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Varovny signél je vyd4van vozidlem smérem dozadu
a je Umérny mife nebezpedi vzniku nehody najetim
na néj vozidly jej ndsledujicimi. Intenzita varovan{ se
stanovuje podle velikosti hodnoty nebezpedi (G) vo-
zidlem pfedstavované, uréované z miry zpomaleni (b)
vozidla v zdvislosti na tase (t) nebo dréze (s). Hodnota
nebezpeti (G) je ddna celkovou hodnotou nebezpei
(£G) vozidlem pfedstavovanou, ktera se stanovuje
bud podle ¢asového integralu zpomaleni (b) vozidla

ve tvaru:
t
3G =/ b(t)"dt
(o]

nebo podle drahového integralu zpomaleni (b) vozidla

ve tvaru:

s
2G =f bis)"ds
(o]
kde exponent n = 0.
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Zpiisob vytvareni varovného signilu

Oblast techniky

Vynilez se tykd zplisobu vytvafeni varovného signélu, ktery je vydavan vozidlem smérem
dozadu a ktery je tm&my mife nebezpedi vzniku nehody najetim na néj vozidly jej nasledujicimi,
pfi¢emZ intenzita varovdni se stanovuje podle velikosti hodnoty nebezpedi vozidlem pied-
stavované, urované z miry zpomaleni vozidla v zdvislosti na &ase nebo draze.

Dosavadni stav techniky

Pfi dopravnich nehodich pfipadd znatny podil mrtvych, zranénych a materialnich $kod na
nehody, zpisobené najetim vozidla na jina vozidla. V poslednich desetiletich se dosahlo velkého
pokroku pfi dal$im vyvoji prvki pasivni bezpe€nosti, kterymi byly zmirn&ny nasledky nehod
zejména pro posadku vozu. Jedna se zejména o deformagni zény, pasy, opérky hlav a nafukovaci

vaky.

U brzdovych svétel, vyvinutych asi ve dvacatych letech a pozdé&ji zavedenych zikonem, viak byl
pokrok minimalni. Brzdova svétla se stala pouze pon&kud jasn&ji a o néco vét3i a rozsviti se jiz
po urgitém chodu brzdového pedalu naprazdno bez brzdéni vozidla. V USA se v posledni dobg
pouziva tfeti brzdové svétlo ve stfedu vozidla.

Podstatné nedostatky zndmych brzdovych svétel viak nemohly byti témito zlepSenimi odstra-
nény. Brzdova svétla sviti pouze pfi ovladani nozni brzdy, ne viak pti dojezdu vozidla, tedy pti
zpomalovéani ubranim plynu nebo zapnutim pfidavné motorové nebo elektrické vitivé brzdy,
rovné€z ne pii zpomalovani odporem vzduchu. Tyto divody mohou jak pti vysokych rychlostech
(pfevazné odporem vzduchu), tak i pfi malych rychlostech (pfevazn& brzdovym momentem
motoru), zpisobit zpomaleni asi 1,5 az 2.m/s’. U nenaloZeného nakladniho automobilu a pii
soucasném pouZiti motorové brzdy a elektrické vitivé brzdy se mize dosahnout dokonce vice nez
3 m/s’, a to vie bez brzdového svétla. Tato zpomaleni odpovidaji jiz asi 15 az 30% zpomaleni pf¥i
nouzovém brzdéni na suché vozovce a asi 50 az 100% zpomaleni pfi nouzovém brzdéni na
zasn€Zené vozovce. Vytvaii se tedy jiz pouhym ubranim plynu, aniz by se rozsvitilo brzdové
svétlo, po dobu nékolika sekund rozdil rychlosti vzhledem k nésledujicimu vozidlu, ktery jiz
predstavuje nebezpedi nehody najetim na jiné vozidlo.

To se vyrazné projevi zejména v ptipadech, kdy vlastnimu prib&hu brzdéni s brzdovym svétlem
predchéazi delsi dojezd bez brzdovych svétel. Zvlast® pti dodrzovani dostatedné velkého bez-
pegnostniho odstupu nelze totiz zpomaleni bez brzdovych svétel opticky témé&f postiehnout,
protoZze na velkou vzdélenost je efekt zvétSovani objektu (tj. vpfedu jedouciho vozidla)
pfiblizovanim pfi velkych vzdalenostech minimalni a nedostatené postfehnutelny, protoze
napfiklad pfi vzdilenosti 100 m dochazi pfiblizenim o 10 m k zv&tSeni o pouhych 11 %. Pfi
vzdalenosti 20 m se vsak pfiblizenim o 10 m velikost vpfedu jedouciho vozidla zdvojnasobi.

V&asnym varovanim se na zalatku potfebného zabrzdéni nasledujiciho vozidla ,daruje cenny
&as, protoZe ve stejném Casovém useku ,,darovana“ brzdna draha je pii vysoké rychlosti zna¢né
deldi, nez ke konci prib&hu brzdéni pfi malé rychlosti. Efektu v&asné vystrahy na velké
vzdalenosti se viak pravé konvenénim brzdovym svétlem v 24dném ptipadé nedosahne.

Dal3i nevyhoda obvyklého brzdového svétla je dana tim, Ze varovani rozsvicenim trva jen tak
dlouho, jak dlouho se brzdi ptipadné ovlada brzdovy pedal. Uvolnénim brzdy v3ak jesté neni
zaZehnino nebezpe¢i nehody najetim na jiné vozidlo, protoZe stile trva viidi nasledujicimu
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vozidlu vytvofeny rozdil rychlosti. SpiSe vytvafi zhasnuti brzdového svétla mylny dojem, Ze
nebezpedi mezitim pominulo.

Nevyhodou rovnéz je, Ze intenzita varovéni je u konvenénich brzdovych svétel vétSinou neza-
visla na velikosti brzdného zpomaleni. To miiZze zplsobit jednak nadmérnou tlekovou reakci
(naptiklad ostré brzdéni pfi pfili§ malém odstupu) a tim nasledné nebezpe&i nehody. Naproti
tomu ale schazi také potfebnd zvySend intenzita varovani, kterd by napfiklad byla nutna pti
nouzovém brzdéni se znaénym brzdovym zpomalenim.

Asi jiz 20 let je zdkonem pfedepsan tak zvany vystrazny svételny blika&. Jedna se o ruéni zapnuti
viech &tyf ukazateld sméru, které se pak ve shodném taktu rozsvécuji a zhasinaji. PouZiti je
piedepsano pro bezpecnost vozidel, stojicich na rychlostni komunikaci, naptiklad pfi dopravni
zacpé, nebo pii odtahovéni vozidel. Jedna se jakoby o trvalé brzdové svétlo, které se velmi dobte
osv&dcilo, protoze jej zkuSeni fidi¢i na dalnici zapinaji, kdyZ je jiz na velkou vzdalenost patrna
nehoda nebo zicpa. Nevyhodou vystrazného svételného blikade je, Ze se musi obsluhovat rugné,
a to pravé v pfipadé nouzového brzdéni, tedy v pfipadé zvySeného nebezpeti, kdy neni &asu
nazbyt a fidi¢ by se nemél rozptylovat pfidavnymi innostmi. Také pfi nehodé najetim na jiné
vozidlo nejsou mnozi fidi¢i v disledku Soku nebo zranéni schopni zapnout vystrazné blikace.

Mnozi zku3eni fidi¢i varuji nasledujici vozidla pferu§ovanym brzdénim a tim pferuSovanym
rozsvécovanim brzdovych svétel, aviak pouze pokud se brzdovy pedal dostateéné uvolni. Tato
metoda ma v3ak znalnou nevyhodu v tom, Ze se muiZe pouzit pouze pfi malém brzdném
zpomaleni a dostatku €asu, ale ne tehdy, kdyZ je nebezpeéi z prodleni a je nutné velké brzdové
zpomaleni.

Dalsim bezpe¢nostnim prvkem, na kterém se bez patrného uspé&chu pracuje jiz 1éta, je tak zvany
radar odstupu. Takovy radar vyvold pfi men3$im nez potiebném bezpednostnim odstupu
nasledujiciho vozidla v tomto vozidle opticky nebo akusticky signal, nebo dokonce na vozidlo
plsobi tak, Ze je automaticky zpomalovano. Nevyhody radaru odstupu jsou velmi rozmanité
a budou nasledné struéné vysvétleny: Akusticka nebo opticka vystraha spiSe rozptyli, nez aby
zvysila pozomost, protoze nevychazi, jak by bylo uelné, z mista nebezpeti, a to od vpiedu
jedouciho vozidla. Radarové zatizeni také nereaguje na zvlasté nebezpe&nou rozdilnou rychlost,
ale pouze na nedodrZeni bezpe¢ného odstupu. Dal$i nevyhodou je, Ze fidi¢ je varovéan pfilis
Casto, napriklad i tehdy, kdyZ vozidlo pred nim odbocuje a tim zmensi bezpetnou vzdalenost;
v tomto pfipad€ neni dodate¢na vystraha nutna, protoZe déj je i pro méné pozorného fidi¢e velmi
napadny. Také automatické zabrzdéni nebo pferuseni nahonu radarem odstupu by bylo takovym
zasahem do jizdy, ktery by v mnoha pfipadech mohl pusobit jako pfi¢ina nehody.

Pozdé&ji bylo navrzeno, aby se pii ubrani plynu, tj. pfi pohybu plynového pedalu, rozsvitilo
oranzové ,brzdové svétlo” jako predbéina vystraha pro vlastni-Cervené-brzdové svétlo.
Prednosti této metody je, Ze se avizuji i zpomaleni ubranim plynu a tim se zkrati, pro bez-
prostiedné nasledujici brzdéni, doba reakce pro pfemisténi nohy na pedal brzdy, tedy o nékolik
desetin sekundy. Nevyhodou tohoto zafizeni je, Ze reaguje na kazdé, i kratkodobé ubrani plynu
a pozornost nasledujicich fidi¢h klesd pfesycenim podnéty. Timto spinanim proto vznika
nebezpedi, ze se poCet nehod najetim spiSe zvy$i, protoZe se vlastni brzdéni s &ervenym
brzdovym svétlem jiZ neregistruje dostatedné zietelné.

DalSim vyvojem se pracuje na tom, aby se zkratil reakéni ¢as brzdovych svétel, ktery obvykle do
plného svételného vykonu trva 0,20 az 0,25 sekund. To se mize napiiklad realizovat slabo-
proudym predehfivanim nebo pouzivanim svitivych diod misto Zarovek. V obou pfipadech se
muze reakéni doba zkratit o asi 0,10 az 0,15 sekund. To jisté neni maly pokrok, protoZe se
brzdné draha pti rychlosti napiiklad 100 km/h zkrati o 3 az 4,5 m a proporcionalné pfi 150 km/h
04,5 az téméf 7 m. VySe popsané zasadni nevyhody konvenéniho brzdového svétla se viak timto
ani nezmirni ani neodstrani.
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Z némeckého dokumentu DE 39 07 714 je zndmo zafizeni pro signalizaci brzdéni vozidla,
u kterého se méfi rychlost vozidla, ze které se vypoétem urluje okamZité zpozdéni, na jehoz
zakladé se vydava signal o sile brzdéni. Podobnych systému je znidma cela fada, avak jejich
spole&nou zasadni nevyhodou je, Ze pii velmi intenzivnim ale zaroveri velmi kratkém zabrzd&ni
jsou vzadu jedouci fidi¢i intenzivné varovani, atkoliv skute¢né nebezpeti takového mzikového
intenzivniho zabrzdéni je minimalni. Naopak intenzivni varovani miize vést ke vzniku fetézové
nehody. Z tohoto ditvodu se podobné systémy v praxi neujaly. Podobné nevyhody mé i zafizeni
podle némeckého spisu DE 40 14 916.

Ukolem vynalezu proto je navrhnout zplisob vytvafeni varovného signalu, kterym se nebezpeti

nehod najetim na jina vozidla v silni&¢nim provozu nebo pfi jinych pohybovych d&jich redukuje
a kterym se odstrani nebo zmirni nevyhody konvenénich brzdovych svétel a vystraznych blikagu.

Podstata vynilezu

Uvedené nedostatky odstrafiuje zplisob vytvafeni varovného signalu, ktery je vydavan vozidlem
smérem dozadu a ktery je umémny mife nebezpedi vzniku nehody najetim na néj vozidly jej
nasledujicimi, pfi¢emZ intenzita varovéani se stanovuje podle velikosti hodnoty nebezpeti G
vozidlem predstavované, uréované z miry zpomaleni b vozidla v zavislosti na ¢ase t nebo draze s,
podle vynilezu, jehoZ podstata spolivd vtom, Ze hodnota nebezpeti G je dana celkovou
hodnotou nebezpe&i >G vozidlem predstavovanou, kterd se stanovuje bud’ podle &asového
integralu zpomaleni b vozidla ve tvaru:

t
>G =] b(t)dt
(o}

nebo podle dréhového integralu zpomaleni (b) vozidla ve tvaru:

S
>G =] b(s)"ds
(o]

kde exponent n = 0.

Vyhodou zplisobu podle vynalezu je, Ze Fidi¢ nasledujiciho vozidla je zvlasté intenzivné varovan
pouze pokud je nebezpeéi nehody najetim akutni, av3ak pfi stavech, které nejsou kritické, neni
jeho pozornost nadmémé zatéZovana, takZe fidi¢ neni zbyte¢né rozptylovéan a unavovan pfemirou
podnéti.

Zjisfovani vyse celkové hodnoty nebezpeti ze stfedniho zpomalovani a doby trvani zpomalovéni
nebo drahy zpomalovani je vyhodné proto, Ze i pfi relativné slabém brzdéni z vysoké rychlosti po
dlouhou dobu, nebo pfi dlouhé draze zpomalovéni az k velmi nizké rychlosti nebo dokonce
k zastaveni, mohou vzniknout velké celkové hodnoty nebezpedi. Zvlasté vyrazné to je pfi malé
hustoté provozu a velkych odstupech vozidel na délnici, protoze zpomalovani vpfedu jedouciho
vozidla se postfehne vzhledem k velké vzdalenosti pouze nejasné. Pfi menSich odstupech se
naproti tomu posttehne zmenSovani odstupu prostorovym vidénim a rychlym optickym zvét3e-
nim vpfedu jedouciho vozidla mnohem jasnéji.

Podle vyhodnych provedeni je velikost exponentu n rovna 1 nebo 2.
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Podle dal$iho vyhodného provedeni je varovnym signilem pferu$ované svétlo.

Podle dalsich vyhodnych provedeni se celkova hodnota nebezpe¢i >G stanovuje v zavislosti na
rychlosti vozidla pfed jeho zpomalenim b bud’ podle vztahu

t
G = v, + ] b(t)dt
0

nebo podle vztahu

t
>G =vp. [ b(t)dt
(o]

V nékterych pfipadech je vyhodné, kdyZ se celkova hodnota nebezpedi 3G stanovuje v zavislosti
na druhé mocniné rychlosti vozidla pred jeho zpomalenim b bud’ podle vztahu

t
¥G = ve? + | b(t)’dt
0

nebo podle vztahu

t
TG =vol. [ b(t)dt
(8]

Podle dalsich vyhodnych provedeni se pfi stanoveni celkové hodnoty nebezpe&i %G, je-li
aktivovan antiblokovaci systém vozidla, zohlediiuje omezeni brzdného tlaku tak, Ze se nastavi
hodnoty b(t) nebo b(s) na maximalni, pfedem stanovenou hodnotu, nebo se méfi vzdalenost od
vzadu jedouciho vozidla a zji§té€na hodnota se v zavislosti na rychlosti vozidla zohlediiuje pfi
stanoveni celkové hodnoty nebezpeli >G zejména tak, Ze se celkova hodnota nebezpedi >G
nasobi pomérem rychlosti (v) k draze (s).

Celkova hodnota nebezpeti (2G) se miZe aktualizovat pribé&znou registraci, integraci a uklada-
nim noveé dochézejicich pozitivnich dil€¢ich hodnot nebezpedi AG do paméti, ¢imz se velikost
celkové hodnoty nebezpeti G zvy3uje, nebo se celkova hodnota nebezpedi G aktualizuje
pribéznou registraci, integraci a ukladdnim nové dochazejicich negativnich dil¢ich hodnot
nebezpedi —~AG do paméti, ¢imZ se velikost celkové hodnoty nebezpedi >G snizuje.

Nabyva-li celkova hodnota nebezpedi XG negativnich hodnot, miZe se podle vyhodného
provedeni ukladani té€chto negativnich hodnot do paméti potlacit.

Celkova hodnota nebezpeti 2.G se po uplynuti uréitého ¢asu miZze vymazat z paméti.

Podle dalich vyhodnych provedeni se vymazavani celkové hodnoty nebezpedi >G z paméti
provadi v zavislosti na okamzité zbytkové hodnoté nebezpeci, nebo se vymazavani celkové
hodnoty nebezpedi >G zpaméti prerudi pfi dosaZeni predem zvolené zbytkové hodnoty
nebezpedi, pfipadné se vymazavani celkové hodnoty nebezpeci >G z paméti pii dosaZeni piedem
zvolené zbytkové hodnoty nebezpeli pierusi v zavislosti na rychlosti vozidla, nebo je-li
aktivovén antiblokovaci systém.
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Podle jinych vyhodnych provedeni se vymazavani celkové hodnoty nebezpedi YG z paméti
pferusi pfi dosaZeni pfedem stanoveného minimalniho odstupu od vzadu jedouciho vozidla, ktery
je zavisly na rychlosti vozidla, nebo vymazavani celkové hodnoty nebezpeti >G z paméti
probihé nepfetrzité, pficemz se pferusi, je-li uloZena pozitivni diléi hodnota nebezpei AG.

Podle jinych vyhodnych provedeni se varovny signal generuje teprve po prekrogeni na rychlosti
zavislé mezni hodnoty v paméti uloZzené celkové hodnoty nebezpe&i 3G, nebo se varovny signal
generuje po poklesu odstupu od vzadu jedouciho vozidla pod hodnotu minimélniho, na rychlosti
zavislého, odstupu.

Podle dalSich vyhodnych provedeni se varovny signal tvofi stftiddnim svételnych a temnych fazi,
pfi€emZ temné fize jsou kratké a stejng dlouhé, zatimco svételné faze, které jsou nestejné
dlouhé, se pfi zvySovani celkové hodnoty nebezpeti *G kontinuilng nebo odstupiiovang
zkracuji, nebo se varovny signal tvofi stfidanim svételnych a temnych féazi, pfi¢emz svételné faze
jsou kratké a stejn€ dlouhé, zatimco temné faze, které jsou nestejn& dlouhé, se pfi zvySovani
celkové hodnoty nebezpeci 2.G kontinualn& nebo odstupiiovang zkracuji.

Varovny signél se miZe tvofit stfidanim svételnych a temnych fazi, které jsou stejné& dlouhé a pfi
zvySovani celkové hodnoty nebezpeti 2G se kontinualng nebo odstupiiované zkracuji.

Podle vyhodného provedeni varovny signél zagina svételnou fazi.
Podle jesté dalsich vyhodnych provedeni jas nebo svitivost svételné faze varovného signalu roste
se zvySovanim celkové hodnoty nebezpeti 2.G, nebo se zvySovanim celkové hodnoty nebezpeéi

2G se zvétduje plocha, ze které vychazi svételnd faze varovného signalu, ptipadné se miize jas
svételné faze varovného signalu zvétiovat s rostoucim jasem okoli.

Piehled obrazku na vykrese

Podle vyhodnych provedeni vynilezu se podle velikosti v paméti ulozené celkové hodnoty
nebezpedi méni doba blikani a frekvence blikani a tim intenzita vystrahy. Pfitom je mozna volba
z vice moZznosti, jak bude déle popsano pomoci obrazki, na kterych znazorfiuje:

Obr. 1 charakteristiku blikani s dlouhymi svételnymi fdzemi a kratkymi konstantnimi prestavka-
mi, pfi stoupajici frekvenci.

Obr. 2 charakteristiku blikani s kratkymi konstantnimi svételnymi fazemi a dlouhymi variabilni-
mi prestdvkami, pfi stoupajici frekvenci.

Obr.3 charakteristiku blikani se stejné dlouhymi svételnymi fazemi a temnymi fazemi pfi stoupa-
jici frekvenci.

Obr. 4 €asové na sebe navazujici kombinace charakteristik podle obrazkid 1 a 3.
Obr. 5 dalsi charakteristiku formou jiné kombinace.

Obr. 6a uspotadani velkého mnoZstvi svétel zpomalovani, uspofadanych jako svételna lista mezi
naraznikem a vikem zavazadlového prostoru.

Obr. 6b svételnou listu na dolni hrané zadniho okna.

Obr. 6¢ svételnou listu nad zadnim oknem.
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Obr. 7a az f blikajici &4sti dvou svételnych list pfi malé intenzit& vystrahy (obrazek 7a) a n€kolik
stupiill intenzity aZ k veliké intenzit& vystrahy (obrazek 7f).

Piiklady provedeni vyndlezu

Varovny signal, ktery je vydavan vozidlem smérem dozadu a ktery je Umérny mife nebezpeci
vzniku nehody najetim na n&j vozidly jej nasledujicimi, se zptisobem podle vynélezu vytvari tak,
Ze se intenzita varovani stanovuje podle velikosti hodnoty nebezpe¢i G vozidlem predstavované,
ktera se urduje z miry zpomaleni b vozidla v zavislosti na ¢ase t nebo draze s. Hodnota nebezpeci
G je dana celkovou hodnotou nebezpeli 2G vozidlem pfedstavovanou, kterd se stanovuje bud’
podle gasového integralu zpomaleni b vozidla ve tvaru:

t
¥G =/ b(t)dt
0

nebo podle drédhového integralu zpomaleni b vozidla ve tvaru:

S
¥G =/ b(s)ds
0

Exponent n nabyva nenulovych hodnot. Vliv volby exponentu n bude popsén dale.

Je Gi&elné misto stfedniho zpomalovéni integrovat pravé proménné zpomalovani b dobou t nebo
drahou zpomaleni s.

Protoze viak podle vzorce
s=v*/2b

je pfi zvySeném zpomaleni brzdné drdha neptimo proporcionalni k zpomaleni b, tedy se zkracuje,
zvysuje se soucasné pro nasledujici vozidlo.

Podle vztahu

t
>G =[b(t)dt
(o)

se viak k tomu nepfihliZi, protoZe integral si pfi nepfimé proporcionalni zméné zpomaleni b
adasu t (podle vzorce t=v/b) ponechdvd stejnou hodnotu. Uteln& se proto pro uréeni
integrované celkové hodnoty nebezpe&i >G ve zvySené mife prihlizi k velikosti pfisluSného
zpomaleni. To se viak miiZe udélat tak, Ze se naptiklad hodnota brzdného zpomalovani povysi do
urdité mocniny. Povysi-li se zpomaleni b do druhé mocniny, zvysi se pfi zvétSeni zpomalovani b
také celkova hodnota nebezpedi 2G, a to nepfimo proporcionalné k délce drahy zpomalovani
takto

t
>G, = b(t)’dt
(o]



10

15

20

25

30

35

40

45

50

CZ 285443 B6

Mimoto je viak moZné misto zesileného zohlediiovani zpomaleni b pomoci b’ zohlediiovat
zeslabeng pribsh &asu t, naptiklad pomoci vt , &imZ vznika podobny efekt. Samoziejmé je také
mozné uvaZovat zpomaleni nebo dobu vjiné mocning; to je v3ak zaleZitost empirické
optimalizace.

Podle zku3enosti se zvySuje nebezpeéi rychlosti, pfi které dochazi k nehoddm najeti na jiné
vozidlo. Najede-li napfiklad vozidlo rychlosti 30 km/h na stejné t&€zké stojici vozidlo, pak se
stojici vozidlo podle deformace, ztraty energie a zbytkové energie trochu zrychli, miiZze se vSak
opét lehce zabrzdit, pokud nenajede na pred nim stojici vozidlo. Najizdéci vozidlo se nehodou
rovnéZ zastavi, takZe je tato nehoda, nehledé¢ k moznym dal§im nehoddm najetim, ukonena.
Dojde-li viak k nehod& najetim pfi stejném rozdilu rychlosti 30 km/h, avSak pfi rychlosti
150 km/h vptedu jedouciho vozidla a 180 km/h nasledujictho vozidla, je Skoda zplsobena
najetim asi stejné velikd jako pfi narazu na stojici vozidlo, protoZe se ztrita energie vypocita
z druhé mocniny rozdilu rychlosti pfed a po nehod€. Zpravidla se vSak dostanou ob€ vozidla po
ndrazu pfi vysoké rychlosti nebo reakcemi $okovanych nebo zranénych fidi¢i do smyku, takze se
svym zplisobem je$té ne$kodnid nehoda stava divodem pro jednu nebo vice naslednych,

Yvyr

Také z jiného diivodu podstatné naristd nebezpedi, vychazejici z vpfedu jedouciho vozidla pfi
zvy3ené rychlosti. Brzdné dréha totiZ narist4 s druhou mocninou rychlosti jizdy. Doporuceny tak
zvany ,,odstup na polovinu rychlosti viak vystaluje jen tehdy, je-li vpredu jedouci vozidlo
brzdé&no provozni brzdou a tedy za zhruba podobnych podminek. Najede-li v3ak vpiedu jedouci
vozidlo na stojici pfekaZku, takZe je zabrzdéno na brzdné draze, rovnajici se pfiblizné nule, mize
byt pti zohlednéni urité doby reakce stejné rychlé nasledujici vozidlo zabrzdéno bez nehody
najetim pouze pfi relativné malych rychlostech.

1. priklad: rychlost obou vozidel v, = 50 km/h = 13,9 m/s. Odstup a = —i— v =25 m; néraz prvniho

vozidla na pfekaZzku; doba reakce t = 1s a maximalni brzdné zpomaleni b = 8,7 m/s® (na suché
vozovce):

Psychologicka draha: $1=V,.t=13,9.1=139m

Zbytkova brzdna dréha: s=a-5=25-139=11,1m

Rozdil rychlosti: Av= |2bs = 2.8,7.11,1 = 13,9 m/s =50 km/h
Rychlost pfi narazu: vV, = Vo—Av=>50-50=0km/h.

Pti plném vyuZiti moZného brzdného zpomaleni stagi zbytkova brzdna drdha 11,1 m pravé tak
k tomu, aby se nisledujici vozidlo zabrzdilo z 50 km/h do zastaveni.

2. piiklad: rychlost obou vozidel v, = 100 km/h = 27,8 m/s. Odstup a = % v = 50 m; doba reakce

t = 1s; maximalni brzdné zpomaleni b = 8,7 m/s’ (na suché vozovce):

Psychologicka draha: $1=V,.t=278.1=278m

Zbytkova brzdna dréha: s$;=a—-5;=50-27,8=222m

Rozdil rychlosti: Av= 2bs = [2.8,7.22,2=19,7 m/s = 70 km/h
Rychlost pfi narazu: Va=Vo—Av=100-71 =29 km/h.

Pti shodné reakéni dobé a stejném brzdném zpomaleni jako v prvnim piikladu dochazi, ptestoze
byl dodrZen predepsany bezpe&nostni odstup, k nehodé najetim s rychlosti pfi narazu 29 km/h.
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3. pfiklad: pfi v, = 150 km/h je rychlost pfi narazu 63 km/h, pfi 200 km/h potom 100 km/h.

Samoziejmé je ulelné zjiStovat pii nékolika po sob& nasledujicich jednotlivych zpomaleni,
napfiklad by, bg, b, ... souéet hodnot nebezpeti naptiklad 33.G = Y.G, + Y Gp + X Gc + ...

Pfi zvlast& vyhodné varianté zplisobu podle vynalezu se proto pfi zjisfovani celkové hodnoty
nebezpedi 3G pfihlizi k rychlosti jizdy v, pfed zpomalenim. Dosadi-li se pfitom vychozi rychlost
vo(m/s), pak se pfi exponentu mezi 1,8 aZ 2,2 dostate&né& zohlediiuje.

Naptiklad

t
YG=v, + [ b(t)dt
0

Pfi jiné variant& se naproti tomu pro zjiiténi celkové hodnoty nebezpedi >G zohlediiuje rychlost
Jizdy v, pted zpomalovanim jako faktor. To ma vyhodu velké jednoduchosti, protoze celkova
hodnota nebezpeti .G, zavisi proporcionalné na vychozi rychlosti v,, naptiklad

t
3G =v,.[bt)dt
(o]

Sklada-li se brzdné zpomaleni z vice jednotlivych ale dohromady patticich zpomaleni, pak se
s vyhodou pouzije jako rychlost jizdy v, rychlost pfed prvnim brzdnym zpomalenim.

Pti jiném vyhodném provedeni se navic pfihlizi ke stavu vozovky, prihliZi se tedy k soudiniteli
tfeni. Pfiklady 1 aZ 3 totiZ plati jen pro suché a drsné povrchy vozovek, na kterych jsou mozna
velké brzdné zpomaleni (zde napfiklad 8,7 m/s®). Potfebna brzdna draha je totiZ nepfimo tmérna
k hodnoté soucinitele tfeni a tim k maximaln& moZnému brzdnému zpomaleni. Pfi predpokladu
mokré vozovky s maximaln& moZnym brzdnym zpomalenim naptiklad 5 m/s’ se zvyuje rychlost
v, pfi nérazu analogicky k vySe uvedenym prikladim 1 aZ 3 velmi podstatng, jak je patrno
z nasledujici tabulky:

Pri Vo= 50km/h jev,= 12km/h
Vo =100 km/h jev,= 46 km/h
Vo=150km/h jev,= 84 km/h
Vo =200 km/h je v,= 124 km/h.

ZvIasté vyrazné se toto projevuje na zledovatdlé vozovce s brzdnym zpomalenim naptiklad
1 m/s?; v tomto ptipadé se rychlosti v, p¥i nérazu zvy3uji extrémné:

Pii vo= 50km/h jev,=33km/h
v, =100 km/h je v, =76 km/h.

U vylepSené varianty provedeni se pfihlizi ke stavu vozovky tak, Ze po dobu plisobeni antiblo-
kového systému (ABS) se integrovana celkova hodnota nebezpedi piidavné zvysi. To se mize
uskute¢nit napfiklad faktorem, ktery odpovidd recipro€ni hodnoté stfedniho brzdného tlaku
vsech brzdovych valeckd kol. Hydraulicky brzdny tlak je totiz pfiblizné amémy brzdnému
zpomalovani. Naroste-1i pro nizky souéinitel tfeni mezi pneumatikou a vozovkou do okamziku
aktivace ABS pouze maly brzdny tlak, pak to signalizuje plné vyuZiti mozného brzdného
zpomaleni na kluzké vozovce. Zohlednéni primémného brzdného tlaku ma tu vyhodu, Ze aktivace
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ABS pouze na jednom kole nebo na kolech pouze jedné strany se nepriklada takova dileZitost.
Také v tomto pfipadé se optimalizace musi provad&t empiricky.

U dalsi vylepSené varianty provedeni se piihlizi rovnéz k zvy$enému nebezpei nehody najetim,
které vznika pfili§ blizkym najizdénim nésledujiciho vozidla. Vestavbou dozadu smétujiciho
radaru miize byti celkova hodnota nebezpeli pfidavné zvyiena v takovém rozsahu, v jakém se
zmen3i ur€ity minimélni odstup, naptiklad pod ,,polovinu rychlosti“. K tomu se mizZe prihlizet
napfiklad nasobenim celkové hodnoty nebezpeti faktorem (v,/s), nebo naptiklad ve zvysené mire
faktorem (vo/s)’. Vyhoda je vtom, e pii zvyiené rychlosti se zvySuje integrovana celkova
hodnota nebezpe¢i tmé€meé nebo pripadné progresivné k rychlosti, jak to odpovida realitg.
Mimoto se tim zméni také celkovad hodnota nebezpeéi nepifimo (mérn&, pfipadné nepfimo
progresivné, k bezpe¢nému odstupu.

Pfedpokladem pro vyuziti celkové hodnoty nebezpedi G a diléich hodnot nebezpeéi je priib&zné
podchyceni relevantnich dat, zejména rychlosti, zpomaleni, pfipadn& zrychleni, doby, funkce
ABS, brzdného tlaku a odstup od nasledujiciho vozidla, jakoZ i zpracovani dat do dil¢ich hodnot
nebezpeti, integrace a vypocet celkové hodnoty nebezpeéi 2G, jeji uloZeni do paméti, jakoz
i prib&zna aktualizace s pribéznym uklddanim do paméti a vymazavanim jinych dat. Mé&feni
rychlosti a doby se provadi ucelné podle stavu techniky elektronicky. Pro méfeni brzdného
zpomalovani a zrychleni jsou nové k dispozici relativné levna elektronicka zafizeni, funkce ABS
milZe byti pfenaSena pfimo z fidiciho pfistroje ABS a pro méfeni odstupu nasledujiciho vozidla
Jje k dispozici zndmy radar. K zpracovani zji§ténych dat pro uréeni dil¢ich hodnot nebezpe&i AG
a soucasné celkové hodnoty nebezpedi >.G dochazi podle zvolenych a empiricky optimalizova-
nych funkei v elektronickém poéitadi. Tento ptejiméa také prib&Zn& a velmi rychle se ménici
vstupni data. Rozhodujici je spojeni jednotlivych dat vySe uvedenymi funkcemi do celkové
hodnoty nebezpeéi 2.G, zejména také aktualizovani této celkové hodnoty nebezpedi Y.G.

Podle vynélezu k tomu dochazi tak, Ze pfi kazdém zpomalovani, zejména pii zpomalovani vét$im
nez je urCitd minimalni hodnota, se pravé platné dil¢i hodnoty AG zji¥tuji a integruji do pravé
platné aktualni celkové hodnoty nebezpeti >G a ukladaji do paméti pogitade. Velikost pravé
v paméti uloZené celkové aktudlni hodnoty nebezpedi >G je pak rozhodujici pro intenzitu
vystrahy fidi¢i nasledujiciho vozidla vystraznym svétlem zpomaleni. Z toho vyplyva rozhodujici
prednost, ze varovny signdl trva tak dlouho, dokud je v paméti celkova hodnota nebezpedi X.G.
Intenzita vystrahy je svyhodou podle uréité funkce zavisla na velikosti celkové hodnoty
nebezpedi 2.G, uloZené v paméti. K vypnuti varovného signalu tedy nedochazi jako dosud tim, Ze
po sejmuti nohy z pedalu brzdy soucasné zhasind brzdové svétlo, alkoliv zabrzdénim vznikly
rozdil rychlosti a tim i nebezpe¢i jesté trva. Naopak uloZenim celkové hodnoty nebezpeéi G
v paméti zistdvd varovny signal aktivovan, takZe je$t¢ trvajici nebezpedi je oznamovano
odpovidajici vystrahou.

Aby se pii snizeni nebezpedi snizila i intenzita vystrahy, pfihlizi se u zplisobu podle vynilezu
také k zrychlovani vozidla, protoZze na brzdéni navazujicim zrychlenim vozidla se nebezpeti
nehody opét snizuje. ProtoZe se u zrychleni jedna o negativni zpomalovani, probiha zpracovani
dat v poCitaci Gcelové podle stejnych funkei, takze pfi zrychleni vozidla se integraci negativnich
hodnot nebezpe¢i —AG postupné vymazavaji v paméti ulozené celkové hodnoty nebezpeéi 2.G.
Bylo by vhodné pfitom pfedvidat, Ze do paméti nemize byt uloZena negativni celkova hodnota
nebezpecdi, protoZe jedouci vozidlo predstavuje vzdy pozitivni nebezpeéi, a mimoto napftiklad p¥i
brzdéni pravé startujiciho vozidla, aby se efekt vystrahy potlagil v paméti uloZenou celkovou
negativni hodnotou nebezpeti, coz by se projevilo jako zvy$ovani nebezpedi.

Pfi dal$im vyhodném provedeni zpisobu podle vynélezu dochazi k vymazani v paméti uloZené
celkové hodnoty nebezpedi >G po uplynuti urgité doby. To se miZe uskute¢nit zcela jednoduse
vymazanim paméti v konstantnich stupnicich. U€elnym zplsobem se v3ak &asovy interval pro
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vymazéni stanovuje podle celkové hodnoty nebezpedi >G, uloZzené v paméti, pfipadné béhem
vymazavani podle vySe zbytkové hodnoty. Z toho vyplyva vyhoda, Ze napiiklad po zabrzdéni
zmalé rychlosti je nasledna doba vystrahy rychlej$im vymazénim mnohem kratsi, nez po
zbrzdéni z vysoké rychlosti, ¢imZ se pfihliZi i k zvySenému nebezpeti na dalnici. Také pfi silném
zabrzdéni se v disledku brzdného zpomaleni zvySi hodnoty nebezpeti a tim i doba nésledné
vystrahy.

To je zvlasté dulezité pii nehodach najetim na jiné vozidlo (ke kterym bude, i kdyZ v mensim
poctu a s mirné&j$imi nasledky, dochazet i po zavedeni zplsobu podle vynalezu), protoZze
extrémné velikym zpomalenim b&hem narazu se celkova hodnota nebezpedi >G v po&itadi
najizdéjiciho vozidla extrémné zvys$i. To vyvola, nezavisle na tom, zda se jedna o najeti
s brzdénim nebo o nebrzdéné najeti, ihned intenzivnéj$i stuperi vystrahy s velmi dlouhou dobou
nasledujici vystrahy.

Doba vymazavéni v paméti uloZené celkové hodnoty nebezpeéi .G se miize programovat tak, ze
je uméma vysi celkové hodnoty nebezpedi 2G, pfipadné umérnd vysi zbytkové hodnoty
nebezpedi. Z toho vyplyva konstantni rychlost vymazani.

Pro objasnéni se dale uvadi n€které dulezité priklady té&chto ptipadi:

t
G =/ b(t)dt
(o]

Predpoklad: b, = konstantni = 1 m/s’ (napfiklad dojezd bez brzdy)
b, = konstantni = 8 m/s? (nouzové brzdéni)
bs = 10 az 450 m/s? (nehoda najetim)
t udavano v sekundach
Voa = 60 m/s (dalnice 216 km/h)
Vo = 30 m/s (statni silnice 108 km/h)
Vos = 10 m/s (méstsky provoz 36 km/h)
vok = 1 m/s (plaziva rychlost 3,6 km/h)
Zabrzdéni z v, do zastaveni.

Voli-li se napiiklad doba vystrahy (v sekundach), ktera odpovida soudasné Ciselné zbytkové
hodnot& nebezpedi G (m?*/s’), vychazi zhruba tyto nasledné doby vystrahy (bez zietele na dobu
vystrahy béhem zpomalovani):

Rychlost V paméti uloZena hodnota nebezpedi; zde ¢iselné shodna s
v, (km/h) nésledujici dobu nasledujici dobu nasledujici dobu
vystrahy pfi vystrahy pfi vystrahy pfi
b;=1 m/s’ b,=8 m/s’ b; nehoda najetim
dalnice 216 km/h 60s 500 s=8 min. 25000s = 400 min.
statni silnice 108 km/h 30s 250s=4 min. 6000s = 100 min.
meéstsky provoz 36 km/h 10s 80 s = 1,3 min. 600s = 10 min.
plaziva rychlost 3,6 km/h ls 8 s=0,] min. 6s= 0,1 min.

Pfirozené je piipadné ulelné optimalizovat tyto vystrahy empiricky a pfislusné je prizptlisobit
jinymi funkcemi. Po né&jaké dobé se pak varovny signal zcela vypne, kdyz jiz pfedtim, podle
snizujici se zbytkové hodnoty nebezpeli 2.G, uloZené v paméti, byla vydavana vystraha se
snizujici se intenzitou.

-10-
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Vymazéni v paméti ulozené celkové hodnoty nebezpeci XG po urdité dobg muze viak v zdsadé
probihat také podle jinych funkci. Je to pouze otdzka teoretické a empirické optimalizace.
U G&elné varianty se pFisluina rychlost vymazani Fidi podle uloZené zbytkové hodnoty nebezpe-
&i, takze vymazavani zpo&atku probiha rychle a subyvajici zbytkovou hodnotou neubyva
linearng, ale asymptoticky. Vyhodu je nutno spatfovat v tom, Ze u nepojizdnych vozidel se
funkce vystrahy zachova, i kdyZ na stéle se zmen3ujici Grovni, ale bez Easového omezeni.

Také je mozné jednoduché ohraniCeni vymazani pfi minimalni zbytkové hodnoté nebezpeti; tato
varianta ma vyhodu, Ze vystraha nebezpedi po dosaZeni zbytkové hodnoty pokratuje rovnéz
trvale s minimalni intenzitou.

Dile je mozné prerudit vymazavani v zévislosti na rychlosti jizdy nebo v zavislosti na, na
rychlosti zavisejicim, minimalnim odstupu nasledujiciho vozidla. To ma vyhodu, ze se pfi
zpomalovani nebo brzdéni nemusi tvofit celkovéa hodnota nebezpedi 2G od nuly, protoZe je od
zaZatku ulozena v paméti podle latentniho nebezpedi z rychlosti a/nebo pfilis malého bezpecnost-
niho odstupu. Tim dochazi rychleji k naristu intenzivni vystrahy v pfipad€ zpomaleni.

U popsaného provedeni je moZné, Ze se pfi dosaZeni vy3e popsanych zbytkovych hodnot vypne
funkce vystrahy vymazavanim. To ma vyhodu omezeni vystrahy pro naléhavéjsi pfipady. Je
oviem také moZné nepferudit funkci vystrahy a dokonce vystrahu aktivovat nejdfive mén&
intenzivné a pak stale intenzivn&ji podle toho, jak nasledujici vozidlo nedodrzuje, v zavislosti na
rychlosti, bezpe¢ny odstup.

U vyhodné varianty provedeni se vymazavani pferusi v dobé, ve které se jesté ukladaji do paméti
pozitivni dilki hodnoty nebezpeti. To vyluuje negativni ovliviiovani ukladani do paméti a vyma-
zavani a umozZiuje rychle;jsi ukladéani potfebnych hodnot nebezpeci do paméti.

U jiné varianty pokraduje vymazavéni s uplynutim doby — pokud existuji uloZené hodnoty, které
lze vymazévat — tedy také ve fizi zpomalovéni. Pfitom ale musi vymazavani s uplynutim doby,
jako ve viech ostatnich ptipadech, probihat vyrazné pomaleji nez ukladani do paméti pfi dojezdu
vozidla, protoZe by se pozitivni hodnoty nebezpeti kompenzovaly stejné velikym vymazavanim,
a&koliv vznikajicim rozdilem rychlosti vznika nebezpegi. U ptikladi ve vy3e uvedené tabulce se
totiz zpomalovani 1 m/s® ukladalo v kazdém ze &tyF piipadii piesné ve stejném Easovém dseku,
ktery odpovida dob& nasledné vystrahy. Pfi relativné malém zpomalovani 1 m/s’ by se tedy, pfi
soutasném vymazavani v tomto &ase, nevytvofila v paméti 74dnd hodnota nebezpeci. V tomto
piipadé by tedy zpomaleni 1 m/s’ bylo nejspodnéj$im prahem, pfi kterém je vytvafen varovny
signal. Z této Gvahy vyplyvé, Ze se musi vymazavani pii ukladani do paméti zcela pferuSit nebo
musi byt rychlost vymazavani b&hem ukladani do paméti alespoii omezena na zlomek rychlosti
ukladani do paméti.

Pti ovladani podle jiné funkce (pomalej3i vymazévani), nebo pfi vypnuti vymazavani béhem
ukladani do paméti, se tedy méiZe nejspodné&jii prah zpomaleni, pfi kterém dochazi k ukladani do
paméti, poloZit jesté niZe, napiiklad na zpomalovani pouze 0,5 m/s’. Tato prahova hodnota se
viak muZe programovat i v zavislosti na rychlosti a/nebo v zvislosti na stfednim brzdném tlaku
pii aktivaci ABS. Zde je vyhoda, e i pfi néledi lezi je$té vyrazn€ pod, v tomto pfipadé velmi
malym zpomalenim, napiiklad pouze 0,5 m/s’.

Jak bylo jiz vy3e popsano, provadi se vystraha varovnym signélem, tvofenym pferuSovanym
svétlem, které je vyzafovano jednim nebo nékolika blikajicimi svétly. Na rozdil od znamého
stavu techniky nedochazi k zapnuti blikajicich vystraznych svétel teprve pedalem brzdy, ale jiz
samotnym zpomalovanim, jakmile je dosaZena urdita prahova hodnota nebezpei. U vyhodného
zpiisobu provedeni je prahova hodnota nebezpedi navic zavislé na stfednim brzdném tlaku pfi
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vvvvvv

zapnuti vystrahy, nez pfi normalnim stavu vozovky.

Tato prahové hodnota musi leZet mnohem niZe, aby nedochézelo i k nepatrnym nehod4dm najetim
pii plazivé rychlosti. U vyhodného provedeni vystrazného zafizeni je fizena prahova hodnota
nebezpeti v zavislosti na rychlosti, aby nedochézelo k zahlceni podnéty v rychlé dopravé, u které
se prece jednd v prvni fadé o zabranéni nejtéZ§im nehodam najetim na vozidlo z velkych
vzdalenosti a pii velkych rozdilech rychlosti. U vyhodného zplisobu je prahova hodnota

nebezpeti navic zavisla na brzdném tlaku pfi aktivaci ABS, takZe napfiklad v nebezpedné situaci

vvvvvv

Varovnym signélem je pferuSované svétlo, tvofené stfidanim svétlych a temnych fazi. V praxi
miiZe existovat fada variant.

U prvni varianty podle obr. 1 se vystrazné svétlo zpomalovani zapina pfi prekrofeni prahové
hodnoty nebezpe&i. Pii zvy3eni celkové hodnoty nebezpedi 2G nastavd v urCitych odstupech
kratké preruSeni (zhasnuti vystrazného svétla). Pfi daldim zvySeni celkové hodnoty nebezpeci
2.G nasleduji kratka, ale vlastné stejné dlouha preruseni, ve stale mensich odstupech za sebou,
jak je to znazornéno na obr. 1. Pfestdvky maji naptiklad trvani jedné sekundy; vyhodna hodnota
zpraxe se musi urdit empirickou optimalizaci. Maximélni smysluplnd intenzita je pfitom
omezena jednak technicky, rychlosti ochlazovani a Zhaveni svitilny, jednak fyziologicky tim, Ze
piili$ rychlé blikani se vnima stale vice a vice jako trvalé svétlo a ne jako dal3i zvy3eni intenzity.
Vyhodou této varianty je, Ze je velmi pfibuzna s béznym brzdovym svétlem a Ze je mozny
relativné velky rozsah regulace, napiiklad 1 : 5, protoZe nejsou dlouhé pfestavky. Nevyhodou je,
Ze jiZz nepatrnym zpomalenim zapnuté trvalé svétlo, tak jako dosud, vyvola dosti velky vystrazny
efekt, aniz by to bylo nutné; to znamena, Ze velmi mala intenzita vystrahy neni blikanim moZna.

U druhé varianty podle obr. 2 blikne pfi prekroceni mezni hodnoty svétlo zpomalovéni jednou
kratce, naptiklad jednu sekundu, nadez nasleduje delSi prestavka. Pfi naristu celkové hodnoty
nebezpedi Y.G se zkracuji piestavky mezi fazemi sviceni konstantni délky tak dlouho, az jsou
faze sviceni a prestavky asi stejné dlouhé. Prednosti této varianty je, Ze intenzita varovani je pfi
malé celkové hodnot& nebezpegi pouze kratkym zablikanim také pfimé&fené mald. To je vyhodné
pfi viech rychlostech, protoze malymi a kratkymi zpomalenimi se nevyvolavaji ihned vystrahy
relativné velké intenzity. Naproti tomu nevyhodou této varianty je, ze pfestdvky musi byti
omezené na trvani maximalné 3 sekundy, béhem kterych nedochazi k vystraze. To se stava
zejména pii malé intenzit® vystrahy pfi plazivém a v méstském provozu, méné v rychlém
provozu, protoZe zde pfi malé intenzité je k dispozici vice ¢asu. Do dosaZeni stejné dlouhého
sviceni a piestavek v trvani jedné sekundy plati proto rozsah regulace 1 : 2.

U tfeti varianty, znazornéné na obr. 3, jsou faze svétla a pfestavek vzdy stejné nebo pfiblizné
dlouhé a s pribyvajici celkovou hodnotou nebezpedi se stile vice zkracuji, takze odpovidajicim
zplisobem stoupa frekvence. Piednosti je, Ze pii stejné dlouhych fazich svétlo-tma je fyzio-
logické plisobeni stuptiované frekvence silnéjsi, nez kdyz se frekvence stupfiuje pouze zkracova-
nim fazi svétla a tmy. To je zvlasté dualeZité v oblasti velkych celkovych hodnot nebezpeti.
Mimoto ma tato varianta vyhodu velmi velkého rozsahu regulace asi 1:12, zafne-li se
s prestavkami trvajicimi maximélné 3 sekundy a stupiiuje je na frekvenci dvé za sekundu. To je
se svitivymi diodami je3t& dobfe mozné, protoze dosahuji plny svételny tok po asi 0,1 sekundy a
rychle opét zhasinaji. Fyziologicky je pulsekundovy takt rovnéz jiz velice ndpadny; malé
stupfiovani frekvence je snad je$t€ mozné.

Ctvrta varianta je tvofena kombinaci druhé a tieti varianty a je zndzornéné na obr. 4. Pfi této

dochazi ke stupfiovani intenzity v oblasti malych a stfednich celkovych hodnot nebezpeci podle
systému varianty 1 se zkracujicimi se fazemi svétla. Jakmile jsou fize svétla a tmy stejn& dlouhé,

-12-



10

15

20

25

30

35

40

45

50

CZ 285443 B6

napfiklad jednu sekundu, zkracuji se pfi dal3im stupiiovani celkové hodnoty nebezpeéi 3G podle
prvni varianty se zkracujicimi se fizemi svétla. Jakmile jsou fize svétla a tmy stejn& dlouhs,
napfiklad jednu sekundu, zkracuji se pfi dalsim stupiiovéni celkové hodnoty nebezpedi XG podle
systému varianty 3, tedy ve stejném taktu fazi svétla a tmy. Dal3i stupfiovani frekvence je pak,
jak bylo vy3e popsino, omezeno pouze technicky a fyziologicky a dosahuje asi s frekvenci 3 az 4
za sekundu maxima své intenzity. Vyhodou této varianty je predeviim, Ze kombinuje prednosti
variant 1 aZ 3 a umoZiuje rozsah regulace 1 : 20.

Na obr. 5 je zndzornéna dal3i varianta, a to v oblasti malé intenzity jako smiSené feSeni mezi
prvni a treti variantou s napfiklad 2/3 faze svétla a 1/3 faze tmy, pfi maximalnim trvani
3 sekundy. Pfi dosaZeni trvani temné faze v délce jedné sekundy dochazi k prechodu na fazi se
stejné dlouhymi fizemi svétla a tmy. Také u této varianty vznikd velky regulaéni rozsah,
napiiklad 1 : 18.

U jiného vyhodného dalSiho vyvoje za&ina vystraha vzdy s fazi svétla, jak je to také znazornéno
na obrazcich 1 az 5, jakmile je piekroten prah hodnoty nebezpeli. Vyhoda se projevuje
v okamzitém pfevedeni nebezpedi na vystrahu, coZ by neplatilo, kdyby zadinala vystraha
prestavkou.

V praxi je vyuZitelny regulani rozsah ve variabilnim rytmu blikajictho vystrazného svétla
omezen tim, ze frekvence blikani, asi 1 aZ 1,5 za sekundu u Zirovek a 2 aZ 3 za sekundu
u svitivych diod, miize byti t&zko pfekrotena. Také sniZeni frekvence pod 1/10 sekundy nebo
prodlouZeni prestivek na o hodné vice nez 3 sekundy by stile vice vedlo ke ztraté efektu
vystrahy. Z toho vyplyva regulaéni rozsah, ktery pak leZi, jak bylo vyse vysvétleno pro prvni az
tfeti variantu mezi 1 : 2 az 1 : 12 a u kombinaci 1 : 20. Pfesto je nutny je$té daleko $irsi regulaéni
rozsah pro intenzitu, aby pfi malych celkovych hodnotich nebezpegi v plazivém provozu byla
intenzita vystrahy jest& dostatedné veliké, ale aby existovala pro nouzové brzdéni nebo najeti na
jiné vozidlo na délnici jesté velikd moZnost stupfiovani. Vy3e uvedena tabulka ukazuje, Ze jiz
mezi nejnizii potfebnou hodnotou nebezpedi rovnou 1 (pfi v = 1 m/s, b = 1 m/s®) a nejvyssi
hodnotou 500 bez nehody najetim (pti v = 60 m/S a b = 8 m/s?) vznika pomér 1 : 500. Z toho
Jjasné€ vyplyva, Ze regulace intenzity pouze frekvenci blikéni zdaleka nedostaduje (ke zminéné
tabulce je nutno dodat, Ze nasledna doba vystrahy v sekundéch byla poloZena na troveii &iselné

hodnotg celkové hodnoty nebezpeti 2.G).

Proto se v zavislosti na celkové hodnoté nebezpedi rovnéz reguluje jas varovného signalu. Také
zde je stanovena spodni hranice, pod kterou nevznika smysluplna vystraha, protoze ta vznika
pouze ndhlym zapnutim svétla. Jas mizZe byti u velkych hodnot nebezpe&i také velmi stupiiovan,
protoZe pii nejvy38im nebezpei mize, v zajmu zlepSeni vystrahy, pfichdzet v uvahu i urgité
oslnéni. Regula¢ni rozsah 1 : 10 a mozn4 i daleko vice 1ze povaZovat za realisticky. Nasobi-li se
tento sregulatnim rozsahem frekvence blikani napiiklad 1:20, vznika jiz regulani rozsah
1 : 200, ktery je velmi 3iroky, ale pfesto jej 1ze dale popsanymi opatienimi je3té zvysit.

Moznost dal$iho zvySeni regulaéniho rozsahu je dana velikosti svitici plochy. Po&tem Zirovek
nebo svitivych diod se miZze meénit ve znalném rozsahu. Zarovkami naptiklad bez potiZi
vrozsahu 1 : 10, se svitivymi diodami napfiklad v rozsahu 1 : 100.

Tim vznika nasobenim s vy$e uvedenym rozsahem 1 : 200 celkovy rozsah 1 : 2000 az 1 : 20 000.
Pfitom neni bezpodmine&né nutné, aby se regulovalo plynule nebo v tizkych stupnicich, i kdyZ je
to technicky bez problémd mozné. Je mnohem dileZit&j3i, Ze pfes slabou intenzitu pfi malém
nebezpedi je mozné stuptiovani vystrahy k nejvyssi intenzité. Z posledniho sloupce jiz zmin&né
tabulky je patrno, Ze pfi nehodéch najetim pfi vysokych rychlostech se mohou dosahnout celkové
hodnoty nebezpedi ~.G naptiklad 25 000. Pti novém feSeni je nutno brat ohled na to, Ze
fyziologicka schopnost vnimat optické jevy probih4 pievazné podle logaritmickych funkci, Ze
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tedy napfiklad dvacetindsobny svételny tok se nevnima jako dvacetindsobny jas a Ze také proto
citlivost lidského oka na svétlo pokryva regulaéni rozsah asi 1 : 10 000.

Dal3i rozsifeni regulace jasu se doporuCuje podle vynalezu v zavislosti na jasnosti okoli. Vyho-
dou je, Ze pfi slunenim svitu jsou vystrazna svétla dostate¢né viditelna i p¥i niz$im vykonovém
stupni, ale v noci — mimo nouzového brzdéni a nehod najetim — nedochazi k osInéni.

Dal3im zlepSenim zafizen{ pro realizaci zpisobu podle vynalezu je takové tvarovani a uspofadani
vystraznych svétel zpomaleni, Ze nedochazi k zimé&nam se zadnimi svitilnami vozidla nebo
smérovym svétlem pro navést zmény sméru jizdy. V zasadé je efekt vystrahy brzdnym nebo
zpomalovacim svétlem mnohem dtilezitéj$i, nez navést uvazovaného odbodeni, protoze priib&h
zpomalovani probihé4 zpravidla bez ohledu na nésledujici i¢astniky dopravy a mimoto znamen4
bezprostiedni zvyseni nebezpedi vytvafenim rozdilné rychlosti. Ukazatel smé&ru ma pro nasledu-
jict provoz vice smysl informace, i kdyz ale ma i uréitou vystraznou funkci pfed moznym
brzdénim. Mimoto miiZe — zcela v protikladu k brzdéni — dojit ke zm&n& sméru jizdy jen tehdy,
kdyz se jim neohrozuje nasledujici vozidlo nebo je nepfinuti k reakci. Odbo&eni stejné rychlého
vpifedu jedouciho vozidla je navic zcela bezpeiné, kdyz probiha (napiiklad na dalninim
vyjezdu) bez brzdéni. I kdyz je tedy vystraha zpomaleni po nasledujici vozidla daleko dileZitéjsi
neZ signalizace zmény sméru, mélo by se zabranit zaméné a to tim vice, &im v&t3i je intenzita
vystrahy zpomaleni.

U piikladu provedeni zafizeni pro realizaci zpisobu podle vynalezu nejsou vystrazni svétla
zpomaleni integrovand do obou sdruZenych zadnich svitilen, nybrz maji tvar dvou oddéleng
uspofadanych svételnych list nebo jedné zvlasté dlouhé svételné listy. Pro umoZnéni zvétSeni
svitici plochy pfi nartstajici celkové hodnoté nebezpedi muze byti prodlouZena i délka obou
svételnych list. Malymi Zarovkami, zvlasté pak svitivymi diodami, je to podle obr. 6a s isporou
mista moZné mezi naraznikem a spodni hranou vika zavazadlového prostoru, podle obr. 6b na
spodni hrané¢ zadniho okna nebo podle obr. 6¢ na horni hrané okna. Pfi malych celkovych
hodnotach nebezpedi blikaji pouze vnéjsi &asti svételnych list. Pfi vétsich celkovych hodnotach
nebezpeli se tyto prodluzuji ve sméru ke stfedu vozidla a pfi velkych a nejvétsich hodnotach
nebezpedi se spoji ve stfedu vozidla, jak to je znazornéné na obr. 7a aZ 7f. Prostorovym
oddélenim od ostatnich svétel a tvarem liSty se zmensi nebezpedi zdmény o to vice, o co vétsi je
celkova hodnota nebezpedi 2G a co delsi jsou proto blikajici dily obou svételnych list. Listy
maji navic tu vyhodu, Ze intenzita vystrahy je signalizovéna népadné a Ze, zejména pfi stavu
vysoké intenzity, plisobi opticky a fyziologicky jako uzaviraci zdvory.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob vytvareni varovného signalu, ktery je vydavan vozidlem smérem dozadu a ktery je
umérny mife nebezpeci vzniku nehody najetim na néj vozidly jej nasledujicimi, pfi¢emz2 intenzita
varovani se stanovuje podle velikosti hodnoty nebezpeti (G) vozidlem pfedstavované, uréované
zmiry zpomaleni (b) vozidla v zavislosti n Case (t) nebo drize (s), vyzmaéujici se
tim, Ze hodnota nebezpedi (G) je dana celkovou hodnotou nebezpegi (2 G) vozidlem predsta-
vovanou, ktera se stanovi bud’ podle ¢asového integralu zpomaleni (b) vozidla ve tvaru:

t

3G =] b(t)"dt
o
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nebo podle drahového integralu zpomaleni (b) vozidla ve tvaru:

S
G =] b(s)"ds
(o]

kde exponent n = 0.

2. Zptsob podle naroku 1, vyznacdujici se tim, zZe velikostb exponentu (n) je
rovna 1.

3. Zpusob podle naroku 1, vyznacéujici se tim, Ze velikost exponentu (n) je
rovna 2.

4. Zpuisob podle nékterého z predchozich narokli, vyzmacujici se tim, Ze varov-
nym signalem je pferuSované svétlo.

5. Zplsob podle narokii1 a3, vyznadujici se tim, Zecelkova hodnota nebezpedi
(2G) se stanovuje v zavislosti na rychlosti v, vozidla pfed jeho zpomalenim (b) bud’ podle
vztahu

t

¥G = v, +] b(t)’dt
o

nebo podle vztahu
TG =v,.[b(tydt
6. Zpisob podle naroki1a3, vyznadujici se tim, Zecelkova hodnota nebezpeti

(2G) se stanovuje v zavislosti na druhé mocniné rychlosti v, vozidla pred jeho zpomalenim (b)
bud’ podle vztahu

t
¥G=v,: + ] b(t)dt
o
nebo podle vztahu
t
TG =vy . [ b(tydt
0

7. Zpusob podle nékterého z predchozich ndrokd, vyznaéujici se tim, Zesepfi
stanoveni celkové hodnoty nebezpe&i (2G), je-li aktivovan antiblokovaci systém vozidla,
zohledfiuje omezeni brzdného tlaku tak, Ze se nastavi hodnoty b(t) nebo b(s) na maximalni,
pfedem stanovenou hodnotu.
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8. Zpisob podle nékterého z pfedchozich ndrokli, vyzmacujici se tim, Zeseméfi
vzdélenost od vzadu jedouciho vozidla a zjisténa hodnota se v zavislosti na rychlosti vozidla
zohlediiuje pfi stanoveni celkové hodnoty nebezpedi (2G) zejména tak, Ze se celkova hodnota
nebezpeti (2G) nasobi pomérem rychlosti (v) k draze (s). :

9. Zpusob podle nékterého zpfedchozich narokd, vyznaéujici se tim, Ze
celkova hodnota nebezpedi (3G) se aktualizuje priibéZnou registraci, integraci a ukladanim nové
dochézejicich pozitivnich dil¢ich hodnot nebezpedi (AG) do paméti, ¢imz se velikost celkové
hodnoty nebezpeti (XG) zvysuje.

10. Zplsob podle n&kterého z pfedchozich narokli, vyzmnacujici se tim, Ze
celkova hodnota nebezpeéi (2G) se aktualizuje priib&znou registraci, integraci a ukladanim nové
dochazejicich negativnich dil¢ich hodnot nebezpeti (-AG) do paméti, ¢imz se velikost celkové
hodnoty nebezpeti (XG) sniZuje.

11. Zptsob podle n&kterého zpfedchozich narokdi, vyznacujici se tim, Ze
nabyva-li celkovd hodnota nebezpedi (2G) negativnich hodnot, ukladani téchto negativnich
hodnot do paméti se potlatuje.

12. Zptsob podle n&kterého z pfedchozich narokdi, vyzmacujici se tim, Ze celko-
va hodnota nebezpedi (2G) se po uplynuti uréitého ¢asu vymazava z paméti.

13. Zpisob podle n&kterého z pfedchozich narokli, vyzmadujici se tim, Ze vyma-
zavani celkové hodnoty nebezpeéi (2G) z paméti se provadi v zavislosti na okamzité zbytkové
hodnot& nebezpeci.

14. Zpisob podle narokd 12 a 13, vyznacdujici se tim, Ze vymazavéni celkové
hodnoty nebezpet&i (XG) z paméti se pferusi pti dosazeni pfedem zvolené zbytkové hodnoty
nebezpeci.

15. Zpisob podle niroku 14, vyznadujici se tim, Ze vymazavani celkové hodnoty
nebezpedi (XG) z paméti se pfi dosazeni pfedem zvolené zbytkové hodnoty nebezpeti prerusi
v zdvislosti na rychlosti vozidla, nebo je-li aktivovén antiblokovaci systém.

16. Zpisob podle naroku 14, vyznadujici se tim, Ze vymazivanicelkové hodnoty
nebezpedi (XG) z paméti se prerusi pfi dosazeni pfedem stanoveného miniméiniho odstupu od
vzadu jedouciho vozidla, ktery je zavisly na rychlosti vozidla.

17. Zpisob podle n&kterého z naroki 12a 13, vyznacdujici se tim, Ze vymazavani
celkové hodnoty nebezpedi (2G) z paméti probiha nepfetrzité, pficemz se prerusi, je-li ulozena
pozitivni dil¢i hodnota nebezpedi (AG).

18. Zpisob podle n&kterého z pfedchozich narokdi, vyzmacujici se tim, Zevarovny
signal se generuje teprve po piekroeni na rychlosti zavislé mezni hodnoty v paméti uloZené
celkové hodnoty nebezpedi (XG).

19. Zplsob podle n&kterého z pfedchazejicich ndrokli, vyzmnadujici se tim, Ze
varovny signél se generuje po poklesu odstupu od vzadu jedouciho vozidla pod hodnotu mini-

malniho, na rychlosti zavislého, odstupu.

20. Zpusob podle n&kterého z pfedchozich narokli, vyznaéujici se tim, Ze varov-
ny signal se tvorfi stfiddnim svételnych a temnych fazi, pfi¢emz temné faze jsou kratké a stejné
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dlouhé, zatimco svételné faze, které jsou nestejné dlouhé, se pii zvySovéani celkové hodnoty
nebezpedi (XG) kontinualné nebo odstuptiované zkracuji.

21. Zptsob podle nékterého z predchozich narokii 1 a2 19, vyznadujici se tim, ze
varovny signal se tvofi stfidanim svételnych a temnych fazi, pfi¢emz svételné faze jsou kratké
astejné dlouhé, zatimco temné faze, které jsou nestejné dlouhé, se pfi zvySovani celkové
hodnoty nebezpeéi (2G) kontinualn& nebo odstuptiované zkracuji.

22. Zpisob podle n€kterého z pfedchozich ndrokti 1 az 19, vyznadujici se tim, Ze
varovny signal se tvofi stfidanim svételnych a temnych fézi, které jsou stejné dlouhé a pfi
zvySovani celkové hodnoty nebezpeli (XG) se kontinudlné nebo odstupfiovang zkracuji.

23. Zpisob podle n&kterého z pfedchozich niroki, vyznaéujici se tim, Ze varov-
ny signél za€ina svételnou fazi.

24. Zpisob podle n€kterého z predchozich narokl, vyznadujici se tim, Ze jas
nebo svitivost svételné faze varovného signdlu roste se zvy3ovanim celkové hodnoty nebezpeti
2G6).

25. Zpisob podle nékterého z predchozich naroki, vyznacdujici se tim, Ze zvySo-
vanim celkové hodnoty nebezpeéi (2XG) se zvétSuje plocha, ze které vychazi svételna faze

varovného signélu.

26. Zplsob podle nekterého z pfedchozich narokd, vyznadujici se tim, Ze jas
svételné faze varovného signélu se zvétSuje s rostoucim jasem okoli.

4 vykresy
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obr.1l
nizkd intenzita

| vysoka intenzitg

reguladni rozsah napfiklad 1:5

e
\\-temné faze Isec
svetia faze
obr.?2
——velmi nizka intenzita _—
| max 3set p— —_— —_—
vysoka intenzita
reguladni
rozsah 1:2 _ \ 1sec
obr.3
nizkda intenzita
max 3sec —_—
velm vysokainten o « - - -
regulacni o1
rozsah 1:12 /) sec
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obr.4
nizka Intenzita N
podle
obr.1
. - —_ —— -0 _-z podle
- - - (velmj yysokd intenzita _ __ | . _ . _ obr.3
regulaéni rozsah podle obrt 1:5
= 1/LSEC
regul.rozsah podle obr.3 1:4
regulaénf rozsah podle obr.1+3 1:20] ' Isec
obr.5
nizka intenzita max 3sec
—— | podle
obr.1/3
o e e podle
| _ _xelmi lvysokd_ intenzital __ | _ _ __ __ _ obr.3
regulaéni rozsah podle obrli3 1:3
regulaéni rozsah - ]/l. sec
podle obr3 1:4
requladni rozsah podle ' Tsec

obr.17/3 a 3

1:18
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