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BEZPECNOST UCASTNIKOV CESTNEJ PREMAVKY A ICH VPLYV
NA VNIMANIE DOPRAVNEJ SITUACIE

SAFETY OF ROAD TRAFFIC PARTICIPANTS AND THEIR INFLUENCE ON
THE PERCEPTION OF THE TRAFFIC SITUATION

MICHAL BALLAY, LUDMILA MACUROVA, PAVOL KOHUT, MIROSLAV REDL

ABSTRACT: When analysing an accident scene, one of the significant tasks is to evaluate the driver's ability to perceive the traffic
situation according to different aspects. Currently, there are various eye movement measurement systems designed to perform a
high-quality reconstruction of the direction of eye movement of road users depending on time. In addition to the basic physiology
of the perception of road users, the paper deals with using the Viewpointsystem® measurement system designed to analyse eye
movement when perceiving the traffic situation. The article assesses the development of traffic accidents in the Slovak Republic
according to the consequences of traffic accidents and categories of road users. As part of determining the decisive moment for
a collision situation, an analysis of the direction of the eye movement of the driver of the vehicle during a dangerous traffic situation
while driving on a road section located in a rural area is performed.
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1. UVOD

Automobilizacia cestnej dopravy ma neustale stipajucu tendenciu s naro¢nejSimi poziadavkami na
dopravu a bezpecénost, ktoré okrem pozitivnych vyhod v oblasti dopravnych sluZieb prinasaju aj velky
vzostup zatazenia cestnej siete, Co predstavuje Siroku Skalu rizik vplyvajucich na vznik réznych
dopravnych kolizii. Tieto dopravné kolizie su €asto charakteristické rozsiahlymi materialnymi Skodami,
vaznymi nasledkami na zdravi a Zivotoch U&astnikov cestnej premavky, ako aj nenahraditefnymi
stratami na fudskych Zivotoch. Medzi najcastejSie pri€iny réznych koliznych situacii patri zlyhanie
ludského faktora, hustota dopravy, nevyhovujuci stav vozovky, technicka porucha vozidla, nepriaznivé
klimatické podmienky, atd. Vodi€i su &asto neohladuplni, nedostatoéne predvidavi, agresivni a jazdia
hazardnym spdsobom. Chodci nevenuju pozornost’ cestnej premavke, spravaju sa neuvazene a mézu
nahle vstupit do jazdnej drahy. Ohrozené su najma deti a starSie osoby. Deti sa spravaju impulzivne,
nie su schopné odhadovat vzdialenost a ¢as, maju zuzené zorné pole a nedostato€ne rozvinutu
motoricku koordinaciu. StarSie osoby maju zniZenu schopnost zrakového a sluchového vnimania,
mensiu schopnost sustredenia sa a predizeny reakény &as, ¢o vedie ku zloZitejSiemu prispdsobovaniu
sa urlitym poziadavkam cestnej premavky (Kohuat, 2019). Skumanim pri€in a priebehov rdéznych
koliznych situacii suvisiacich s cestnou premavkou sa zaobera analyza dopravnych nehdd.
Rozmanitost réznych koliznych situacii si vyZaduje komplexné vyhodnotenie mnozZstva Specifickych
parametrov, ako napriklad vyhodnotenie schopnosti vodi¢a vnimat rozdielne dopravné situacie, vSetky
pridruzené podnety, hustotu optickych informacii, nehodovy i prednehodovy dej podla réznych hladisk
(Kasanicky, 2004). V sugasnosti existuju rézne certifikované meracie systémy, ktoré sluZia na
vykonanie kvalitnej technickej analyzy pohybu oci vodiCov a ostatnych UCastnikov cestnej premavky
v zavislosti na Case. Jednym z meracich systémov je Viewpointsystem® zlozeny z hardvérového
a softvérového vybavenia, ktory umoziiuje detailne analyzovat schopnost’ vodi€a komplexne vhimat’
dopravnu situaciu, a to od okamihu pred vznikom konkrétnej koliznej situacie, aZz po jeho reakciu na
dany podnet.

2. BEZPECNOST UCASTNIKOV CESTNEJ PREMAVKY

Problematika bezpecnosti ucastnikov cestnej premavky je vysoko aktualna a dolezita vzhladom na
zvy8ovanie sa intenzity dopravy a rozvoj inych alternativnych spdsobov dopravy. Tieto vyznamné
atributy cestnej premavky zabezpecluje kazdy ucCastnik cestnej premavky dodrziavanim pravidiel,
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predpisov a odporuéani, pouzivanim ochrannych prvkov, svojou zodpovednostou a ohladuplnostou
voCi ostatnym ucCastnikom cestnej premavky &i dostatoénou predvidavostou a v€asnou reakciou
na dopravné situacie. Pre hodnotenie bezpec€nosti u€astnikov cestnej premavky predstavuju délezity
parameter ukazovatele dopravnej nehodovosti, pri ktorych sa hodnoti zavaznost dopravnych nehdd
a zaroven relativny stupen bezpecénosti. Podrobnejsi prehlad trendu vyvoja dopravnej nehodovosti na
Uzemi SR je spracovany pocas obdobia rokov 2011 — 2022. Zakladnym ukazovatelom dopravnej
nehodovosti na uzemi SR bol kazdoro¢ny celkovy pocet dopravnych nehdd.
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Obrazok 1. Vyvoj dopravnej nehodovosti (PZ SR, 2023)

Podla Obr. 1 vyplyva, Zze v obdobi rokov 2011-2022 ma vyvoj dopravnej nehodovosti pomerne stabilny
priebeh. Vynimku predstavuju roky 2015—2019, ktoré boli charakteristické mierne stipajucim trendom
od roku 2014. V roku 2011 bol zaznamenany najvacsi pocet (15 001) a v roku 2020 bol zaznamenany
najmensi pocet (11 860) dopravnych nehdd.
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Obrazok 2. Vyvoj dopravnej nehodovosti podla jednotlivych nasledkov (PZ SR, 2023)

Na Obr. 2 je zobrazeny prehlad dopravnej nehodovosti podfa jednotlivych nasledkov na zdravi
a zivotoch ucastnikov cestnej premavky v obdobi rokov 2011-2022. Dopravné nehody s nasledkami
taZkych zraneni maju takmer konstantny charakter. V roku 2018 bol zaznamenany najvacsi pocet
dopravnych nehdd (1272), €o predstavuje vzostup o 104 pripadov oproti roku 2011. Obdobie rokov 2012
- 2017 bolo charakteristické klesajucim trendom. V roku 2021 bol zaznamenany najmensi pocet
dopravnych nehdd s nasledkami tazkych zraneni oséb (869). Dopravné nehody s nasledkami lahkych
zraneni maju kolisavu tendenciu.
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Najviac dopravnych nehdd s nasledkami lahkych zraneni oséb bolo v roku 2011 (5889), naopak
najmenej v roku 2020 (pripadov). Co sa tyka dopravnych nehdd s nasledkami usrmtenych oséb, tak tie
maju takmer stabilny priebeh, s mendimi medziro€nymi zmenami. Najviac dopravnych nehéd bolo
vroku 2011 (324), naopak najmenej v roku 2013 (223). Zaujimavostou je, ze v roku 2017 bolo
zaznamenanych 14 013 dopravnych nehdd (druhy najvacsi pocet v sledovanom obdobi), nasledkom
ktorych bolo usmrtenych iba 250 oséb. Vplyv na pokles dopravnej nehodovosti mohla mat aj znizena
mobilita obyvatelstva, ktora bola spdsobena nepriaznivou epidemiologickou situaciou a opatreniami na
zamedzenie jej Sirenia, ako aj na ochranu zdravia a Zivota obyvatelstva. Od roku 2012 mozno
povazovat za uspesSné obdobie, nakolko sa podarilo prostrednictvom réznych bezpecnostnych opatreni
a novelizacie pravnych predpisov odvratit negativny trend vyvoja dopravnej nehodovosti. V ramci
vyvoja dopravnych nehdd s usmrtenymi u€astnikmi cestnej premavky je spracovany prehlad za obdobie
rokov 2014-2022 podla jednotlivych skupin (vodici, chodci, motocyklisti a cyklisti).
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Obrazok 3. Vyvoj dopravnej nehodovosti podla kategérii u€astnikov cestnej premavky (PZ SR, 2023)

V zmysle Obr. 3 vyplyva, Ze v obdobi rokov 2014-2022 mal vyvoj dopravnej nehodovosti v pocte
usmrtenych u€astnikov cestnej premavky kolisavu tendenciu. Najvacsie zastupenie v poéte usmrtenych
ucastnikov mali vodici. Pre tuto kategériu bol najuspesnejsi rok 2021 (130 pripadov) a najhorsi rok 2014
(158 pripadov). Druhymi v poradi boli chodci ako nemotorizovani U€astnici cestnej premavky. Najviac
usmrtenych chodcov bolo v roku 2015 (80 pripadov) a najmenej v roku 2020 (42 pripadov). Nasleduju
motocyklisti, ktori mali najvacsiu pocetnost’ usmrtenych v roku 2020 (29 pripadov) a najmenej v roku
2014 (19 pripadov). Cyklisti ako uCastnici cestnej premavky mali v sledovanom obdobi najmenSie
zastupenie pri poéte usmrtenych ucastnikov. Pre cyklistov bol najuspeSnejsi rok 2018 (10 pripadov)
a najhorsi rok 2014 (24 pripadov). VSeobecne je mozné skon$tatovat, Ze v sledovanom obdobi bolo
usmrtenych 58 % vodiCov, 27 % chodcov, 10 % motocyklistov a 5 % cyklistov.

Délezité kritérium predstavuju Specifické skupiny chodcov, ato deti, starSie osoby a osoby so
zdravotnym postihnutim. Medzi Specifickymi skupinami chodcov existuju rozdielne vizualno—
fyziologické rozdiely v spdsobe vnimania pohfadom. Kazda skupina u€astnikov cestnej premavky musi
spracovat’ mnozstvo rozli¢nych informacii, a preto je velmi dblezité vyhodnotit do akej miery ovplyviiuje
fyzioldgia vnimania a stratégia pohladu ucastnikov potencialny vznik dopravnej nehody. (Jurina, 2013).
V cestnej premavke sa rozliSuju zakladné typy fudského zmyslového vnimania, a to zrakové, sluchové,
hmatové a vestibularne (vnimanie prostrednictvom zmyslu pre udrzanie stability ludského tela).
Vizudlne vnimanie je déleZité najma pri vnimani réznych informacii, ktorych podiel je minimalne 90%.
Tato schopnost umoznuje aj vnimanie vzdialenych objektov vo vacSej vzdialenosti pred sebou.
Vnimanie informacii zvySnymi zmyslami sa pouziva dodato¢ne, ako kontrolna funkcia (Rabek, 2014).

Uhol videnia u dospelého chodca s normalnym zrakom je priblizne 180°-190° v horizontalnom smere a
130° vo vertikalnom smere (60° nahor a 70° nadol). Pri prijme informacii je u chodca vyska pohladu cca
160cm a u vodi¢a cca 115cm. V navigaénom spravani je vaéSinou vyvazeny podiel koncentrovaného a
distribuéného vnimania. Navigaéné priority su funkciou zvyku pri sledovani objektov a pozornost zalezi
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od poc¢tu vhodne vybranych naviga¢nych bodov (Rabek, 2014). U starSich osob (s ur€itymi zdravotnymi
deficitmi) sa ¢asto vyskytuju nevyhody suvisiace s prijimanim informacii. Naj¢astejSie ide o informacéné
chyby z dévodu nedostatku navigaénych priorit, dihSi €as potrebny na prispdsobenie a akomodaciu oka
(pravdepodobnost zhorSenia zraku), poruchy spdsobené s uzivanim predpisanych liekov, iné priznaky
(zavrat, obmedzenia pohybu, zhor§eny sluch). Deti za¢inaju vnimat pri zmene pohladu okrajom oka, ¢o
vedie k tielovému efektu a vnimaniu len jednym okom, ako aj k poruche hibkového vnimania.
Neskusené deti neustale pozoruju svoje okolie, pricom pozornost na konkrétne objekty fixuju iba
kratkodobo. Spravanie sa starSich, skusenejSich deti uz vykazuje va&sSiu zhodu so stratégiou sledovania
dospelych. Dékazom je usporiadanejsie poradie fixacii zraku a mimovolnych pohybov oka. Pri osobach
so zdravotnym postihnutim mozno naj¢astejSie poruchy zraku charakterizovat ako poruchy vizualneho
zobrazovania (neostry alebo skresleny obraz na sietnici), zakal (znizenie vnimania kontrastu v
kombinacii so zvySenou citlivostou na oslnenie), choroby zrakového systému (ochorenia sietnice,
zmens$enie zorného pola, slepé miesta, no¢na slepota. (Pfleger, 2015), (Hugemann, 2007)

3. CHARAKTERISTIKA MERACIEHO SYSTEMU VIEWPOINTSYSTEM®

Meraci system Viewpointsystem® mozno definovat ako systém merania smeru pohybu o¢i vodi¢ov na
identifikaciu vSetkych foriem pohladov do uréitych miest okolia, skreslenych alebo nedostatoénych
optickych informacii, zbyto¢nych zrakovych fixacii a nadmernych optickych informacii (opticky
komplikované situacie ako hlavna pri€ina nehody). Skumaju sa najma perceptné, fyziologické a
psychologické atributy vnimania. Fyziolégia ludského videnia mbze byt graficky znazornena vo vztahu
k danému miestu s ciefom eliminovat existujuce rizikd dopravnych nehdd a s nimi suvisiace
nebezpecenstva v sulade s pravnymi a technickymi normami v oblasti cestnej premavky. (Rédl, 2021),
(Tarkowski, 2019). Viewpointsystem® umozniuje analyzovat spravanie ludského zraku s presnostou od
15 uhlovych minut (priestorovo) alebo 40 tisicin sekundy (¢asovo). Velmi ¢asto sa pri beznom stave
vozovky prekracuju hranice psychickej performy vodi€a (pokial ide o prijem informacii) a tato hranica je
v oblasti zrakovo-fyziologického vnimania niekolkonasobne prekro¢ena. Uvedeny meraci systém je
mozné pouZit aj vo vztahu osoba—vozidlo—vozovka na zistovanie a odstrafiovanie bezpecnostnych
nedostatkov a potencialnych rizik v pripade dopravnej nehody, ako aj v ramci kontroly bezpeénosti
cestnej premavky (Rédl, 2021), (TPM, 2021).

Hardvérové prisludenstvo meracieho systému sa sklada z jednotlivych Casti, ktorymi su okuliare na
sledovanie o&i a zdznamova jednotka. Pomocou citlivych elektronickych senzorov zabudovanych do
skiel okuliarov mdze systém monitorovat pohyby oci, smery pohybu, nekontrolované (sakadické)
pohyby oci, ako aj jednotlivé Zmurknutia. Na pouZitie v no€nom reZime su okuliare vybavené LED
diédami, ktoré su zabudované do ramu okuliarov. V prednej €asti ramu okuliarov je zabudovana kamera
na videozaznamy. VSetky informacie ziskané z okuliarov sa potom zaznamenavaju do pamate
zaznamovej jednotky, ktord mozno neskér preniest do pocitaa. V zaznamovej jednotke je mozné
prehravat aj jednotlivé zaznamy z okuliarov.
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Obrazok 4. Hardvérové prislusenstvo - okuliare na sledovanie pohybu o¢i a zaznamova jednotka
(TPM,2021)
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Na spracovanie jednotlivych zaznamov smeru pohfadu o€i a Statistické vyhodnotenie potrebnych
parametrov je k dispozicii softvérové prislusenstvo Fact Finder, ktoré ponuka mnozstvo Specialnych
vizualizaénych funkcii, ako napriklad kruh, bod - hmla, navigacia, hviezda, sakady, fixacia, hustota a
bubliny.
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Obrazok 5. Softvérové prisludenstvo - druhy vizualizanych metéd (TPM,2021)

Jednotlivé typy vizualizanych funkcii zobrazuju napriklad chronologicku postupnost pohladu a fixacie
na zaklade pouzitia farebnych kruhov s premenlivou velkostou, zrakovu ostrost pomocou dvoch
koncentrickych kruhov, kumulaciu niekolkych fixatnych bodov v malej oblasti videnia 3°, prehlad
vyznamnych navigacnych bodov a objektov s vysokou atraktivitou pre periférnu detekciu, prehlad
postupnosti jednotlivych pohladov, oblasti parafovealneho videnia, atd'.

4 URCENIE ROZHODUJUCEHO MOMENTU PRE KOLIZNU SITUACIU

Pocas jazdy vodi€ venuje pozornost nielen smeru jazdy, ale musi sa sustredit’ aj na komplex réznych
udalosti, okolnosti, podnetov alebo informacii. Musi vyhodnocovat pohyb ostatnych G€astnikov cestnej
premavky (chodcov, cyklistov, motocyklistov, inych vozidiel), sledovat dopravné znacky, svetelnu
signalizciu, ako aj udaje zobrazované na pristrojovej doske, vyhodnocovat situaciu v spatnom zrkadle
atd. (Kasanicky, 2004)

Pre zistenie vizualizacie rozloZenia bodov pohfadu vodi€a vozidla boli vykonané testovacie skusky,
ktoré boli zaznamenané a vyhodnotené prostrednictvom meracieho systému Viewpointsystem. Vetky
body v urlitom ¢asovom priestore boli posudené vzhladom k ich polohe, v zornom poli vodi¢a. Taktiez
boli spresnené suvislosti psychologického vnimania a hranice rozpoznania nebezpecenstva.

V ramci testovacich skuSok bola vykonana analyza smeru pohybu o&i vodi¢ky vozidla pocas
nebezpecnej dopravnej situacie pri jazde mimo obec. Testovanou osobou bola Zena, vo veku 30 rokov,
ktora mala najazdenych viac ako 10 000 km/ro¢ne. Tato osoba viedla osobné motorové vozidlo na
rychlostnej komunikacii, nedaleko za ndkladnym vozidlom s privesom. K orientécii v priestore vyuzivala
vodi¢ka nakladné vozidlo jazdiace pred jej vozidlom a v ojedinelych pripadoch vykonavala kontrolné
pohlady do vzdialenejej oblasti na cestnej komunikécii, v priestore pred vozidlom.
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VIEW POINT

Obrazok 6. Orientacia pohladu vodicky pomocou nakladného vozidla a kontrolny pohlad vodi¢ky pred
vykonanim predchadzania (Pfleger, 2012)

Ked zacalo v smere jazdy vodi¢ky roz8irenie lavého okraja pravého jazdného pruhu do plnej Sirky
lavého jazdného pruhu, vykonala vodi¢ka kontrolny pohfad a zacala predchadzat nakladné vozidlo do
lavého jazdného pruhu. V priebehu dalSieho pohybu v tomto jazdnom pruhu spozorovala vodi¢ka oproti
jazdiaci zajazdovy autobus, ktory napriek dvojitej plnej Ciare preSiel do protismerného jazdného pruhu.
(Pfleger, 2012). Tato skutocnost predstavuje z pohladu znaleckého skimania extrémne kratku dobu od
prvej moznosti vodicky vozidla spozorovat autobus vychadzajuci z oblasti zakrytého vyhladu do prvej
fixacie na autobus.

VIEW POINT

Obrazok 7. Fixacia pohladu vodicky na proti jazdiaci autobus a skumanie jeho jazdnej drahy
(Pfleger, 2012)

Vodi¢ka vozidla fixovala svoj pohlad na oproti jazdiaci autobus viac ako 2s a skiumala pohladom jeho
jazdnu drahu. Nasledne vodi¢ka vykonala kontrolny pohlad do pravého jazdného pruhu z pohfadu jej
smeru jazdy a su€asne skontrolovala pohfadom polohu privesu jazdnej supravy. Vodic¢ka vyrieSila
vzniknutu situaciu vyhybacim manévrom.

Obrazok 8. Kontrolny pohlad vodi¢ky pred vykonanim vyhybacieho manévru a pohlad z miesta
vodi¢ky po vykonani vyhybacieho manévru. (Pfleger, 2012)
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Z pohladu znaleckého skumania je mozné skonstatovat, Zze v priebehu celej koliznej dopravnej situacie
nedoSlo u testovanej vodi¢ky ani k jednému mrknutiu oka, ¢o poukazuje na vysoky stupeh
koncentrovania sa vodi¢ky na vzniknutu dopravnu situaciu. Na zaklade tejto udalosti doslo u vodi¢ky
k vynuteniu kritickej stratégie ohfadom sledovania predmetnej dopravnej situacie, smery pohfadov boli
po celu dobu koncentrované do velmi Uzkej vymedzenej oblasti.

5. ZAVER

Dopravné nehody maju stochasticky charakter, a preto na ich vznik pdsobi viacero faktorov, ako
napriklad nepredvidatelné okolnosti z okolia, neohladuplni vodi€i, neoCakavané spravanie ucastnikov
cestnej premavky, nepriaznivé pocasie a dalSie stazené podmienky pri jazde s vozidlom. Pri analyze
konkrétnych pomerov dopravnej nehody (pred vznikom koliznej situacie a po¢as nehodového deja) je
mozné pouzit meracie systémy, tzv. analyzatory smeru pohfadov o€i u€astnikov cestnej premavky. Pre
tento ucel je vhodny ,Viewpointsystem®, pomocou ktorého je mozné analyzovat celkovy charakter
vizualne vnimanej scény ucastnika cestnej premavky a nasledne vyhodnotit okamih rozpoznania
nebezpecenstva, efektivny okamih reakcie, az do fazy vykonania obranného manévru.

V ramci stanovenia rozhodného okamihu na koliznu situaciu (rozpoznanie nebezpecenstva) a reakcia
vodiCa v praxi bola vykonana analyza smeru pohybu oc€i testovanej osoby (vodi¢ky vozidla) pri jazde
v extravilane obce. Vizualizacie rozlozenia bodov pohladov testovanej osoby boli zaznamenané
a vyhodnotené prostrednictvom meracieho systému Viewpointsystem®. V zmysle vyhodnoteného
testovania je mozné skonstatovat, Zze pocas koliznej dopravnej situacie (spozorovanie autobusu
a rozpoznanie jeho spdsobu jazdy ako potencialneho nebezpecenstva, az do okamihu prejdenia vozidla
vodi¢ky do pravého jazdného pruhu) sa vodi¢ka vozidla plne koncentrovala na vzniknutd dopravnu
situaciu. Pri vzniku vynutenej kritickej stratégie vyrieSila vodi¢ka vzniknutlu situaciu vyhybacim
manévrom.

Kazdé efektivne (ucelné) reakéné konanie vratane vykonania obranného manévru predpoklada
predchadzajuce rozpoznanie nebezpeenstva. Pokial toto rozpoznanie nebezpelenstva nie je zretelne
dané, tak sa vyskytuje oneskorena reakcia. Za nespravny mozno povazovat predpoklad, ze pre vSetky
dopravné kolizie bude pouzity rovnaky dispozi¢ny ¢as na reakciu a vykonanie brzdného obranného
manévru. Celkovy €as pre efektivne (U€elné) reakéné konanie je viazany na okamih podnetu na reakciu
(nebezpefenstvo ako vyzva), vlastné rozpoznanie nebezpelenstva a reak&na doba. V3eobecne je
mozné skonstatovat, Ze pocCas jazdy zavisi vyber navigacnych bodov do velkej miery od danych
podmienok okolia. Ponuka vysokého poc&tu bodov navigacie pri jazde spdsobuje vysoku komplexnost
prijmu informécii, nakolko ovplyviuja dizku &asu, kam vodié fixuje pohlad.
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