovano, i
kdyz uz v minulosti probéhlo mnoho vyzkumi a testovani zabyvajicich se podobné
problematice. V praci je navrzena inovovana metoda méfeni a hodnoceni na zakladé
dosavadnich vyzkumi. Kombinaci objektivniho, pfesného méfeni pomoci piistroje

SpectroScanu a subjektivniho vnimani pozorovatelt tak ziskavame piesnéjsi vysledky.

Kazda kapitola je zakonCena dil¢im zavérem, ktery struéné shrnuje dosazené
vysledky. Hlavni idea diplomové prace a celkové shrnuti vSech dosazenych vysledki jsou

zhodnoceny v kapitole diskuze vysledkt a zavéru.

12
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1 ResSersni cast

1.1 Viditelnost

Viditelnost je v meteorologii vyjadiena vodorovnou vzdalenosti, na kterou lze
spatfit objekty nebo zdroj svétla. Viditelnost je duleZitym parametrem pro silniéni,
namoini 1 leteckou dopravu. V meteorologii se pojem viditelnosti vztahuje k
vlastnostem atmosféry v daném misté. Viditelnost v noci i ve dne je pii stejném jejim
sloZeni stejna. Mimo meteorologii se za omezeni viditelnosti nékdy povaZzuje i nedostatek
svétla, napfiklad v noci nebo v neosvétleném uzavieném prostoru. Viditelnost je
ovlivnénd atmosférickymi zardzkami, jako jsou dést, snih a kroupy vcetn€ mlhy ¢i prachu

(1).

V ceskych pravidlech silnicniho provozu je snizena viditelnost definovana jako
situace, kdy ,,ucastnici provozu na pozemnich komunikacich dostatecné ztetelné
nerozeznaji jind vozidla, osoby, zvifata nebo pfedméty na pozemni komunikaci, naptiklad
od soumraku do svitdni, za mlhy, snézeni, hustého dest¢ nebo v tunelu” (§ 2 zak.

361/2000 Sb, ff)) (2).

Obrdzek 1 :Viditelnost pres den, za mlhy nebo za soumraku
Spravna viditelnost lidi za snizenych podminek je ¢astym problémem. Ohrozuje
bezpecnost na cestach, na zdravi, v mnohych piipadech dokonce i na Zivotech lidi. I kdyz
ma v dne$ni dobé mnoho feseni, Casto se délaji pii dodrzovani bezpe¢nosti chyby. Tyka
se to predevs§im cyklistii a chodcii na cestach a komunikacich. Nejrizikovejsi skupinou

predstavuji ti nejmensi. Nase déti.
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1.2 Dulezitost spravné viditelnosti na silnici

Dilezitost, ktera se klade na viditelnost na silnici nam predkladaji i statistiky, které
se kazdoro¢né délaji pro ¢astou nehodovost. Cilem je lidi upozornit na vaznost problému
a zvySeni prevence vaznych a smrtelnych nehod, zpiisobenych nedostatecnou viditelnosti
chodce. Zaroven rizné psychologické prizkumy ukazuji, ze hlavné déti do dvanactého
roku maji problém se pln¢ soustfedit na okolni déni. Déti nedokézu jesté spravné
odhadovat a piedvidat. Ruzné reflexni, retroreflexni prvky, led-diodové pasky nebo
fluorescen¢ni dopliikky zvysSuji moznost véas zaregistrovat chodce na silnici a predejit
nehodg, kterd ve vétsing pripadi konci smrti. Zaroven je velice dilezité spravné umistnéni
reflexniho prvku na odévu. A pravé u kategorie déti nastdva otazka, zda pouziti a
umistnéni reflexniho prvku na dostupnych odévech na trhu jsou dostacujici a umoziuji

dité na cesté v€as zpozorovat.

Obrdzek 2: Chodec na silnici bez a s pouZitim reflexniho prvku

Rovnéz jako snizend viditelnost na silnicnich komunikacich je dtlezitym
faktorem i zrak, v€k a schopnost reakce fidice. Az 75 % fidic¢i za volantem ma zrakovou
vadu. Pfi stietu chodce s autem se se zvysujici rychlosti auta také vyrazn€ snizuje Sance
pteziti chodce. Pfi rychlosti 50 km/h nepfeZije témét polovina. Alarmujici je, Ze pii
rychlosti 60 km/h je pro chodce nehoda skoro vzdy smrtelna. U déti plati, ze uz rychlost
30 km/h znamenaji kritické nasledky, témét vzdy konc¢i smrti (3). Samoziejmé faktort,

které ovliviiuji viditelnost na silnici a reakci fidice, je mnoho. Pouli¢ni osvétleni, typ

14
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reflektoru svétla na vozidle, spravna udrzba vozidla, barevnost obleceni a pouziti nebo
absence reflexniho prvku na odévu. Svou diilezitou tlohu zastava typ reflexniho prvku,

jeho mnozstvi a umisténi na postavé chodce, v nasem piipadé ditcte.

Pravé v podzimnim a zimnim obdobi za snizené viditelnosti dochazi na silnici,
v obci i mimo né k nejvétsimu poctu nehod. Brzka ranni a veCerni tma, snéhové zavéje,
mlha a kluzké cesty jsou podminky, se kterymi se potykame minimalné po dobu étyt az

peti mesict rocné.

Podle statistik jen v Ceské republice vV minulém roce zemielo na silnici 134
chodcti a 58 cyklisti. Castym diisledkem nehod je fakt, Ze chodci maji tendenci
pfecetiovat svou vlastni viditelnost. VétSina téchto tragickych nehod se stala prave
Vv zimnim obdobi, a to brzy rano nebo ve vecernich hodinach. Podle statistik je
nejkriti¢téj$im mesicem listopad. Zaroven statistiky ukazuji, Ze o polovinu vic chodct
zemie v obcich neZ mimo né. V roce 2015 z celkového poétu 1229 nehod pfi stietu
vozidla s chodci bylo 436 déti (4).

HMobec
mimo obec

W dalnice

Obrdzek 3:Celkovy pocet nehod v roce 2015 podle mista nehody
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S§7=271%

23> 29%

Mcez deft ™ za zniZenej viditelnosti

Obrdzek 4: Umrtnost chodcii pfi nehoddch za snizené a nesnizené viditelnosti za rok 2015
Po navitévé Zakladné skoly v Ziline SR jsme vyhodnotili, ze déti se nejéastdji
dopravuji do Skoly pesky. Tuhle skupinu tvoii az 36 % déti. I to je velice dulezitym

faktorem, pro€ se v praci zaméfit na spravnou viditelnost déti na cestach.

W Pésky

B Kolo

W MHD - bus
N Auto

M Kombinace

Obrdzek 5: Zplsob dopravy Zdki do skoly

16



MARIA KUZMOVA: VIDITELNOST VYBRANE SKUPINY CHODCU ZA SNiZENE VIDITELNOSTI

1.3 Jak zvysit viditelnost na silnici

Téma bezpecCnosti civilistii a cyklisti na silnici je v soucCasné dobé velice
preferovand a aktudlni. Policejni statistiky nam sice ukazuji, ze se kazdym rokem
zmensSuje pocet nehod na silnici diky riznym bezpecnostnim kampanim, avsak cisla jsou
pofad alarmujici. Zvyseni viditelnosti docilime pouzitim fluorescenénich, reflexnich a
retroreflexnich prvki. Reflexni materialy zarucuji, Ze svétlo dopadajici na jejich povrch
odrazeji zpatky smérem k svételnym zdrojim - reflektorim vozidla. Zajistuji tak
maximalni moznou viditelnost osoby a zvysuji jeji bezpecnost v€asnou reakei fidi¢e na
objekt. Je dokazané, ze osoby pouzivajici retroreflexni a reflexni materialy na odévech
jsou vidét o nékolik stovek metru diive jako ty, které je nepouZzivaji. Dokazuje to i studie
(5), v které zkoumali i¢innost pomicek na zlepSeni viditelnosti. Bylo provedeno 12 studii
na denni pomicky a 25 na no¢ni viditelné pomicky, kterych se ucastnilo 882
respondenttiv. Detekce fidi¢li a rozpoznavani se zlepsilo za pomoci pouziti pomtcek. Pro
denni svétlo byli nejucinngjsi fluorescencni materialy ve Zluté, ervené a oranzové barve.
V noci kde jsou razné rusivé parametry (pouli¢ni osvétleni, stav vozovky, neporadek,
pozadi - ruSivé faktory, pocasi, kontrast) se osvéd¢ila kombinace reflexniho a
fluorescen¢niho prvku. Retroreflexni a rizné blikajici LED diodové pasky ziskali nejlepsi

hodnoceni (6).

1.4 Rozdéleni reflexnich prvku

Reflexni prvky, které jsou schopné zvysit viditelnost chodce na silnici, miizeme
zaradit do tfech zakladnich skupin. Prvni tfidu tvofi prvky, které se v soucasné dobé& t&si
vyznamnému pokroku a zajmu. VyuZzivaji vlastni zdroj svétla a potiebuji vlastni napdjeni
- zdroj energie. Daji se vyuZivat na mnoho funkci jako napiiklad pfi cyklojizdé
signalizace sméru jizdy, brzdéni, zastaveni a podobné. Jsou finan¢né naro¢néjsi a po
ztraté napdjeni se stavaji nefunkéni. Tyto bezpecnostni prvky oznacujeme jako aktivni
bezpec¢nostni prvky. Druhou tfidu bezpecnostnich prvki, kterym se budeme zabyvat,
oznacujeme jako pasivni bezpecnostni prvky. Sami o sob¢€ nevyzaiuji svétlo a nepotiebuji
zadné napajeni. Povrchy pasivnich bezpecnostnich prvka odrazeji svétlo zpét ke zdroji -

reflektoru vozidla. Tim se objekt stava viditelny i na odporucenych 200 metri potiebnych
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na vcasnou reakci fidi¢e (6). Treti tfidu tvofi luminiscenéni bezpecnostni prvky.
Luminiscen¢ni materialy maji schopnost pfeménit energii na svétlo. Nepotiebuji zdroj

napajeni ani svétlo k odrazeni.

1.4.1 Aktivni bezpeénostni prvky

Aktivni bezpecnostni prvky vyuzivaji vlastni zdroj svétla. Jejich vyuziti se
V dnesni dobé¢ te¢si vysokému zdjmu a vyvoji. Jsou nimi svétla emitujici diody - LED
svétla a blikajici svétla emitujici diody- FLED svétla. FLED 1 LED diody pracuji na
stejném principti. FLED diody jsou nastavené tak, aby vydrzely mnohatisicova opakovani
rozsviceni a zhasnuti pomoci klopného obvodu. LED diodové svétla maji extrémné
dlouhou zivotnost. Zaroven jsou odolné vic¢i narazim, vibracim a extrémnimu chladu.
Negativa aktivnich bezpecnostnich prvk je jejich tdrzba. Zdroj napéjeni je potfeba ménit
a dobijet. Pfi prani musi byt snimatelnd z odévu. Ztratou zdroje napdajeni se v terénu
stavaji nefunk¢énimi. Jeden z hlavnich davodu, pro¢ jsou v terénu tak zajimavé je fakt, ze

pii doporuéené svitivosti 4 candela (cd) na diodu mohou byt viditelné v noci na

vzdalenost vice nez 400 metrt, coz je dvakrat vice, nez u pasivnich prvka (7).

1.4.2 Pasivni bezpecnostni prvky

Prvni reflexni materialy byly vynalezeny pied vice nez padesati lety. Materialy
zarucuji, ze svétlo dopadajici na jejich povrch se odrdzi zpatky ke svételnému zdroji.
Mezi pasivni bezpecnostni prvky patii fluorescencni bezpecnostni prvky a retroreflexni
bezpecnostni prvky. Fluorescenéni materidly zvySuji viditelnost za denniho svétla a za
soumraku. Ve tmé vSak svou funkci ztraci. Pti nizké viditelnosti a za tmy je potfebné
pouziti retroreflexnich bezpecnostnich prvki. Retroreflexni prvky zarucuji zpozorovani
chodce az do vzdalenosti 200 metrii. Podle klasifikacnich tfid ma nejlepsi vysledky prave
kombinace fluorescen¢nich materidlli a pouziti retroreflexnich prvkl. Tahle tfida se

nazyva D/N 3 ttida podle normy CSN EN 471 (8).

1.4.3 Fluorescencéni bezpeénostni prvky

Fluorescencni barvy jako naptiklad syté zlutd, oranzova nebo zelena, vytvari
skvély kontrast oproti okoli, kde se béZné€ nevyskytuji. Jsou dobie vidét za denniho svétla,
které jsou bohaté na kratkovinné slozky. V noci a za sniZzené viditelnosti jsou prakticky

neviditelné a nepouzitelné. Fluorescencni materidly jsou difuzni. Odrazi svétlo vSemi
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sméry a nezalezi na uhlu jeho dopadu. Napadnost je dalezitym prvkem, ktery zaruci, ze
fidi¢ zaznamena vybrany objekt v¢as v dané vzdalenosti. Je to nejlepsi mefitko
viditelnosti, avSak na rozdil od kontrastu ¢i jasu je témei nemozné ji kvantifikovat.

Fluorescenc¢ni barvy se vyznacuji vysokou napaditosti v kontrastu k okoli.

FLUORESCENT PAINTS

Golden Yellow Sky Blue True Balance White ™

Obrazek 6: Priklad palety fluorescencnich barev
Fluorescence je d&j, pfi kterém se kratkovinné zateni transformuje do oblasti
zateni s del$imi vlnovymi délkami, kde se scitaji k odrazenému svétlu, ¢imz vznikne
dojem, Ze barva je vyrazngjsi a syt&jsi. Dopadajici zafeni musi obsahovat kratké vinové

délky (denni svétlo), které se budou transformovat na delsi vinové délky (9).

Obrdzek 7: Zrcadlovy a difuzni obraz
V piipadé, Ze si chodec oblece pfili§ tmavé obleceni, napf. tmavou modrou anebo

cernou barvu, vzdalenost, na kterou ho je fidi¢ schopny rozpoznat, je 18 metri.

Viditelnost chodct se zvysi, kdyz zvoli svétlejsi obleceni. Chodec v Cervené barve je
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viditelny na 24 metrii, ve zlutém obleceného chodce vidi fidi¢ az na 37 metrt dopiedu.

Bila barva se nedoporucuje, protoze splyva s vozovkou a neplni tak danou funkci.

1.4.4 Retroreflexni bezpeénostni prvky

Retroreflexe je slovo latinského ptivodu. ,,Reflecto, znamena ohybat a ,,re* nebo
»retro® znamena zpét. Retroreflektivita je opticky jev, ve kterém jsou odrazené paprsky
svétla vraceny ve smérech blizkému opaénému sméru, ze kterého vychazeji. Béznymi
retroreflektory jsou rohy krychle nebo mikrokuli¢ky ze skla nebo plastu. Retroreflexni
folie byla poprvé predstavena ve tficatych letech minulého stoleti. Nicméné az do
padesatych let 20. stoleti se objevila retroreflexni folie s uzavienymi CoCkami a
retroreflexni znacky se staly vSeobecné uznavanymi. Retroreflexe je fenomén svételnych
paprski zasahujicich do povrchu se zpétnym piesmérovanim ke zdroji svétla. Rozlozeni

tohoto zpétn¢ odrazeného svétla zavisi na druhu retroreflexniho materialu.

V pripad¢ retroreflektorti, které pouzivaji kulicky, je svétlo pohlcovano

vvvvvv

a mikroprismatickych zpétnych reflektort se svétlo odrazi zpatky ke svétlometim ve
tvaru uréeném konstrukci a orientaci mikroprismatickych rohovych kostek. Svétlo, které
vstupuje do sklenénych kulic¢ek, je ohnuto a zaméfeno smérem k zadni ¢asti kulicky a
odrazeno zp&t smérem k svétlometim a fidi¢i. Po splnéni podminek pro spravné pouziti

retroreflexnich prvku lze objekt zpozorovat az do vzdalenosti 200 m (10).

Glass bead

& et

Prismatic m

Obradzek 8: Dva systémy optické retroreflexivity (kulickovd a hranolovad- prismaticka technologie)
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Il / Lepiaca paska
Obrdazek 9: SloZeni retroreflexnich folii

Retroreflexni folie a prouzky s touhle technologii jsou velice flexibilni a vysoce
vykonné materialy, nejéastéji se vyuzivaji v textilnim primyslu materialy. Lze je pouzit
mnoha zpisoby. Je mozné vytvaret vrstvy ten¢i nez 0,1 milimetru. K novinkdm na trhu

patii reflexni vldkna a nité. Ta je mozno ptidat do pfize, ¢i piimo textilu.

Mezi novinky lze zafadit i projekt Life Paint od spole¢nosti Volvo, ktera se
zamétuje na bezpecnost cyklistii a chodcil na silnici. Piedstavila neviditelny reflektivni
sprej, ktery se rozzaii pod reflektory vozidla. Hlavnim zamérem byli cyklisté, je vSak
pouzitim na obleCeni vhodny i pro chodce, boty ¢i batohy. Sprej neznehodnocuje
material, protoze se jednoduse vypere. Jeho Gc¢innost je docasna, vydrzi cca tyden a pak

je nutné jej znovu aplikovat na material (11).

Obrdzek 10: Life Paint a jeho aplikace
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1.4.5 Luminiscenéni bezpeénostni prvky

Princip luminiscence spo¢ivd v samovolném zafeni pevnych nebo kapalnych
latek. Ve snizenych teplotach maji schopnost pieménit energii na svétlo.
Luminiscencnich tiid je rovnou né¢kolik, za zminku vSak stoji tiida fotoluminiscence
s fosforescenénim materidlem. Fotoluminiscen¢ni praskovy pigment ve dne absorbuje
svétlo a v noci ma zafiveé svitici efekt riznych odstinti a koncentrace. Déle sem patii

optoluminiscence s optickymi vlakny.

Luminiscenéni materialy se jevi jako nejvhodnéjsi bezpecnostni prvky, protoze
nepotiebuji napajeni ani svételny zdroj z reflektoru auta. Prvky po nacerpani energie,
kterou absorbuji, nemaji dlouhou trvanlivost. Po dobu nékolika minut az hodin svétlo
sldbne, az se nakonec upln¢ vysviti a je zapottebi je opét vystavit energii, kterou by znovu

vstiebaly.

Obrdzek 11: Fosforovd lepici pdska a fotoluminiscencni pigment

Vyzkumni pracovnici Drea Fekety a Rick Tyrrell z Clemsonovej Univerzity
vyuzivaji elektroluminiscencni technologii, ktera nevyzaduje osvétleni svétlometl, aby
vytvofila lepsi viditelnost chodcii a cyklisti. Tato technologie byla pouzita k vytvoreni
kostymt v Disney filmu roku 2010 "Tron Legacy." Vyuzivaji biomotion - umisténi prvki
V pohyblivych ¢astech téla- lokty, zapésti, kolena a kotniky. Tato technologie vyuziva
flexibilni panely, které sviti proudem napajenym bateriemi. Proto ji miZeme zaclenit i

mezi aktivni prvky (12).
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Obrdzek 12: Ukdzka elektroluminiscencni technologie v kombinaci s retroreflexi

1.5 Legislativa viditelnosti v sou€asnosti

W

Jiz ve zminéné novele zakona ¢. 361/2000 sb. o provozu na pozemnich
komunikacich v paragrafu 53 odstavci devét stoji: ,,Pohybuje-li se chodec mimo obec za
snizené viditelnosti po krajnici nebo po okraji vozovky v misté, které neni osvétleno
vetejnym osvétlenim, je povinen mit na sobé prvky z retroreflexniho materidlu umisténé
tak, aby byly viditelné pro ostatni ucastniky provozu na pozemnich komunikacich.*
Novela pfiSla do platnosti od Unora 2017, ¢imz se jasn¢ klade dileZitost viditelnosti

chodce na silnici (13).

I kdyZ je v zakon€ zminka o povinnosti noSeni retroreflexniho materialu na odévu,
potad chybi jeho ptesna definice. Velikost reflexniho prvku nebo jeho umisténi. Také zde
chybi specifikace odrazivosti reflexniho prvku nebo jeho kvalita pti tdrzbé. Dilezitost
noSeni reflexniho prvku by se ovSem neméla vztahovat jen mimo obec nebo mimo
osvétlené komunikace. Stejné dulezité je jejich noSeni i v obcich, jak bylo zminéno
v kapitole 1.2 Dilezitost spravné viditelnosti na silnici. Povinnost nosit reflexni prvky
zakotvila ve své legislativé fada evropskych zemi a vysledkem bylo snizeni poctu

smrtelnych nehod chodci.

Napftiklad sousedni Slovensko az do roku 2010 zaznamenavalo rocné vyrazné vyssi

podet usmrcenych chodcii v piepoétu na 1 milion obyvatel nez Ceské republika.
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Australskd norma 1742.3, AS4602 obecné specifikuje druhy odévii a oblasti
tkaniny potfebné pro viditelnost. Existuji tfi rizné klasifikace obleceni pro zvySeni
viditelnosti. Prvni tfida D - pouze pro pouziti za denniho svétla s pouzitim
fluorescen¢niho materialu nebo jiného materialu, ktery neni zpétné€ odrazivy. Druha tfida
N - je pouzitelna pouze v noci s reflexnim materidlem na ,,nespecifickém* pozadi. Treti
ttida D/N ma moznost pouziti pfi dennim i noCnim case s pouzitim kombinace
fluorescenéniho a reflexniho zpétné odrazivého materialu. Soucasné doporucuje aplikaci

retroreflexniho prouzku v Sitce 50 mm (14).

Class D Class N Class D/N
Obrdzek 13: Klasifikacni tridy reflexe

Evropska norma EN 471 pro vystrazné odévy s vysokou viditelnosti pro
profesiondlni a neprofesiondlni vyuziti je detailnéjsi. Jednoznac¢né definuje plochu
fluorescen¢niho a retroreflexniho materialu, minimalni Cinitel jasu u fluorescencniho
materidlu a minimalni koeficient retroreflexe. Materidly jsou testovany na stalobarevnost,
odér, ohybani, stfidani teplot, prani, chemické ¢iSténi a vystaveni desté. Norma se ale
spiSe vénuje profesionalnim odévim u dospélych jedinci. Norma, ktera by definovala
détské ucastniky na silnici 1 mimo nich vSak neexistuje. Norma urcujici mnoZstvi
retroreflexniho materidlu u odévil pro dospélé nemusi mnozstvim a velikosti stacit pro

détské odévy. Také vyska déti ovliviiuje umisténi reflexniho prvku.

Podle normy EN 471 je odév rozdéleny do 3 tfid, pficemz tieti tfida predstavuje
nejvyssi stupenl ochrany a urcuje, ze na svrchnim odévu (kabaty, bundy s rukavy a plaste)
ma retroreflexni materil tvofit 0,20 m? a fluorescenéni plocha by méla byt nejméné 0,80
m? z celého odévu. V praci se vénujeme détskym bundi¢kam a doplitkéim, a proto si jejich

plochu pfizpusobime détské velikosti a vysce (15).
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1.6 Pruzkum détského odévu a reflexniho sortimentu na trhu

Po priizkumu zboZi na internetu a v obchodech ve méstech CR mitizeme zhodnotit,
ze trh s reflexnimi vécmi je rozmanity. To vSak neznamena, ze déti ve Skolce a ve Skole
opravdu reflexni obleceni pouzivaji. V soucasné dob¢ nosi déti nevyrazné bledé nebo

naopak pfilis tmavé oblecenti, které je nedostacujici pro viditelnost na komunikacich.

VEtsinou nejsou oznacené reflexnim prvkem, a pokud ano, jsou zakryté Skolni
taskou, ¢im se vytraci vyznam reflexnich prvku (napf. vesty). Déti nejsou vidét a tim
padem nechranéné, jak mizeme vidét na Obrazku 14. Z toho duvodu je vhodnéjsi, aby
retroreflexni prvek byl soucasti odévu a nebyl doplikkem, ktery je pro dité¢ nepohodiny

nebo naroc¢ni pro aplikaci a nosen.

Reflexni a fluorescencni materialy nejsou pfili§ nakladné. Pii dneSni nabidce na
trhu mizeme zakoupit rtizné druhy reflexnich prvku, doplikt a hotovych vyrobku, jako
napiiklad nasivky, samolepky, pasky na ruce a nohy, nebo Cepice, vesty, batohy, boty a
privésky v podobé¢ zvitatek. Jsou mddni a oblibené. Kazdy pouzity reflexni doplnék je
leps$i nez zadny, avsak otazkou je, jestli jsou pro dité¢ dostacujici, jestli vSechny spliuji

pozadavky podle norem a jestli jsou opravdu funkéni.

Obrdzek 14: Ocekdvani vs. realita déti na ceste

Rovnéz z prizkumu mtizeme fict, Ze podle oblibenosti pievladaji u déti sportovni
bundy (az 59 % oproti vychazkovym bundam, které tvoii 41 % prodaného zbozi), Coz je
dobra sprava, protoZe na sportovnich odévech oproti vychazkovym se nachazeji reflexni
prvky v oblasti zapésti, loktech, kapuce, malého loga na pfednim dile bund, kapsach nebo
v lemovani. Zejména na vychdzkovych bundach a odévech se reflexni prvky neobjevuji

vibec. Bundicky zabezpecuji détem komfort a ochranu pied vnéjsimi vlivy v zimnim a
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podzimnim destivém obdobi ale za snizené viditelnosti na silnici jsou chranéné

nedostate¢né nebo vibec.

: Retrorsiexni prvok ‘
) 0

Obrdzek 15: Reflexni prvky na détskych sportovnich a vychdzkovych bundickdch

Ukazka détského sortimentu odévu a reflexnich doplnkt na trhu:

Ukazka a popis retroreflexnich prvki na aplikaci pti vyrobé détského odévu a
hotové retroreflexivni dopliiky k détskym odéviim jako konecny hotovy vyrobek pro
zvySeni viditelnosti na silnici za snizené viditelnosti je znazornéno v nasledujicich

tabulkach.

Tabulka 1: Ukdzka reflexnich prvka pro aplikaci na détsky odév

Nazev prvku (pro vyrobu) | Obrazek Slovni popis, informace
Reflexni nité -reflexni pfiplétaci nit 0,5
mm

-Némecko

-pleteni ponozek, napletu,
bambule, lemovani okraju

-stfibrna, riizova, zelena

-cena: 130 Ké/baleni

Paspule -dostupné v CR

-lemovani dolnich okraji,
vsivani do §vi

-§itka 10 mm

-cena: 20 Ké/m

26



MARIA KUZMOVA: VIDITELNOST VYBRANE SKUPINY CHODCU ZA SNiZENE VIDITELNOSTI

Nasivaci retroreflexni + -dostupné v CR
fluorescencni prouzek na

.y -rizné barvy, neonové
tkaniné Y

tkaniny
-§itka 10, 20 mm

-cena: 30-60 Ké/m

-dostupné v CR

-nasivaci prouzek na
svrchni odévy
I -§itka 50 mm

Nasivaci retroreflexni
prouzek

-cena: 40 Ké/m

Nazehlovaci folie prouzek -dostupné v CR

-reflexni folie se aplikuje
na hotovy vyrobek nebo
pti vyrobé odévu, dopliku,
rizné kreativni vyuZziti
aplikace, moznost

' zakoupit hotové motivy

< \ d -aplikace pomoci

tepelného lisu nebo
domaci zehlicky

-§itka 20,30,50 mm

-cena: 40 Ké/m

Zdrhovadlo -dostupné v CR

-rtizné barvy a délky 8-30
cm (pro ¢esky trh dostupné
cerné barvy)

- reflexni pasek na tkaning
kosténého zdrhovadla

-cena: 40 K¢
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Nazehlovacky, logo

-dostupné v CR

-rtizné tvary, velikosti,
détské motivy

-podkladovy material je
reflexni

-aplikace pomoci
tepelného lisu nebo
domaci zehlicky

-cena: 40-70 K¢

Tabulka 2: Ukdzka reflexnich vyrobki a doplriki

Nazev doplitku | Obrazek

Slovni popis,

a odévu informace
Reflexni -dostupné v CR
samonavijeci . .
pésky ! -nejpouzivanéjsi
bezpecnostni prvek,
rychlé a snadné
pouZziti
-rizné barvy
-rozméry 32x3 cm
-cena: 25 K¢
Reflexni pasky -dostupné v CR

na suchy zip

-rychlé a snadné
pouziti v oblasti
rukou a nohou

-velikost se da
prizptsobovat pomoci
suchého zipu
-rizné druhy: 3M
Scotliche, blikajici
s LED,

-rizné barvy

-cena: 50-80 K¢
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Reflexni
pripinaci odznak

-dostupné v CR

-vhodné na umisténi
na bat’'oh, bundu

-rychlé aplikace

-rtizné barvy motivy,
velikosti

-cena: 30 K¢
Reflexni -dostupné v CR
samolepk
Yy o0 -snadné aplikace,
\_/ " kratka Zivotnost
00 -razné barvy,
\/ velikosti, motivy
—_— -cena: 40 K¢
Reflexni o -dostupné v CR
s v 24 W
fivésky a 4 ; , -
I(; d razg f;’ 5; Rﬁzné motivy, plosné
» ' i 3D zvitatka,

! v‘\‘j
o
s
<

S
f

\’\

-vhodné na umisténi
na bat’oh,

-cena: 100-200 K¢

Détské reflexni
vesty

-dostupné v CR

-Siroké skala
sortimentu na trhu,

-rizné barvy i
velikosti, s potiskem,

-rizné druhy
zapinani: bez
zapinani, pomoci
suchého zipu,
zdrhovadla, gumy,
klipsny a jiné

- pomérn¢ pohodlné
noseni, prevlékani
ptes hlavu, pokud
neni na bo¢ni strané
guma nebo suchy zip
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vesticka nedrzi pfi
pohybu

-kombinace
fluorescen¢éniho a
retroreflexniho
materialu

-posledni varianta -
popruhy jsou
nastavitelné podle
‘ potieby nositele-
variabilni velikost

-cena; od 70 do 300

K¢
w -
Reflexni potahy -dostupné v CR
Vi -vhodné na zabaleni
k. l@’f"” ‘ batohu
S e -riizné barvy,
velikosti

-cena: 100-200 K¢

Reflexni -dostupné v CR
doplnk
Py -rizné barvy,
velikosti

-letni i zimni Cepice

-cena: 50-100 K¢
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-dostupné na
zahrani¢nich
portalech, limitované
edice i v CR (Tchibo,
Nike)

-cena: 800-1000 K¢

Reflexni obuv

-dostupné v CR

-malé reflexni prvky,
prosivani

-cena:1500-3000 K¢

Reflexni batohy
a tasky

-dostupné v CR

-ruzné velikosti 1
druhy

-lemovani popruhy,
zapinani, reflexni
prvky na prednim i
boc¢nim dily

-cena; od 80-2000 K¢

Reflexni
plasténky

-dostupné v CR
-plasténky do deste

-aplikace na odév-
nekomfortni
-rizné motivy,
velikosti, barvy
-reflexni prvky na

rukavech, dolnim
okraji, zapinani

-v oblasti kapuce se
prvky nevyskytuji

-cena: 200-800 K¢
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Pfi prizkumu jsme se zaméfili na kategorii obleceni pro podzimni a zimni obdobi,
kde je vyrazné snizend viditelnost a nejvyssi nehodovost. Sem patii zimni bundy, kalhoty,
Cepice, détska zimni obuv a rizné doplitkky. Prizkum nam ukazal, Ze na trhu nalezneme
veliké mnozstvi zbozi s fluorescencnimi a retrorelexnimi prvky. Jejich mnozstvi a
umisténi na odévech je Castokrat nedostacujici. Kombinace téchto dvou variant
objevujeme na sportovnich bundéch a kalhotach. Na vychazkovém odévu se nevyskytuji
témef viibec. Retroreflexni prvek nalezneme na bund¢ v podobé loga na hrudni strané, na
konci rukavl, paspule v Clenéni, oznaceni kapes, zdrhovadla nebo na zadni stran¢
v dolnim okraji. V oblasti kapuce se reflexni prvky témét nikdy nevyskytuji. Pokud se na
trhu objevuji odévy, které spliuji a priblizuji se k odporucenim pro spravnou viditelnost
dale pouzijeme pii vybéru variant typu bundicek, pro testovani v laboratofi a v terénu

uvedené v praktické ¢asti prace.

1.7 Znamé metody testovani viditelnosti

Pro zméteni vzdalenosti viditelnosti, kvalitu retroreflexnich materidlii, jejich
retroreflektivitu, vhodné umisténi retroreflexivniho prvktl na obleceni a skute¢nou
vzdalenost viditelnosti v terénu ndm umoznuji rizné metody testovani viditelnosti
vyvinuté a odzkousené na celém svété. Mnoho metod méteni je pofad ve stadiu vyzkumu
a jiné jsou zaloZené na pozorovani a subjektivnim vyhodnocovani za pomoci lidskych
pozorovatell. Metody testovani viditelnosti miizeme rozdélit na laboratorni testovani a
testovani realné viditelnosti ptimo v terénu. Také je miZeme rozdé€lit na objektivni a

subjektivni méteni.
1.7.1 Laboratorni metody testovani

Laboratorni metody testovani za pomoci pfistroji, které se predevsim zamétuji na
fyzikalni vlastnosti materiald, jsou objektivni a téméf zcela presné. Métenim reflektivity,
pfi presné stanovenych uhlech pozorovani a dopadu svétla, zjistujeme citlivost materidlu
na jeho orientaci. Pfikladem laboratorniho testovani, miize byt porovnavani stejnych
vyrobkli od riznych vyrobcid, ¢imz zjiStujeme jejich kvalitu odrazivosti. Bézné
retroreflexni pasky se v odrazivosti zna¢né 1isi kvalitou od paskd s 3M technologii

Vv desetindsobnych namétenych hodnotach. Také se hodnoti dalsi vlastnosti materidlu
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podle norem, v riznych extrémnich podminkach jako jsou mraz, teplo, vlhkost nebo
mechanické poskozeni ¢i opotiebovani (16). Pouzitim spektrofotometru nebo
retroreflektometru se meéfeni uskuteCiiuje pomoci senzori a integrovaného
dokumenta¢niho vybaveni, a tim je mozné méfit difuzni a odrazivou slozku materialu
retroreflexniho a fluorescenéniho materidlu pifi dennim svétle nebo xenonovymi

reflektory (17). Kontaktni méfeni se naptiklad pouziva u dopravnich znacek.

oy °

Obradzek 16: Ukdzka pristroje spektofotometru a retroreflektomeru

Pfi méfeni viditelnosti reflexniho ptimého filmového potisku na odévu Jaroslava
Adamcova byl pouzit Mikrospektofotometr LCAM. Na pfistroji je mozné méfit
spektralni parametry u mikroskopickych preparat v prochazejicim i odrazeném svétle.
Na pfistroji je mozné vyuzit kombinace typt osvétleni jako naptiklad halogenova zativka
a xenonova vybojka. Pomoci pfistroje je mozné analyzovat chovani vzorkl pii riznych

typech odrazu svétla.
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Obrazek 17: Mikrospektofotometr na Technické univerzité v Liberci

Ptistroj ureny na pfesné méfeni intenzity osvétleni v terénu nebo v laboratoriich
nam umoziuje Luxmetr. Luxmetry jsou objektivni pfistroje pro méfeni osvétlenosti, které
se skladaji z prijimace s korigovanym (nejc¢astéji ktemikovym) fotoclankem, opatfenym
kosinusovym néstavcem, a z méficiho a vyhodnocovaciho systému s digitalnim nebo
analogovym indikatorem. Existuji rovinné, kulové, valcové, polokulové, polovalcové a
dalsi typy luxmetri. Rozdéleni luxmetrti (L, A, B, C) jsou urcena podle nejvétSich
dovolenych souhrnnych chyb, jejichz hodnoty jsou 2, 5, 10 a 20 %. Tiidy L a A se
vyuzivaji pro ptesné laboratorni méteni. Pro bézné provozni méteni osvétlenosti postacuji
ttidy B a C. Frekvenc¢ni rozsah pro vSechny tfidy pfesnosti luxmetrt je v mezich od 40 do

105 Hz (17).

Obrdzek 18: Ukazka luxmetru Voltcraft LX-1180 s odchylkou * 3%
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1.7.2 Metody realného testovani - terénni metody

Metody redlného testovani v terénu jsou v problematice viditelnosti prvka a
celého odévu velice dulezité. Ovliviiuje je mnoho faktorti, které v laboratornich
podminkach lze tézko nasimulovat. Studie spolecnosti Besip, hlavni koordinac¢ni subjekt
bezpe¢nosti silni¢niho provozu v CR, uréila potiebnou 200metrovou vzdalenost

k provedeni thybového manévru, od doby zpozorovani piekazky na silnici.

o 18 M modré obleten
° <=l 24 M ¢ervené oblecen
o — | 37 M 3luté obleéeni

o —==mll 55 M bilé obleceni

o () reflexni material

Ridi¢ vidi Rozeznava | Rozhoduje se | Provadi | Dokoncen I

chodce nebezpedi | o manévru manévr | uhybny manévr

Om 30 m 60 m 90 m 120 m 150 m 180m 200 m

Obrdzek 19: Ukdzka vzddlenosti reakce ridice na prekdzku podle spolecnosti Besip

Kromé vzdalenosti tu jsou rizné rusivé faktory jako pouli¢ni osvétleni, provoz na
silnici, dopravné znaceni, mlha nebo dést. Terénni méfeni mohou byt hodnocena piimo
na misté¢ formou dotazniku za pomoci subjektivnich nazord dobrovolnikt, nebo jsou
fotograficky zaznamenadny a nasledn¢ vyhodnoceny. Zaznamenané fotografie
vyhodnocuje software k tomu uréeny nebo opét nékolik dotazanych dobrovolnikt

vyplnénim dotazniku.

Prvni typ terénniho méteni vidime na studii z roku 2007, provedené v Kanadé
skupinou védcl, kterd se zabyva prevenci rizikovych faktori a vlastnosti, které
predpovidaji viditelnost cyklisth a chodcti na silnici. Za pomoci dobrovolnika
zaznamenavali veék, pohlavi, barvu odévu, pouziti retroreflektivnich prvki, pfivéska,
helmy a subjektivni celkovy dojem o viditelnosti. Data se zaznamenavali do dotazniku,
ktery byl navrzen pro tuhle studii. Toto posouzeni viditelnosti bylo zaloZzeno na
Ctytbodové Skale podle kategorii (I=neviditelné, 2=nizka viditelnost, 3=stfedni

viditelnost a 4= vysoka viditelnost). Pro pfesnéjsi vyhodnoceni se stupnice rozsifilana 10
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bodu. Studie se zamétuje predevsim na cyklisty, avSak upozoriiuje na velice nizké

procento pouziti retroreflexnich prvku (18).

K druhému terénnimu méieni zcela jist¢ patfi jasovy analyzator LumiDISP
(LUMInance DIStribution Processing). Byl vyvinut tymem z Vysokého uceni
technického v Brné na Fakulté elektrotechniky a komunikacnich technologii. Jedna se o
systétm vyuzivajici analyzy jasovych poméri za pomoci digitalni fotografie
k fotometrickému méfeni jasu a jeho distribuci. Tvoii ho méfici fotoaparat NIKON
D7000 kalibrovany na zakladni zdroje svétla, program LumiDISP, databdzovy stroj
FireBird a dalsi dopliiky (filtry na objektiv, kabely, ¢teCka pamétovych karet, baterie).
Software LuminDISP vyuZiva uloZena data z fotografie, ktera prevede na hodnoty jasu,
které jsou nasledné zobrazeny pomoci barevnych palet. V pfevedené fotografii do
jasovych hodnot pak jdou meéfit hodnoty jasu pomoci n€kolika riznych detektori.
Program je vybaven funkci HDR, ktera slouzi k redukci prepalenych mist, ¢imz poskytuje

mnohem presnéjsi vysledky.

Jasovy analyzator LumiDISP Ize vyuzit na meéfeni jasu a jeho distribuce,
rovnomérnosti jasu a jasové fezy, osvétleni komunikaci a ptrechodi pro chodce,
hodnoceni zobrazovacich zatizeni, hodnoceni svitidel a posuzovani svételnych zdroji.
Méfeni fesi rozloZeni jasu, kde vysledkem je jasova mapa, ze které je mozné ziskat
hodnoty jasu v libovolném bodé¢ nebo oblasti. Stejné tak je mozné rozliSovat kontrast
chodce vzhledem k osvétlené silnici. LumiDISP je mozné vyuzit v celé fadé moznosti

jasové analyzy (19).

="
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Obrdzek 20: Ukdzka uZivatelského prostredi programu LumiDISP
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1.8 Umisténi reflexniho prvku na zakladé doporucéeni jiz

existujicich vyzkumech

Nejlepsi vysledek odrazivosti prvkii na odévu nezarucuje jistotu vcasného
zpozorovani objektu na silnici. Napadnost je proto velice dalezitym parametrem pii
vyhodnoceni umisténi prvki na odévu. Nejznaméjsi a nejkvalitnéjsi vyrobce
retorreflexnich aplikaci a doplitkti 3M ScotchliteTM se této problematice aktivné vénuje.
Zaobird se predevSim cyklisty a sportovci. Nejen, ze retroreflexni material presahuje
nejvyssi tiidu jasu, kterou ur€uje norma, ma Siroky uhel odrazu, je vysoce odolny ale jeho
vlastnosti odrazivosti se nemnéni ani za mokra. Také vytvaii studie, které se zaobiraji
umisténi prvki a jejich smér, které testuje v praxi. Nejnovejsi testovani ukazalo, ze fidic
rychleji reaguje na objekt, ktery ma prvky aplikované na pohyblivé casti téla-tzv.
biomotion. Rychlejsi reakce se zaznamenala také u kombinace vertikdlniho a

horizontalniho umisténi retroreflexnich prvki, a také Sikmého umisténi na odévu (20).

vl ST 3¢ YL ge S

) ¢ )¢ ) ¢
Obr.¢.1 Komincia zviského a vodorovného umiestnenia reflexnych prvkov na postave

Obr.¢ 4 Test na postave v pohybe s reflexnymi pruhmi za tmy
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T
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|
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Obr. &.5 Postava v pohybe za denného svetia Obr..6 Porovnanie oznacenej a neoznacene; postavy za tmy

Obrdzek 21:3M ScotchliteTM testovdni umisténi prvkd na postavé

Nejnovéjsi studie z roku 2016 zkouma, jak ovliviuje vek a zrakové zdravi fidice
a jeho reakci na objekt na silnici. Zéaroven, jak maximalizovat bezpecnost chodcli na

silnici, jak byt napadni a viditelni, a pfitahovat pozornost fidi¢e. Vyzkum prokazal, ze
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viditelnost chodcti miize byt optimalizovano pfipevnénim retroreflexnich prvkl na
koncetiny chodcti. Byla testovana stejna plocha retroreflexniho prvkid na odévu v oblasti
hrudé¢, hornich a dolnich koncetin a v oblastech kloub. Méfeni probéhlo s figurantem
Vv klidu a také v pohybu. Opét se zde hovofi o ,,biological motion* — biomotion, ktery
usnadniuje vnimani osoby. Nicméné prvky na trupu (napiiklad vesty) byly mén¢ ucinné

(21).

Obrdzek 22: Ukdzka stejné plochy retroreflexnich prvka A-bez, E-biomotion

UZ studie z roku 2002 zminuje funkénost biomotion retroreflexnich materialt pro
rychlejsi detekei a rozpoznévani chodce. Pro denni svétlo u fluorescencnich materialii
zlepSuji zpozorovani materialy ve zluté, Cervené a oranzové barvé (22). Vysledkem

dalich studii je obzvlast’ dulezité umisténi retroreflexnich prvki v oblasti rukava (23).

Umisténi retroreflexnich prvkt v oblastech biomotion je v dne$ni dobé
shledavano jako nejefektivnéjsi. Stejné tak je dilezity tvar a smér retroreflexniho prvku.
Kombinace vertikalniho, horizontalniho a Sikmého ukladani prvkl zvySuje napaditost
chodce na silnici (24).

1.9 Shrnuti poznatku resersni ¢asti prace

Podrobnd analyza provedend v reSerSni Casti prace nam poskytuje pifiblizeni dané

problematiky. Shrnuti ziskanych poznatkt v bodech:
e Podle prizkumu je vyssi zajem pro sportovni détské bundy.

e Za denniho svétla jsou efektivnéjsi fluorescencni materidly (Cervena, oranzova,

zluta).
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e V pozdnich vecernich hodindch a za snizené viditelnosti jsou nejefektivnéjsi
aktivni bezpecnostni prvky (LED, FLED diody). Funk¢nost je omezena zdrojem
napajeni. Jsou financné narocné;jsi.

e Retroreflexni materidly jsou mnohem flexibilngjsi a Casto jsou soucasti odévu.
Jejich vyskyt na trhu je rozmanity a finanéné nendro¢ny. Na bundé€ se objevuji
Vv podobé nasivek, loga nebo v ¢lenéni a vypustek. Ve vétsingé pripadi jsou
bohuZzel nedostacujici.

v

e Zahranicni trh je rozmanitéj$i na bezpecnostni obleCeni, dopliikky a rizné

retroreflexni aplikace.

e Kombinace fluorescen¢niho a retroreflexniho materialu je podle bezpecnostnich
norem nejvhodnéjsi a nejucinnéjsi.
e Nejlepsi volbou a komfortné nejvhodnéjsi je bezpe€nostni prvek soucasti

obleceni.

e Mnozstvi retroreflexniho materiali podle normy je rozdilny u dospélého a
détského odévu. Je potiebné brat v ivahu celkovou plochu détského odévu a

pomér fluorescencniho a retroreflexniho materialti.

e V uvahu je potiebné dbat i na vysku ditéte a prizplsobit umisténi retroreflexnich
prvki na bundicce. V oblastech lokta détské bundy se nemusi nachazet
retroreflexni prvek z ditvodu kratké délky rukavi. Postaci aplikace prvku v horni
a dolni ¢asti rukavu bundi¢ky. Oblast hrudniku dospélého ¢lovéka je piiblizné ve
vysce détské hlavy. Spravna viditelnost ze vSech stran a za kazdé situace jako je

zakryti zad batohem a podobné.

e Nejefektivngj$i umisténi retroreflexniho materiali na odévu je ,,biomotion®.
V oblastech pohyblivych casti téla, v oblastech kloubli. Smér retroreflexniho
materidlu je nejvhodnéjsi kombinace horizontalniho, vertikalniho nebo Sikmého

smeéru.
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2 Prakticka éast
Prakticka cast je rozdélend na Casti:

e Navrh détského odévu a doplikii pro zvyseni viditelnosti — stanoveni velikosti
détské bundicky podle prizkumu, stanoveni variant détskych bundicek na
testovani podle prizkumu (umisténi retroreflexnich prvki, jejich velikost a

mnozstvi), vlastni navrh détskych bundicek a dopliiki a jejich vyhotoveni

e Riizni metody testovani navrzenych bundicek a doplitkki v podminkach za snizené

viditelnosti

e Diskuze vysledkli méfeni

2.1 Navrh détského odévu a doplikt pro zvyseni viditelnosti

Po analyze détskych bundiek v reSer$ni &asti prace a z prizkumu trhu v CR,
popsané v kapitole 1.6 jsme zjistili, ze je vétsi zajem o sportovni typ bundicek. I kdyz se
na bundé€ nachdzi retroreflexni prvek, v mnoha ptipadech mize byt nedostacujici. Proto
Vv praktické ¢asti byli vytvofené varianty bundi¢ek s riznym umisténim, velikostmi a
mnozstvim retroreflexnich prvkt. Mimo variant, které predstavuji existujici sortiment na
trhu, byli navrhnuté dvé détské bundicky a dopliky, které jsou vyhotovené z lehce
dostupnych materialti. Jsou ozivené détskym designem a jsou UNISEX, vhodné pro kluky
1 holky. Jejich vyhotoveni je popsané v kapitolach 2.1.3. Jsou vhodnym doplitkem i pro
bundy, které jsou zakoupené jiz bez retroreflexnich prvkl. Svym konstrukénim feSenim
jsou také vhodné pro noSeni batohu a Skolni tasky, protoze se aplikuji pies batoh, ¢imz

fesi problém zakryti retroreflexnich prvki na zadnim dile bundicky.

Testovanim jsme zjist'ovali, jak se varianty chovali v teréntl, a ktera varianta byla
nejvhodnéjsi a nejefektivné;si, aby bylo dité bezpe¢né poznat za snizené viditelnosti na

silnici. Narazili jsme na mnohé nedostatky ¢i uz praktické nebo finan¢ni.

Stanovené velikosti, mnozstvi, umisténi a sméru retroreflexnich prvka na bundach
jsou podrobné zobrazené v tabulce 4, kde jsou popsané pro piedni a zadni dil (dale je PD,
ZD) svou plochou a vyjadiené percentualné k celé plose bundy. Méfeni a porovnani

ploch, tvar( a druhii prvki jsou k nahlédnuti v tabulce 28 a 30.
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Za pomoci vysledku méfeni navrhnutych bund a doplikli budeme moct porovnat

rozdil a kvalitu viditelnosti od bézn¢ dostupnych détskych bund.

2.1.1 Velikost détské bundi€¢ky a vhodné zvolené mnozstvi

retroreflexniho materialu

Po navstiveni zékladni $koly v Ziline SR a po doporuéeni uéiteld jsme se zaméfili
na vékovou kategorii 6-7 let zakl. Jsou nejohrozenéjsi kategorii déti, protoze se zacinaji
ucit samostatnosti a spravnému chovani na silnici i mimo ni. NeZ si osvoji spravné
navyky, chovaji se Castokrat zmaten¢ a neptedvidatelné. Provedli jsme méteni télesnych
rozméru a vyhodnotili. Pro kontrolu jsme je porovnavali s doporuc¢enou literaturou

s télesnymi rozméry raznych vékovych kategorii od narozeni do 14 let déti (25).

Podle ziskanych rozmért byl vyhotoven zékladni stfih détské bundicky s kapuci.
Plochu détské a dospé€lé bundy jsme vyhodnotili za pomoci softwaru obrazové analyzy
NIS-Elements (LUCIA), ktery se nachazi na katedfe odévnych technologii. Méfeni
V NIS-Elements vidime na obrazku 23. Ziskali jsme plochu obou bund, kde dospéla
bunda mé vyslednou celkovou plochu 1,661m? a détska bunda 0,892m?. Ziskali jsme

rozméry ditéte ve véku sedmi let, které jsou zapsané v tabulce 3.

Tabulka 3: Primérnd postava ditéte Sesti let mérend a podle literatury Winifred Aldrich

M¢étené télesni rozmeéry (cm) Winifred Aldrich (cm)
Vyska postavy 114,5 Vyska postavy A 116
Obvod hrudniku 59,5 Obvod hrudniku B 61
Obvod pasu 56,5 Obvod pasu C 58
Obvod bokt 66 Obvod bokt D 65
Zadni délka zad 26,5 Zadni délka zad K-N 28,4
Délka rukavi 40 Délka rukavi H-T 41,5
Obvod krki 28,5 Obvod krkt F 28,4
Obvod hlavy 50,5 Obvod hlavy U 53
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Obrdzek 23: Ukdzka uZivatelského prostredi pocitani plochy dil programu NIS-Elements

Evropska norma EN 471 pro vystrazné odévy s vysokou viditelnosti pro
profesionalni a neprofesionalni vyuziti, jak jsme zminili v reSer$ni ¢asti prace, definuje
treti tfidu s nejvyssSim stupném ochrany svrchniho odévu. Retroreflexni material tvori
0,20 m? z celého odévu a podkladova - fluorescenéni plocha 0,80 m?. Z méfeni vime, Ze
plocha dospélé bundy tvoii 1,661 m?, kde 20 % retroreflexniho materidlu piedstavuje
0,332 m?, zatimco u détské bundicky pii plose 0,892 m? by 20 % piedstavovalo pouhych
0,178 m? Aby plocha détské bundi¢ky obsahovala stejné mnozstvi retroreflexniho
materialu jako u dospélé osoby piedstavovanou 20 % plochy retroreflexniho materialu,

musi détsky odév obsahovat ze svého celku minimalné 37 % retroreflexniho materialu.

To ptedstavuje témét o polovinu vice pottebného retroreflexniho materialu.

2.1.2 Stanoveni variant bund podle priizkumu pro testovani

Podle prizkumu provedeného v reSerSni Casti prace jsme stanovili 8 variant
bundicek pro testovani. Z toho 4 varianty jsou s kapuci a 4 bez kapuce. Jsou navrhnuté
podle soucasné nabidky trhu. Maji rozdilné velikosti, tvar, umisténi na bund¢, smér i
mnozstvi retroreflexniho materidlu. Byly pouzit¢ 3 druhy retroreflexniho materidlu.

Délkova paspule, ktera se vSiva do €lenéni dili, naSivaci a naZzehlovaci retroreflexni folie.
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Do méfeni jsou zahrnuté také nami navrhnuté dvé détské bundicky a dvoje dopliky.

Celkem 12 variant bundicek a doplnkd.

Prvni dvé varianty bund jsou nejpouzivanéjsi u vyrobct. Maji statické umisténi
retroreflexniho prvku ve tvaru loga na hrudni ¢asti PD bundy a zipu u kapsy a na ZD
V dolni ¢asti malé ovalné vzory v celku nebo cClenéné. I po secteni celkové plochy
retroreflexniho  materidlu  zobou stran vyrobku se hodnotou 9 % ani

nepfiblizuje minimalni hodnoté détské bundy.

U varianty ¢. 3 vidime opét statické prvky na PD a ZD ve tvaru loga a
nazehlovacek. U pfedniho dilu mame prvky umisténé Sikmé& v oblastech lokti -
biomotion. Plocha PD se pfiblizuje k pifedepsanym 20 % zaplnéni retroreflexniho

materialu.

Varianta €. 4 vyuziva kombinaci Sikmého, horizontalniho a vertikalniho sméru. U
predniho dilu 6 % a u ZD 10 % retroreflexniho materialu. I kdyz jsou plochy
retroreflexniho materialu malé, v ZD jsou svym umisténim efektni, jak 1ze vidét pozdéji

v provedenych méfenich, pouze vSak na krat$i vzdalenosti.

Varianty ¢. 5, 6 a 7 obsahuji retroreflexni prvky v kombinacich staticky
umisténych na hrudi a biomotion v oblastech rukavi. Retroreflexni prvky se nachazi také
na riznych mistech kapuce. U varianty €. 5 a 6 je na rukavu prvek kladen vertikaln€ a u
varianty 7 horizontaln€ pro otestovani rozdilné odrazivosti. Celkova plocha u varianty ¢.

5 se pohybuje kolem 20 % a u variant 6 a 7 dokonce kolem 30 %.

Varianta ¢. 8 stejné jako u varianty ¢. 4 ma vedené retroreflexni prouzky po celé
délce rukavu PD, v kombinaci se statickymi prvky u ZD. Vysledna plocha prvku je témét
24 %. Vic jak o polovinu jako u varianty ¢. 4. Vnimani celé osoby je mnohem

intenzivngjsi, ¢ehoz si Ize v§imnout u vyslednych hodnot méfeni.

U varianty ¢. 9 vidime kombinaci vertikalniho a horizontalniho vedeni prvka u
PD 1 ZD. Vertikalni prvky jsou vedené po celé¢ délce dilt. U rukavil, horizontalniho
vedeni prvki, je opét vyuzity biomotion. Zde je v naSem z4jmu porovnat, jak se jevi
vytvofeny détsky vzor retroreflexnim materialem. Jestli a jak ovliviiuje svou funkci
zaplnéni retroreflexniho prvku o stejné velikosti. Zaplnéni ovliviiyjici retroreflexivitu

materidlu je pfedmétem dal§iho mozného zkoumani jiné diplomové prace.
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Varianta ¢. 10 celkovou plochou retroreflexniho materialu je téméf shodna jako u
variant ¢. 1 a2. U PD 6 % a ZD 2 % se jevi jako zanedbatelné mnozstvi, avSak svym
umisténim a vedenim kolem celych obvodu pruramku a kapuce se stava efektni a osobu

zviditelni ze vSech stran.

Dopliiky €. 11 a 12 se plochou retroreflexniho materidlu témét shoduji, avSak
vidime rozdil u pfednich dila. U varianty €. 11 jsou prvky rozmistény po celé délce pruhu,
ktery je veden Sikmé ptes hrudnik, a u varianty ¢. 12 jsou to vétsi okrouhlé vzory
nachdzejici se v horni ¢asti hrude€. Jak Ize vidét u provedenych méfeni, efektivnéjsi je

varianta ¢. 11.

Tabulka 4: Prehled 8 variant détskych bundicek podle soucasni nabidky na trhu CR

Cislo Popis retroreflexniho prvku Plocha
bundy o retroreflexniho
Technicky nakres prvku (m2) /%
Var.¢.1 PD: PD
Pl Logo na hrudniku, 0,0452=5,00%
ST D
[ \ e /1 AT . ZD
/ | ff \ M\ ;\.\ zip kapsy
NinnivEEnn 0,0320=3,60%
NIREL T ZD:
L}( . J | K | -
Ovalni vzor v dolni ¢asti PD+7ZD
PD ZD
0,0772=8,70%
Var.c.2 PD: PD
Fan Logo na hrudniku 0,0240=2,70%
A} T4 ZD
\ | f s/
/ | | /i ‘ ZD:
NI ]| 0,0420=4,70%
| ’ || | | 2x ovalni vzor v dolni &4sti
_J/‘—A—u ‘. |
PD 7D PD+ZD
0,0660=7,40%
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Var.¢.3 PD: PD
/ L. Logo na hrudniku, pruhy 0,1740=19,50%
EN e

[ \‘ -t /\ AT TN Vv oblasti loktt ZD

/ | \ SR ¥ \

| | \ 1 | | \

f J | | ‘ | ZD: zajic v oblasti pravé 0,0440=4,90%
o B Likl=]4 | lopatky, ovalni vzor v dolni
casti

PD+ZD
0,2180=24,43%

Var.c.4 PD: PD
Sikmy pruh pfes hrudnik 0,0530=5,90%
ZD: zb
0,0900=10,08%
Vodorovni pruh pies zada,
pasy pres naramenici po celé
délce rukavt PD+ZD
0,1430=15,98%
Var.g.5 PD: PD
= Logo v hrudni &asti, pruhy po | 0,1440=16,14%
el z LS délce rukavi ZD
/ e Y gl b
[ ] 1 | f (\
| 1 " |z 0,0495=5,55%
| 1
\ \ ‘ \
el . |
b=t ‘ 2 Kapuce, ovalni vzor v dolnim
kraji bundy PD+ZD
0,1935=21,70%
Var.c.6 PD: PD

Pas po délce zdrhovadla,

0,2240=25,1%

predni kapuce, krouzek ZD
‘ V dolnim kraji a Siroké pasy 0.0670=7.5%
J“ ‘ l ‘\ v oblastech lokth
| | aa |
—_ ZD: vzory v dolnim kraji PD+7D
PD ZD

0,2910=32,60%
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Var.g.7 PD: PD
Pas po délce zdrhovadla, 0,2190=24,50%
. - \ ‘ piedni kapuce, vodorovné ZD
"‘; f ‘v\; Siroké pasy v dolni ¢asti 0,0525=5.90%
|| | | rukavt
B ¥
zb: PD+ZD
PD ZD
Oblast kapuce, dolni kraj 0,2715=30,4%
bundy
Var.¢.8 PD: PD
- Oblast kapuce, pasy pres 0,1270=14,20%
‘/‘( nl "‘\\ naramenici po celé délce ZD
[ Kavi
I e 0,0845=9,50%
L‘K}_‘ ) ZD: oblast kapuce, Sitka zad,
oD 2D dolni kraj PD+7ZD
0,2115=23,70%

Tabulka 5: Prehled navrZenych variant détskych bundicek a doplriki

Cislo Popis retroreflexniho prvku Plocha

bundy o retroreflexniho
Technicky nakres prvku (m?2) /%

Var.c.9 PD: PD

Paspule po celé délce dilu,

dolni kraj rukavi
ZD:

Paspule po celé délce dila,

dolni kraj rukédvi

0,1350=15,10%
ZD
0,1350=15,10%

PD+ZD
0,2700=30,20%
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Var.¢. PD: PD
10 &S Paspule po celém obvodu 0,0560=6,30%
/< F‘[ S ; (T kapuce, po obvodu priramku | ZD
‘/w | fJ “.‘ “/‘\‘"‘
L | 0,0210=2,36%
[ | ‘
( L‘L,J‘ l [ | \ ]
— R Paspule po obvodu prirramki
+
PD 7D PD+ZD
0,0770=8,66%
Var.c. PD: PD
11 yA Nazehlovaci folie a 0,0860=9,60%
/,/: nazehlovacky ZD
[l 7D 0,3411=38,2%
v Dizajn velryby z nazehlovaci
QU folie PD+ZD
0,4271=47,80%
Var.¢. PD: PD
12 Nazehlovacky 0,0540=6,05%
ZD: zb
0,3686=41,30%
Dizajn zajicka z nazehlovaci
i PD+zD
olie
0,4226=47,4%

2.1.3 Navrh détskych bundicek a dopliku

Po shrnuti vysledkd a doporuceni dosavadnich vyzkumd, které se nachazeji
Vv zavéru reSerSni Casti prace, byli navrhnuté dvé ukazkové bundi¢ky a dvoje détské
dopliky. Bundicky a dopliky byli testované spolu s variantami vytvorené podle

prazkumu.

Vsechny bundicky a prvky byli zhotovené na mechanickém Sicim stroji

Confidence 7463 pro domaci uziti.
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(.l,‘ er]i

e e s e s SINGER

Obrdzek 24: Sici stroj Confidence 7463

Reflexni nazehlovaci folie byla aplikovana zehlickou v domacich podminkach.
Teplota pouzita pfi aplikaci 130-160 °C, tlak cca 3 kg/cm? po dobu Zehleni 10 sec. Po
vychladnuti opatrné strhneme ochrannou fo6lii. Po odstranéni ochranné folie miZzeme

ptezehlovat opatrné s pouZitim bariérové vrstvy napt. papirem nebo kapesnickem.

2.1.3.1 Détska bundicka Var. ¢. 9

Bundicka oznacend jako Var. ¢. 9 ma navrZené umisténi retroreflexnich prvkl
Vv oblasti pohyblivych ¢asti trupu a po celé délce PD a ZD. Zde jsme vyuzili biomotion.
Retroreflexni prouzek je navrzeny z klasické nazehlovaci folie, lehce dostupné na trhu
Vv galantériich. Mzeme vidét, Ze 1 z klasického prouzku si miiZzeme lehce zvolit a vyrobit
détské motivy, coz je pro zakaznika atraktivnéjsi. Motiv vlacku je veden kolem celého
zapésti. Retroreflexni paspule je vSivana do ¢lenéni PD a ZD kolmo po celé délce

bundicky.
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2.1.3.1.1 Technicky nakres s analyzou §vi

PD

5"

Obrdzek 25: Technicky ndakres bundy Var.c.9

Tabulka 6: Analyza Svi bundy Var.¢.9

Znaceni Sev Ttida stehu ISO symbol
A Jednoduchy hibetovy | 1.01.01
B Zahnuty 2.02.01

preplatovany <:
C Dvojity hibetovy 1.06.02

D Zahnuty lemovaci 3.03.01
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2.1.3.1.2 Materialova karta

Tabulka 7: Materidlovd karta Var.c.9

Vrchovy material DIAPLEX-membrana
4-pasmova tkanina

30 g/m?

Vnitini material MONDRIAN
Ukladani tepla
100 % PES
135 g/m?

Sici nit 30 tex x3

100 % PES

Modra

Sici nit 30 tex x3
100 % PES

Zelena

Paspule 100 % PES

‘ 10 mm

Seda

Retroreflexni folie Nazehlovaci, stiibrna folie

65 % polyester,

35 % bavina

20 mm
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Zdrhovadlo Vodéodolny, délitelny
Délka 40 cm

modra

2.1.3.1.3 Okétované dily bundy

8 8
6 [)

PD 1 PD 2 ZD2 ZD1 R

42 28 28 48 36 48

29

Obrdzek 26: Okdétované dily bundy Var.¢.9 v méritku 1:10
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Tabulka 8: Potrebné dily bundicky Var.¢.9

Oznaceni dilu Nézev Pocet kust

PD1 Ptedni dil stiedovy 2
PD 2 Ptedni dil bo¢ny 2
D1 Zadni dil stfedovy 1
ZD 2 Zadni dil bo¢ny 2
S Stojacek 1
R Rukav 2

Na obrazku 26 vidime okdtované dily bundy, k nimz patii tabulka 8. Rozmeéry

jsou uvedené v centimetrech a nezapocitavaji §vové zalozky.

Obrdzek 27: Détska bundicka Var. ¢. 9
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2.1.3.1.4 Ekonomické zhodnoceni vyrobku

Tabulka 9: Ekonomické zhodnoceni bundy Var. ¢. 9

Material Mérna Cena za MnozZstvi Cena (K¢)
jednotka jednotku (K¢)

Vrchovy m? 312 0,82 255,84
Vnitini 2 220 0,82 180,4
Reflexni folie m 40 0,7 28
Paspule m 22 1,90 41,8
Modra Sici nit m 0,16 4,8 0,77
Zelena Sici nit m 0,16 1,2 0,19
Zdrhovadlo ks 45 1 45
Celkem 552

Vyrobni cena bundy, po zapocitani pouhého materialu, je 552 K¢&. Z toho

retroreflexni material 70 K¢. Detailni popis jednotlivych dilt je v tabulce 9.

2.1.3.2 Détska bundicka Var. €. 10

Varianta ¢. 10 je navrzena s cilem, dosahnout viditelnost ditéte z kazdé strany -
360 stupiti. Jde o snahu docilit viditelnost tak, aby objekt byt lehce vnimany. Ne jako
dopravni znaceni nebo osvétleni na silnici, ale aby bylo lehce rozpoznatelné, Ze se jedna
o Clovéka. Proto je retroreflexni prvek veden po celém obvodu kapuce a po obou
obvodech praramku rukavi. Opét je pouzity lehce dostupna retroreflexni paspule, ktera

je vsita do svi.
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2.1.3.2.1 Technicky nakres s analyzou §vi

PD

Obrdzek 28:Technicky ndkres bundy Var.¢.10

Tabulka 10: Analyza svi bundy Var. ¢. 10

Znaceni Sev Ttida stehu ISO symbol
A Jednoduchy 1.01.01 -
hibetovy =
B Zahnuty 2.02.01
v 1z , G
pieplatovany e —
C Dvojity hibetovy 1.06.02

D Zahnuty lemovaci | 3.03.01
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2.1.3.2.2 Materialova karta

Tabulka 11: Materidlova karta Var. ¢. 10

Vrchovy material DIAPLEX-membrana
4-pasmova tkanina

30 g/m?

Vnitini material MONDRIAN
Ukladani tepla
100 % PES
135 g/m?

30 tex x3
100 % PES

Sici nit

Seda

Paspule 100 % PES
10 mm

Seda

Zdrhovadlo Vodéodolny, délitelny
Délka 40 cm

Seda
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2.1.3.2.3 Okotované dily bundy

24

49
K1 E L
K2
32
n 17,5 W\
PD2 /D2 I 6,5
11,5
16,25
I
PD1 | | zD1 R
42 28 28 415 36 |48
v
29
24 22

Obrdzek 29: Okdtované dily bundy Var.¢.10 v méritku 1:10

Tabulka 12:Potrebné dily bundicky Var. ¢. 10

Oznaceni dilu Nézev Pocet kust

PD 1 Piedni dil dolni 2
PD 2 Ptedni dil horni 2
ZD1 Zadni dil dolni 1
ZD?2 Zadni dil horni 1
R Rukav 2
K1 Kapuce bo¢ni 2
K?2 Kapuce stiedova 1

Na obrazku 29 vidime okétované dily bundy, k nimz patii tabulka 12. Rozméry

jsou uvedené v centimetrech a nezapocitavaji Svové zalozky.
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Obrdzek 30: Détskd bundicka Var.¢.10

2.1.3.2.4 Ekonomické zhodnoceni vyrobku

Tabulka 13: Ekonomické zhodnoceni bundy Var. ¢. 10

Material M¢érna Cena za MnozZstvi Cena (K<)
jednotka jednotku (K¢)

Vrchovy m? 312 0,89 277,7
Vnitini m? 220 0,89 195,8
Paspule m 22 1,52 33,44
Seda §ici nit m 0,16 6,3 1,008
Zdrhovadlo ks 45 1 45

Celkem 552,94

Vyrobni cena bundy, po zapoditani pouhého materialu, je 553 K¢&. Ztoho

retroreflexni material 33 K¢. Detailni popis jednotlivych dili je v tabulce 13.

2.1.3.3 Détsky doplnék Var. ¢. 11

Doplné€k oznacen jako Var. ¢. 11 je navrhnuty jako samostatni prvek tak, aby byl
lehce pouzitelny pro jakoukoliv bundu. Na bundu se aplikuje pomoci nasiti knoflikt
v oblasti plecnice a bo¢nim kraji bundy podle doporuceni. Na PD je veden Sikmo pies
hrudnik a na ZD je prvek volny, ktery se pfichyti opét knoflikem nebo magnetkou o broz
na batoh. Pouzity retroreflexni prvky je détska nazehlovacka a nazehlovaci folie ve tvaru
velryby. Uvnité prvku se nachazi magnet, ktery prvek prichyti k détské brozi (také
s magnetem). Doplnék je velice lehky a prakticky.
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2.1.3.3.1 Technicky nakres s analyzou §vi

PD

B
"
"4 |
Obrdzek 31: Technicky ndkres doplriku Var. ¢. 11
Tabulka 14: Analyza svi doplriku Var. ¢. 11
Znaceni Sev Ttida stehu ISO symbol
A Dvojity hibetovy 1.06.02
B Jednoduchy 1.01.01 b
hibetovy —
Znaceni Prvek
C magnet
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2.1.3.3.2 Materialova karta

Tabulka 15: Materidlovd karta Var. ¢. 11

Vrchovy material Padakovina
100 % Polyamid
40 g/m?

30 tex x3
100 % PES

Sici nit

Seda

Nazehlovaci, stiibrna
folie

Retroreflexni folie

65 % polyester,
35 % bavlna

20 mm

+ Retroreflexni détska Vyrobend broz na batoh
nazehlovacka obsahujici magnet

+ nazehlovacka
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2.1.3.3.3 Okoétované dily doplitku

43

PD

ZD

32

VIDITELNOST VYBRANE SKUPINY CHODCU ZA SNiZENE VIDITELNOSTI

Obrdzek 32: Okétované dily doplriku Var. ¢. 11 v méritku 1:10

Tabulka 16: Potrebné dily doplriku Var. ¢. 11

Oznadeni dilu Nazev Podet kusu
PD Pfedni dil
ZD Zadni dil

Na obrazku 32 vidime okotované dily dopliiku, k nimz patii tabulka 16. Rozméry

jsou uvedené v centimetrech a nezapocitavaji Svové zalozky.

60




MARIA KUZMOVA: VIDITELNOST VYBRANE SKUPINY CHODCU ZA SNiZENE VIDITELNOSTI

Obrazek 33: Détsky doplnék Var.c.11

2.1.3.3.4 Ekonomické zhodnoceni vyrobku

Tabulka 17: Ekonomické zhodnoceni doplrku Var. ¢. 11

Material Mérna Cena za MnoZstvi Cena (K¢)
jednotka jednotku (K<)

Vrchovy m? 156 0,59 92,04
Retroreflexni m 40 1,64 65,6
folie
Seda sicf nit m 0,16 3,20 0,512
Knofliky ks 6 5 30
Broz ks 58 1 58
Nazehlovacka ks 40 1 40
Celkem 286,15

Vyrobni cena dopliiku, po zapocitani pouhého materialu, je 286 K¢&. Z toho

retroreflexni material 164 K¢&. Detailni popis jednotlivych dili je v tabulce 17.

2.1.3.4 Détsky doplnék Var. ¢. 12

Doplné¢k s oznaCenim Var.¢.12 ma design zajice. Po pruzkumu se ukazalo, ze
prvek, ktery je soucasti odévu, je praktictéjsi a oblibenéj$i. Doplnék je snimatelny kolem
prukréniku zdrhovadlem. V zadni Casti je doplnék vyieSen stejné jako Var. ¢. 11
magnetem. Retroreflexni material je naZehlovaci folie a détské nazehlovacky. Doplnék

je lehky a da se schovat do stojacku bundy.
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2.1.3.4.1 Technicky nakres s analyzou §vi

PD

ZD

Obrdzek 34: Technicky ndkres doplriku Var. ¢. 12

Tabulka 18: Analyza Svu doplriku Var. ¢ 12

Znaceni Sev Ttida stehu ISO symbol

A Dvojity hibetovy 1.06.02

11

=

B Zahnuty 2.02.01
Y1z , [ —
pieplatovany —
Znaceni Prvek
C magnet
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2.1.3.4.2 Materialova karta

Tabulka 19: Materidlova karta Var. ¢. 12

Vrchovy material Padakovina
100 % Polyamid
40 g/m?

Sici nit 30 tex x3
100 % PES

Seda

Zdrhovadlo Délitelné, plastoveé,
kosténé

Délka 18 cm

Sedé

Retroreflexni folie Nazehlovaci, stiibrna
folie

65 % polyester,

35 % bavina

20 mm

+ Retroreflexni détska Vyrobena broz na bat'oh
nazehlovacka obsahujici magnet

+ nazehlovacka
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2.1.3.4.3 Okoétované dily doplitku

1D

33 |54
PD+ZD

34

Obrdzek 35: Okdtované dily doplriku Var. ¢. 12 v méritku 1:10

Tabulka 20: Potiebné dily doplriku Var. ¢. 12

Oznaceni dilu Nazev Pocet kust

PD +ZD Ptedni dil + Zadni dil 2

Na obrazku 35 vidime okétované dily doplitku, k nimzZ patii tabulka 20. Rozméry

jsou uvedené v centimetrech a nezapocitavaji Svové zalozky.

Obradzek 36: Détsky doplnék Var. ¢. 12
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2.1.3.4.4 Ekonomické zhodnoceni vyrobku

Tabulka 21: Ekonomické zhodnoceni doplriku Var. ¢. 12

Material Mérna Cena za MnozZstvi Cena (K¢)
jednotka jednotku (K¢)

Vrchovy m? 156 0,60 93,6
Retroreflexni m 40 1,54 61,6
folie
Seda Sici nit m 0,16 35 0,56
Zdrhovadlo ks 38 1 38
Broz ks 58 1 58
Nazehlovacka ks 40 1 40
Celkem 291,76

Vyrobni cena dopliiku, po zapocitani pouhého materialu, je 292 K¢&. Z toho

retroreflexni material 160 K¢&. Detailni popis jednotlivych dili je v tabulce 21.

2.2 Realni metody testovani a vyhodnoceni détskych bund a

doplnki

Problematika testovani a vyhodnocovani retroreflexnich prvkii na postavé
v realnych podminkdch neni pofdd piesné stanovena. V reSerSni Casti prace jsme
rozebirali vicero zptisobti méfeni a vyhodnoceni, jako jsou terénni testy zaznamenané
pozorovateli a vyhodnocené dotaznikem, pfistrojem zmétend odrazivost a vyhodnocena
k tomu piislusnym softwarem nebo laboratornimi testy na zméfteni retroreflexivity prvka.
Pro naSe testovani jsme pouZili ndmi dostupné vybaveni. Provedli jsme tfi riizné méfeni
se tiemi zplsoby vyhodnocovani ziskanych hodnot. Testovdno bylo celkem dvanéct
variant détskych bundic¢ek a dopliikii. Osm variant bundiek s riznym umisténim,
velikosti a mnozstvim retroreflexniho prvku podle prizkumu, dvé vlastni navrzené détské
bundi¢ky podle prizkumu a doporuceni, a dvoje vlastni navrzené¢ détské dopliky.
Vsechny jsou podrobné popsané v kapitole 2.1. Prvni méfeni bylo uskutecnéno zacatkem
prosince V terénu na Slovensku, ve Vratnej dolin€. Jeho vysledkem jsou histogramy

provedené v obrazové analyze NIS-Elements. Druhé méfeni bylo provedeno Vv laboratofi
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na katedfe Textilnich technologii v Liberci. Vysledkem jsou ziskané hodnoty,
v odvozenych SI jednotkach jasu cd/m?. Tteti méfeni bylo provedeno v terénu v Liberci
V prumyslové zon¢ zacatkem dubna. Méteni bylo vyhodnoceno pozorovateli a formou

) o113

dotazniku, ¢imz jsme ziskali také subjektivni pohled ,,fidice” a otestovali dulezity

nezméfitelny faktor - vnimavost.

2.2.1 Prvni méreni vyhodnocované pomoci NIS-Elements

2.2.1.1 Popis podminek provedeného experimentu testovani viditelnosti v realnych
podminkach

Prvni testovani bylo uskute¢néno zacatkem prosince na severu Slovenska ve
Vratnej doliné. Méfilo se za snizené viditelnosti po setméni. Testovano bylo 12 variant
bundicek a dopliiki ve tfech vzdalenostech, dvou typech svétel. Vzdalenost na 20 m vSak
byla vyloucena z hodnoceni pro ovlivnéni vysledki okolim zasnézenou silnici, jak

muzeme vidét na obrazku 39.

Tabulka 22: Zéznam podminek a pouZitého vybaveni pfi méreni

Automobil Peugeot 307 CC Cabrio
Xenonové svétlomety

Typy svétel Potkavaci/dalkové

Fotoaparat Nikon D70

Objektiv AF-S-NIKKOR 70-300 mm

Stativ Vyska 1,20 m

Format fotografie

RAW, 1/50 s f/5,6 300 mm

Luxmetr

Minolta IT1, typ A

Vyska méfené postavy-figuriny

1,16 m

Pasmo VRC PRO pasmo 50 m
Vzdalenosti 200, 100,20 m
Viditelnostni podminky Jasna obloha bez pouli¢niho osvétleni

(0,005 Ix)

Specifikum: zasnézena silnice - extrémni
bile pozadi ovlivnilo vysledky na 20 m.
Vysledky byli vytazené.
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Ziskané informace a udaje byli namétené na zakladé tabulky 23 podle situace

zobrazené na obrazku 37, za pomoci pouzitého vybaveni popsané v tabulce 22.

Tabulka 23: Varianty testovani viditelnosti

Viditelnostni Varianta bund a | Vzdalenost (m) | Typ svétel Strana vyrobku
podminky doplikt
Jasna obloha bez | Var.¢.1-12 200 Potkavaci PD
pouli¢niho
osvétleni (0,005 ZD
Ix) Dalkové PD
ZD
100 Potkavaci PD
ZD
Dalkové PD
ZD
20 Potkavaci PD
ZD
Dalkové PD
ZD

20m 100m 200m

*Fidic¢ uvidi chodce

*rozpoznéa nebezpec(

*dokoncen Uhybny manévr

Obrdzek 37: Ndkres experimentu
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2.2.1.2 Prace v NIS-Elements a vysledné hodnoty experimentu

Po provedeni experimentu jsme ziskali fotografie, které se nasledné
vyhodnocovaly v softwaru obrazové analyze NIS-Elements. Fotografie jsme pievedli do
Sedého obrazu pro lepsi kontrast. Pro kalibraci v programu jsme si vyrobili méfitko o
délce 1 m, které se nachazelo vzdy vedle figuriny. Ziskavali jsme tzv. jasovy histogram,
ktery nas informuje o svétlosti a tmavosti fotografie v bodech. Graf zobrazuje stupnici od
0 do 255 bodu, pticemz kazdy sloupec znazornuje urcity svételny bod. Vybranim objektu
u kazdé varianty, kazdé vzdalenosti a strany vyrobku nam vysel histogram. Jeho hodnoty
jsme nasledn¢ porovnavali. Na obrazku ¢islo 38 mlizeme vidét ukazku prace v programu

obrazové analyzy.

it _AV -

Ot [ e Mt S 15 i
e asis . Zomenss wisie poty . s Sl e R

Obradzek 38: Ukdzka uZivatelského programu NIS-Elements histogramu a profilu intenzity

Vysledné hodnoty experimentu provedené v obrazové analyze, podle Cdisla
variant, miizeme vidét nasledné v tabulce 25. Pro lepsi porovnani zde bylo provedeno
méfeni samostatné figuriny bez bundi¢ky nebo retroreflexniho prvku. Vysledné hodnoty
mizeme vidét v tabulce 24. U foto-ukazky je zobrazeny objekt jen u potkavacich svétel
z davodi velikosti a mnozstvi provedenych fotografii. Divodem vybéru je i fakt, ze

dalkové svétla jsou ve méstech zakazana a povinné jsou jenom na silnici bez osvétleni.
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Tabulka 24: Ukdzka méreni bez retroreflexniho prvku na figuriné

Vzdalenost | Foto-ukéazka u potkavacich svétel | Typ Strana Primér
svétel vyrobku (body)
Bez bundy nebo retroreflexniho prvku
200 m Potkavaci PD 7,23
ZD 7,92
Dalkové PD 13,87
ZD 14,65
100 m Potkavaci PD 10,84
o -
Dalkové PD 19,62
= ZD 20,98
Plocha retroreflexniho materialu: PD=0, ZD=0
Tabulka 25: Vysledné hodnoty experimentu Var.¢.1-12
Vzdalenost | Foto-ukazka u Typ svétel | Strana Pramér | Plocha
potkavacich svétel vyrobku | (body) | prvku
(%)
Var.c.1
200 m Potkavaci | PD 9,3 0,00
ZD 8,43 0,00
Dalkové PD 15,39 2,30
ZD 26,27 2,54
100 m Potkavaci | PD 13,35 0,67
[
Dalkové PD 29,07 0,95
ZD 33,13 0,88
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Var.c.2
200 m Potkavaci | PD 9,11 0,00
ZD 9,43 0,83
Dalkové PD 14,62 0,76
ZD 22,84 3,95
100 m Potkavaci | PD 13,59 0,51
v e
Dalkové PD 28,24 0,44
ZD 33,2 1,23
Var.c.3
200 m Potkavaci | PD 10,65 0,94
ZD 10,78 1,04
Dalkové PD 28,05 4,88
ZD 22,57 5,37
100 m Potkavaci | PD 14,31 1,87
.
Dalkové PD 32,25 2,44
ZD 33,56 1,34
Var.c.4
200 m Potkavaci | PD 10,02 1,46
ZD 10 4,56
Dalkové PD 14,74 2,11
ZD 32,91 13,61
100 m Potkavaci | PD 17,38 2,53

Dalkové

PD

22,34

v wEE

1,72

ZD

39,83

7,81
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Var.¢.5
200 m Potkavaci | PD 9,22 0,69
ZD 9,38 1,07
Dalkové PD 25,91 8,05
ZD 22,44 3,46
100 m Potkavaci | PD 14,90 1,65
L.
Dalkové PD 33,21 2,91
ZD 33,79 1,63
Var.c.6
200 m Potkavaci | PD 10,23 4,22
ZD 10,65 0,00
Dalkové PD 26,19 7,63
ZD 25,38 3,67
100 m Potkavaci | PD 17,98 0,63
[
Dalkové PD 33,12 4,11
ZD 32,82 0,91
Var.c.7
200 m Potkavaci | PD 10,20 3,33
ZD 10,65 0,00
Dalkové PD 23,76 5,89
ZD 23,99 3,31
100 m Potkavaci | PD 18,5 3,67

v EETE

Dalkové

PD

32,85

el

ZD

32,73

1,17
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Var.c.8
200 m Potkavaci | PD 9,68 2,28
ZD 9,53 0,00
Dalkové PD 25,24 12,24
ZD 22,55 6,03
100 m Potkavaci | PD 18 5,83
o
Dalkové PD 44,23 10,30
ZD 37,96 | 4,58
Var.c.9
200 m Potkavaci | PD 12,63 10,19
ZD 12,46 8,15
Dalkové PD 23,91 13,11
ZD 19,64 13,02
100 m Potkavaci | PD 17,32 7,20
[
Dalkové PD 34,95 10,00
ZD 36,43 10,03
Var.c.10
200 m Potkavaci | PD 12,7 9,48
ZD 12,57 7,21
BD 11,65 -
Dalkové PD 17,54 9,28
ZD 16,91 5,09
BD 15,98 -
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100 m Potkavaci | PD 17,33 7,45
ZD
BD
Dalkové PD 30,64 6,92
ZD 27,15 4,95
BD
Var.c.11
200 m Potkavaci | PD 12,11 4,63
ZD 11,94 10,00
Dalkové PD 17,43 10,97
ZD 18,32 11,13
100 m Potkavaci | PD 16,32 3,09
2 EEE
Dalkové PD 22,51 4,32
ZD 31,08 6,09
Var.c.12
200 m Potkavaci | PD 9,08 0,92
ZD 14,96 11,48
Dalkové PD 17,46 3,10
ZD 16,33 9,76
100 m Potkavaci | PD 12,30 1,79
v EEE
Dalkové PD 20,03 2,08
ZD 31,65 9,18
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Prumér: 137,27

Obrdzek 39: Ukdzka méreni na vzddlenost 20m a ovlivnéni primérné hodnoty

Vsechny grafy a fotografie z provedeného experimentu jsou dostupné na CD

disku vlozeného do prace.

2.2.1.3 Shrnuti vysledkii prvniho provedeného experimentu

Vysledkem experimenti je shrnuti a ukdzka, kterd varianta vyrobku je
nejefektivnéjsi pro viditelnost ditéte na silnici. Z experimentu mizeme vyhodnotit nejen
nejlepsi variantu bundicek a doplitku ale také nejlepsi variantu piedniho a zadniho dilu
vyrobku. Mezi nejlepsi vysledky u potkavacich svétel na 200 a 100 m u ZD vyrobku patii
doplngk Var. €. 12 (zajic). PD na 200 m je bundicka Var. ¢. 9 (prvKky v dolnim kraji rukavt
a paspule po celé délce dil) a na 100 m bundic¢ka Var. ¢. 7 (prvky v dolnim kraji rukavu,
zdrhovadla a kapuce). Zde jsou retroreflexni prvky vedené hlavné v oblastech,
pohyblivych ¢astech téla. Mezi nejhorsi vysledky patiili bundi¢ky Var. ¢. 1 (prvky na
hrudniku logo a kapsa, a v dolnim kraji zadniho dilu) a 2 (prvky na hrudniku logo a
zdvojeny V dolnim kraji zadniho dilu). U potkavacich svétel tedy nejlépe obstaly nami
navrzené bundi¢ky a dopliiky. Naopak nejhii obstaly bundicky, které podle prizkumu
predstavuji souc¢asnou nabidku na trhu. U dalkovych svétel jsou vysledky riznorodé.
Nejlepsi vysledky u obou vzdalenosti u ZD ma bundic¢ka Var. ¢. 4 (prvky na celé délce
rukavl a pres zada), ktera ma retroreflexni prvek po celé délce rukavu. U PD jsou to
bundy Var. ¢. 3 (prvky na rukavech a logo) a 8 (prvky po celé délce rukavu a kapuce),

kde jsou retroreflexni prvky opé€t po celé délce rukdvu a v oblastech loktt.

Vysledné hodnoty ziskané z provedenych fotografii a vyhodnocené z jasovych
histogramtl jsou pouze orienta¢nimi hodnotami. Vysledky jsou lehce ovlivnitelné
vicerymi faktory pfi pofizovani snimk. Jako naptiklad mirn€ pooto€ené figuriny, ¢im se
méni odrazivost prvki, bo¢nich rusivych svétel, které mohou snimku zesvétlit, jako jsou

projizdéjici automobily, nebo mirn€ pozménéné pozadi snimky. I kdyZ byla snaha dodrzet
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stejné podminky méfeni u vSech variant, po dlouhou dobu méfeni cca. 2-3 hodin, pfece
jen doslo k malym odchylkdm, které¢ ovlivnili vysledky. Abychom ziskali, co
nejobjektivnéjsi vysledky, provedli jsme dalsi laboratorni méfeni a vyhodnoceni formou

pozorovatell a dotaznikt, které jsou popsané v nasledujicich kapitolach prace.

2.2.2 Laboratorni méreni retroreflexnich prvku, bundic¢ek a doplnku

2.2.2.1 Popis podminek laboratorniho testovani

Druhé méieni bylo provedené v laboratoii na katedie Textilnich technologii
v Liberci. Vysledkem jsou ziskané hodnoty v odvozenych SI jednotkach jasu cd/m?.
Me¢tilo se na figurin€ v zatméné mistnosti, na vzdalenost 5 m. Mimo namétenych 12
variant détskych bundi¢ek a doplikt byly testovany i vzorniky s ruznymi druhy
retroreflexnich materiald vyobrazené v tabulce 28. Varianty byly méfeny za pomoci
pristroje SpectroScan 740, ktery poskytuje vysokou flexibilitu s nejvys$i presnosti
naméfenych udaji. Je to jediny pfistroj ve své tfidé, ktery dokdze naméfit zativost,
osvétleni, svételny tok, lumeny a zéafivou intenzitu zménou pftislusenstvi. Byl pouzity

vlastni svételny zdroj, kterym byla figurina osvétlena.

Tabulka 26: Zéznam podminek a pouZitého vybaveni pri méreni

Svételny zdroj halogenové zétivka

dopadajici svétlo na objekt 261 1x
SpectroScan 740 Snimac
Objektiv MS 75
Fotoaparat Nikon D70
Objektiv AF-S-NIKKOR 70-300 mm
Stativ Vyska 1,20 m
Format fotografie RAW, 1/100 s f/11 102 mm
Luxmetr Minolta IT1, typ A
Vyska métené postavy-figuriny 1,16 m
Pasmo VRC PRO pasmo 50 m
Vzdalenosti 5m
Viditelnostni podminky Zatemnéna mistnost - uplna tma
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Ziskané informace a udaje byly naméfené na zakladé tabulky 27 a podle situace
zobrazené na obrazku 40, za pomoci pouzitého vybaveni popsané v tabulce 26. Na
obrazku 41 jsou vyobrazené méfici ptistroje a jejich umisténi. Zprava fotoaparat, svételny

zdroj, snimac SpectroScan a luxmetr.

Tabulka 27: Varianty testovani viditelnosti

Viditelnostni Varianta bund a Vzdalenost (m) | Strana vyrobku
podminky doplnki
Zatemnéna Var.c. 1-12 5 PD

P - uplna
mistnost-upinatma | | miky (tab. 28) 4P

*vzdalenost svételného zdroje
od snimace 13,5cm

Il

5m

Obrdzek 40: Ndkres experimentu

Obrdzek 41: Pouzité mérici pristroje
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Do méfeni byli zavrhnuté také vzorniky pro porovnani typu prvku, vliv velikosti

prvku a jejich smér na odrazivost, které jsou popsané v tabulce 28.

Tabulka 28: Vzorniky pouZité pri laboratornim méreni

Cislo Ukéazka vzorniku Rozméry Popis
vzorniku (cm)
Vz.C.1 A=8x3 A = reflexni
B=0,5x10 setmonavu eci
pasek
C=10x5 B = paspule
C = nasivaci
prouzek
(vodorovna
poloha)
Vz.8.2 D=r=25 D,E F=
E=10x10 nastvact
prouzek
F=5x5 (svisla poloha)
Vz.¢.3 G=2x10 G,HIJ=
H=5x4 n’az.ehlovaa
folie
I=3x5
G -H- -1 ! J=0,5x19

2.2.2.2 Vysledné hodnoty experimentu namérené pomoci SpectroScan
Vysledné hodnoty méfeni za pomoci SpectroScanu podle ¢isla variant jsou

znazornéné v tabulce 29. Snimané byli jednotlivé body na retroreflexnich prvki umisténé
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na vyrobku, které jsou v tabulce popsané. Zde vidime, jak ovliviiuje odrazivost velikost

prvku, jeho smér a umisténi. Vysledné hodnoty vzornikt jsou popsané v tabulce 30.

Tabulka 29:Vysledné hodnoty experimentu Var.¢.1-12

Cislo Foto-ukazka Strana | Bod snimani / vysledné
varianty vyrobku | hodnoty (cd/m?)
Var.¢.1 PD Logo=3560
Prouzek=4692
Podklad=77,2
ZD Prouzek=3655
Podklad=57,67
Var.¢.2 PD Logo=3560
ZD Maly prouzek=3234
Veliky prouzek=3655
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Var.c.3 PD Logo=3560

4 Pravy pruh=1699

ViR

Levy pruh=2693

ZD Zajic=3226

Dolni pruh=3655

Var.c.4 PD Serpa horni=968,2
Serpa dolni=1665

Podklad=69,67

ZD Sttedni prouzek=970,3
Podklad=57,02
Rukav levy=629,9

Rukav pravy=275,8

Var.c.5 PD Logo=3560
Rukav levy=1675

Rukav pravy=750,45
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D Kapuce=410

Dolni prouzek=2960

Var.¢.6 PD Sttedovy =982
Kapuce=1063
Dolni kruh=3230
Rukav levy=1675

Rukav pravy=750,45

ZD Spodni=638
Sikmy levy=3366

Sikmy pravy=3465

Var.c.7 PD Sttedovy =982
Kapuce=1063
Rukav levy=862,8

Rukév pravy=509.4
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ZD Kapuce=410
Spodni=63,8
Sikmy levy=3366

Sikmy pravy=3465

Var.c.8 PD Kapuce=612
Rukav levy=448

Rukév pravy=596,5

ZD Kapuce=614,76
Stfedovy pruh=1076
Pravy prvek=596,5

Levy prvek=448

Var.c.9 PD Podklad modry=20,87

Podklad Zluty=36,71
Prouzek levy=880
Prouzek pravy=633,6
Rukav pravy=148,81

Rukav levy=248,81
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ZD Prouzek levy=2850
Prouzek pravy=1976
Rukév pravy=281,7

Rukav levy=282,8

Var.¢.10 PD Kapuce=889,3
Rukév levy=1639

Rukav pravy=1449

ZD Kapuce=1074

Rukav levy=1969
Rukav pravy=1347
Podklad sedy=89,89

Podklad ¢erveny=34,30

BD Kapuce=806,6

Rukav=1167

Var.c.11 PD Podklad=68,84
Horni pruh=3070
Okoli ryby=3690

Dolni pruh=2622
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ZD Podklad=69,24

Chvost ryby=3495

Var.¢.12 PD Nazehlovacka=2554

Zajic folie= 3042

ZD Ucho=3748
Pokrcena folie=2813

Motylek=2951

Tabulka 30: Vysledné hodnoty experimentu u vzornika 1-3

Cislo vzorniku Foto-ukazka Pismene Vysledni
oznaceni hodnoty (cd/m?)
vyrobku

Vz.¢.1 A 4905
B 1173
C 2270

Vz.¢.2 D 3681
E 2929
F 2444
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Vz.c3 G 2690
3149
I 2302

J 755,9

2.2.2.3 Shrnuti vysledki laboratorniho experimentu

Shrnutim experimentu mizeme zhodnotit, ktery z retroreflexnich prvki, jakym
smérem a na jaké cCasti t€la mé¢ly nejlepsi a nejhorsi odrazivost. Lze vyhodnotit, ktery
z pouzitych materialti je nejefektivnéjsi pro viditelnost. Jestli uz jde o podkladovy nebo
retroreflexni materidl. U Var. ¢. 12 mizeme vidét, jak ovliviiuje pokréeny material

odrazivou schopnost retroreflexniho prouzku.

Nejvhodnéjsi podkladovy material je Sedy Dialpex nebo padakovina, pouzita u doplnkd.
Nejhorsi je modry Diaplex. Odrazova schopnost prvki se pohybovala cca. 2500-3000
cd/m2. Nejvyssi odrazivou schopnost ma A = reflexni samonavijeci pasek u vzorniku €.
1. az 4905 cd/m?. Paspule se pohybuji okolo 1170 cd/m?. Samoziejmé se potvrdilo, Ze
¢im vétsi retroreflexni prvek mame, tim je odrazivost silnéjsi. Nejlepsi odrazivost z obou
stran mnéla Var. ¢. 11 a 12 cca. 3070-3748 cd/m?. Co se ty¢e sméru retroreflexnich prvki
nejlepsi odrazivost ma Sikmy smér prvku 3465 cd/m2. Nejhorsi jsou tenké prouzky u Var.
&. 4 nebo umisténi na rukach u Var. €. 5 a 6. Zde je odrazové schopnost od 600-900 cd/m?
a800-1600 cd/m?. U Var. &. 10 jsou pouzité paspule v§ivané do priramki a kapuce. Jejich
odraziva schopnost se pohybuje 1200-2000 cd/m?, coz je na vedeni jejich sméru

posouzeno jako velmi dobry vysledek.

2.2.3 Treti méreni vyhodnocené formou dotazniku z pohledu ,ridice*
2.2.3.1 Popis podminek provedeného experimentu testovani viditelnosti v realnych
podminkach

Treti méfeni bylo provedeno zacatkem dubna Vv terénu v Liberci v primyslové
zong. Vysledkem jsou fotografie a hodnoceni z dotaznikli. Pfi méfeni se nachazeli dvé
osoby, které zapisovali do vyhotoveného dotazniky své postichy a hodnotili na stupnici
od 0 do 4 vnimanou viditelnost vyrobku. Pficemz 0 je hodnoceni pro neviditelnou postavu
a 4 je hodnoceni pro vyborné¢ viditelnou postavu. Méfeni pak bylo vyhodnoceno

M 66

zpracovanim dotaznikl, ¢imz jsme ziskali subjektivni pohled ,fidice” a otestovali

dalezity nezméfitelny faktor - vnimavost. Pozorovatelé, 1 kdyz méli zrakovou vadu, méli
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pfi experimentu bryle, aby méli zrak podle ptedpisu pfi fizeni automobilu v 100 % stavu.
Opét bylo nasimulovano 12 variant détskych bundic¢ek a dopliikli na vzdalenosti 50 a 100
m. M¢feni na 200 m nebylo provedeno z nedostatku ¢asu na experiment a vybérem
kratkého osvétleného terénu. Po zméfeni na 100 m vétSina variant nebyla vidét nebo byla
vidét jenom Casteéné. Pro presnéjsi vyhodnoceni doporucujeme provést méteni i na 200

m. M¢éfteni se neopakovalo 1 z diivodu, Ze tidi¢ uz na 100 m rozpoznava objekt na silnici.

Tabulka 31: Zdznam podminek a pouZitého vybaveni pfi méreni

Automobil Peugeot 307 CC Cabrio
Xenonové svétlomety

Typy svétel Potkavaci/dalkové

Fotoaparat Nikon D70

Objektiv AF-S-NIKKOR 70-300 mm

Stativ Vyska 1,20 m

Format fotografie

RAW, 1/50 s /5,6 300 mm

Luxmetr

Minolta IT1, typ A

Vyska méfené postavy-figuriny

1,16 m

Pasmo

VRC PRO pasmo 50 m

Vzdalenosti

100, 50 m

Viditelnostni podminky Jasna obloha s pouli¢nim osvétlenim

(10,6 Ix)
SpectroScan 740 Snimac
Objektiv MS 75

Ziskané informace a udaje byly naméfené na zaklad¢ tabulky 32 podle situace
zobrazené na obrazku 42. Na obrazku 43 jsou vyobrazené méfici pfistroje a jejich

umisténi v terénu. Zprava fotografie terénu, méfici pfistroje v terénu a luxmetr.
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Tabulka 32:Varianty testovani viditelnosti

Viditelnostni Varianta bund | Vzdalenost (m) | Typ svétel Strana
podminky a dopliki vyrobku
Jasna oblohas | Var. ¢. 1-12 100 Potkavaci PD
liéni
pouvlcmr’n 75
osvétlenim
(10,6 Ix) Dalkové PD
ZD
50 Potkavaci PD
ZD
Dalkové PD
ZD

)
&)

50m 100m

*fidi¢ uvidi chodce

*rozpozna nebezpeci

Obrdzek 42: Ndkres experimentu
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R

Obrdzek 43: Ukdzka pouZitych méricich pfistroju a umisténi v terénu

2.2.3.2 Vysledné hodnoty experimentu provedeného v terénu
Pro vyhodnoceni pozorovaného objektu, v naSem ptipadé figuriny s dvanacti
varianty vyhotovenych détskych bundicek a doplikt, jsme navrhli dotaznik s hodnotici

Skalou od 0 do 4 se slovnim komentafem. Hodnotici stupnici mizeme vidét v tabulce 33.

Tabulka 33: Hodnotici Ciselnd stupnice

Viditelnost postavy Ciselné hodnoceni

Neviditelna 0

Slabé€ viditelna

Viditelna

Dobfte viditelna

AW N

Vyborné viditelna

Pozorovatel kromé ¢iselného hodnoceni, opisuje situaci, kterou ma pred sebou a
pozoruje tzv. ofima ,fidi¢e”. Vnima postavu jako celek a jestli ji identifikuje jako
Cloveka. Také zaznamenava, kterou ¢ast odévu zpozoroval okamzit€ a ktera se mu ztraci

Vv ruSivém okoli, pouli¢niho osvétleni a jinych svétel a odleskii.
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Tabulka 34: Vysledné hodnoty experimentu Var.¢.1-12

Vzdalenost | Foto-ukazka u Typ Strana | Ciselné Slovny
potkavacich svétel svétel vyrobku | hodnoceni | komentar
Var.c.1
100 m Potkavaci PD 0 -PD neni viibec
vidét
ZD 0 -ZD neni viibec
vidét
Dalkové PD 1 -sleva se
S pozadim,
stejny problém u
vsech pohledech
ZD 1 -slabé viditelna
teCka

Viditelnost bundy je kritické jak z PD tak i ZD. U potkavacich svétel na vzdalenost 100 m neni objekt viibec vidét.
U dalkovych svétel jsou prvky slabé viditelné jenom jako malé tecky, které se slévaji s okolim. Pfitomnost postavy
neni viibec registrovana.

S50m Potkavaci PD 0 -PD neni vitbec
vidét
ZD 0 -ZD neni vibec
vidét
Dalkové PD 2 -logo se sléva
s prvkem na

hrudi v jeden
celek a ptisobi
jako mala tecka

ZD 2 -viditelna te¢ka,
ktera se ztraci

Vv pouli¢nim
osvétleni

U potkavacich svétel na vzdalenost 50 m je vidét spiSe podkladovy material bundy jako samotné retroreflexni prvky.
U dalkovych svétel PD bundy logo spolu s prvkem se slévaji v celek a puisobi jako mala tecka. U ZD se také
retroreflexni prvek ztraci v okoli svétel a pouli¢niho osvétleni.

88



MARIA KUZMOVA: VIDITELNOST VYBRANE SKUPINY CHODCU ZA SNiZENE VIDITELNOSTI

Var.¢.2

Potkavaci PD 0 -PD neni viibec
vidét

100 m

ZD 0 -ZD neni viibec
vidét

Dalkové PD 1 -slabé viditelna
tecka,
nerozeznatelna
postava

D 2 -viditelna tecka,
siln¢jsi jako
pouli¢ni
osvétleni

Viditelnost bundy u potkavacich svétel na vzdalenost 100 m je kritickd. PD a ZD neni vibec vidét. Pfitomnost
postavy neni vnimana ani u dalkovych svétel. Retroreflexni prvky zafit vidime jen jako tecky, avsak opét se nam
jevi jako pouliéni osvétleni.

Potkavaci PD 0 -PD neni viibec
vidét

50 m

ZD 1 -nepatrna mala
tecka, ktera se
jevi jako
pouli¢ni
osvétleni

Daéalkové PD 2 -viditelna tecka,
pokladovy
material je také
dobre
vnimatelny

ZD 2 -sléva se v jeden
celek a je dobie
viditelny, avSak
neni
rozpoznatelna
postava

U potkavacich svétel je opét vice vnimatelny podkladovy materiél, a ne retroreflexni prvky. PD neni vidét viibec a
na ZD je jen mala tecka. U dalkovych svétel jsou retroreflexni prvky vidét Iépe jako vétsi tecky, av§ak pfitomnost
postavy to nezlepsuje.
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Var.c.3

100 m Potkavaci PD 1 -slabsg viditelné

tecky, rukavy
jsou se stalym
odleskem

ZD 0 -ZD neni viibec
vidét

Dalkové PD 3 -vyrazn&jsi
rukéavy, hrudnik
je zanedbatelny

ZD 2 -jsou vidét tecky

Na vzdalenost 100 m u potkévacich svétel je PD vidét Iépe jako ZD bundy. VSechny prvky jsou opét jen malé tecky,

avSak rukavy jsou vidét, jako staly odlesk. Pti dalkovych svétlech jsou rukavy na PD vyrazngjsi jako hrudnik.
Vnimani postavy pofad neni dobré, ale prvky umisténé v oblastech rukavii upoutavaji pozornost pozorovatele.

50 m Potkavaci PD 2 -dobfe viditelné

rukavy, Sikmé
vedeni evokuje
postavu na
silnici, prvek na
hrudi je jen mala
tecka

ZD 1 -viditelné tecky,
které se jevi
jako pouli¢ni
osvétleni

Dalkové PD 4 -vyborngé
viditelné
predevsim
rukavy

ZD 3 -dobfe viditelné
tecky,
podkladovy
material je
vyrazny

U potkavacich svétel je PD bundy dobte viditelny a Sikmé vedeni retroreflexniho materidlu na rukavech upozoriuji
na pfitomnost osoby na silnici. Prvek v oblasti hrudniku je v§ak jenom svitici tecka. U dalkovych svétel zpozorujeme
celou postavu s vyraznymi prvky na PD bundy. Podkladovy material je také skvélé vnimatelny.
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Var.¢.4

100 m Potkavaci PD 0 -PD neni vidét

ZD 2 -je vidét vedeni
postavy

Dalkové PD 3 -dobfe viditelny
pés

D 4 -skvéle vidét
rukavy i cela
vnimana postava

-lehce
Zpozorovana
silueta

Sikmé vedeni u PD bundy u potkévacich svétel je zcela bezvyznamné. Neni viibec vidét. Kombinace umisténi na
ZD je vhodnéjsi varianta. Po zpozorovani objektu je lehce rozeznatelna postava na silnici. Avsak jen u dalkovych

svétel. U potkévacich je t€z8i zpozorovat postavu, avSak rozeznani postavy je pak dobré. PD bundy u dalkovych
svétel dobfte viditelny tenky pas.

Potkavaci PD 1 -piili8 tenky pas,
i kdyz je vidét
$ikmé vedeni
prouzku

50m

ZD 2 -dobie

vnimatelné
rukavy i zada

Dalkové PD 3 -dobie viditelny
pés
ZD 4 -skvéle vidét

rukavy i celé
vnimana postava

U potkavacich svétel je u PD retroreflexni pasek moc tenky. ZD je dobfe vnimatelny jako postava na silnici. U
dalkovych svétel je lehce rozeznatelny PD i ZD bundy.

Var.c.5

Potkavaci PD 0 -PD neni viibec
vidét

100 m

ZD 0 -ZD neni viibec
vidét

Dalkové PD 2 -viditelné jsou
pouze rukavy

postavy

ZD 1 -patrné tecky,
lehce se ztraci
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U varianty €. 5 u potkavacich svétel neni vidét PD ani ZD bundy. Pohled na 100 m je zcela kriticky. U dalkovych
svétel u PD jsou vidét jedin€ oblast rukavi. ZD bundy neni téméf vidét. Vidime jenom svitici tecky, které se slévaji
s okolim.

Potkavaci PD 1 -viditeIné jsou
pouze rukavy

50 m

ZD 0 -ZD neni vilbec
vidét
Dalkové PD 3 -dobie vidét

rukavy a logo je
jen veétsi tecka

ZD 2 -jsou vidét dvé
vetsi tecky,
které jsou lehce
ztracené v
prostiedi

U potkavacich svétel je pohled na postavu téméf stejné kriticky. ZD neni viibec vidét a na PD jsou vidét pouze
rukavy. U dalkovych svétel je viditelnost lepsi. PD je dobie vidét, ovsem hlavné v oblastech rukévii a ZD je vidét
jako dvé velké svitici tecky. Podkladovy material je také dobfe vnimatelny.

Var.¢.6

Potkavaci PD 1 - slabé vidét
rukévy a zip,
kapuce vitbec ne

100 m

ZD 0 -ZD neni viibec
vidét
Dalkové PD 2 -je vidét rukavy

a Castecné zip

ZD 0 -ZD neni viibec
vidét

Na 100 m u potkavacich svétel ZD neni vidét vibec. PD bundy je vidét slabé i na vétsi mnozstvi pouzitého
retroreflexniho materialu. Oblast kapuce neni vidét vibec. Dalkové svétla jsou o néco lepsi. PD je vidét predevsim
Vv oblastech rukavi a ¢astecné zip. ZD neni vidét viibec. Umisténi a tvar prvki evokuje postavu castecné je u
dalkovych svétel a u PD. U ostatnich pohledti postavu nevnimame.

Potkavaci PD 1 -g4stedné vidét
rukavy, avsak
nerozezname
postavu

50m

ZD 0 -ZD neni viibec
vidét, vnimany
je spis
podkladovy
material
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Dalkové PD 3 -dobfte vidét
rukavy a zip,
kapuce je jen
mala tecka

ZD 1 -patrné tecky se
ztraci v okoli

Pohled u potkavacich svétel je téméf kriticky, u PD jsou ale vidét rukavy. U dalkovych svétel je PD vidét dobie jak
zip, tak 1 rukavy. Kapuce se vsak jevi jako mala tecka.

Var.c.7
100 m Potkavaci PD 0 -PD neni viibec
vidét
ZD 0 -ZD neni viibec
vidét
Dalkové PD 1 -patrné vidét
rukavy
ZD 0 -ZD neni viibec
vidét

Stejné jak u varianty ¢.6 tak i tady je pohled kriticky. U potkavacich svétel PD ani ZD neni vidét viibec. U dalkovych
svétel je patrné vidét jenom PD bundy v oblastech rukavi. Umisténim na okraji rukavi je 1épe projeveny biomotion.

Potkavaci PD 2 -je vidét rukavy
a Castecné zip,
kapuci neni
vidét viibec

50 m

ZD 0 -ZD neni viibec
vidét, spis
podkladovy
material

Dalkové PD 3 -je dobte vidét

rukavy a zip,
kapuce jen mala
tecka

ZD 1 -patrné vidét
malé tecky,
které se ztraci v
okoli

U potkavacich svétel PD bundy je vidét ¢astecné zip, kapuce vitbec vidét neni a rukavy jsou jediné viditelné mista.
P1i dalkovych svétlech je PD vidét dobfe. Opét je nejlépe vnimatelny biomotion, umisténi prvku na konec rukavi.
ZD se jevi jenom jako malé tecky co se ztraci na pozadi.
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Var.c.8

Potkavaci PD 0 -PD neni viibec
vidét

100 m

ZD 0 -ZD neni viibec
vidét

Dalkové PD 4 -skvéle vidét
rukavy i celé
vnimana postava

ZD 2 -rozdé&leni prvki
nepomaha
rozeznani
postavy i kdyz
jsou viditelné

Aplikace prvki po délce rukavu u potkavacich svétel na 100 m nemaji vyznam. Pohled je na PD i ZD bundy kriticky.
Naopak u dalkovych svétel je PD vyrazné vidét a je skvéle vnimana postava na silnici. ZD u dalkovych rozdéleni
prvki nepomaha rozeznat postavu. Prvky v dolnim okraji bundy splyvaji v celek a ptsobi jako tecky.

50m Potkavaci PD 2 -je vidét vedeni
postavy
ZD 1 -gastednd vidét

pas pies zada,
ostatni vzory

jsou jen malé

tecky

Dalkové PD 4 -skvéle vidét
rukavy i cela
vnimana
postava, lehce
Zpozorovana
silueta

ZD 3 - dobfe viditelné
zada, kapuce a
dolni vzory jsou
vetsi teCky

Na vzdalenost 50 m u potkavacich svétel je na PD dobie vidét vedeni postavy retroreflexnim prvkem. Oblast kapuce
neni vidét viibec. U ZD je Castecné vidét zada a ostatni vzory jsou jenom malé tecky k nerozeznani od okoli. U
dalkovych svétel je vnimani i viditelnost postavy lepsi. U PD je vidét cela postava a hezky i rukavy. U ZD je dobie
vidét zada a ostatni vzory jsou velké tecky, které upoutaji pozornost fidice.

Var.¢.9
100 m Potkavaci PD 0 -PD neni viibec
vidét
ZD 0 -ZD neni viibec
vidét
Dalkové PD 2 -rukavy jsou

dobre viditelné
avsak, svislé
paspule se nam
ztraci
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ZD 2 -rukavy jsou
dobfe viditelné
avsak, svislé
paspule se nam
ztraci

Variace ¢. 3 na 100 m u potkavacich svétel je kriticka. Opét postavu neni vidét jen patrné v oblastech rukavi. U
dalkovych svétel u PD i ZD dilu v oblastech rukavt jsou prvky vidét dobte. Svislé paspule v ¢lenéni bundy se nam
Ztraci.

Potkévaci PD 1 -lehce vidét
prvky na rukédvu
spiSe pfi pohybu

50 m

ZD 1 -lehce vidét
prvky na rukédvu
spiSe pfi pohybu

Dalkové PD 3 -rukéavy jsou
dobre viditelné,

svislé paspule
pomahaji
rozeznavat
postavu

ZD 3 -rukavy jsou
dobfe viditelné,
svislé paspule
pomahaji
rozeznavat
postavu

U potkavacich svétel jsou prvky na bund¢ lehce rozeznatelné. Jediné jasné misto jsou oblasti rukavi jak u PD i ZD.
U bundy na 50 m u dalkovych svétel PD i ZD je dobie viditelné misto v dolnim kraji rukava. Jasné zafi a poutaji
pozornost. Svislé paspule pomahaji rozeznavat postavu.

Var.c.10
100 m Potkavaci PD 0 -PD neni viibec
vidét
ZD 0 -ZD neni viibec
vidét
Daéalkové PD 4 -skvélé vidét

obrys kapuce a
pruramkd, lehce
rozpoznatelna
postava

ZD 3 -také dobfe
viditelna
postava, avSak
kapuce se ztraci
v pruramcich
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Viditelnost bundy u potkavacich svétel u PD i ZD dilu je kriticka. Neni viibec vidét. Naopak u dalkovych svétel
hned pouta pozornost a je jasné rozpoznat postavu na silnici. Vedeni retroreflexniho prvku v oblastech kapuce i
priramkid umoziuje vidét postavu ze vSech stran.

Potkavaci PD 1 -je patrné vidét
obrys kapuce a
pruramkil

50 m

ZD 0 -ZD neni viibec
vidét

Dalkové PD 3 -skvéle vidét
kapuci i
pruramky, avsak
svitivost prvki
rusi podkladovy
material, dobie
vnimana cela
bunda

ZD 2 -dobfe viditelné
praramky i lehce
rozeznatelna
cela bunda

U potkavacich svétel PD je jenom patrny naznak postavy. ZD bundy je kriticky a neni vidét vibec. U dalkovych
svétel na PD jsou skvéle vidét priramky i kapuce a je vnimana celd bunda. Podkladovy material ma vyraznou
svitivost a obcas rusi retroreflexni prvky. ZD bundy je vidét dobfe, i kdyz kapuce se sléva s priramkem.

Var.¢.11

Potkavaci PD 1 -patrn€ vidét
prvky, pomaha
Sikmé vedeni
dopliiku

100 m

D 2 -velka svitici
tecka

Dalkové PD 4 -vyborna
viditelnost
prvki

ZD 4 -vyborna
viditelnost a
rozeznatelnost
vzoru ryby

PD bundy na 100 m u potkavacich svétlech je patrné vidét, avsak pomaha $ikmé vedeni prouzku. ZD se jevi jako
velka svitici tecka. U dalkovych svétel je viditelnost prvku vyborna z PD i ZD. U ZD je dokonce vidét vzor velryby.
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Potkavaci PD 2 -dobfte viditelné
prvky, tvar

pomaha upoutat
pozornost
pozorovatele

50 m

ZD 3 -velika svitici
tecka, ktera
upouta
pozornost
nespecifickym
tvarem

Dalkové PD 4 -vyborna
viditelnost

prvka

ZD 4 -vyborna
viditelnost a
rozeznatelnost
vzoru ryby

U potkavacich svétel je dobte vidét prvky na doplitku u ZD i PD. Jejich tvar pouta pozornost fidi¢e, ¢im napomaha
rozpoznani postavy na silnici. U dalkovych svétel je vyborné vidét ob€ strany vyrobki. Jasné viditelny tvar velryby.

Var.¢.12
100 m Potkavaci PD 0 -PD neni viibec
vidét
ZD 2 -je vidét velikou

svitici te¢ku

Dalkové PD 3 -dobie vidét
veliké tecky,
avSak maji
tendenci se
ztracet v okoli

ZD 4 -vyborna
viditelnost a
rozeznatelnost
vzoru zajice

U posledni variace doplitku u potkavacich svétel PD nevidime viibec. ZD je vidét jen jako velkou svitici tecku. U
dalkovych svétel je PD vidét jako dve tecky, které se nam lehce ztrati v okoli. ZD je naopak jasné vidét a je lehce
identifikovana postava na vozovce.
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50m Potkavaci PD 0 -PD neni viibec

vidét

ZD 3 -je dobte vidét
tvar zajice

Dalkové PD 4 -je dobie vidét

velké tecky

ZD 4 -vyborna
viditelnost a

rozeznatelnost
vzoru zajice

Doplnék na vzdalenost 50 m u potkavacich svétel PD neni viibec vidét. ZD je dobie vidét tvar vzoru zajice. U
dalkovych svétel je jasné vidét PD i ZD. PD se nam ale jevi jako svitici tecky, pficemz ZD je jasné vidét a je jasné
rozeznatelna postava.

2.2.3.3 Shrnuti vysledki provedeného experimentu v terénu

Treti provedeny experiment nam ukézal, jak dilezitou ¢ast pfi vyhodnoceni
nejvhodnéjsi varianty bundy a dopliku sehrava lidsky faktor - vnimavost. Pfece jen
automobil dosud fidi ¢lovék a jeho schopnost vas zareagovat na pirekazku, zavisi
pfedevsim na jeho schopnosti reakce. Podle pozorovateld nejlepsi a okamzité reakce byla
na navrzené dopliky Var. ¢. 11 a 12. Pii Var. ¢. 12 PD vyrobku splyval s okolim. Nejlépe
vnimana bundic¢ka byla var. ¢. 8. Z celého méteni vyplynulo, ze retroreflexni prvky
umisténé na rukdvech v riznych smérech byli vnimany Iépe jako statické body, které
lehce splyvali s pouliénim osvétlenim. Nejhti dopadli prvni testované varianty, které

obsahovali jen statické body. Nebyli viibec poznatelné nebo lehce splyvaly.

2.3 Diskuze vysledki

Po navrhnuti variant détskych bundi¢ek a doplikd pro zvyseni viditelnosti a po
jejich vyhotoveni se provedli tfi rizné testovani. Objektivni a relativné pfesné méteni
bylo doplnéno subjektivnim hodnocenim. Potizené fotografie vyhodnocené histogramy,
laboratorni méfeni prvkli a terénni testy vyhodnocené pozorovateli. Kazdé méfeni
s malymi odchylkami poukazuje na nejlep$i a nejhor§i zméfenou variantu bundy a
doplitku ze vSech stran. Také podle vyslednych méteni mizeme zhodnotit, které umisténi,
smér, velikost nebo ktery prvek je na trhu nejvhodnéjsi pro zabezpeCeni spravné a
dostatecné viditelnosti ditéte na silnici. Po ekonomické strance nejlépe vysli navrhnuté
doplnky, které jsou praktické, lehké a flexibilni. Jsou bud’ soucasti bundy nebo se lehce

aplikuyji.
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Ze vsech provedenych métenti je zifejmé, Ze nejlepsi vysledky ma dopln€k oznaceny
jako Var. ¢. 11 a 12 u ZD. U bundicek nejlépe vysli Var. ¢. 7, ¢. 8 a ¢. 9. U bundicky Var.
¢. 10 se prokazala viditelnost vedenim retroreflexnich prvka kolem praramka a kolem
obvodu kapuce ze vSech stran jenom pii kratSich vzdalenostech na 50 m. U bundicek var.
¢. 7 a 8 jsou retroreflexni prvky vedené po celé délce rukavii nebo v mistech kloubt.
Potvrdilo se ndm, ze biomotion, umisténi retroreflexnich prvkl v pohyblivych ¢astech
téla, ma rychlejsi reakce pozorovateli- ,,fidice” nez ty se statickym umisténim. Mezi
nejhorsi vysledky patfiili Var. ¢. 1 a 2. Jsou to bundicky, které podle prizkumu piedstavuji
soucasnou nabidku na trhu. Divodem je nedostacujici mnozstvi, velikost retroreflexniho
materiall a statické umisténi prvki. Pozorovateliim se ztraci v poulicnim osvétleni a okoli
nebo nejsou videt uplné. Nejvhodnéjsi pouzity podkladovy materidl je Sedy Dialpex nebo
paddkovind, pouzitd u doplikd. NejhorS$i je modry Diaplex. Odrazova schopnost
podkladového materidlu se nam také prokazala u tietiho méfeni u potkavacich svétel, kde

4

byla u prvnich variant pro pozorovatele vyraznéjsi jako retroreflexni material.

Vyznam sméru vedeni retroreflexniho prvku na odévu hraje také dilezitou tlohu.
Druhé provedené méfeni za pomoci SpectroScanu popsané v kapitole 2.2.2, muzeme
vidét, Ze prouzek o stejnych velikostech umisténych na rukavu bundy, ma jinou odrazivou
schopnost pii zméné sméru. Sikmé vedené prouzku u Var. ¢ 3 ma 1699-2693 cd/m?,
vertikalni vedeni u Var. ¢. 5 ma 750-1675 cd/m? a horizontalni u Var. ¢. 7 to je 509-862
cd/m?,

U vyslednych hodnot experimentu u vzornikli opét vidime, Ze vertikdlni smér
uzS§iho prouzku ,,G* ma vy$s§i naméfené hodnoty 2690 cd/m? jako u $irsiho horizontalniho

prouzku, ktery ma naméfenou hodnotu 2270 cd/m?.

Velikost retroreflexniho prouzku také vyznamné ovliviiuje jeho odrazivou
schopnost. V tabulce 30 u vzorniki €. 2, u plné plochy vidime, ze étverec ,,E“ 0 rozméra
10x10 méa naméfenou hodnotu 3681 cd/m? a u &tverecku ,,F* 5x5 je odrazova schopnost
prvku 2929 cd/m?. U kruhového tvaru ,,D“ o r = 2,5 cm je odrazova schopnost nejnizsi
2444 cd/m?. Vzor (zaplnéni) retroreflexniho prvki se také lisi svou odrazivou schopnosti.
U vzorniku &. 3 tvar psi tlapy oznaden jako ,,H* ma odrazivou schopnost 3149 cd/m?. O
téméf stejné celkové plose tenkych prouzkl vzoru ,,I je odrazovéa schopnost 2302 cd/m?

au,,J*jenom 755,9 cd/m? coz je zanedbatelna hodnota. Druh pouzitého retroreflexniho
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materialu miizeme vidét v tabulce 26. Paspule ma odrazivou schopnost 1173 cd/m?,

retroreflexni nasivaci folie 2270 cd/m?, nazehlovaci folie 2690 cd/m? a paradoxné

nejvyssi odrazivost ma obyéejny samonavijeci pasek az 4905 cd/m?. Bliz§i zkoumani

vlivu hustoty zaplnéni retroreflexniho materialu je tématem pro dalsi diplomovou préci.

Kdybychom jsme méfili jenom za pomoci SpectroScanu v laboratoriu, neziskame

objektivni pohled na prvky, jak se chovaji v terénu. Laboratorni testovani nam ukaze

jakou odrazivost ma prvek a jaky jeho smér a velikost se jevi nejlépe, to vSak

k objektivnimu zhodnoceni bundicek nestaci.

Tabulka 35: Vyhodnocené méreni u nejlepsi, stfedni a nejhorsi varianty bundy

Vysledna
varianta

bundy

Technicky nakres

bundy

s retroreflexnimi prvky

Nejlepsi
Var. ¢. 12
ZD

Obrazek bundy za

snizené viditelnosti na

100 a 200m

Stfedni

Var. ¢ 3
PD

Nejhor
Var. ¢ 2
PD

7218
——~

Plocha 1. méfeni | 2. 3. méfeni
retroreflexniho Pramér méfeni (Ciselné
prvku (%) (body) (cd/m?) | hodnoceni)
na50 a
100m
41,3% 21,42 | 3748 3
14,96 2
19,50% 14,31 | 1699- 2
2693
10,65 1
2,70% 13,59 | 3560 0
911 0
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Provedené metody meéfeni nejsou stoprocentné presné. U kazdého méieni se
vyskytly faktory, které ovliviiuji kone¢né hodnoty a vysledky. V terénu jsou to rusivé
prvky kolem objektu. Nikdy nelze docilit stejné podminky u vS§ech méteni. Vliv pocasi,
pouli¢ni osvétleni, odlesky, natoceni prvkl pii pohybu objektu, osvétleni od kolem
jedoucich automobild, ¢asova naro¢nost pii méfeni a podobné. U méfeni v laboratofi jsou
vysledky ptesnéjsi z divodi odstranéni rusivych faktord. | pfesto se ale mohou vysledky
v malych odchylkdch ménit. Pfi pfevlékani bundicek a vyméné retroreflexnich prvkli na
bund¢ pii méfeni dochazi k nepatrné zméné uhlu snimani SpektroScanu. Mizeme fici, ze
vysledné hodnoty jsou orientacni, a proto jsou doplnéné i o subjektivni hodnoceni
u tfetiho typu méfeni. Odchylky v méteni jsou akceptovatelné 1 z diivodd, Ze objekt je na
silnici v pohybu a byly méfeny nasimulované realné podminky chovani retroreflexnich
prvkl v terénu. Pro piisti vyzkum u laboratornich méfeni je mozné eliminovat zménu
nato¢eni figuriny naptiklad instalaci elektromotoru, a fidit nato¢eni pomoci pocitace nebo

méfit pii rotaci figuriny.

Po provedenych métenich doporucujeme umistit retroreflexni prvky predevsim
Vv oblastech rukavi, a to Sikmym smérem. Umisténi na kapuci se neukdzala jako
nejvhodngjsi, avsak vhodné zvolenym obrazcem, napf. Sipkami na vrchu kapuce, mohou
byt efektni. Vedeni retroreflexniho materialu po celé délce dilt napomaha v¢asné reakce
fidice na objekt. Vyhybat se statickym tvarim a umisténim, které se jevi jako tecky a
splyvaji s pouli€énim osvétlenim a nenapomahaji rozpoznani postavy na silnici. MnoZstvi
retroreflexniho materialu na détském odévu by se mélo pohybovat od 20-37 % z celkové
plochy. Na PD a ZD samostatn¢ alespoii 15 % retroreflexniho materidlu pro dostate¢nou
viditelnost a rozeznatelnost postavy na vzdalenost 100 a 200 m. Mnozstvi kolem 12 % a
pod 10 % z viditelné plochy se jevi jako kritické. Postava neni rozeznatelna a viditelna

ani u pouziti dalkovych svétel u 100 a 200 m.

Viditelnostni podminky, rusivé faktory nebo svétla automobild sehravaji u
viditelnosti dulezitou roli. To mizeme také vidét u provedenych experimentt. Dulezité
je predevsim docilit spravnou viditelnost za vSech podminek, ¢im zvySujeme bezpecnost

ditéte na silnici.
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3 Zaveér

Cilem prace byla analyza détského odévu dostupného na trhu a moznosti zvySeni
viditelnosti déti na silnici za snizené viditelnosti a nasledn¢ jeho otestovani v terénu.
V resersni Casti prace jsou shrnuté vysledky z prizkumu trhu détského odévu a analyzy
moznosti méfeni a hodnoceni viditelnosti retroreflexniho a fluorescenéniho materidlu
v terénu, které jsou dohledany Vv odborné literatufe a dosavadnich provedenych
vyzkumech. ReSerSe poukazuje na fakt, Ze je téma prace aktualni. Autofi se stale snazi o
objektivni vyhodnoceni pouzivanych retroreflexnich prvkd, jejich vyvoj a co
nejefektivnéjsi pouziti pro docileni spravné viditelnosti objektu na silnici a zvySeni jeho
bezpe¢nosti. Navzdory dlouhodobého zkoumani dané problematiky neni jasné
definovano, jak zméfit a vyhodnotit co nejobjektivnéji retroreflexni materidly. V zajmu
zkoumani jsou cyklisté, kterych odév je v soucasné dobé jasné definovan. AvSak
problematice chodcti, a hlavné déti jsou definice matouci a nepiesné. Prakticka ¢ast prace
se vénuje navrhiim a realizacim vlastnich testovacich metod méfeni viditelnosti, abychom
ziskali co nejpresnéjsi vysledky a doporudili nejvhodnéjsi mnozstvi, velikost, smér,

umisténi, plochu a tvar retroreflexniho a fluorescen¢niho materialu na détském odévu.
Zavéry vyplyvajici z diplomové prace jsou nasledujici:

e Navrzenim variant détskych bundicek a dopliki, jejich realizaci a nasledném
otestovani v terénu prokazalo, ktera varianta je pro spravnou viditelnost

nejvhodnéjsi a naopak nedostacujici.

e NavrZené inovované metody testovani retroreflexe détského odévu prokézali
ziskani nejobjektivnéjsich vysledki. Za jejich pomoci jsme definovali potiebné
mnozstvi retroreflexniho a fluorescen¢niho materialu pro détsky odév. Mnozstvi
retroreflexniho materialu na détském odévu by se mnélo pohybovat od 20-37%

z celkové plochy.

e Byl potvrzen vliv ruSivych faktorG na vysledky provedenych méteni. Jak
ovliviluji chovani retroreflexnich prvkl za pomoci simulace redlnych podminek
na silnici. Bylo prokdzano, ze mnoho prvki ztraci svou funkci nespravnym

umisténim a tvarem na odévu.
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e Vysledkem diplomové priace je nova metodika, kterd umoziuje =ziskat
nejobjektivnéjsi hodnoceni métenych prvku. Vysledkem je stanoveni potiebného
podilu retroreflexniho a fluorescencniho materidlu na détské bundicce pro
spravnou viditelnost a pro rychlou reakci fidice, v pfipadé vyskytu ditéte na
silnici.

e Podarilo se stanovit a doporucit nejvhodnéjsi umisténi, tvar, smér a velikost
retroreflexniho prvku na détském odévu. Potad jsou tu ale moznosti doplnit
faktory, které mohou ovlivnit viditelnost ditéte na silnici (jako je naptiklad vliv
zaplnéni retroreflexniho vzorku, s ¢imz souvisi také naklady na vyhotoveni
odévu), jako 1 u metodik méfeni (co nejvic eliminovat rusivé faktory). To jsou jiz

doporuceni pro dalsi diplomovou praci.

Predlozena diplomova prace fesi problém definovani spravného pouziti fluorescencniho
a retroreflexniho materidlu, prvkl pro détské bundy a doplikd, pro spravnou viditelnost

ditéte na silnici za snizené viditelnosti.
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