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Uvod

Praca sa zaoberda meranim a hodnotenim oslnentao gg@sobenim na pozorovBdev doprave.
OslInenie m6zZzeme rozdélna psychologické a fyziologické. Psychologickénesie predstavuje pocit
nepohodlia spésobeny zdrojom oslnenia v zornom padiorovatéa. V sitasnosti exaktna definicia
psychologického oslnenia neexistuje. Je totiz #&wd mnohych faktorov akymi st napriklad: €mp
stav, ndlada, Unava alebo zdravotny stav. V dogavrsituaciach je tento jav kmi ¢asty, avSak

z hradiska bezpmosti cestnej premavky nie je podstatny.

Fyziologické oslnenie je spbsobené priamym pésaberdroja oslnenia, ktorého svetlo sa rozptyli
v oku, kde p6sobi najmd na rohovku, SoSovku a skloa spdsobuje zavojovy jas cez zorné pole
pozorovatéa. Pdsobenie tohto typu oslnenia ovyilyye zrakové schopnosti areal cas
pozorovatéa. V pripade dopravy byvava nagtejSie spOsobené stretavacimi alebol’kdaymi

svetlometmi protiiducich &astnikov, pripadne od nespravne navrhnutej susteyného osvetlenia.

Tato praca rieSi fyziologické oslnenie v pripadebediov komunikacii (najma automobilovej
a vlakovej). V sdasnosti neexistuje exaktnd metodika pre navrh geakého rozmiestnenia zabran
proti osIneniu pre pripad subehov komunikacii. Brélssahuje analyzu zdrojov oslnenia a metodik pre
jeho hodnotenie. Hlavnym prinosom su v3ak praktiokérania verifikujice vyuZitie jestvujucej
metody Urovne viditBnosti pre hodnotenie Specifickych situacii v dogravna zaklade tychto merani

odvodenie v#ahu pre navrh zabran proti oslneniu.



1 Hodnotenie fyzilogického oslnenia

Pre hodnotenie oslnenia v doprave existuje ¢asdiosti mnozstvo metdéd. Ako najvhodnejSou pre
hodnotenie fyziologického oslnenia od inychastnikov dopravy sa po ich analyze javila metoda
Urovne viditénosti (z angl. Visibility Level — VL). Zaklad met§dv3ak stale chadza z hodnotenia
eguvalentného zavojového jasu od zdroja oslnanaa&terizovanym rovnicod.1l. Zo vz'ahu je
vyplyva zavislog zavojoveho jasu od intenzity osvetlenia na okuopoeatda a uhlu pod ktorym sa
nachadza zdroj oslnenia. Zotahu pre eqvivalenty zavojovy jas neskoér vzniklanioa CIE pre
hodnotenie fyzilogického oslnenia. Cie rovnica ptaduje vfah 1 upraveny o koficient veku,
pigmentaciu oka a ¥&i rozsah pozorovacich uhlov. Finalny tvar CIE iognpre hodnotenie
fyziologického oslnenia je charakterizovana rovoi¢@.
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kde:Leq - ekvivalentny zavojovy jas (cd:n Ey - osvetlenos oka (Ix),6 - uhol osIneniak - koeficient

veku,V - vek pozorovaté, p - pigmentacia oka

1.1 Metdda Urovne viditePnosti (Visibility Level)

Uroven viditelnosti (VL — angl. ,Visibility Level“) je najsofiskovanejSou metédou pre hodnotenie
fyziologického osInenia v doprave. Model VL je pokne rozpracovany v publikacii ANSI-IESNA-
RP-8:00 [1]. Tento model je stiejSie implementovany aj do publikacie CIE 115:2(#]0

Hlavnou mysSlienkou tohto modelu je charakterizbgaetelnt inStalaciu na cestachladiska ako
dobre vie vodi zaregistrové na malé teleso nachadzajuce sa na ceste v tadliglemnosti, v ktorej
zvycajne zbierame informacie. VL charakterizuje sch@bineodica lepSie alebo horSie zareagbve
definované teleso nachadzajlce sa na ceste. Tprsus zavisi od viacerych faktorov:

- rozdiel medzi jasom pozorovaného objektu arjapozadia,
- schopnosti oka adaptavsa vo vZahu ku objektu,

- ve’kosti oslnenia,

- vizualnej zlozitosti pozadia a dynamiky pohybu,

- farby, vé&kosti a tvaru pozorovaného objektu

- veku a stavu zraku vagi

ey W 7

oba pripady je predasny reakny ¢as vodéa potrebny utity minimalny rozdiel jasov.

Metdda VL je vztiahnutd na preddefinovaného pozatdh aj pozorovany objekt.
Standardizovany pozoroviéitge definovany v dokumente ANSI-IESNA-RP-8 ako G#na osoba
s pozorovaciméasom 0,2 sekundy. Standardizovany objekt je plotdéso 18 cm x 18 cm



s odrazivogou 50 %, ktoré sa nachadza vo vzdialenosti 83,00dnpozorovatéa. Samotny vypéet
VL sa nachadza len v dokumente ANSI-IESNA-RP-8-08 dany zakladnou rovnicou 3.

_ AL,

F
VL AL

P (3)
kde: k. - Urove viditel'nosti, L, -skut@ny jas, L,- prahovy jas

HodnotaAL ; predstavuje rozdiel jasov medzi jasom pozorovarsdjektu a jasom pozadia. Vy§et je
dany rovnicou 4.

AL =Lo-L,

kde: L -jas pozorovaného objektu (cdimLy- jas pozadia (cd.i)

Podrobny vypoet AL, je uvedeny v ANSI-IESNA-RP-8:00 - Priloha A. Samjpwzorec bol vytvoreny
Adrianom a po Upravach ho vyjadruje rovnica 5 .

2
a(a,L,) +t
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kde: k -¢initel' pravdepodobnosti postrehnutia (k = 2.6 pre 1008Bé)unkcia svetelného toku, F
funkcia jasu,a(a,Lf) - parameter zavisly od ileosti telesa, 4 pozorovacicas (0.2s pokh ANS-
IESNA-RP-8-00), k- korekeny ¢initel’, Fy- ¢initel’ veku vodéa

Hodnota VL menSia ako 1.0 hovori, Ze jas predmatihadzajuceho sa na komunikacii je mensi ako
prahovy jas takZe tento predmet Standardnym poataitmm nebude videny. \feni vel’ké hodnoty VL
naopak vypovedajd, Ze pozorovany objekt biat&o postrehnutay.

Publikacia CIE 115:2010 priamo pritlge minimalne udrziavané hodnoty VL ku triede okt
komunikécie.
Tab. 1: Poziadavky na VL v zmysle publikdcie CIE2TAO

VL -
Trieda minimalny
osvetlenia | udrziavany
M1 7,5
M2 7
M3 6,5
M4 6
M5 55




1.2 Zhodnotenie metdd pre hodnotenie oslnenia vo vahu ku rieSenej probelmatike

Z analyzy metod pre hodnotenie fyziologického osiaes doprave sa ako najvhodnejSia javi metdda
Urovne viditénosti Tato metodika v3ak nikdy nebola verifikovapdamo pre @el rieSene;
problematiky. V minulosti vSak boli rieSené Studievyskumy vyuzivajuce a verifikujuce VL pre
hodnotenie oslnenia v doprave.

NajdélezZitejSie vyskumy zaoberajuce sa praktickymeraniami VL na &astnikoch dopravy
uskuta@nili v roku 2001 Sivak a kolektiv [3] a v roku 20@4&celar [4]. Sivak sa vo svojom vyskume
zameral na priame a nepriame oslnenie od stretdvacitomobilovych svetlometov vo vzdialenostiach
25 a 50 metrov od pozorovaného telesa. Bacelao sagjom vyskume venoval vplyvu svetlometov na
vidite’'nog’ a pre vyhodnotenie vysledkov vyuzil metédu VL. ¥ysu metodiky VL sa venovali aj
Uncll a Kayakus [5], ktori vo svojej praci rieSiblyv veku pozorovafi@a a rozmerov pozorovaného
telesa na vyslednu hodnotu VL. Verifikacii metddl Vo vzt'ahu k verejnému osvetleniu sa vo svojich
pracach venovali aj Onaygil a Giiler [6,7,8].

Metdda VL a poziadavky pre hodnotenie su pre podkyi@JSA stanovené v publikacii ANSI RP-8-00
a pre podmienky Eurdpy v publikacii CIE115:2010. ddietymito publikdciami su vSak z&aé
rozdiely, na ktoré poukazala vo svojej praci Zdiska [9].

NajpodstatnejSie rozdiely su:

1. Odrazivos a rozmery pozorovaného telesa.
Americkd norma udavaja odraziYotelesa 50 % a rozmery 18 cm x 18 cm. Europskailadid CIE
stanovuje podstatne nizsiu odraziv@® % pri mierne w&sich rozmerov 20 cm x 20 cm.

2. Vek pozorovaii@
V dokumente ANSI je vek pozorovéite stanoveny na 60 rokov. V eurdpskych podmienkach j
zvy¢ajne uvazovany 23 oy pozorovate

3. Klasifikacia triedy osvetlenia pta komunikacie a interpretacia vysledkov

Prave z dévodu odliSnosti medzi dokumentmi nebobdmé objektivne porovnatgestvujuce Studie
zaoberajuce sa vyskumom metodiky VLd&e takmer kazda Stadia vychadza z odliSnych vsihpny
parametrov. Neexistuje ani Ziadna Studia ktorayayZivala metdédu VL pre hodnotenie oslnenia medzi
Zeleznénou dopravou a automobilovou dopravou ani pri sGbklkomunikécii rieSenych v tejto prac.

Pre overenie a pripadnu upravu metodiky VL véabm ku rieSenej problematike som uskuaibsériu
vlastnych merani. Merania boli zamerané najma miéikéciu VL pri oslneni vodia automobilu bezne
pouzivanym vlakovym svetlometom.



2 Vlastné merania automobilovych a vlakovych svetlontev

V podmienkach cestnej dopravy sa stretAvame swiade/ariaciami vzajomného oslnenidastnikov
cestnej, pripadne vilakovej dopravy. t&gtejSim pripadom oslnenia je oslnenie od stretévac
svetlometov protiidiceho, pripadne viacerych pdatiich automobilov. Nastavaju vSak aj metegté
pripady oslnenia na subehoch komunikacii. S takydntdhom sa stretame gdaptejSie pri subehoch
cestnych komunikécii réznych tried, pripadne phefioch automobilovej a Zeleznej komunikacie.

Z hradiska miery pésobenia je prave fyziologické osaepdsobené priamym pdsobenim stretavacich
svetlometov inych &astnikov cestnej premavky najnepriaznivejSie. gtk tychto svetlometov je
distribuovany do relativne malého priestato,spésobuje iy zavojovy jas na oku pozorovéite Po
zvazeni adaptacie oka na relativne nizke jasy p@zaghotreby rychleho re&kéhocasu vodtov je
eliminécia fyziologického oslnenia va@tv nevyhnutna.

Dizertatnd praca je zamerana najma na najnepriaznivejaraved najmenej rieSeny pripad oslnenia
Ucastnika cestnej premavky od vlakového svetlomettohi dbvodu v tejtaiasti uvadzam najma
merané svetlno-technické parametre viakového swetid. Priklady merania automobilovych
svetlometov su uvedené v kapitole 2.4 dizaréq prace. Pri zbere vstupnych parametrov pre @aar
pracu som nenaSiel Ziadné presné svetelno-techmiek&metre hlavnych viakovych svetlometov.
Z tohto dévodu som vypracoval vlastné merania tysivetlometov.

Merania svetelno-technickych parametrov viakovyegtlsmetov boli vyhotovené na svetlomete ktory
Prave dieselové hnacie vozidla sa ¢aajejSie vyskytuju v situaciach subehov réznychowyp
komunikécii. Ako svetelny zdroj je v danom viakovawvetlomete pouzivanra Ziarovka s prikonom
500W (merany svetelny tok 9861 Im).

Pre verifikaciu meranych vysledkov a systému merame dany svetlomet merali dvoma spdsobmi.
Prvym bolo laboratorne meranie pomocou zrkadlovgboiofotometra a druhym terénne meranie
pomocou meracej steny a jasoveho analyzatora.

2.1 Meranie vlakového svetlometu na goniofotometry

Laboratérne merania boli vyhotovené na zrkadlovamigfotometry. Krok merania v meracej rovine
C bol 45° pri natéani vlakového svetlometu po 2,5° (od 0° po 180°).

Z nameranych hodnét sme vytvorili krivky svietiviognhazornené na obrazku 1 (v polarnych a
pravouhlych saradniciach). Krivky svietivosti smie pepSiu interpretaciou vysledkov nepreéjpavali
na 1000 Im.
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Obr. 1: Krivky svietivosti vlakového svetlometu -eranie goniofotometer

2.2 Terénne meranie vlakového svetlometu

Terénne merania vlakového svetlometu boli vyhotévea skonStruovanej meracej stene s jednotnym
¢initelom odrazu 80 % pomocou jasového analyzatora. Meistena bola vyhotovena v prostredi s
mozno najvasim obmedzenim rusivych vplyvov s jasom pozadiziddim sa k 0 cd/fm Jas meracej
steny bol nasledne zaznamenany jasovym analyzatdfdi 2000. Na obrazku 2 je znazorneny
vystup z jasového analyzatora LMK 2000.

Obr. 2: RozloZenie jasu vlakového svetlometu naacgjrstene

Z nameranych hodnét sme vytvorili krivky svietiviognhazornené na obrazku 3 (v polarnych a
pravouhlych saradniciach). Krivky svietivosti smie pepSiu interpretaciou vysledkov nepréjpavali
na 1000 Im.
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Obr. 3: Krivky svietivosti vlakového svetlometuaspvy analyzator

Ziskana krivka svietivosti predstavuje vstupny paeter pre teoretické vypty oslnenia pomocou
metody VL rieSeného v tejto praci. &&e bolo merania krivky svietivosti verifikované dwab
principialne odliSnymi metédami a kazdou sme zistedmer identicky vysledok povazujem ziskanu
krivku svietivosti za presnu a vhodnu pialSie vypaty.

3 Verifikacia metodiky Urovne viditePnosti pre hodnotenie fyzilogického
oslnania

Ako uz bolo v tvodnych kapitolach tejto prace spomé, metdda Urovne viditeosti (VL — angl.
,Visibility Level”) nebola nikdy verifikovana v medach rieSenej problematiky. Pre potvrdenie
platnosti tejto metddy sme vykonali sériu praktickyterénnych merani, ktoré sme porovnali s
teoreticky vypgitanymi hodnotami.

Princip praktickych merani spiwal v zamernom osbvani pozorovat&a nachadzajuceho sa vo vozidle
na komunikacii. Meraniami sme sa snazit mozno najvernejSie demonsStréveealnu situaciu.
Celkovo bolo pre &l merani pouzitych 6 réznych pozorovawe Kazdy z pozorovalev bol
oshovany vlakovym svetlometom zo vzdialenosti 70 a@ ®b ktory sa nachadzal v uhloch 0°, 7,5°,
15°, 30°, 45° od osi komunikacie.

Vozidlo sa nachadzalo na asfaltovej komunikacii bezjného osvetlenia. RuSivé svetelné vplyvy na
tuto komunikaciu boli minimélne. Vozidlo malo speisé stretavacie svetlomety, ktoré boli pred
meranim vyistené a nastavené. V osi jazdného pruhu sa vaberdisti 83,07 m od pozorovéde
nachadzali pozorované predmety. Yatiom na r6znorodé situacie na komunikacii bola &aithiacia
hodnotena pre Styri rdzne pozorované predmety. iPrpyedmetom bol objekt Standardizovany
dokumentom ANSI-IESNA-RP-8 s fieos’ou strany 18 cm &inite’lom odrazu 50 %. Druhy objekt
mal totoZné rozmery s prvym objektom ale predstal/tmavsi a horSie viditaey predmet ginitelom
odrazu 30 %Dalsie dva objekty boli wiie Stvorcové telesé so stranou 50 o¥ngel'mi odrazu 30 %

a 50 %.
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Z praktického merania boli zozbierané vstupné mfacie pre vypéet cinitela VL. Vypotitané
hodnoty VL boli nasledne porovnané so subjektyvnymocitmi pozorovatéa. Kazdy pozorovate
hodnotil subjektivne vSetky pozorované telesa vaeniabiiky ¢.2.

Tab. 2: Slovna interpretacia subjektivneho hodriateslnenia pozorovatem

Stupé | Pozorovaténog’ telesa Popis
1 Nepozorovatiné Teleso nie je mozné na komunikacii detekbva
. Teleso je moZné detekayale nie je mozna
2 Slabo pozorovatee jednozné&nd identifikacia tvaru a V&osti teless
Je mozné rozozrdvar, rozmery a typ telesa.
3 Pozorovaténé teleso | Zdroj oslnenia ale stale spésobuje fyziologické
oslnenie.
4 Dobre pozorovatmé Zdroj oslnenia nezhorSuje kvalitu videnia

V tabu’kach ¢.3,4,5 a 6 su uvedené vysledné hodnoty VL a subjektvysledky terénneho merania
pre kazdého z pozorovéditer v zavislosti od vikosti acinitela odrazu pozorovaného telesa.

Z hradiska celkového vyhodnotenia vysledkov rozdelirslegky tejto prace do dvoch zakladnych
skupin. V prvej skupine sa budl nachadegsledky pre polohy zdroja oslnenia od 15° do 48°
smeru poliadu pozorovat@a. V tomto pripade sa zdroj oslnenia nenachadzakriamom smere
pol’adu pozoroval@a a z vysledkov je jednozérae vidno, Ze miera oslnenia nie je takdkéeako
tomu je pri polohe zdroja v osi ptddu pozorovat@a. Ako hranind hodnota VL pre pozorovanie a
detekciu telesa hodnota VL v rozmedzi 3 - 4. Radom na skutmosti o chybach a skresleni
terénnych merani uvedenych v Gvode tejto kapitolpaazlozitog cestnej premavky, maximalne
povolené rychlosti vSetkych c¢astnikov dopravy, regké casy a brzdné drahy automobilov na
komunikaciach pri triede M1 v zmysle publikacie C15:2010 povazujem hodnotu VL=7,5 za vhodne
zvolenu a nepovaZzujem za potrebné tato hodnotwaped.

V druhej skupine sa nachadzaju vysledky pre polatisoja oslnenia do 15° od smeru patiu
pozorovatéa. Ako mozno vidié, hranéna hodnota VL pre pozorovanie a detekciu telesa wanto
pripade posunula ku podstatne vy$Sim hodnotdm aka bolo v predchadzajlcej situacii. V tomto
pripade sa nam ako hr&na hodnota VL javi hodnota cca VL = &6 je dvojnasobne vysSia hodnota
ako minimalna udrziavana hodnota VL v zmysle dokatmeéCIE115:2010. Pri umiestneni takto silného
zdroja oslnenia prakticky priamo do osi jazdnéhehprsa nam javi metodika Urovne viditesti ako
benevolentna. V4tadom na Siroké spektrum véasnosti pouzivanych vlakovych svetlometov (vratane
LED svetlometov s relativne Feymi maximami svietivosti v niektorych smeroch) nevyhnutna
Uplnéa eliminacia zdroja oslnenia na pozorok@ateosi komunikacie.

Ako podstatny sa javil aj vplyv rozmeromitel'a odrazu telesa na viditeg’. Pri pozorovani telesa
rozmerov 18 cm x 18 cm &nitefom odrazu 30 %, ani pri nag&ch meranych vzdialenostiach
svetlometu od zdroja oslnenia, nepresiahla hodmgpacitanehocinitela VL hodnotu 3,7. V praxi
potrebujeme na komunikaciach vnimaajma dopravné zmanie, ostatnych dastnikov cestnej
premavky alebo chodcov vilkomunikacie, pripadne objekty na komunikéacii &by mohli spésobi
nehodu alebo poskodenie motorového vozidla. Z taliteodu odporéam pre hodnoteniginitel'a
Urovne viditénosti vyuziva refereny objekt stanoveny publikaciou ANSI.
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Tab. 3: Subjektivne hodnotenie pozoroVate- teleso 18 cm x 18 criinitel’ odrazu 30 %
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Tab. 4: Subjektivne hodnotenie pozoroVate- teleso 18 cm x 18 cniinitel’ odrazu 50 %
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Tab. 5: Subjektivne hodnotenie pozoroVate- teleso 50 cm x 50 criinitel’ odrazu 30 %
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Tab. 6: Subjektivne hodnotenie pozoroVate- teleso 50 cm x 50 criinitel’ odrazu 50 %
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4 Metodika pre obmedzenie fyzilogického oslnenia a wéh zabran proti
oslneniu

Systémy z&bran proti oslneniu waénosti rieSia dve normy. Prvou je STN EN 126764 [ktora sa
zaobera &innog’ou a funknymi charakteristikami zabran na pozemnych komuiéch. Druha norma
STN EN 12676-2 [11] sa zaobera skuSobnymi metoddaré sa na tychto zabranach vykonavaju.
V normach su stanovené charakteristiky systémowvadibka optickej €innosti, mechanického
prevedenia a udrzby prvkov.

Analyzovane normy nerieSia Upravu zabrany protnesiu ani dinnej vysky pre pripad oslnenia
medzi automobilovou a Zeleznou dopravou. Aktualne pouzivany systém navrhu aréhproti
oslneniu vykazuje viacero nedostatkov:

1. Norma rieSi len redukciu ¢inkov oslnenia na strednom deliacom pase smerovo
rozdelenych pozemnych komunikécii. Norma rieSi kpeky iba clony upevnené na
zvodidla.

2. Norma Ziadnym spdsobom neudava Upravu &gvo pre pripad oslnenia od K&
Zeleznénej dopravy ani od iného podobne silného zdrojdneosa nachadzajuceho sa
mimo pozemnej komunikacie.

3. Norma Ziadnym spbésobom nezvaZzuje mieru oslnemia neudava Ziadny vypet
minimalnu vzdialenas Zeleznénej dopravy od komunikacie pri ktorej nie je poteb
inStalacie clon proti oslneniu.

Z vysSie uvedenych dbévodov povaZzujem za nevyhnupravi: metodiku navrhu clén na zéklade
realneho geometrického usporiadania vyskytujucedqois subehoch Zelezme] a automobilovej
dopravy.

Navrhovana metodika vyptu zdbran proti oslnenie vychadza z jasovych pomngo subehu
komunikacii. RieSenim je navrhticlonu tak aby obmedzovala oslnenie pre najhor&nn@ripad.
Pre &ely tejto dizerténej prace to je pripad oslnenia v@alinakladného automobilu (oko vedisa
nachadza najvysSie nad povrchom vozovky z pomesieikych @astnikov dopravy) svetlometom
vlaku (svetelnym zdroj s Uzkou krivkou svietivastvysokou svietiva®u).

4.1 Rozmiestnenie zabran v zavislosti od geometrie casf premavky

V pripadoch ke nie je exaktne dana krivka svietivostiiagliceho zdroja odpotam ako zakladné
charakteristiky viakového svetlometu uvazowaaximalnu hodnotu svietivosti a uhol desatinnej
svietivosti. Uhol desatinnej svietivosti je uhol daé osovym smerom 0° a smerom, pri ktorom je
hodnota svietivosti rovna jednej desatine svietivog takejto charakteristiky vieme relativne
spd’ahlivo vyhodnoti skut@nu situaciu na komunikacii. V zmysle vyptanych hodbét VL a
subjektivneho hodnotenia pozorovare je definicia potreby rozmiesntenia zabran roaai@ldo troch
zakladnych skupin.
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1. Zdroj oslnenia v centre fovealneho videnia a zatopezovaté v uhle desatinnej svietivosti
vlakového svetlometu

Pri sibehoch komunikéacii, kde sa zdroj oslneniehédza v centre fovealneho zornéhdgo
pozorovatéa (do 15° od osi komunikacie) a zartvaa pozorovatenachadza v uhle desatinnej
svietivosti svetlometu na subeznej komunikécii, Mg’ zabrana proti oslneniu umiestnena
medzi pozorovatmm a zdrojom oslnenia tak, aby bola hodnétédtela V0L pre referetné
teleso 18 cm x 18 cm &nitelom odrazu 50% limitovana na minimalnu udrziavanavét
VL=10. Pokid rieSena komunikacia nie je osvetlena prostredoiotverejného osvetlenia a jas
pozadia sa blizi ku hodnote 0, zavojovy jasod zdroja oslnenia nesmie presiafmodnotu
0,01 cd/m.

2. Zdroj oslnenia v okrajovyclEastiach fovealneho videnia a v periférnom videnizamveé
pozovaté v uhle desatinnej svietivosti vlakového svetlometu

Pri subehoch komunikacii, kde sa zdroj oslneniahédza v okrajovycltastiach fovealneho
zorného ptia (od 15° od osi komunikacie) a v periférnej oblastenia pozorovat&a a zarovie
sa pozorovalenachadza v uhle desatinnej svietivosti svetlometgubeznej komunikacii, musi
byt zdbrana proti oslneniu umiestnena medzi pozorteatea zdrojom oslnenia tak, aby bola
hodnota minimalna hodnoténitel'a VL pre referetné teleso 18 cm x 18 cm &nitelom
odrazu 50% uend v zmysle publikacie CIE 115-2010.

3. Zdroj osInenia mimo fovealneho a periférneho videsabo pozovatemimo uhla desatinnej
svietivosti vlakového svetlometu

Pri subehoch komunikacii, kde sa zdroj oslneniaanbédza v okrajovyctastiach fovealneho
zorného pia (od 15° od osi komunikacie) ani v periférnej shilaidenia pozorovata alebo
sa pozorovafenenachadza v uhle desatinnej svietivosti svetlonmet subeznej komunikacii
nemusi by vyhotovena zabrana proti oslneniu.

4.2 Ur éenie minimalnej vySky zabrany proti oslneniu

Na zaklade vySSie zvolenej kategorizacie geomeastnej premavky (pozorovditea zdroja oslnenia)
je zriemé kedy musi liyvyhotovena zabrana proti oslneniu. Nie je vSakndefiné, akej vysky tato
zébrana musi by Pre uéenie minimalnej vysky clony proti oslneniu bola vgpovana metodika
zaloZena na principe tienenia rieSeného $méteo [&a medzi zdrojom oslnenia a okom pozoroVate
Na obrdzkuc¢.4 sa nachadza modelova situacia a definovaniepngtihh parametrov pre vypet
minimalnej vysky clony. Vstupné parametre polohyzgrovat&a, zdroja oslnenia a clony proti
oslneniu su zadavané v absolltnej suradnicoveqggisAko referetné systémy su zvolené geodetické
suradnicové systémy S-JTSK, ETRS89 alebo WGS84 rtedw@fickych zobrazeniach xyh

(dvojrozmerné pravouhlé rovinné suradnice x, ylp$iseho kartografického zobrazenia a h nadmorska
vySka v systéme Balt po vyrovnani).
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V zmysle definovanej geometrie je minimélna vysSkhrany H, definovana od komunikacie na ktorej
sa hachadza pozorovat jej hodnota je definovana rovnico6:

Hm: ((Hb+h\/)_(He+ha)]XDe+He XK

c

D, (6)
kde:
He - vySka @i vodi¢a nad vozovkou (odpotanie = 2,4 m)
Hp - vySka prednych svetlometov zdroja oslnenia ¢odfanie = 3,9 m)
Hn - minimalna dinna vyska clony od komunikéacie na ktorej sa nazhgmbzorovatepre
vySetrovany g, ktory méa by cloneny
De - vzdialenos medzi dami vodta, ktory by mohol bty oslneny a clonou premietnuta pédorysne
doosyxay
Dc - vzdialenos medzi dami vodta, ktory by mohol by oslneny a zdrojom oslnenia premietnuta
podorysne doosy xay
Kc - Korekeény ¢initel’ uvazujuci presah clony nad nad prigs& rieSeného svetelnéhailiia
rovinu clony (odpordanie = 1,2)
hy - Nadmorska vyska Kajnic v systéme Balt po vyrovnani
ha - Nadmorska vyska vozovky v systéme Balt po vyemin
Parametre De a Dc su definovanéalmmi:
D, =/(% = %)* + (¥, = ¥a)°
(")

D, = 1/(X = %)%+ (Y — ¥a)?
(8)

Pri viacpradovych komunikaciach je potrebné wagtoaplikova na vSetky jazdné pruhy a vybreaku
vysku clony, aby boli proti oslneniu chranené vggtizdné pruhy.

5 Posudenie témy pre mezopickl oblasvidenia

Mezopické videnie predstavuje stav zraku pri ktosaradaptmé jasy pohybuju v rozsahu od 0,001
cd.m? do 5 cd.nf. Fotometriou mezopického videnia sa zaobera patitkCIE 191-2010 [41]. Ako
sme mohli vidi€ v predoslych kapitolach tejto prace, prave takyhudnotam adaptaych jasov boli
pozorovatelia vystaveni pas merani.

Parametre svetelnych zdrojov (aj merania ktoré gtiotovené v tejto praci) su udavané pre ablas
fotopického videnia (kalibrované na krivku ). Taktiez je dblezité poznamehaZe svetelny tok
zdroja (a z toho vyplyvajuceciinky svetelného zdroja na pozoroMat je taktiez parameter, ktory
vychadza z vlastnosti zraku a vyrobcom udavand dtadsvetelného toku sa tghuje na fotopicke
videnie.
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Z dovodu reélnejSieho hodnotenia stavu zraku vstblaezopického videnia vznikol takzvany S/P
pomer (z angl. Scotopic/Photopic). Ide v podstap@mer medzi skotopickym a fotopickym svetelnym
tokom, ktoré linearnou kombinaciou davaju svetabkypre mezopickl oblég12]

Z doterajSich vedomosti o0 mezopickom videni vSakmé povedd Ze pokid budl na subehoch
komunikacii vyuzivané svetelné zdroje s vysokym fdfherom (napriklad LED s vysokym obsahom
spektra v modrej oblasti), tak sice bude svetebhytychto zdrojov po pregte pre mezopické videnie
vysSi ako udavany pre fotopické videnie, ale takiiedu tieto zdroje osbva’ vo vasSej miere.

Ako priklad mézZzeme uviésbeznu nahradu vlakového svetlometu zo Ziarovky.EB. S/P pomer
Ziaroviek sa pohybuje okolo hodnoty 1,3 a S/P poprer LED sa pohybuje az do hodnoty 2,15. Z
tychto udajov vyplyva, Ze poKissa pri takejto vymene vychadza z tBtavych Udajov pre fotopicku
oblag’ (beZné prax), tak méze finalny svetelny tok (a tym padom aj svietivosdanom smere) pre
mezopicku oblasaz o cca 60 percent vysSia ako pri pévodnom swatelzdroji. Takato vymena méze
zarover sposolti aj intenzivnejSie oslnenie ostatnyatastnikov dopravy.

Z vysSie uvedeneho vyplyva, Zze ako najvhodnejSigasa hodnoti’ oslnenie priamo v mezopickej
oblasti zraku. V stasnosti vSak neexistuje exaktne vypracovana meiqulié hodnotenie adapte/ch
jasov v mezopickej oblasti videnia a tak nie je mo3pravne hodndtiosinenie v mezopickej oblasti
videnia.
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Zaver

Praca sa zameriava na pomerne vazny problém npgtayai subehoch komunikacii, ktorym je
fyziologické oslnenie. Z dévodu maximalnych povglem rychlosti, nizkych jasoch pozadia, zloZitosti
premavky a realnych casov @astnikov premavky, je tento jav najproblematick@sirychlostnych
komunikaciach bez verejného osvetlenie a je newytgnbo eliminové. V praxi sa tato problematika
vyskytuje aj pri subehoch automobilovej komunikéeielakovou §o mozno predpokladez Hadiska
miery pdsobenia ako najnepriaznivejSiu situaciuakdgvé svetlomety maju tzkou krivkou svietivosti a
vysoky svetelny tok z dévodu, aby bolo osvetlereeZninej trate pred ru®om ¢o mozno najlepSie.
Takyto svetlomet vSak méze spOsohdvak intenzivne oslnenie, Zetastnik premavky iduci v
protismere na subeZnej komunikacii mdzeé fygziologicky oslnenigo spésobuje prechodné zhorSenie
kvality videnia a tym ohrozuje bezfreg’ cestnej premavky.

Uvod préace sa zaobera najma Studiom metodik pradtedie fyziologického oslnenia sl@dom na
rieSenl situaciu. Ako najvhodnejsia pralSie vyuzitie sa javila metoda Urovne viditesti (z angl.
Visibility Level; skratene VL), ktorej princip hodtenia spéiva v tom, ako dobre je pozorovhte
schopny detekovadefinované teleso na komunikacii priiosiani. Zvolend metodika je v &snosti
implementovana aj v publikécii CIE 115:2010 a dolmbte ANSI IES-ANSI-RP-8 kde su stanovené aj
medzné hodnoty. Problémom vsak je, Ze metodikalaahikdy testovana pre problematiku ktora je
témou tejto prace ani iny podobne intenzivny zdsebpenia.

Z tychto dévodov boli vyhotovené merania krivky etiwosti referetiného vlakového svetlometu a
zarover boli vyhotovené praktické terénne merania a teségodiky Urovne viditenosti na vzorke
pozorovatéov. Prakticky test prebiehal formou realnehonoshania pozorovatev, pricom kazdy
pozorovaté nezavisle subjektivne hodnotil moZriodetekcie refereimého telesa. Merania boli
vyhotovené pre viacero pozorovanych telies, aj edpolohy zdroja oslnenia. Pas merani boli
zmerané aj svefaotechnické parametre potrebné pre wgbéinitela Urovne viditénosti.

Z vysledkov terénnych merani a po porovnani s ¥iganymi hodnotami Urovne vidifaosti bolo
zistené, Ze najkritickejSim pripadom fyziologickéginenia je pripad, desa zdroj oslnenia nachadza
v centre zorného ffa pozorovatéa a zarové je na neho smerovany. Takyto pripad sa javil ako
absolutne nepripustny aj pri relativnellkyeh vzdialenostiach zdroja oslnenia od pozordiate
Oslnenie vSak vznikalo aj v okrajovych oblastiacbrngho pda pozorovatéa pri menSich
vzdialenostiach od zdroja oslnenia. V praci su dere zavery v zavislosti od geometrie rieSenej
situacie.

Na zaklade hodnoteniginitefa VL a po porovnani so stanovenymi medznymi hodnbthola
vyhotovena metodika pre navrh zabran proti oslneniabsolitnej suradnicovej sustave (pouzité
geodetické suradnicové systémy ETRS 89, S-JTSkagne WGS84). Princip metodiky s$pm v
cloneni priameho pdladu na zdroj oslnenia, umiestnenim zabrany ade&yvefisky.

V zavere prace je poukazané na problematiku mekélpccvidenia v savislosti s jasovymi pomermi
vyskytujucimi sa na danych komunikaciach. Z déveditualnych vyskumov v oblasti mezopického
videnia, vSak v stasnosti nie je mozné exaktne vyhotowvnetodiku priamo pre obléss jasmi
spadajucimi do mezopickej oblasti.
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Prinosy dizertatnej prace

Praca prezentuje novy navrh metodiky préenre minimalnej vySky zabrany proti oslnenie v doar
pri subehu pozemnych komunikacii. Prinosy autozartinej prace spivaju v:

» zmerani svetelnotechnickych parametrov relevantagcbjov oslnenia

«  verifikacii metodiky Urovne viditEnosti terénnymi meraniami v realnych podmienkach.

» navrhnuti hrarinych podmienok a vyhotovenie novej metodiky pfernie minimalnej vysky
zabrany proti oslneniu.

* zhodnoteni pre mezopickl obfas

Odporu¢ania pre d’alSi vyskum

e Ur¢eniedalSich vplyvov na hodnottinitel'a VL. Jedna sa najma o ziseniecelného skia,
znegiistenie svetlometov, vek vaddi, zrakové pomaocky).
* Navrh metodiky hodnotenia oslnenia v mezopickeastilvidenia.
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