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Úvod 

V dnešní dobì jsou již cyklisté øádnými èleny provozu na silnièních 

komunikacích a kromì dálnic, rychlostních silnic a silnic urèeným pro motorová 

vozidla se s nimi mùžeme setkat prakticky kdekoliv.  

Vìtšina cyklistù jsou stále  pouze rekreaèní jezdci a na vyjížïky se vypravují 

pøevážnì pøes den, ovšem èím dál více lidí využívá kolo jako dopravní prostøedek za 

prací, studiem nebo jinou aktivitou. Tito cyklisté tak èasto jezdí za snížené 

viditelnosti - v noci nebo za šera pøi veøejném osvìtlení. Podle vyhlášky è. 341/2002 

Sb. mají sice stanovenou povinnou výbavu v tìchto podmínkách, ale ani ta jim 

nezaruèuje dobrou viditelnost pro øidièe motorových vozidel. 

Podle policejní statistiky se poèet nehod s úèastí cyklisty pohybuje 

s obèasnými výkyvy kolem 4000 nehod roènì. Z  toho pøibližnì 15 – 20 % jsou 

nehody, ke kterým došlo v noci. Dalo by se namítnout, že z celkového poètu to není 

zas tak vysoké èíslo, ovšem nesmíme zapomenout, že v pomìru s  cyklistickým 

provozem je provoz v noci znaènì nižší. Ve své práci se z  tohoto dùvodu zamìøím 

na viditelnost pøekážky, pøesnìji cyklisty, pøi veøejném osvìtlení, což podle rozdìlení 

policie je nejvýznamnìjší položka nehod cyklistù v  noci. 

V první kapitole je rozebráno lidské oko, jakožto orgán zraku. Zrakem èlovìk 

vnímá nejvíce podnìtù, až 60 % z  celého množství. Kromì obecného popisu je zde 

rozebráno, jakým zpùsobem jsou pøijímány zrakové podnìty, jaké mezní stavy 

lidské oko má a také to, že i oko bez vady není úplnì dokonalé.  

V další kapitole je psáno svìtlo a svìtelné záøení po fyzikální stránce. Jsou 

tak popsány vlastnosti svìtla, mìøené velièiny a zpùsoby mìøení. Vlastní 

podkapitolou je umìlé osvìtlení, do nìhož patøí i veøejné  osvìtlení, pøi kterém 

dochází k mìøením a experimentùm v této práci. 

Právì zmínìná mìøení jsou souèástí tøetí kapitoly, kde jsou popsány lokality, 

na kterých byla mìøení provádì na, pomùcky mìøení a vyhodnocení získaných dat. 

Práce byla podpoøena ze Studentské grantové soutìže ÈVUT pod èíslem 

grantu SGS13/157/OHK2/2T/16 s názvem Zkoumání trajektorie pohybu cyklistù a 

vliv rùzných faktorù na ni. 
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1. Zrak a vidìní  

Zrak, spolu se sluchem, hmatem, èichem a chutí, patøí mezi jeden z pìti 

smyslù èlovìka. Orgánem zraku jsou oèi, které umožòují vnímání svìtla, barev , 

jednotlivé tvary a další množství informací z okolního prostøedí. To vše znaènì 

usnadòuje orientaci v prostoru, a proto zrak patøí u èlovìka k nejdùležitìjšímu 

smyslu. 

 

 

1.1. Lidské oko  

Lidské oko je velice složitý orgán umístìný v  oènici a skládající se ze dvou 

hlavních èástí, jimiž jsou oèní koule a pøídatné oèní orgány. [1] 

 

 

1.1.1. Oèní koule  

Samotné svìtlo prochází ke svìtloèivným receptorùm sítnice, která se 

nachází na zadní stranì oèní bulvy, pøes rohovku, komorovou vodu, èoèku a sklivec. 

Všechny tyto èásti dohromady tvoøí tzv. optický aparát oka. Jak bylo uvedeno, tímto 

aparátem prošlé svìtlo vrhá na sítnici zmenšený obraz okolního svìta.  

Vstup svìtla do oka je regulován d uhovkou, která obsahuje kruhová  

a radiální hladká svalová vlákna. Tato svalová vlákna umožòují zúžení nebo 

rozšíøení zornice. 

Pro pøesnou reprodukci obrazu na sítnici je tøeba prùhlednost, stálost tvaru  

a hladký povrch jednotlivých èástí systému. K rohovce jsou proto vyvedeny slzné 

kanálky, které ji zvlhèují, èímž zabraòují jejímu zakalení a uchovávají její 

prùhlednost. Dále slzy vyrovnávají nerovnosti rohovky, odplavují prach a leptající 

páry, ochraòují oko proti infekci a slouží jako film usnadòující klouzání víèek. 

Stálost tvaru oèní koule zajiš•uje její obal tvoøený bìlimou, a dále oproti 

vnìjšímu prostøedí vyšším nitrooèním tlakem, jehož normální hodnoty se pohybují 

mezi 2 až 3 kPa. Samotný nitrooèní tlak je vytváøen komorovou vodou pøitékající  

ze zadní komory oèní, kde je vytváøena, a odtékající pøední komorou a Schlemmùv 

kanál do žilního systému. 
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Další èástí, která je ovlivnitelná pro pøesnou reprodukci obrazu, je oèní 

èoèka. U ní dochází pomocí vláken zonuly, na kterých je zavìšena, k  jejímu 

zploštìní nebo uvolnìní do pùvodního vypuklého tvaru.   

 

 
Obr. è. 1 – Oèní koule [17] 

 

Nyní se dostáváme k poslední èásti oèní koule, na kterou je promítán 

zmenšený obraz. Je jím sítnice, která se nachází na vnitøní ploše stìny oèní koule  

a zasahuje až k pupilárnímu okraji duhovky. Jediným místem, kde se sítnice 

nenachází je zadní èást, kde opouští oèní kouli zrakový nerv. Toto místo je známé 

jako slepá skvrna. 

Sítnice obsahuje svìtloèivné receptory, jimiž jsou èípky a tyèinky. Ty jsou 

dále napojené na tzv. bipolární buòky a ty jsou dále napojeny na gangliové buòky 

sítnice. V lamelách zevních segmentù tyèinek a èípkù jsou uloženy pigmenty citlivé 

na svìtlo. [2] 
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1.1.2. Pøídatné oèní orgány  

K tomu, aby oèní koule dobøe plnila svojí funkci, je tøeba dalších pøídatných 

orgánù. Ty slouží nejen k pohybu oèní koule, ale také jako ochrana proti 

nepøíznivým vlivùm. Patøí sem: 

·  oènicové svaly,  

·  vazivový aparát oènice,  

·  víèka,  

·  spojivka, 

·  slzné ústrojí. 

 
Obr. è. 2 – Pøídatné oèní orgány [18] 

 

Oènicové svaly mùžeme ještì dále rozdìlit na okohybné svaly a zvedaè 

horního víèka. 

Jak již sám název napovídá, okohybné svaly umožòují pohyb oèní bulvy. 

Pøímé a šikmé svaly jsou s okem spojeny na rùzných stranách krátkými plochými 

šlachami. Pøímé svaly mají za funkci otáèení oèní koule v horizontálním smìru, dále 

nahoru a dolù a souèasné i lehce v mediálním smìru. První ze šikmých svalù 

provádí rotaci oka dovnitø (incyklodukce) a druhotnì stáèí oko dolù a zevnì, druhý 
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šikmý sval naopak provádí rotaci oka zevnì (excyklodukce) a oko zvedá a stáèí tak é 

zevnì.  

Dalším svalem je zdvihaè horního víèka, který není tøeba více rozepisovat, 

nebo• již sám jeho název napovídá o jeho úèelu. 

Poloha oka, jeho fixace a pohyby závisí na dokonalé souhøe všech tìchto 

svalù. Pokud by tomu nebylo, nedopadal by obraz pøedmìtu, na který se díváme, na 

žlutou skvrnu obou oèí a vidìní by tak bylo zkreslené.  

Dalším dùležitým orgánem jsou víèka. Jejich funkce je pøedevším ochranná. 

Pøi jejich pohybu dochází k roztírání slz po ploše rohovky a tím dochází k odstranìní 

neèistot a zároveò k zabránìní vysychání rohovky. Pøi prudkém osvìtlení také 

slouží jako clona a zabraòují pøesvìtlení sítnice. Poslední, ale také velmi 

významnou funkcí, je jich ochrana proti vniknutí cizího tìlesa do oka. [1]  

 

 

1.2. Akomodace oka 

V popisu lidského oka jsme se dozvìdìli, že se skládá z  nìkolika  hranièních 

ploch a prostøedí. Pro potøeby vysvìtlení akomodace mùžeme tento složený optický 

aparát zjednodušit. Takovýto systém je obèas nazýván jako redukované oko. 

Výsledkem je jednoduchý optický systém, který má pøední ohniskový bod ve 

vzduchu, zadní ohniskový bod, hlavní bod a uzlový bod. 

Pøi pozorování velmi vzdáleného bodu, se jeví vstupující paprsky jako 

rovnobìžné a pøi akomodaci oka na dálku je obraz tohoto bodu zobrazen v zadním 

ohniskovém bodì. Tento ohniskový bod se pøi akomodaci na dálku nachází pøesnì 

na sítnici, èímž obraz dopadá na její receptory a obraz se následnì jeví jako ost rý. 
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Obr. è. 3 – Akomodace oka na dálku a na blízko [19] 

 

Jelikož pøi stejném zakøivení èoèky na dálku, by se obraz blízkého pøedmìtu 

promítal až za sítnicí, dochází k zvìtšení zakøivení èoèky. Tento jev se nazývá 

akomodace na blízko. Zakøivení èoèky zvyšuje její lomivost a tím se obraz opìt 

promítne na sítnici.  

Samotná lomivost oka je pøevrácenou hodnotou pøední ohniskové 

vzdálenosti, vyjádøená v metrech a její jednotkou je dioptrie. Pøi maximální 

akomodaci na dálku je hodnota lomivosti 58,8 D. Tato hodnota však pøi maximální 

akomodaci na blízko vzroste pøibližnì o 10 D. Nárùst lomivosti je nazýván jako 

akomodaèní šíøe. Tu mùže spoèítat jako rozdíl pøevrácené hodnoty vzdálenosti 

blízkého bodu a pøevrácené hodnoty vzdáleného bodu. Jelikož vzdálený bod pøi 

ostrém vidìní na dálku leží v  nekoneènu, potom hodnota akomodaèní šíøe je rovna 

pøevrácené hodnotì blízkého bodu. [2] 

 

 

1.2.1. Vady oka 

Mezi nejznámìjší vady oka, mající vliv na ostrost vidìní, patøí da lekozrakost 

a krátkozrakost. Dalšími vadami jsou ale šedý zákal, astigmatismus a také 

vetchozrakost, která se projevuje ve stáøí, kdy vidìní na dálku zùstává ostré, ale  

z dùvodu poklesu pružnosti èoèky, je vidìní na blízko rozostøené. 
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V pøípadì dalekozrakosti je oèní koule pøíliš krátká a obraz je tak promítán až 

za sítnicí. Oko tak musí akomodovat pøi pohledu do dálky stejnì jako na blízko a tak 

pro vidìní na blízko již lomivost nestaèí. Ke  korekci této oèní vady se používá 

spojná èoèka. 

Naopak u krátkozrakosti je oèní koule pøíliš dlouhá, a proto dochází 

k promítnutí obrazu ještì pøed sítnicí. K této vady se používá rozptylka. Ta 

rozptyluje rovnobìžné paprsky tak, aby pøicházely ze vzdáleného bodu, nebo• 

v pøípadì krátkozrakosti je tento bod blízko. 

Další vadou je astigmatismus. Ten je zpùsoben rùzným zakøivením rohovek, 

èímž vzniká rozdíl lomivostí v obou rovinách. Bod se následnì jeví v  neostré rovinì 

jako èára a dá se korigovat aplikací cylindrických èoèek. Existuje ještì nepravidelný 

astigmatismus s nepravidelnì zkreslenými obrazy, který vzniká napøíklad zjizvením 

rohovky. Jeho nápravu je možné uskuteènit sférickými kontaktními èoèkami.[1][2] 

 

 
Obr. è. 4 – Vady oka a jejich korekce [20] 
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1.3. Rozlišování intenzity svìtla  

Èlovìk pøi pøechodu z osvìtleného prostoru do tmavé místnosti není 

schopný vnímat svìtelné podnìty. Ke  zrakové adaptaci na tmu dochází až 

v prùbìhu jedné hodiny. Závislost prahové citlivosti sítnice na èase mùžeme vyjádøit 

dvoufázovou køivkou adaptace na tmu. V první èásti adaptaèní køivky je citlivost 

sítnice stokrát navýšena a je nazývána èípkovou adaptací sítnice, nebo též rychlou 

fází. Druhá èást je pozvolnìjší a nazývá se tyèinkovou adaptací sítn ice.  

 
Obr. è. 5 – Adaptaèní køivka na tmu [21] 

 

Základním podkladem pro adaptaci je syntéza rodopsinu ve svìtloèivných 

buòkách sítnice. Rodopsin je tyèinkový pigment, který se skládá ze složky 

absorbující svìtlo, chromatoforu a z bílkovin opsinu.[1][2][21] 

 

 

1.4. Rozlišování barev  

Lidské oko vnímá svìtelné paprsky v  rozmezí 400 – 760 nm svìtelného 

spektra. Paprsky o kratší vlnové délce jsou pohlceny již pøi prùchodu èoèkou. Pøi 

testech citlivosti oka na vnímání jednotlivých složek svìtelného spektra je tøeba 

rozdìlit testování na adaptaci na svìtlo a na adaptaci na tmu. Tímto rozdìlením 

získáme dvì rozdílné køivky citlivosti, kde pøi mìøení citlivosti èípkù pøi adaptaci na 
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svìtlo je jejich nejvìtší citlivost v  hodnotì 555 nm, v  oblasti zelenožluté barvy, zatím 

u køivky citlivosti adaptace na tmu je maximum pøi 507 nm (modrozelená barva). 

Napøíklad èervenou barvu, která se ve svìtelném spektru pohybuje v rozmezí 650 – 

750 nm, jsou schopné vnímat jen èípky, ale nikoliv tyèinky. Ty zùstávají v tomto 

spektru adaptovány na tmu, èehož je využíváno napøíklad v rentgenologii nebo  

u pøístrojù noèního vidìní, kde je zapotøebí rychlé adaptace na tmu. 

Lidské oko dále obsahuje tøi druhy èípkù o rùzných absorpèních maximech. 

Tyto maxima odpovídají jednotlivým pigmentùm a to modrému (445 nm), zelenému 

(535 nm) a nakonec žlutému (570 nm). Èlovìk je tak schopný rozeznat rozdíly  

o vlnové délce 1 nm. Oproti základním barvám, kterými jsou èervená, zelená  

a modrá, jedná se o barvy nasycené, jsou ostatní barvy lišící se oproti základním 

nazývané jako odstíny. Odstíny jsou pak nazývány jako nenasycené, protože  

do barvy je pøimícháno ještì bílé svìtlo. Pøi maximálním zvýšení svìtelné intenzity 

pak vnímáme žlutobílou barvu. Pøi takovém stavu mají schopnost vnímat barevné 

svìtlo pouze èípky. Ty ale také potøebují urèitou hladinu osvìtlení, aby toho byly 

schopné. Pokud není této hladiny dosaženo, oko není schopné jednotlivé barvy 

rozeznávat. Jednotlivé stavy, jsou odbornì nazývány. Intenzita svìtla, kdy funguj í 

jak èípky, tak i tyèinky se nazývá mezopické pásmo, intenzita vnímání pouze èípky 

fotopické a pouze tyèinkami skopické. Rozdíl prahu citlivosti na svìtlo a citl ivosti 

vnímání barev s´je oznaèováno jako fotochromatický interval.[1] 

 

 

1.5. Zraková ostrost  

Na zrakovou ostrost má vliv rozlišovací schopnost oka a jeho refrakèní 

vlastnosti. Normální zraková ostrost je tedy dána transparencí optických prostøedí 

oka a jejich fyziologickou lomivostí, normální funkcí foveálních èípkù, centrální fixací 

oka a normální funkcí zrakového nervu, zrakových funkcí a zrakového korového 

centra. 

Rozlišovací schopnost oka je dána pozorovacím úhlem dvou bodù 

nacházejících se v prostoru, a které je lidské oko schopno identifikovat jako dva 

samostatné body. Za fyziologických podmínek je minimální rozlišovací úhel roven 1. 

Tento stav odpovídá stimulaci dvou èípkù, mezi nimiž leží tøetí èípek, který není 

stimulován. Zraková ostrost také závisí na nìkolika faktorech. Mezi nì patøí jas 

pozorovaných pøedmìtù, vzdálenost od sítnice, na kontrastu pøedmìtù proti 

okolnímu prostøedí, na velikosti zornice a na refrakèní vadì. 
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Bìžnì je zraková ostrost vyšetøována pomocí standardních tabulek, které 

jsou nazývány optotypy. U lékaøe se nejèastìji setkáváme s tzv. Snellovými 

optotypy. Jedná se o tabulku zavìšenou 5 až 6 metrù od pozorovatele, kdy je 

akomodace oka menší než 0,25, a na které jsou v kontrastní barvì písmena, èíslice, 

pøípadnì symboly (èerné znaky na bílém pozadí). Tyto znaky jsou konstruovány 

velikostnì tak, aby èásti písmen byly viditelné ze vzdálenosti uvedené u øádku pod 

úhlem jedné minuty. Tato hodnota urèuje, pøi jaké skuteèné vzdálenosti by 

pozorovatel mìl být pøi normální zrakové ostrosti schopný znak pøeèíst. 

 

 
Obr. è. 6 – Snellùv optotyp [22] 

 

Vyšetøení zrakové ostrosti za pomoci vysoce kontrastních tabulek ovšem 

neodpovídá bìžné situaci, kdy se vìtšinou jedná o vidìní pøedmìtù se støedním 

nebo malým kontrastem. Proto je využíváno další techniky vyšetøující kontrastní 

citlivost. Nejjednodušším takovýmto testem je Pelliùv-Robsonùv test. U nìj již 

nejsou øádky symbolù se stejným kontrastem a rùznou velikostí jako v pøípadì 

Snellova optotypu, ale je u ní využito stejné velikosti øádkù, ale snižujícího se 

kontrastu textu.  

 



19 
 

 
Obr. è. 7 – Pelliùv-Robsonùv test [23] 

 

Rozdíl kontrastu mezi øádky je roven 1/!2. Tabulka je ètena ze vzdálenosti  

1 metru a od textu s nejvyšším kontrastem po nejnižší.[1][22] 

 

 

1.6. Mezní stavy zraku  

Pokud nastane situace, kdy není možné zajistit správnou èinnost zraku, 

neboli zraková èinnost je nìjakým zpùsobem narušena, nazýváme pak tento stav 

mezním. Pøi pøekroèení této hranice již nastává situace, kdy zrak pøestane zcela 

pracovat a záleží následnì na druhu podnìtu, zda  se bude jednat jen o krátkodobou 

nebo dlouhodobou nefunkènost, v nejhorším pøípadì o trvalé poškození. Mezi 

nejbìžnìjší mezní stavy mùžeme zaøadit vysokou a nízkou úroveò jasu, nejmenší 

detail a frekvenci splývání. Samostatným mezním stavem je potom oslnìní. [5] 

 

Vysoká úroveò jasu  – mùžeme jí rozlišit na celkovou èi lokální. Pøi celkovì 

vysoké úrovni jasu je pøetìžována celá sítnice oka, zatímco u lokální dochází 

k pøetížení jen urèité èásti na sítnici. 

 

Nízká úroveò jasu  – je pøesným opakem vysoké úrovnì. Nedochází tedy 

k pøetížení sítnice, ale i tak je zraková èinnost narušena. K tomuto stavu dochází pøi 
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plnìní úkolu v  místì s  nedostateènou mírou osvìtlení, ale s  více osvìtleným okolím. 

Pro pøíklad hledání západky u kapoty automobilu v noci pøi rozsvícených pøedních 

svìtlometech. Zrak se a daptuje v takové situaci na vyšší hodnotu jasu svìtlometù  

a èinnost zraku je tak v temnìjším místì, kde se západka nachází zhoršena. Aby 

bylo možné lépe definovat rozlišitelnost jako schopnost oka rozlišit urèité rozdíly 

jasu, byla zavedena velièina nazvaná kontrast jasu K. Tu je možné urèit podle 

vztahu: 

�- 
L
���.�Ô
E �.�Õ��

�.�Õ
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �:�s�; 

kde La – jas detailu [cd.m-2] 

       Lb – jas okolí detailu [cd.m-2] 

 

Nejmenší rozlišitelný rozdíl jasù se nazývá práh rozlišitelnosti jasu  

a odpovídá mu tzv. prahový kontrast Kmin a jeho pøevrácenou hodnotou je kontrastní 

citlivost. Ta závisí na jasu blízkého okolí rozlišovaného detailu a na velikosti 

kritického detailu. Kontrastní citlivost roste s adaptaèním jasem a optimální hodnoty 

dosahuje u jasù v rozmezí 300 až 5000 cd.m-2. 

Hladina adaptaèního jasu je velmi dùležitá pro rozeznání dvou ploch 

s rozdílnou úrovní jasu. V pøípadì, kdy je tøeba pracovat s rozlišováním malých 

kontrastù jasù, je vyžadován rovnomìrný jas zorného pole. Ten ale není zase 

vhodný pro dlouhodobìjší práci, nebo• vede k  døívìjší únavì zraku a pùsobí 

útlumovì.  

 

Nejmenší detail  – jedná se o další mezní faktor lidského zraku. Od mezního 

detailu je dále odvozen kritický detail, což je nejmenší pozorovaný detail pøi práci. 

Aby bylo možné ho rozeznat, musí být vìtší, než umožòuje rozlišovací schopnost  

zraku. Tu posuzujeme za pomoci tzv. zrakové ostrosti, která je definována jako 

schopnost zraku rozeznat dva detaily na urèitém pozadí, napøíklad dva body èi dvì 

úseèky. Zrakovou ostrost je možné vyjádøit také matematicky jako pøevrácenou 

hodnotu nejmenšího úhlu, zadaného v úhlových minutách, pod kterým jsou detaily 

pozorovány. Logicky platí, že èím blíže u sebe jsou pozorované pøedmìty 

rozeznatelné, tím lepší je zraková ostrost. 

 

Frekvence splívání  – každý zrakový vjem má urèité zpoždìní. Ten je 

zpùsoben pøenosem pøes optický aparát oka a po zrakové dráze. Z tohoto dùvodu je 

zrakový vjem zachován i v dobì, kdy napøíklad svìtelný záblesk již pominul, nebo 

se jeho hodnota zmìnila. Vjem tedy vznikne až po urèité dobì po vzniku svìtelného 
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podnìtu. V  pøípadì, že dochází k periodickému opakování svìtelného podnìtu, 

záleží na frekvenci signálu. Pøi pøekroèení urèité frekvence se pøerušovaný signál 

chová pro lidské oko jako nepøerušovaný o intenzitì aritmetického prùmìru hodnot 

mìnícího se podnìtu. Tento stav je popsán pomocí Talbotova zákona a mezní 

frekvence je nazývána frekvencí splývání. 

 

Oslnìní  – je zvláštním mezním stavem.  Bìhem oslnìní dochází k  nerušení 

zrakové funkce vlivem svìtla, které vychyluje zrakovou èinnost z  ideálního stavu. 

Oslnìní vzniká za situace, kdy se v zorném poli oka nachází pøíliš vysoké jasy, 

rozdíly jasù nebo èasové kontrasty jasù, které pøekraèují meze adaptability zraku. 

Lidské oko se adaptuje na urèitý prùmìrný jas zorného pole, který je oznaèován 

jako adaptaèní jas. Ten ovlivòuje veškeré funkce oka, tím i pracovní výkon, kvalitu 

práce a také únavu. 

Oslnìní mùže být zapøíèinìno nìkolika zpùsoby, a proto ho rozdìlujeme na:  

·  Pøímé oslnìní 

·  Oslnìní odrazem  

·  Pøechodové oslnìní 

·  Závojové oslnìní  

·  Kontrastní oslnìní  

 

Pøímé osvìtlení je zpùsobeno pøíliš vysokým jasem zdroje svìtelného záøení 

nebo hlavních povrchù prostoru. Jedná se napøíklad o oslnìní pøi pohledu na slunce 

nebo v noci o svìtelný billboard.  

U druhého zpùsobu již název napovídá, k jakému oslnìní dochází. Oslnìní 

odrazem je zpùsobeno odrazy svítivých ploch na lesklých èástech pozorovaných 

pøedmìtù a jejich bezprostøedního okolí. V dopravì s e s tímto oslnìním mùžeme 

setkat napøíklad pøi øízení vozidla na mokré vozovce, kdy se od ní odrážejí sluneèní 

paprsky. 

K pøechodovému oslnìní dochází pøi náhlé zmìnì adaptaèního jasu, kdy se 

zrakový systém nedokáže rychle pøizpùsobit prostøedí. 

Závojové osvìtlení vzniká za situace, kdy se pøed pozorovaným pøedmìtem 

nachází prostøedí s vyšším jasem. 

Kontrastní oslnìní je zapøíèinìno tím, že v  zorném poli se vyskytují jasy pøíliš 

vysoké v porovnání s jasem, na který je zrak adaptován. 

Právì poslednì zmínìní kontrastní oslnìní je v  noci nejèastìjším typem 

oslnìní a dále ho mùžeme rozdìlit na oslnìní psychologické a fyziologické.  
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Psychologické oslnìní zahrnuje jak rušivé oslnìní, tak i oslnìní 

pozorovatelné, který je nižším stupnìm oslnìní rušivého. Pøi oslnìní  

psychologického charakteru je odpoután zrak smìrem ke zdroji nejvyššího jasu 

v zorném poli od pùvodnì sledovaného místa.  

U fyziologického kontrastního oslnìní je zhoršena èinnost zraku a tím je 

snížena schopnost vnímání lidského oka. Dochází ke snížení zrakové ostrosti a 

kontrastní citlivosti. Mezním stavem fyziologického oslnìní  je pak oslnìní oslepující 

nebo také oznaèované jako absolutní oslnìní. To má za následek celkové vyøazení 

zraku.[1][2][5] 

 

 

2. Svìtlo  

Svìtlo je elektromagnetické záøení, které je schopno prostøednictvím 

zrakového orgánu vybudit zrakový vjem. Svìtelné záøení je možné charakterizovat 

frekvencí nebo vlnovou délkou. Vlnové délky, které je lidské oko schopné zachytit, 

jsou v rozmezí 380 – 780 nm. Èástí optického záøení je záøení viditelné, které 

v kratších vlnových délkách navazuje na ultrafialové záøení a v delších vlnových 

délkách na nìj navazuje infraèervené záøení. 

Svìtlo nezpùsobuje pouze zrakový vjem, ale také barevný poèitek. Barevné 

vlastnosti primárních svìtelných zdrojù jsou oznaèovány názvem chromatiènost 

nebo jsou popsány všeobecným indexem barevného podání. Pro barevné vlastnosti 

sekundárních svìtelných zdrojù se místo názvu chromatiènost používá pojem 

kolorita. Záøení každé vlnové délky viditelné èásti svìtelného záøení vybuzuje 

barevný poèitek. Každému z tìchto barevných poèitkù odpovídá urèitá spektrální 

barva, která je popsána barevným tónem.[4] 
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Tabulka 1 - Rozložení spektrálních barev k jednotlivým vlnovým délkám 

Vlnová délka  
!  (nm) 

Barevný tón 
spektrální barvy  

380 - 420 Fialová 

420 - 440 Modrofialová 

440 - 460 Modrá 

460 - 510 Modrozelená 

510 - 560 Zelená 

560 - 590 Žlutá 

590 - 650 Oranžová 

650 - 780 Èervená 

 

 

2.1. Mìøení svìtla  

Obor zabývající se mìøením svìtla je nazýván fotometrií. Tato metoda je 

založena na mìøení jednotlivých svìtelných velièin, s  nimiž se ve svìtelné technice 

mùžeme setkat. Pøi zhodnocování záøení se musí vzít v úvahu rozdílná citlivost oka 

ke svìtlu rùzných vlnových délek.  Proto se obecnì pracuje s  citlivostí tzv. 

normálního fotometrického pozorovatele, èímž dochází k odstranìní rozdílù 

spektrální citlivosti jednotlivých pozorovatelù. Prùbìh spektrální citlivosti zraku je 

vidìt na Obr. è. 8, kde je možné si všimnout i rozdílù pro noèní vidìní a denn í 

vidìní.  

 

 
Obr. è. 8 – Prùbìh spektrální citlivosti zraku  [24] 
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Køivka spektrální citlivosti zraku by mìla být shodná s køivkou spektrální 

citlivosti pøijímaèe. U mìøících pøístrojù je citlivost jednotlivých fotoèlánkù na rozdíl 

od oka odlišná, a proto musí být pøizpùsobena pomocí korekèních filtrù. Dalším 

zpùsobem korekce rozdílné citlivosti fotoèlánkù je kosinùv nástavec, napøíklad ve 

tvaru kulového vrchlíku z rozptylného skla. Ten umožòuje pøesnìjší mìøení 

svìtelného proudu pøi šikmém dopadu na fotoèlánek. 

V dnešní dobì se pro mìøení záøení svìtelných zdrojù využívá metody 

fyzikální, nebo také nìkdy oznaèované  jako objektivní. Pøi ní je využito k mìøení 

rùzných èidel. Døíve se k mìøení také používalo lidského zraku, tato metoda se 

nazývá vizuální (subjektivní). Ovšem pro mìøení touto metodou bylo zapotøebí 

pozorovatele s dokonalým zrakem, což nebylo nikdy úplnì zaruèeno.  

Mezi nejèastìjší èidla a pøijímaèe patøí fotoelektrické násobièe, fotonky 

hradlové a emisní fotonky.[4][5] 

 

 

2.1.1. Svìtelný tok  

Svìtelný tok je velièina, která odpovídá záøivému toku a vyjadøuje jeho 

schopnost zpùsobit zrakový vjem.  Oznaèením svìtelného toku je F  a jednotkou je 

lumen [lm]. [4] 

Podíl výstupního svìtelného toku zdroje a celkového elektrického pøíkonu 

svìtelného zdroje se nazývá mìrný výkon. Ten urèuje úèinnost pøemìny elektrické 

energie na svìtlo. Jednotkou mìrného toku je lm/W. Je zde zavedena maximální 

teoretická hodnota mìrného výkonu, která èiní 683 lm/W. Pøi této hodnotì dochází 

ke kompletní pøemìnì elektrické energie na optické záøení o frekvenci 540 THz, 

nebo-li vlnové délce 555 nm. Pøi této hodnotì má oko normálního fotometrického 

pozorovatele nejvyšší hodnotu. Této maximální hodnoty však není v reálném svìtì 

nikdy dosaženo, nebo• dochází k napøíklad tepelným ztrátám pøi pøemìnì energie. 

Svìtelný tok je možné stanovit pomocí mìøení svìtelného toku v  kruhovém 

integrátoru nebo výpoètem z køivek svítivosti.[5] 
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2.1.2. Svítivost  

Svítivost je svìtelnì technická velièina, popisující distribuci svìtelného záøení 

do prostoru. Udává tedy množství svìtelného toku, které vyzáøí zdroj v prostorovém 

úhlu do urèitého smìru. Svítivost se oznaèuje písmenem I a její jednotkou je 

kandela [cd]. Kandela patøí mezi základní jednotky soustavy SI. Kandela je 

definována jako svítivost zdroje, který vyzaøuje pod urèitým úhlem monochromatické 

záøení s intenzitou 1/683 W.sr-1 a frekvenci 540.1012 Hz. Støední hodnotu svítivosti 

mùžeme vyjádøit podle vztahu: 

�+ 
L
�@F
�@�×

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �:�t�; 

kde I je svítivost [cd], 

      dF  svìtelný tok  [lm]; 

      a d•  je prostorový úhel, do nìjž je svìtelný tok vyzaøován  [sr]. 

 

Svítivost se urèuje pouze pro bodový zdroj. Zdroj je tedy zanedbatelných 

rozmìrù vùèi vzdálenost i bodu, ke kterému je provádìno kontrolní mìøení.  V praxi 

by pomìr tohoto rozmìru a vzdálenosti mìl být vìtší než  5, kdy od této hodnoty 

mùžeme zdroj brát jako bodový. 

Zmìøením svítivosti ve všech bodech prostoru v okolí zdroje záøení a 

následným vynesením hodnot vektorù získáme prostorové rozložení svítivosti 

zdroje. Jednotlivé øezy tímto prostorovým rozložením jsou nazývány køivkami 

svítivosti, které se standardnì vynášejí v  polárních souøadnicích. Tyto køivky pak 

charakterizují distribuci svìtelného toku.  Vztažný smìr je ve vìtšinì pøípadù roven 

normále hlavní plochy svítivosti. Od této normály jsou následnì poèítány všechny 

úhly. Køivku svítivosti mùžeme urèit ze vztahu: 

�+�
 
L �+�4�ä �B�Â�:�Û�;���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������:�u�; 

kde I  – svítivost vztažená k úhlu !  [cd], 

       I0 – vztažná svítivost [cd], 

       fI( ) – funkce charakterizující køivku svítivosti v konkrétním øezu. 

 

Køivky svítivosti svítidel se v katalozích pøepoèítávají na svìtelný tok 1000 lm 

a to z dùvodu nezávislosti na skuteèném svìtelném toku svìtelného zdroje. Tímto je 

možné využít v jednom svítidle více typù svìtelných zdrojù.  
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Obr. è. 9 – Køivka svítivosti [25] 

 

Dalším zpùsobem znázornìní prostorového rozložení svítivosti je na povrchu 

jednotkové koule. Metoda spoèívá v tom, že na kouli jsou vyneseny body s danou 

velikostí svítivosti a smìrem a poloha jednotlivých bodù je pak popsána pomocí 

rovnobìžek a poledníkù. Hodnoty stejné svítivosti jsou následnì spojeny køiv kou, 

tzv. izokandelou, èímž vznikne diagram se znázornìnou svítivostí. Jelikož tento 

zpùsob je velmi obtížný, je tak zobrazení koule nebo polokoule znázornìno 

sinusoidálním zobrazením.[4][5] 

 

 
Obr. è. 10 – Izokandelový diagram zdroje v sinusoidálním zobrazení [26] 
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2.1.3. Osvìtlenost  

Osvìtlenost, nìkdy také udávána jako intenzita osvìtlení, je jednou z  dalších 

odvozených fotometrických velièin. Udává hodnotu svìtelného toku dopadajícího na 

jednotkovou plochu (1 m2). Jednotkou osvìtlenosti je lux (lx) a oznaèuje se 

písmenem E. Osvìtlenost lze spoèítat podle vztahu:  

�' 
L
�@F
�@�#

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �:�v�; 

 

kde E je osvìtlenost  [lx], 

       dF  velikost svìtelného toku dopadajícího na plochu  [lm] a 

       dA je plocha, na kterou dopadá svìtelné záøení [m2]. 

 

 
Obr. è. 11 – Osvìtlenost  [4] 

 

Intenzitu osvìtlení je také možné vyjádøit pomocí svítivosti. Tento postup je 

založen na základì tzv. ètvercového a kosinového zákona. Princip je znázornìn na 

Obr. è. 12, kde mùžeme vidìt rovinu • , na které se nachází ze vzdálenosti l 

osvìtlovaný bod P, jehož blízké okolí je tvoøeno plochou dA. Normála roviny N•  
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svírá s paprskem zdroje úhel • . Z tìchto parametrù je možné urèit svítivost I  

pomocí vztahu: 

�' 
L
�+�
 �ä �?�K�O�Ú

�H�6
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �:�w�; 

 

Ze vztahu mùžeme vidìt, že intenzita osvìtlení v  daném bodì P klesá 

s rostoucí vzdáleností bodu od svìtelného zdroje, pøesnìji podle ètvercového 

zákona s rostoucím ètvercem vzdálenosti. Dále podle kosinova zákona je 

osvìtlenost pøímo úmìrná hodnotì kosinu úhlu • , èím vìtší je úhel, tím nižší je 

osvìtlenost. Maximální osvìtlenosti je tedy dosaženo v  pøípadì, kdy normála roviny 

je s hodná úhlem dopadajícího paprsku svìtelného zdroje. Hodnota kosinu bude tak 

mít maximální hodnotu (cos 0°=1). V tomto pøípadì pak hovoøíme o normálové 

osvìtlenosti EN. 

 

 
Obr. è. 12 – Definice osvìtlenosti bodového zdroje  [4] 

 

Stejnì jako v  pøípadì svítivosti i zde mùžeme zmìøit na urèité ploše 

v kontrolních bodech hodnoty osvìtlenosti, které pøi následném pospojování 

stejných hodnot køivkami vytvoøí izoluxní mapu.[4][5] 

 

 



29 
 

2.1.4. Jas 

Další fotometrickou velièinou, jakou je mìrná svítivost , je jas. Oznaèuje se L 

a jeho jednotkou je kandela na ètvereèný metr [cd.m-2]. Na tuto velièinu již pøímo 

dokáže reagovat oko, pro upøesnìní na jeho kontrast. 

Jas je urèen plošnou a prostorovou hustotou svìtelného toku. Z  tohoto 

dùvodu vždy záleží na poloze pozorovatele a na smìru pohledu. Naopak nehraje 

roli to, jestli svazek paprskù vychází pøímo ze zdroje záøení nebo je odražen od 

libovolné plochy. 

 
Obr. è. 13 – Definice jasu [27] 

 

Pøi mìøení jasu je možné získat fotometrickou mapu s jeho rozdìlením. Toho 

docílíme urèením velikosti jasu svazku paprskù urèitému bodu a vynesením tìchto 

paprskù v odpovídajících úhlech jako radiusvektory. Vzniklou plochou je pak možné 

vést øezy procházející vztažným bodem. Zde jasy svazkù paprskù v daných úhlech 

pøedstavují èáry udávané v polárních souøadnicích. Vztah pro urèení jasu je 

�.�
 
L �.�4�ä �B�:�Û�;�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������:�x�; 

kde L0 – jas ve vztažném smìru  [cd.m-2], 

       L•  – jas ve vztažném smìru [cd. m-2], 

       f(• ) – funkce charakterizující tvar èáry jasu. 

 

Pro snadnìjší pøedstavu je možné vyjádøit jas jako pomìr svítivosti, kterou 

disponuje zdroj záøení pøípadnì plocha od které je záøení odráženo smìrem k oku, 
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k prùmìtné ploše zdroje (plochy) na smìr pozorování. Tak je možné jas vyjádøit 

podle vzorce [4]: 

�.�
 
L
�@�+�


�@�#�ä �?�K�O�Û
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �:�y�; 

Ke kontrole jasových pomìrù v  osvìtlovaných prostorech slouží jasomìry ve 

vizuálním nebo fyzikálním provedení. U vizuálních èasomìrù dochází k  porovnávání 

neznámého jasu s umìle vytvoøeným jasem ze samotného pøístroje na mìøení 

v zorném poli pozorovatele. V pøípadì fyzikálních jasomìrù se mìøí svìtelný tok, 

který prochází clonou urèitého tvaru a velikosti. V rovinì clony se zobrazuje plocha 

vymezená zorným polem, na které se urèuje jas.[4] 

 

 
Obr. è. 14 – Svazky rozbíhajících a sbíhajících paprskù [4] 

 

 

2.1.5. Svìtlení  

Další z fotometrických velièin je svìtlení. Je oznaèováno písmenem M, 

v nìkteré literatuøe jako písmeno H, a jeho jednotkou je lumen na ètvereèní metr 

[lm.m-2]. Tato velièina definuje plošnou hustotu svìtelného toku d• , který je 

vyzaøován, pøípadnì odrážen, z plochy dA. Definuje tedy velikost svìtelného toku 

vycházejícího z této plochy.[4] 

�/ 
L
�@F �Ï

�@�#
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �:�z�; 

kde M je svìtlení [lm.m-2], 

       dF V plošná hustota svìtelného toku  [lm], 
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       dA je plocha, ze které vychází nebo se odráží svìtelný lok [m2]. 

 

Svìtelný tok, který dopadá na urèitou èinnou látku, mùžeme rozdìlit na tøi 

èásti. Na tok, který se odrazí (F • ), na tok, který materiálem projde (F  ) a nakonec na 

tok, který je hmotou pohlcen (F ! ). Z uvedeného rozdìlení je patrné, že svìtelnì 

technické vlastnosti látek charakterizují tøi èinitelé, mezi nimiž platí vztah: 

�é 
E �ì 
E �Ù 
L �s�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������:�{�; 

Tyto tøi èinitelé nezávisí pouze na vlastnostech sledované látky, nýbrž i na 

vlnové délce dopadajícího svìtelného toku.  

Pøi odrazu svìtelného toku od povrchu urèité látky mùže dojít k rùznému 

rozložení. Nejjednodušším pøípadem je tzv. zrcadlový odraz. K nìmu dochází, když 

se svìtelné paprsky odrážejí od plochy pod stejným úhlem, jako pod kterým na ní 

dopadly. Platí tedy, že úhel odrazu se rovná úhlu dopadu. V pøípadì, že dojde 

k rozdìlení odraženého svìtelného toku od urèitého elementu povrchu tak, že jas 

tohoto elementu uvažované plochy je ve všech smìrech shodný, dochází 

k rovnomìrnì rozptýlenému (difúznímu) odrazu. S vítivost ideálního rozptylovaèe je 

v tomto pøípadì maximální v kolmém smìru a v  ostatních smìrech je urèena 

kosinovým zákonem: 

�+�
 
L �+�4�ä �?�K�O�Û�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������:�s�r�; 

I"  – svítivost vztažené k úhlu "  [cd], 

I0 – maximální svítivost rozptylovaèe [cd], 

"#– úhel odraženého svìtelného  toku [sr]. 

 

Stejnì jako má svìtlení souvislost se svítivostí, tak u difúzních povrchù 

existuje vztah mezi svìtlením povrchu a jasem. Ten je možné vyjádøit následující 

rovnicí: 

�/ 
L 
± �. �
 �ä �?�K�O�Û���@�× 
L �.�4
± �B�Å�:�Û�;�ä �?�K�O�Û���@�× 
L �.�4
± �B�5�:�Û�;�@�× 
L �.�4�ä �×�Ø���������������������:�s�s�;
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�4

 

kde L"  – jas plochy dA svítící pod úhlem !  od normály této plochy, 

       L0 – jas plochy ve smìru normály plochy dA,  

       $  – prostorový úhel, 

       $ e – ekvivalentní prostorový úhel. 

 

Pokud osvìtlujeme dokonale rozptylující povrch a dojde k  vytvoøení osvìtlení 

E, potom ze známé odrazivosti •  je možné urèit svìtlení a následnì jas takové 

plochy podle vztahu [4][5]: 
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�. 
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�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������:�s�t�; 

 

 

2.1.6. Prostorový úhel  

Prostorový úhel je dùležitou geometrickou velièinou používanou ve svìtelnì 

technických výpoètech. Jeho jednotkou je •  a základní jednotkou je steradián [sr], 

urèený jednotkovou plochou [1 m2] na povrchu jednotkové koule (r=1 m). Velikost 

prostorového úhlu se urèuje pomocí velikosti plochy, který je vymezená obecnou 

kuželovou plochou na povrchu jednotkové koule, jejíž støed je shodný s vrcholem 

uvažované kuželové plochy. Prostorový úhel, pod nímž je ze støedu koule takto 

vymezená plocha na povrchu vidìt , se dá spoèítat podle vztahu: 

�× 
L
�#
�N�6

�������>�O�N�â �I�6�â �I�?�������������������������������������������������������������������������������������������������������:�s�u�; 

kde • je poèítaný prostorový úhel,  

       A vymezená kuželová plocha na povrchu koule  

       r je polomìr koule.  

 

 
Obr. è. 15 – Vymezení prostorového úhlu [28] 

 

V pøípadì že hledáme jen urèitý element na ploše, nemùžeme použít 

pøedchozího vzorce. Prostorový úhel d• , pod kterým vidíme element plochy dA, tak 

urèíme ze vztahu:  

�@�× 
L
�@�#�ä �?�K�O�Ú

�H�6
�������>�O�N�â �I�6�â 
F�â �I�?�����������������������������������������������������������������������������������������:�s�v�; 
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kde •  se rovná úhlu, který svírá osa prostorového úhlu s normálou plochy dA, 

       l je vzdálenost pozorovaného bodu od støedu elementární plochy. 

 

Pro zjištìní prostorového úhlu •  je tøeba provést integraci po ploše dle 

vzorce [4][5]: 

�× 
L 
µ
�?�K�O�Ú

�H�6
�@�#���>�O�N�â 
F�â �I�â �I�6�?�������������������������������������������������������������������������������������������������:�s�w�;
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�º

 

 

 
Obr. è. 16 – Urèení prostorového úhlu elementu plochy [4] 

 

 

2.2. Umìlé osvìtlení  

V souèasných elektrických svìtelných zdrojích dochází ke vzniku svìtla na 

ètyøech základních principech: 

·  inkadescencí neboli tepelným buzením vznikajícím pøi zahøátí pevné 

látky na vysokou teplotu, 

·  vybuzením atomu v elektrickém výboji, 

·  luminiscencí pevných látek (bioluminiscence, fotoluminiscence, 

elektroluminiscence), 

·  emisí fotonu pøi prùchodu proudu polovodièem 

 

K typickým elektrickým svìtelným zdrojùm fungujícím na principu 

inkadescence jsou halogenové žárovky. Ty využívají tepelné energie, která vzniká 

pøi prùchodu elektrického proudu wolframovým vláknem v žárovce. 
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Mezi zástupce svìtelných zdrojù fungujícími na zpùsobu vybuzení atomu 

v elektrickém výboji patøí veškeré nízkotlaké a vysokotlaké výbojové zdroje. Jsou to 

napøíklad záøivky, zdroje rtu•ové, sodíkové, halogenidové a další nové typy výbojek. 

Svìtlo u takovýchto zdrojù vzniká pøi nepružných srážkách atomù, iontù a elektronù 

ve sloupcích výboje, který se nachází v elektrickém poli. 

Tøetí typ zdroje svìtla pracuje na principu pøemìny záøení o kratší vlnové 

délce, napøíklad ultrafialového na viditelné záøení o delší vlnové délce. Tento typ 

pøemìny svìtla je nazýván fotoluminiscence a nastává v  chemických látkách, které 

jsou oznaèovány jako luminofory, což jsou povlaky výbojkových zdrojù nanesené na 

vnitøní povrch výbojkových trubic nebo banìk. Záøivka, ve které není vrstva 

luminoforu, vyzaøuje svìtlo ve vlnové délce  ! = 253,7 nm a stejnì jako v  pøípadì 

vysokotlakých rtu•ových výbojek, kde vlnová délka svìtla èiní 365 nm, je 

v ultrafialové spektrální oblasti a pro èlovìka tedy neviditelné. V  pøípadì použití 

v záøivce vrstvy luminoforu se toto svìtlo transformuje do viditelné èásti spektra. 

Posledním typem, kdy dochází k tvorbì svìtla pomocí emise fotonù pøi 

prùchodu proudu polovodièem, jsou svìtelné diody (LED). I u nich je pak možné 

využít k transformaci emitujícího ultrafialového záøení luminoforù.[4] 

 

 

2.1. Svítidla  

Svítidla jsou zaøízení, která rozdìlují, filtrují nebo mìní svìtlo vyz aøované 

jedním nebo více svìtelnými zdroji a kromì samotných svìtelných  zdrojù navíc 

obsahují i všechny díly potøebné k upevnìní a ochranì zdrojù a v  pøípadì potøeby 

pomocné obvody, vèetnì prostøedkù na jejich pøipojení k elektrické síti. 

Èásti svítidel, která slouží ke zmìnì rozložení, usmìrnìní nebo rozptýlení 

svìtelných paprskù zdroje , jsou nazývány svìtelnì èinnými èástmi. Ty dále slouží 

k omezení jasu svítidla v úhlech, pod kterými je možné pozorovatelem svítidlo 

vnímat a zabránit tak jeho oslnìní. Další z  funkcí svìtelnì èinných èástí svítidel je 

odstranìní nežádoucích èástí spektra vyzaøovaného zdrojem, tzv. filtrace. 

Zbylé èásti, které se již aktivnì nepodílejí na vzniku svìtelného toku, 

pøípadnì jeho rozptýlení, jsou konstrukèní. Ty slouží k upevnìní zdroje a svìtelnì 

èinných èástí, k jejich ochranì pøed vniknutím cizích pøedmìtù a vody. Svítidla musí 

splòovat podmínky na snadnou montáž a údržbu, dlouhou životnost a spolehlivost  

a dále z hlediska teploty nesmí být nebezpeèná pro své okolí. 

Svítidla je možná dìlit podle nìkolika kritérií. Nejèastìji používané dìlení je 

podle použití a urèení svítidla. 
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Obr. è. 17 – Dìlení svítidla dle použití a urèení  [4] 

 

Dalším dùležitým hlediskem je zdroj použitého svìtla, podle kterého mùžeme 

svíidla dìlit na:  

·  kompaktní zdroje (žárovky, LED náhrady žárovek, kompaktní 

záøivky), 

·  záøivky (lineární nebo cirkulární), 

·  výbojky 

·  LED. 

 

Èasto používaným je ještì dìlení dle typu montáže svítidla.  

 

 
Obr. è. 18 – Dìlení svítidel dle typu montáže  [4] 
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Není ovšem vhodné rùzná dìlení kombinovat a to z toho dùvodu, že 

napøíklad pro jeden zdroj svítidla existuje nìkolik typù montáží. Mùžeme se tak tedy 

setkat se záøivkovým svítidlem pøipevnìným ke stropu a stejné najít na povìšené na 

lankách jako svítidlo závìsné.  

 

Posledním možným zpùsobem, jak svítidla rozdìlit , je podle rozložení 

svìtelného toku, které z  nich vychází. 

 

Tabulka 2 - Rozdìlení svítidel dle svìtelného toku [4]  

Tøída rozložení svìtelného toku  Název F pøímý / F celkový  

I Pøímé 80 – 100 % 

II Pøevážnì pøímé 60 – 80 % 

III Smíšené 40 – 60 % 

IV Pøevážnì nepøímé 20 – 40 % 

V Nepøímé 0 – 20 % 

 

Kromì základních parametrù, jakými jsou svìtelný tok, jas a úèinnost, která 

platí pro veškeré zdroje svìtla, jsou jedním z nejdùležitìjších parametrù svítidel také 

køivky svítivosti.[4] 

 

 
Obr. è. 19 – Piktogramy rozložení svìtelného toku  [4] 

 

 

2.2. Køivky svítivosti  

Køivky svítivosti jsou smìrovou charakteristikou zdrojù svìtla a svítidel a pro 

souèasný návrh osvìtlení jsou dùležitým faktorem. Proto je je možné u nìkterých 

výrobcù pøímo dohledat v dokumentaci k nabízeným svítidlùm a zdrojùm. Podle nich 

tak mùžeme získat názornou pøedstavu o zpùsobu šíøení svìtelného toku 

v prostoru, nebo• z nich je možné urèit úhel clonìní, smìr maximální svítivosti a pod.  
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Svítivost pøedstavuje velikost svìtelného toku, který je vyzáøen do pøesnì 

urèeného prostorového úhlu. Vìtšinou se uvádí v  orientaci  0° a 90°. Pokud je tento 

úhel velmi malý, udává se svítivost zdroje svìtla nebo svítidla v  tzv. daném smìru. 

Právì grafy svítivosti v  jednotlivých smìrech se nazývají køivky svítivosti. 

 

 
Obr. è. 20 – Køivka svítivosti [29] 

 

 

Pro výpoèet køivky svítivosti je tøeba znát øezy rovinami procházejících 

bodovým zdrojem. V rovinách øezu tak získáme køivky svítivosti v polárních 

souøadnicích. Poèátek køivky, znázoròující svítivost, je vždy umístìn ve støedu 

zdroje svìtelného toku. Základní neboli vztažný smìr plochy øezu se obvykle 

umis•uje do smìru normály hlavní vyzaøovací plochy. Jednotlivé køivky se 

v souèasné dobì mìøí pomocí goniofotometru.  

Vztah pro výpoèet køivky svítivosti pak je: 

�+�
 
L �+�4�ä �B�Â�:�Û�;�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������:�s�x�; 

kde I•  je svítivost pøeètená z diagramu svítivosti pod úhlem •  od vztažného smìru 

[cd], 

       I0 je svítivost uvažovaného zdroje ve vztažném smìru [cd], 

       fI(• ) je charakteristická funkce svítivosti matematicky popisující uvažovanou 

køivku svítivosti. 

 

Køivky svítivosti se vìtšinou udávají po pøepoètu na 1000 lm, a to z dùvodu 

vzájemné porovnatelnosti svítidel s rùznými svìtelnými zdroji.  
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V pøípadì rotaèních svítidel je možné k popisu charakteristiky využít jen 

jednu svìtelnou køivku v jedné polorovinì øezu, nebo• se shoduje s køivkami v jiných 

úhlech. U ostatních svítidel je k popisu tøeba již více køivek svítivosti. Na Obr. è. 21 

je znázornìna fotometrická soustava mìøících rovin, které se používají nejèastìji.  

 

 
Obr. è. 21 – Fotometrická soustava rovin [5] 

 

Svítidla je možné rozdìlit i podle svìtelnì technických vlastností, kam patøí 

kromì kriteria svìtelného toku i kritérium tvaru køivky svítivosti zdroje. V  tomto 

rozdìlení se využívá k  urèení køivky svítivosti úhlového pásma maximální svítivosti. 

Rozdìlení svítidel podle tvaru køivky svítivosti a úhlového pásma je znázornìno 

v následující Tabulce 3. 

 

Tabulka 3 - Rozdìlení svítidel podle tvaru køivky svítivosti [5] 

Tvar køivky svítivosti Úhlové pásmo maximální svítivosti 

koncentrovaná 0 – 15 

hluboká 0 – 30, 150 - 180 

kosinusová 0 – 35, 145 - 180 

pološiroká 35 – 55, 125 - 145 

široká 55 – 85, 95 - 125 

rovnomìrná  0 - 180 

sinusová 70 – 90, 90 - 100 

 

Svítivost je také možné kromì køivek svítivosti zobrazit v prostorovém 

uspoøádání za pomoci hodnot svítivosti na povrchu jednotkové kouli, jejíž støed je 

totožný s bodovým zdrojem svìtelného záøení. Body svítivosti jsou urèeny v síti 

rovnobìžek a poledníkù. Spojením tìchto bodù o stejných hodnotách svítivosti 

vznikne izokandelový diagram.[4][5] 
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2.3. Veøejné osvìtlení  

Veøejné osvìtlení zahrnuje osvìtlení veøejných komunikací a prostranství 

(místních komunikací, silnic, dálnic, komunikací pro pìší a cyklistickou dopravu, 

tunely, podjezdy a podchody, mosty a lávky, køižovatky, pøechody, námìstí, parky, 

pìších a obytných zón, zastávek veøejné dopravy, parkoviš• atd.), osvìtlení 

významných objektù (architektonické památky, budovy, výtvarných a umìleckých 

dìl, pøírodních útvarù atd.), osvìtlení veøejných hodin, slavnostní osvìtlení ve 

mìstech,  obcích i mimo nì.  

Veøejné osvìtlení výraznì pøispívá ke zlepšení veøejného poøádku a hlavnì 

bezpeènosti dopravy, osob, majetku a dále ke zvýšení atraktivnosti mìst a obcí.  

Rozvody veøejného osvìtlení jsou ve správì obce, která zajiš•uje i její 

financování. K rozvodùm jsou pøipojeny také dopravní znaèky, svìtelné signalizaèní 

zaøízení a informaèní systémy na komunikacích. Tyto zaøízení mají vìtšinou 

spoleèný pouze zdroj s veøejným osvìtlením a jinak jsou oddìlená.  

Mezi hlavní podmínky provozu veøejného osvìtlení patøí nejen mechanické 

èásti, ale také fyzikální vlastnosti. Mezi možnosti provozu tak zaøazujeme úèinnost 

svítidla, reflektor, difuzor, mechanické prvky a také výbìr svìtelného zdroje.  

 

Úèinnost svítidla  je definována jako pomìr svìtleného toku, které vychází 

ze svítidla, a svìtelného toku zdroje svìtla umístìného ve svítidle.  

Na úèinnosti svítidel a dalších optických vlastnostech se z velké èásti podílí 

dva konstrukèní prvky. Jedním je reflektor, pøevážnì jeho kvalita a druhým je 

provedení difuzoru, který kryje optickou èást svítidla. 

Úèinnost je možné zvýšit použitím kvalitnìjších materiálù  nebo rozšíøením 

prostorového úhlu výstupního otvoru. Pro lepší úèinnost u svítidel platí, že èím lepší 

jsou odrazové vlastnosti reflektoru, tím více svìtla se od nìj odráží a èím vy šší je 

propustnost difuzoru, tím více odraženého svìtla jím projde . 

Rozšíøení prostorového úhlu je možné docílit tím, že posuneme svìtelný 

zdroj blíže k výstupnímu otvoru. Toto øešení je sice velmi jednoduché, ale zároveò 

tak dochází ke snížení úhlu clonìní, což je úhel, pod kterým zaène být vidìt  

svìtelnì aktivní èást svìtelného zdroje, a mùže tak dojít  k oslnìní. Mimo tento 

dùsledek se ještì zmenšuje odrazová plocha reflektoru a svìtlo je následné ménì 

využitelné. Proto je nutné pøi návrhu najít vhodný kompromis mezi co možná 

nejvyšší užitnou hodnotou a nejmenším oslnìním. [4] 
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Pokud je správnì zvolen charakter svítidla, potom je rozhodující úèinnost 

svítidla. Jak již bylo uvedeno, úèinnost ale závisí na dalších èástech svítidla. 

 

Reflektor  je èást svítidla, která slouží k rozptylu svìtelného toku od zdroje 

do okolního prostøedí. Je vyroben z radiálnì zbroušeného materiálu s velmi vysokou 

odrazivostí svìtla. Vìtšinou se jedná o plátovaný hliník nebo jiný materiál 

s podobnými optickými vlastnostmi. 

 

Difuzor  je další dùležitou èástí svítidla, která má vliv na úèinnost svítidla. 

Nejúèinnìjším typem difuzoru je refraktor, ovšem jelikož není bìžnì v  nabídkách 

výrobcù svítidel z dùvodu vysoké ceny, není pro veøejné osvìtlení pøíliš využívaný. 

Nejèastìji se tak setkávám e s difuzorem vypouklým, také oznaèovaným jako 

klasickým, z polymethylmathakrylátu (PMMA) nebo polykarbonátu (PC). Difuzor 

vyvedený z PC má vyšší odolnost proti vnìjším vlivùm a PMMA naopak je stálejší 

materiál. Pro svítidla veøejného osvìtlení se používá i plochých skel s antireflexními 

vlastnostmi. Ty jsou oproti vypuklým difuzorùm drahá a navíc vykazují nižší úèinnost 

a menší vyzaøovací úhel. Z tohoto dùvodu jsou vhodná jen pro nìkteré typy 

svìtelných zdrojù.  

 

Mechanické prvky  mají za úkol chránit celé svítidlo pøed vnìjšími vlivy. 

Systém by mìl také umožòovat tzv. dýchání, což v  praxi znamená výstup vodních 

par, aby nedošlo ke zkratu svìtelného zdroje, pøípadnì orosení refraktoru a 

difuzoru, a tím významnému ovlivnìní úèinnosti svítidla. Dále by mechanické prvky 

mìly umožòovat rùzná nastavení svítidla a reflektoru.  

 

Ke správné funkènosti svítidla je tøeba kromì výše uvedených parametrù 

zajistit také kvalitní návrh osvìtlovací soustavy. Ani nejúèinnìjší svíti dlo 

s nejvhodnìjší charakteristikou svítivosti bez kvalifikovaného návrhu nezaruèí 

správné využití a docílení kvalitního osvìtlení .[4] 

 

 

2.3.1. Osvìtlení komunikací  

Osvìtlení komunikací je zvláštním pøíkladem veøejného osvìtlení. Jeho 

realizace se musí øídit platnými pøedpisy a technickými normami. 
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Základní technické normy pro návrh veøejného osvìtlení komunikací pro 

vozidla, chodce nebo cyklisty jsou obsaženy v souboru norem Osvìtlení pozemních 

komunikací: 

·  ÈSN CEN/TR 13 201-1 (Èást 1: Výbìr tøíd osvìtlení),  

·  ÈSN EN 13 201-2 (Èást 2: Požadavky), 

·  ÈSN EN 13 201-3 (Èást 3: Výpoèet), 

·  ÈSN EN 13 201-4 (Èást 4: Metody mìøení). 

 

Pro zatøídìní veøejného osvìtlení se využívá prvních dvou norem, tøetí 

norma je závazná hlavnì pro výrobce a dodavatele svítidel a poslední ètvrtá norma  

se aplikuje na mìøení a výpoèet parametrù již realizovaných soustav dle 

projektových dokumentací staveb.[4] 

 

 

2.3.1.1. Požadavky na veøejné osvìtlení  

Požadavky na veøejné osvìtlení a postup k jejich urèení je definován normou 

a je nutné postupovat v pøesném sledu stanovených krokù, a to z dùvodu zajištìní 

co nejobjektivnìjšího výsledku. Poté je možné správnì zatøídit osvìtlení dle 

nastavených parametrù a vnìjších vlivù. Ke správnému postupu výbìru tøídy 

osvìtlení je potøeba dle normy ÈSN EN 13 201-1: 

·  definovat úseky veøejné pozemní komunikace v jedné nebo nìkolika 

relevantních oblastech a vybrat pøíslušné modelové situace dle 

následujících parametrù: 

o typická rychlost hlavního uživatele (km/h), 

o hlavní uživatel (motorová doprava, velmi pomalá doprava, 

cyklistická doprava, chodci), 

o jiný povolený uživatel (velmi pomalá doprava, cyklistická 

doprava, chodci), 

o nepovolený uživatel (velmi pomalá doprava, cyklistická 

doprava, chodci), 

·  vyhodnotit parametry a definovat relevantní oblasti z následujících 

parametrù: 

o prostorové uspoøádání (smìrové rozdìlení komunikace, druhy 

køižovatek, hustota køižovatek, kolizní oblasti, atd.) 
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o vliv dopravy (intenzita silnièního, cyklistického a pìšího 

provozu, nároènost navigace, parkující vozidla, rozeznání 

oblièeje, riziko kriminality), 

o vliv okolí (složitost zorného pole, jas okolí, pøevažující poèasí), 

·  vybrat vhodnou tøídu osvìtlení pro zvolenou komunikaci.[4] 

 

 

2.3.1.2. Tøídy osvìtlení komunikací  

Komunikace lze podle ÈSN 13 201-1 rozdìlit do tøí základních skupin 

osvìtlení. Jsou jimi tøídy ME, CE, S a dále tøi doplòující tøídy A, ES a EV 

 

ME je komunikace urèená pro vozidla se støední až vysokou povolenou 

rychlostí. Souèástí této tøídy je i komunikace oznaèená MEW a ta se vztahuje na 

pøípady s pøevládajícím mokrým povrchem. 

CE je tøída pro komunikace v konfliktních oblastech jako jsou obchodní tøídy, 

složitìjší køižovatky, místa kde se tvoøí zácpy apod. 

Poslední tøídou je tøída S. Do ní patøí komunikace urèené pøedevším pro pìší 

provoz a pro cyklistickou dopravu. 

 

Doplòující tøídy upøesòují skupiny CE a S. 

A je alternativní tøídou pro tøídu S. Jedná se o komunikace pøedevším pro 

pìší a pro cyklisty nebo pìší a cyklistický provoz po nezpevnìných krajnicích a 

ostatních èástech pozemních komunikací, které leží oddìlenì nebo podél jízdního 

pásu, po komunikacích v osídlených útvarech, pìších zónách, parkovištích apod.  

Tøída ES se používá pro pìší zóny za úèelem snížení kriminálního deliktu a 

zvýšení bezpeèí. Doplòuje tøídy CE a S. 

EV se pak používá v místech, kde je tøeba zajistit dobrou viditelnost svislých 

ploch, napøíklad na køižovatkách a stejnì jako ES doplòuje tøídy CE a S. 
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Tabulka 4 - Ukázka parametrù tøídy osvìtlení ME [4] 

T•ída 

Jas suchého povrchu pozemní 
komunikace 

Omezující 
osln!ní 

Osv!tlení 
okolí 

L [cd.m-2] 
(udržovaná 
hodnota) 

U0 UI TI [%] a U0 SR b 

ME1 " 2,0 " 0,4 " 0,7 # 10 " 0,5 
ME3c " 1,0 " 0,4 " 0,5 #  15 " 0,5 
ME4a " 0,75 " 0,4 " 0,6 #  15 " 0,5 
ME4b " 0,75 " 0,4 " 0,5 #  15 " 0,5 
ME5 " 0,5 " 0,35 " 0,4 #  15 " 0,5 
a Zvýšení prahového p•ír$stku o 5 % lze p•ipustit v p•ípadech, kde 
jsou použity sv!telné zdroje s nízkým jasem.                                         
b Toto kritérium lze uplatnit pouze v p•ípad!, kde k silni&ní 
komunikaci nep•iléhají jiné komunikace s vlastními požadavky. 

 

Podle ÈSN 13 201-3 a ÈSN 13 201-4 se poèítají jednotlivé parametry tøíd, 

jako je prùmìrný jas povrchu pozemní komunikace ( �.
$), celková rovnomìrnost jasu 

(�7�4), podélná rovnomìrnost jasu ( �7�ß), prahový pøírùstek (�6�+) a èinitel osvìtlení okolí 

(�5�4).[4][6] 

 

 

3. Viditelnost cyklisty pøi veøejném osvìtlení  

V souèasné dobì dle zákona è. 361/2000 Sb., zákon o silnièním provozu, je 

stanovena jako povinná výbava cyklistická helma a to pouze pro osoby mladší 18 

let. Starší osoby mají helmu pouze doporuèenou. Dále podle pøílohy è. 13 vyhlášky 

è. 341/2002 Sb. je stanovena povinná výbava jízdního kola, pro zvýšení bezpeènosti 

cyklistù na pozemních komunikacích. 

 

Dle vyhlášky tak musí být kolo vybaveno: 

·  dvìma na sobì nezávislými úèinnými brzdami s odstupòovatelným 

ovládáním brzdového úèinku; jízdní kola pro dìti pøedškolního vìku 

vybavená volnobìžným nábojem s protišlapací brzdou nemusí být 

vybavena pøední brzdou, 

·  volné konce trubky øidítek musí být spolehlivì zaslepeny (zátkami, 

rukoje•mi apod.), 
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·  zakonèení ovládacích páèek brzd a volné konce øídítek musí mít 

hrany buï obaleny materiálem pohlcujícím energii, nebo (jsou -li 

použity tuhé materiály) musí mít hrany o polomìru zakøivení nejménì 

3,2 mm; páèky mìnièù pøevodù, køídlové matice, rychloupínaèe 

nábojù kol, držáky a konce blatníkù musí mít hrany buï obaleny 

materiálem pohlcujícím energii, nebo (jsou-li použity tuhé materiály) 

musí mít hrany o polomìru nejménì 3,2 mm v jedné rovinì a v druhé 

rovinì na ni kolmé nejménì 2 mm,  

·  matice nábojù kol, pokud nejsou køídlové, rychloupínací nebo  

v kombinaci s krytkou konce náboje, musí být uzavøené, 

·  zadní odrazkou èervené barvy, tato odrazka mùže být kombinována 

se zadní èervenou svítilnou nebo nahrazena odrazovými materiály 

obdobných vlastností; plocha odrazky nesmí být menší než 2000 

mm2, pøièemž vepsaný ètyøúhelník musí mít jednu stranu dlouhou 

nejménì 40 mm, odrazka musí být pevnì umístìna v podélné støední 

rovinì jízdního kola nebo po levé stranì co nejblíže k ní ve výšce 

250-900 mm nad rovinou vozovky; èinná plocha odrazky musí být 

kolmá k rovinì vozovky v toleranci ± 15° a kolmá k podélné støední 

rovinì jízdního kola s tolerancí ± 5°; odrazové materiály nahrazující 

zadní odrazku mohou být umístìny i na odìvu èi obuvi cyklisty,  

·  pøední odrazkou bílé barvy, tato odrazka mùže být nahrazena 

odrazovými materiály obdobných vlastností; odrazka musí být 

umístìna v podélné støední rovinì nad povrchem pneumatiky 

pøedního kola u stojícího kola; plocha odrazky nesmí být menší než 

2000 mm2, pøièemž vepsaný ètyøúhelník musí mít jednu stranu 

dlouhou nejménì 40 mm, èinná plocha odrazky musí být kolmá  

k rovinì vozovky s tolerancí ± 15° a kolmá k podélné støední rovinì 

jízdního kola s tolerancí ± 5; odrazové materiály nahrazující odrazku 

mohou být umístìny i na odìvu è i obuvi cyklisty, 

·  odrazkami oranžové barvy (autožlu•) na obou stranách šlapátek 

(pedálù), tyto odrazky mohou být nahrazeny svìtlo odrážejícími 

materiály umístìnými na obuvi nebo v jejich blízkosti,  

·  na paprscích pøedního nebo zadního kola nebo obou kol nejménì 

jednou boèní odrazkou oranžové barvy (autožlu•) na každé stranì 

kola; plocha odrazky nesmí být menší než 2000 mm2, pøièemž 

vepsaný ètyøúhelník musí mít jednu stranu dlouhou nejménì 20 mm, 
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tyto odrazky mohou být nahrazeny odrazovými materiály na bocích 

kola nebo na bocích pláš•ù pneumatik èi na koncích blatníkù nebo 

boèních èástech odìvu cyklisty.  

 

Dále musí být jízdní kola pro jízdu za snížené viditelnosti vybavena 

následujícími zaøízeními pro svìtelnou signalizaci a osvìtlení:  

·  svìtlometem svítícím dopøedu bílým svìtlem; svìtlomet musí být 

seøízen a upraven trvale tak, aby referenèní osa svìtelného toku 

protínala rovinu vozovky ve vzdálenosti nejdále 20 m od svìtlometu  

a aby se toto seøízení nemohlo samovolnì nebo neúmyslným 

zásahem øidièe mìnit, je-li vozovka dostateènì a souvisle osvìtlena, 

mùže být svìtlomet nahrazen svítilnou bílé barvy s pøerušovaným 

svìtlem,  

·  zadní svítilnou èervené barvy, podmínky pro umístìní této svítilny 

jsou shodné s podmínkami pro umístìní a upevnìní zadní odrazky 

podle odst. 1 písm. e); zadní èervená svítilna mùže být kombinována 

se zadní odrazkou èervené barvy podle odstavce 1 písm. e); zadní 

èervená svítilna mùže být nahrazena svítilnou s pøerušovaným 

svìtlem èervené barvy,  

·  zdrojem elektrického proudu, jde-li o zdroj se zásobou energie, musí 

svou kapacitou zajistit svítivost svìtel podle písmen a) a b) po dobu 

nejménì 1,5 h bez pøerušení.[11] 
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Obr. è. 22 – Povinná výbava kola [11] 

 

Ve své práci se zamìøuji právì na poslední èást a to výbavu kola za  snížené 

viditelnosti a na výbavu cyklisty, která není nikterak stanovena. 

 

 

3.1. Pomùcky a zaøízení k  mìøení  

 

K provedení mìøení bylo tøeba tìchto pomùcek: 

·  figurant s jízdním kolem, 

·  pøední a zadní svítilna, 

·  reflexní vesta, 

·  jasový analyzátor LumiDISP, 

·  luxmetr, 

·  stativ na fotoaparát, 

·  skládací metr. 
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Pro úèely mìøení byla použita dvì jízdní kola. Prvním kolem byl starší typ  

silnièního kola znaèky Favorit z roku 1982. Toto kolo bylo vybráno z dùvodu 

rozšiøujícího se trendu využívání starších kol k dopravì po mìstì . Druhé kolo 

použité pøi mìøení je horské kolo od spoleènosti Kellys. Tento typ kola je naopak 

velmi rozšíøený mezi sportovními a pravidelnì jezdícími cyklisty. Obì vybraná jízdní 

kola je možné si prohlédnout na obrázcích è. 23 a 24. 

 

 
Obr. è. 23 – Horské kolo od výrobce Kellys 

 

 
Obr. è. 24 – Silnièní kolo Favorit 

 

Jak je ze snímkù è. 23 a 24 patrné, ani jedno jízdní kolo nesplòovalo 

všechny body povinné výbavy dle vyhlášky. Na obou kolech chybìly odrazky ve 

výpletu kol. Dùvodem, proè došlo ke zvolení kol bez této èásti povinné výbavy, byly 

výsledky uvedené ve vyjádøeních Policie ÈR, kdy pøi kontrolách bylo až u dvou tøetin 

cyklistù zjištìno nìjaké pochybení. Z  fotografické dokumentace z jednotlivých 
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kontrol byly pøevážnì chybìjící odrazky dùvodem nesplnìní požadavkù  povinné 

výbavy. Zpùsobeno je to i tím, že velké množství výrobcù jízdních kol je již ve 

standardu nedodává a stejnì tak pøi koupi nového pleteného kola není odrazka 

souèástí kola. Podle dodatku k vyhlášce není výrobce povinen kolo vybavit dle 

povinné výbavy a staèí pouze v návodu k použití dopsat upozornìní. Jízdní kola 

jinak splòovala další podmínky na povinnou výbavu, vèetnì èelního a zadního 

osvìtlení.  

Velice dùležitými pomùckami pro mìøení a následné vyhodnocování byly 

jasový analyzátor LumiDISP a luxmetr. 

 

 

3.1.1. Jasový analyzátor LumiDISP  

 

Jasový analyzátor LumiDISP (LUMInance DIStribution Processing) byl 

vyvinut týmem z Vysokého uèení technického v Brnì na Fakultì elektrotechniky a 

komunikaèních technologií. Jedná se o systém využívající analýzy jasových pomìrù 

za pomoci digitální fotografie k fotometrickému mìøení jasu a jeho distribuci. 

Jednotlivé èásti analyzátoru LumiDISP jsou: 

·  mìøící fotoaparát NIKON D7000 kalibrovaný na základní zdroje 

svìtla,  

·  program LumiDISP, pøípadnì jeho adaptace na konkrétní aplikaci, 

·  databázový stroj FireBird, 

·  nápovìda k  programu a pøíruèka v tištìné podobì,  

·  kuføík s dalšími doplòky (kabely, baterie, nabíjeèka, filtry na objektiv, 

èteèka pamì•ových karet, popruhy)  

 



49 
 

 
Obr. è. 25 – Balení jasového analyzátoru LumiDISP 

 

Digitální fotoaparát musí poskytovat vysoké rozlišení, kvùli lepšímu 

zaznamenání RGB barev jednotlivými subpixely, proto byla k softwaru dodána 

digitální zrcadlovka Nikon D7000. Nelze použít kterýkoliv fotoaparát, ale pouze ten, 

pro který je software kalibrován. Fotografie z jiného zaøízení by sice mohly být 

použity, ovšem jelikož z výroby není zajištìno, že èip pøístroje je umístìn v  pøesném 

støedu objektivu a dále není zaruèeno shodné nastavení s jinými fotoaparáty, dojde 

tak pøi práci s analyzátorem k nepøesným výsledkùm. Tento problém právì vyøeší 

pomìrnì nároèná kalibrace softwaru k jednotlivé pixelùm snímacího zaøízení. 

 

Tabulka 5 - Technické parametry digitální zrcadlovky Nikon D7000 [5] 

Snímací èip CMOS formátu DX (APS-C) 

Velikost snímacího èipu 23,6 x 15,6 mm 

Poèet efektivních pixelù 16,2 MPix 

Maximální velikost fotografie 4928 x 3264 

Formát fotografie NEF (RAW), JPEG 

Rozsah citlivosti ISO 100-6400, manuální nastavení 

100-25600 

Rozsah uzávìrky  1/8000 s až 30 s 

Pøipojení USB2, HDMI 
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Souèástí balení je i objektiv fotoaparátu AF-S DX NIKKOR 18-105 f/3,5-5,6G 

ED VR a sada filtrù, øešící pøizpùsobení ke køivce spektrální citlivosti normálního 

pozorovatele V(! ).   

 

Tabulka 6 - Technické parametry objektivu AF-S DX NIKKOR 18-105 f/3,5-5,6G ED VR [5] 

Ohnisková vzdálenost 18 – 105 mm 

Svìtlost  f/3,5 – 5,6 

Optický zoom 5,8x 

Nejvyšší clonové èíslo f/22 - 38 

Konstrukce 15 èoèek / 11 èlenù 

 

Software LumiDISP využívá uložená data z fotografie, která pøevede na 

hodnoty jasu, které jsou následnì zobrazeny pomocí barevných palet. V pøevedené 

fotografii do jasových hodnot pak jdou mìøit hodnoty jasu pomocí nìkolika rùzných 

detektorù. Jsou jimi napøíklad, kruh, úseèka, ètverec, pøípadnì jiný libovolný 

polygon. Jelikož je dùležité, aby poøízená fotografie nebyla pøepálená, nebo• poté 

dochází ke zkreslení hodnot v tomto okolí, je program vybaven funkcí HDR. Tato 

funkce umožòuje poøídit snímky v nìkolika sekvencích s  rùzným nastavením 

uzávìrky. Následnì jsou tyto snímky poskládány k  sobì a dojde tak k  redukci 

pøepálených míst, pøípadnì k jejich úplné eliminaci. Získaný obrázek tak po 

pøevedení do jasových hodnot poskytuje mnohem pøesnìjší výsledky. 

Jasový analyzátor LumiDISP je v souèasné dobì možné využít na:  

Mìøení jasu a jeho distribuce  – mìøení øeší rozložení jasu, kde výsledkem 

je jasová mapa, ze které je možné získat hodnoty jasu v libovolném bodì nebo 

oblasti. 

Rovnomìrnost jasu, jasové øezy  – k hodnocení jasového rozložení se 

nejèastìji využívá ukazatele rovnomìrnosti jasù. Zkoumané jasy zorného pole by 

mìly být rovnomìrné vzhledem k prùmìrné hodnotì. Jasový øez, také udávaný jako 

jas na urèité èáøe, specifikuje prùbìh jasu v daném smìru a souøadnici 

Osvìtlení komunikací  – pøedchozí bod, mìøení rovnomìrnosti jasu, lze 

pøímo aplikovat na hodnocení osvìtlení komunikací. Výhodou oproti klasickým 

mìøením je rychlost, nebo• jasovému analyzátoru staèí nìkolik sekund na 

vyhodnocení, zatímco klasická metoda zabere i nìkolik hodin.  

Osvìtlení pøechodù pro chodce  – u tohoto mìøení se využívá rozlišování 

kontrastu chodcù vzhledem k osvìtlené silnici. Osvìtlení chodce musí být takové, 

aby pøijíždìjící øidiè v dostateèné vzdálenosti stihl vèas zpozorovat chodce. 
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Hodnocení zobrazovacích zaøízení  – pomocí jasového analyzátoru je 

možné hodnotit svìtelné  parametry rùzných displejù, monitorù, palubních pøístrojù 

apod. 

Hodnocení svítidel  – z jasového rozložení svìtelného toku svítidla lze za 

pomoci pøesnì urèených výpoètù stanovit køivky svítivosti daných zdrojù. 

Posuzování svìtelných zdrojù  – na rozdíl od klasického jasomìru 

umožòuje analyzátor LumiDISP zaznamenávat dìje probíhající ve svìtelném zdroji 

a to i za velice intenzivních jasù. 

 

 
Obr. è. 26 – Uživatelské prostøedí programu LumiDISP 

 

Podle pøedchozího uvedeného popisu jednotlivých funkcí jasového 

analyzátoru LumiDISP je evidentní, že je ho možné využít v celé øadì možností 

jasové analýzy.[5][9][10] 

 

 

3.1.2. Luxmetr 

 

Luxmetry jsou objektivní pøístroje pro mìøení osvìtlenosti, které se skládají z 

pøijímaèe s korigovaným (nejèastìji køemíkovým) fotoèlánkem, opatøeným 

kosinusovým nástavcem, a z mìøicího a vyhodnocovacího systému s digitálním 

nebo analogovým indikátorem. Existují typy luxmetrù rovinné, kulové, válcové, 

polokulové, poloválcové a další. 
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Obecnì se luxmetry zaøazují do ètyø tøíd pøesnosti oznaèovaných èíslicemi 1, 

2, 3, 4, nebo podle mezinárodních doporuèení písmeny L, A, B, C. Tato rozdìlení 

jsou urèena podle nejvìtších dovolených souhrnných chyb luxmetrù, jejichž hodnoty 

jsou 2, 5, 10 a 20 %. 

Pøi mìøení luxmetry se sleduje celkem jedenáct možných druhù chyb. Mezi 

nì patøí zejména chyba spektrální, která vzniká pøi mìøení osvìtlenosti svìtlem 

jiného spektrálního složení, než které bylo použito pøi kalibraci luxmetru, chyba 

úhlová èi smìrová, chyba vlivem odchylky spektrá lní citlivosti èidla od køivky V(!), 

chyba linearity, chyba vyplývající z citlivosti fotonky na záøení UV a infraèervené  

a další. 

Luxmetry tøídy pøesnosti L a A se využívají z dùvodu jejich pøesnosti 

výsledkù pro pøesná laboratorní mìøení. Pro bìžná provozní mìøení osvìtlenosti 

postaèují pøístroje s tøídou pøesnosti B a C. 

Indikátor luxmetru by mìl být  opatøen korektorem umožòujícím nastavit nulu. 

V pøípadì, že má luxmetr vlastní napájecí zdroj, musí být možné prùbìžnì 

kontrolovat napìtí tohoto zdroje. Podle technických odpisù musí  luxmetr na každém 

rozsahu snést pøetížení 20 % mìøicího rozsahu, a to po dobu 5 min. Za normálních 

podmínek musí být životnost luxmetrù minimálnì 5 000 provozních hodin. 

Frekvenèní rozsah pro všechny tøídy pøesnosti luxmetrù je v mezích od 40 do 105 

Hz. 

Z dùvodu možné zmìny parametrù, zejména vlastností fotoèlánkù, bìhem 

používání luxmetrù je tøeba pøístroje pravidelnì kalibrovat. Pro pøístroje na pøesná 

laboratorní mìøení by kalibrace mìla být provedena minimálnì jednou za 2 r oky,  

u pøístrojù pro bìžné užívání pøi mìøení osvìtlenosti postaèuje kalibrace jednou za 5 

let. 
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Obr. è. 27 – Luxmetr použitý pøi mìøení 

 

Luxmetry urèené pro provozní mìøení jsou èasto konstruovány s dostateènì 

dlouhým stínìným  kabelem, který spojuje pouzdro s fotoèlánkem s vlastním mìøicím 

pøístrojem. Tím dochází k zabránìní nevhodnému ovlivnìní výsledkù mìøení pøi 

ètení údajù. Je-li fotoèlánek zabudován pøímo v pouzdru mìøicího pøístroje, je tøeba, 

aby byl pøístroj vybaven dálkovì ovládanou fixací namìøené hodnoty. Pokud tomu 

tak není, jde jen obtížnì  zabránit tomu, aby osoba provádìjící mìøení  neovlivnila 

hodnoty, napø. zastínìním èidla, pøípadnì dalších svìtelnì èinných ploch atd.  

Nejsou-li malé kapesní luxmetry takto upraveny, lze je použít skuteènì jen 

pro orientaèní mìøení. Podobné malé luxmetry jsou též základem expozimetrù 

používaných ke zjiš•ování potøebné doby osvitu pøi fotografování.[4][12] 

Pro mìøení byl použit luxmetr od Voltcraft LX-1180 vypùjèený na Ústavu 

soudního znalectví na Fakultì dopravní.  Luxmetr patøí do tøídy pøesnosti A, 

respektive 2 a jeho odchylka je ± 3%. Pøístroj byl zatím kalibrován pouze od 

výrobce, nebo• stáøí je menší než 5 let a nebylo tøeba jej døíve kalibrovat. 

 

 

3.2. Lokality mìøení  

 

Pro mìøení viditelnosti chodce jsem vybral ètyøi lokality v Praze - Braníku 

s rùznými typy svítidel a zdrojù. Všechny lokality jsou umístìny v  blízkosti 
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frekventovaných cyklotras a jedno mìøení probíhalo pøímo na cyklostezce. Místa 

byla vybrána s ohledem na intenzity cyklistù a možnost setkání s motorovými 

vozidly. 

Mìøení probíhala v noci po astronomickém soumraku mezi 21:30 – 23:30 ve 

fázi mìsíce novu a za veøejného osvìtlení.  V lokalitách byly digitální zrcadlovkou 

NIKON D7000 zkonfigurovanou s jasovým analyzátorem LumiDISP poøízeny 

snímky, které sloužily jako základ pro vyhodnocování. Jelikož pøi prvním mìøení 

zaèalo pršet, muselo být pøerušeno, nebo• mokrá vozovka by mìla vliv na pøesnost 

mìøení. Mìøení bylo dokonèeno pøi stejných podmínkách jako pøi prvním pokusu. 

Lokality jsou vyznaèeny v pøehledné situaci na Obr. è. 28. 

 

 
Obr. è. 28 – Pøehledná situace mìøených lokalit [30] 

 

 

3.2.1. Ulice Vrbova 

 

Tato lokalita byla vybrána nejen z dùvodu splnìní podmínek  setkávání 

cyklistické dopravy s automobilovou, ale hlavnì z  dùvodu pøejezdu pro cyklisty 

cyklostezky A22 na ulici Vrbova. Tento pøejezd je situován do stínu mezi svítidly,  

a proto je velmi vhodný pro prùbìh mìøení, protože k  vìtšinì nehod  cyklistù 

s motorovými vozy pøi veøejném osvìtlení dochází právì mezi nimi. 
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Obr. è. 29 – Pøehledná situace mìøeného pøejezdu v ulici Vrbova [30] 

 

Pøejezd pro cyklisty je opatøen støedovým dìlícím ostrùvkem, z toho dùvodu 

bylo zvoleno 5 pozic figuranta (na Obr. è. 29 èervenì). První a poslední pozice byla 

na sjezdu na komunikaci, druhá a tøetí uprostøed jízdních pruhù a poslední na 

støedovém ostrùvku. 

Mìøení probíhalo za bìžného provozu, ovšem aby nedošlo k  ovlivnìní jasù, 

snímky byly poøízeny bez pøijíždìjících vozidel. 

U pøejezdu se nachází svítidla MC2 (na Obr. è. 29 vyznaèena žlutou barvou) 

od výrobce Artechnic-Schréder. Svìtelným zdrojem je èirá vysokotlaká sodíková 

výbojka o pøíkonu 70 W. Výška svìtelného bodu je 10 m.[15] 
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Obr. è. 30 – Køivka svítivosti svítidla MC2 

 

Na Obr. è. 30 je znázornìna køivka svítivosti svìtelného zdroje MC2. 

Èervená køivka svítivosti zobrazuje rovinu rovnobìžnou s komunikací. Je patné, že 

v této rovinì se dbá hlavnì na rovnomìrnost svítivosti. Modrá køivka ukazuje 

svítivost v rovinì kolmé na osu komunikace. Z  dùvodu snahy co možná nejlepšího 

osvìtlení komunikace je vidìt výrazné maximum  køivky (kolem hodnoty 270 cd/klm). 

Tento fakt, že svítidlo je nasmìrováno pøedevším k osvìtlení bližšího jízdního pruhu 

a støedu komunikace je možné ovìøit z následného mìøení za pomoci luxmetru 

z Obr. è. 31 a 32. 

V lokalitì probìhlo mìøení osvìtlenosti z  daných zdrojù svítidel v pozicích 

figuranta. Mìøení byla provedena luxmetrem po 2,5 m v horizontálním smìru a po 

0,5 m ve vertikálním smìru. Body a hodnoty v  luxech mìøení jsou znázornìny na 

Obr. è. 31 a Obr. è 32. 
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Obr. è. 31 – Hodnoty svítivosti v ulici Vrbova [lx] 

 

 
Obr. è. 32 – Hodnoty svítivost v ulici Vrbova z opaèného smìru [lx] 

 

Na namìøených hodnotách se znaènì podílela citlivost luxmetr u, který 

zaznamenával setiny luxù, a pøi nepatrném pohybu èidla docházelo ke zmìnám 

zobrazovaných hodnot. Kvùli této okolnosti bylo v jednotlivých bodech provedeno 

mìøení opakovanì, vždy alespoò tøikrát, a ze získaných hodnot prùmìrem urèená 

koneèná hodnota. 

 

 

3.2.2. Ulice Na Mlejnku 

 

Další vybranou lokalitou je ulice Na Mlejnku. Opìt se jedná o cyklisty velmi 

frekventovanou oblast, ovšem intenzity vozidel jsou zde nízké. Komunikace vede na 
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okraji obytné ètvrti a slouží pøevážnì jako pøíjezdová cesta k pøilehlým parkovacím 

plochám. 

 

 
Obr. è. 33 – Pøehledná situace ulice Na Mlejnku [30] 

 

Pro úèely mìøení byl vybrán pøechod pro chodce u køižovatek ulic Na 

Mlejnku a Jiskrova, který využívají i cyklisté jedoucí od Barrandovského mostu nebo 

po cyklostezce A22 k pøejezdu komunikace smìrem k obytným domùm v okolí. 

Pøímo u pøechodu se nachází svítidlo Mars vyrobené spoleèností Gaash 

vysoké 12 m. Svìtelný bod  je také osazen èirou vysokotlakou sodíkovou výbojkou  

o pøíkonu 70 W.[14] 
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Obr. è. 34 – Køivka svítivosti svítidla Mars 

 

Na rozdíl od svítidla MC2 se u svítidla Mars již nesetkáváme u køivky 

svítivosti s výraznìjším maximem ale svìtelný zdroj má za úèel co možná 

nejrovnomìrnìji osvítit plochu pod ním, nebo• svítidla se nachází pouze na jedné 

stranì komunikace a osvìtlení jen  jedné èásti komunikace by nebylo dostateèné. 

Zmínìná rovnomìrnost je vidìt na mìøení luxmetrem na Obr. è. 35 a Obr. è. 36, kde  

v mìøených pozicích pod svítidlem a ve støedu komunikace jsou hodnoty velmi 

podobné a teprve u vzdálenìjší hrany komunikace dochází k výraznìjšímu snížení 

svítivosti. 

U namìøených hodnot je možné si povšimnout nárùstu svítivosti v bodech  

u zemì a to z  dùvodu odrážení dopadajícího svìtla od vodorovného dopravního 

znaèení. Jelikož mìøení pomocí jasového analyzátoru probíhalo ve shodných 

podmínkách vèetnì vodorovného znaèení, nebylo tøeba odrazové plochy nìjakým 

zpùsobem zakrývat nebo jinak potlaèovat. 
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Obr. è. 35 – Hodnoty svítivosti v ulici Na Mlejnku [lx] 

 

 
Obr. è. 36 – Hodnoty svítivosti v ulici Na Mlejnku z opaèného smìru [lx] 

 

 

3.2.3. Cyklostezka Pobøežní cesta  

 

Tøetí mìøenou lokalitou byla pøímo cyklostezka vedoucí od centra Prahy 

smìrem k  Praze – Modøany. Pøestože na cyklostezce je vylouèen provoz 

motorových vozidel s výjimkou integrovaného záchranného sboru a vozidel údržby, 

mìøení zde bylo vhodné provést z dùvodu použitých svítidel, nebo• se se stejným 

typem mùžeme velmi èasto setkat v obytných zónách a obytných ètvrtích. 

Jedná se o 5 m vysoké svítidlo typu Z1 Sidonia, vyrobené spoleèností 

Artechnic-Schréder. Zdrojem tohoto svítidla je 50 W sodíková výbojka. Svítidlo se 

skládá z tlakovì odlitého hliníkového tìlesa, horního odnímatelného plastového 
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krytu, odnímatelné desky s pøedøadnými pøístroji a vakuovì pokoveným reflektorem. 

[13] 

 

 
Obr. è. 37 – Køivka svítivosti svítidla Z1 Sidonia 

 

Z køivky svítivosti je dobøe viditelný hlavní úèel tohoto typu svítidla. V rovinì 

rovnobìžné s  osvìtlovanou komunikací je vidìt snaha o co nejvìtší rovnomìrnost a 

co nejvìtší rozsah svítivosti, za to u roviny kolmé ke komunikaci pozorujeme užší 

osvìtlení èásti pøed zdrojem svítidla, což odpovídá osvìtlení hlavního prostoru na 

cyklostezkách nebo chodníkových plochách. 

V jednotlivých jízdních pruzích cyklostezky byly zmìøeny luxmetrem hodnoty 

svítivosti. 
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Obr. è. 38 – Hodnoty svítivosti na cyklostezce 

 

 
Obr. è. 39 – Hodnoty svítivosti na cyklostezce z druhého smìru  

 

V obou pøípadech je vidìt, že na fotografii je více osvìtlený pravý jízdní pruh 

na cyklostezce. Jelikož se mìøený bod nacházel blíže ke svítidlu smìrem k  Podolí, 

hodnoty svítivosti jsou zde tak vìtší než v  opaèném smìru.  

 

 

3.2.4. Ulice Za Mlýnem  

 

Tato ulice byla vybrána pøevážnì z dùvodu dalšího èasto používaného typu 

svítidla a to typu Safír 1 opìt od spoleènosti Artechnic -Schréder. Jedná se o 8 m 

vysoký svìtelný bod s  vysokotlakou sodíkovou výbojkou o pøíkonu 50 W. Svítidla 

jsou sestavena z tlakovì odlitého hliníkového tìlesa, odnímatelného krytu 
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z odolného plastu, desky osazené pøedøadnými pøístroji, ochranného optického krytu 

polykarbonátu a fazetového reflektoru z vakuovì pokoveného plastu. [16] 

 

 
Obr. è. 40 – Køivka svítivosti svítidla Safír 1 

 

Køivka svítivosti na Obr. è. 40 má velice podobnou charakteristiku jako 

v pøípadì svítidla Sidonia Z1. Podle vyšších hodnot kandel na kilolumen na vìtšinì 

køivky je poznat, že svìtelný zdroj je úmístìn výše než v  pøípadì Sidonie Z1. 
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Obr. è. 41 – Vlevo svítidlo Sidonia Z1, vpravo svítidlo Safír 1 

 

 

Lokalita je opìt umístìna v  blízkosti cyklostezky A22 a sportovních areálù, 

jako jsou fotbalová a volejbalová høištì. 

I zde bylo provedeno mìøení svítivosti za pomoci luxmetru. Na Obr. è. 42 

jsou vidìt jen malé rozdíly ve svítivosti na hranì komunikace a uprostøed vozov ky. 

Pøekvapivé zjištìní je u Obr. è. 43, kdy se hodnoty znaènì liší. Tento rozdí l mùže být 

zpùsoben špatnì nastaveným svítidlem.  

 

 
Obr. è. 42 – Hodnoty svítivosti v ulici Za Mlýnem ve smìru od ulice Vrbova  
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Obr. è. 43 – Hodnoty svítivosti v ulici Za Mlýnem smìrem k  ulici Vrbova 

 

 

3.3. Vyhodnocení mìøení  

 

Pøi vyhodnocování mìøení bylo použito programu LumiDISP. Pomocí nìj 

byly poøízené snímky z jednotlivých pøevedeny na jasové mapy, ze kterých bylo 

možné pomocí detektorù odeèíst hodnoty jasù. Pro pøevod staèilo nastavit jasový 

kanál dle potøeby a poèkat nìkolik vteøin než pøevod probìhl. Následnì za pomoci 

palety bylo možné upravenou jasovou mapu doladit pro potøeby vyhodnocování. 

Jako detektor byla zvolena elipsa s hlavní osou o velikosti 20 px a vedlejší osou 40 

px. Tento detektor vypoèítává prùmìrnou hodnotu jasu uvnitø a byl vybrán z dùvodu 

nejvhodnìjšího tvaru vùèi lidskému tìlu.  

Další pomùckou k vyhodnocení byl øez snímkem, který na pøímce nebo jiné 

zvolené køivce zobrazí hodnoty jasù. Na øezech je pak patrná viditelnost cyklisty, 

potažmo jeho kontrast, vùèi okolnímu prostøedí. Jak bylo uvedeno v kapitole  

o vnímání lidským okem, oko se lépe fixuje na jasnìjší  pøedmìty a pro 

rozeznatelnost pøekážky je dùležitý kontrast s okolím. 

Na obrázcích s jasovou mapou je vždy patrné místo, kde byla vedena køivka 

jasového øezu. 
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3.3.1. Ulice Vrbova 

 

Pøejezd pro cyklisty v ulici Vrbova byl rozdìlen na pìt pozic a  mìøen z obou 

smìrù komunikace.  

Figurant byl nejprve odìn v  tmavém obleèení bez osvìtlení a reflexní vesty, 

vyfotografován v každé z pozic. Pøi dalším mìøení byl již vybaven výbavou pro 

cyklisty dle vyhlášky è. 341/2002 Sb. a obleèen do reflexní vesty a opìt postaven do 

stejných pozic jako v pøedchozím pøípadì. 

Pro úpravu fotografií bylo z dùvodu podexponování snímku pøi focení využito 

logaritmické funkce, která nemá vliv na výsledky mìøení. 

 

 
Obr. è. 44 – Ulice Vrbova; figurant bez reflexní vesty ve vzdálenìjším  jízdním pruhu (pro úèely tisku byl 

snímek o 20% zjasnìn)  
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Obr. è. 45 – Ulice Vrbova; figurant s reflexní vestou ve vzdálenìjším jízdním pruhu  (pro úèely tisku byl 

snímek o 20% zjasnìn)  

 

Již z porovnání snímkù je jasnì patrné, že reflexní vesta znaènì pøispìla 

k lepší viditelnosti cyklisty. To dokládají i hodnoty namìøené detektorem ve tvaru 

elipsy. 

 

Hodnoty jasu: 

cyklista bez reflexní vesty:    L= 0,086531 cd.m-2 

cyklista s reflexní vestou:     L= 0,772546 cd.m-2 

 

Nejlépe patrná je vyšší hodnota jasu za použití reflexní vesty z øezù 

provedených snímky. 
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Obr. è. 46 – Køivka hodnot jasu ulice Vrbova; figurant bez reflexní vesty 

 

 
Obr. è. 47 – Køivka hodnot jasu ulice Vrbova; figurant s reflexní vestou 

 

Podobné výsledky byly zjištìny i pøi vyhodnocování snímkù z opaèného 

smìru.  

 

Figurant bez 

reflexní vesty 

Figurant 

s reflexní 

vestou 
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Obr. è. 48 – Ulice Vrbova; figurant bez reflexní vesty v pravém jízdním pruhu (pro úèely tisku byl 

snímek o 20% zjasnìn)  

 

 
Obr. è. 49 – Ulice Vrbova; figurant s reflexní vestou v pravém jízdním pruhu (pro úèely tisku byl snímek 

o 20% zjasnìn)  

 

Hodnoty jasu: 

cyklista bez reflexní vesty:    L= 0,187338 cd.m-2 

cyklista s reflexní vestou:     L= 1,190148 cd.m-2 

 

Rozdíly jsou patrné i na vyobrazené køivce jasù na pøímce øezu. 
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Obr. è. 50 – Køivka hodnot jasu; figurant bez reflexní vesty - opaèný smìr  

 

 
Obr. è. 51 – Køivka hodnot jasu; figurant s reflexní vestou – opaèný smìr  

 

Na Obr. è. 50 a Obr. è. 51 je vidìt, že cyklista stojí na rozhraní jasnìjšího a 

ménì jasného prostøedí. Na øezech snímkem je patné, že v tmavém obleèení 

cyklista témìø zaniká s pozadím a je velmi špatnì viditelný. Pøi použití vesty vzrostl 

jas cyklisty více než ètyønásobnì a na stejném místì je mnohem lépe zøetelný, což 

je vidìt i na Obr. è. 48 a 49. 

 

Figurant bez 

reflexní vesty 

Figurant 

s reflexní 

vestou 
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3.3.2. Ulice Na Mlejnku 

 

V ulici Za Mlýnem byl pøechod z dùvodu šíøe dopravního prostoru rozdìlen 

pouze do ètyø pozic. První a poslední pozice se nacházely na sjezdech na 

komunikaci, zbylé dvì byly umístìny doprostøed jízdních pruhù.  

Experiment probíhal stejnì jako v  ulici Vrbova, cyklista pro první èást mìøení 

nemìl povinnou výbavu, ve druhé mìl rozsvícená svìtla a obleèenou reflexní vestu.  

 

 
Obr. è. 52 – Ulice Na Mlejnku; figurant bez reflexní vesty na levém chodníku (pro úèely tisku byl 

snímek o 20% zjasnìn)  
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Obr. è. 53 – Ulice Na Mlejnku; figurant s reflexní vestou na levém chodníku (pro úèely tisku byl snímek 

o 20% zjasnìn)  

 

Hodnoty jasu: 

cyklista bez reflexní vesty:    L= 0,087740 cd.m-2 

cyklista s reflexní vestou:     L= 0,862159 cd.m-2 

 

 
Obr. è. 54 – Køivka hodnot jasu; figurant bez reflexní vesty 

 

Figurant bez 

reflexní vesty 
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Obr. è. 55 – Køivka hodnot jasu; figurant s reflexní vestou 

 

Výsledky z opaèného smìru byly ovlivnìny pøekrytím reflexní vesty èerným 

rukávem figurantovy bundy. I tak je možné pozorovat drobné rozdíly. 

 

 
Obr. è. 56 – Ulice Na Mlejnku; figurant bez reflexní vesty v levém jízdním pásu (pro úèely tisku byl 

snímek o 20% zjasnìn)  

 

Figurant 

s reflexní 

vestou 
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Obr. è. 57 – Ulice Na Mlejnku; figurant s reflexní vestou v levém jízdním pásu (pro úèely tisku byl 

snímek o 20% zjasnìn)  

 

Hodnoty jasu: 

cyklista bez reflexní vesty:    L= 0,074460 cd.m-2 

cyklista s reflexní vestou:     L= 0,429334 cd.m-2 

 

Na jasovém øezu snímkem se projevuje zakrytí tmavým rukávem, pøesto 

v místì viditelnosti vesty je rozeznatelný nárùst.  Podle tvaru køivky øezu v místì 

cyklisty s vestou je ale patrné, že se jedná spíše jen o malou èást z vesty a to navíc 

bez reflexního prvku na ní. Proto i v pøípadì snímku, kdy je cyklista vybaven vestou 

s reflexními prvky, v okolí zaniká a není dobøe rozlišitelný. Nastalou situaci by 

vyøešily další reflexní prvky na rukávu nebo cyklistická reflexní bunda, a pøi pøekrytí 

vesty rukou by došlo alespoò èásteènì ke zlepšení viditelnosti.  
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Obr. è. 58 – Køivka hodnot jasu; figurant bez reflexní vesty – opaèný smìr  

 

 
Obr. è. 59 – Køivka hodnot jasu; figurant s reflexní vestou – opaèný smìr  

 

 

3.3.3. Cyklostezka Pobøežní cesta  

 

Oproti mìøením v ulicích Vrbova a Na Mlejnku byl figurant postaven ve 

smìru jízdy do stínu mezi svítidla. Dùvodem ke zmìnì mìøené polohy byl fakt, že 

použitá svítidla na cyklostezce slouží vìtšinou  pouze k osvìtlení  komunikací pro 

Figurant 

s reflexní 

vestou 

Figurant bez 

reflexní vesty 
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pìší, cyklisty a dále v  obytných a pìších zónách. Pøedpokládá se tedy vìtšinou jízda 

ve smìru komunikace  a nikoli kolmým smìrem k  hranám komunikace. 

Cyklista i v tomto pøípadì byl mìøen bez povinné výbavy a následnì 

s povinnou výbavou doplnìnou o reflexní vestu.  

 

 
Obr. è. 60 – Cyklostezka Pobøežní cesta; figurant bez reflexní vesty (pro úèely tisku byl snímek o 20% 

zjasnìn)  

 

 
Obr. è. 61 – Cyklostezka Pobøežní cesta; figurant s reflexní vestou (pro úèely tisku byl snímek o 20% 

zjasnìn)  
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Hodnoty jasu: 

cyklista bez reflexní vesty:    L= 0,065147 cd.m-2 

cyklista s reflexní vestou:     L= 0,810355 cd.m-2 

 

Porovnání je opìt patrné i z  øezù jasovou mapou. 

 

 
Obr. è. 62 – Køivka hodnot jasù; figurant bez reflexní vesty 

 

 
Obr. è. 63 – Køivka hodnot jasù; figurant s reflexní vestou 

Figurant 

s reflexní 

vestou 

Figurant bez 

reflexní vesty 
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Oproti ostatním øezùm je na Obr. è. 63 hodnota píku cyklisty s vestou znaènì 

širší. Je to z toho dùvodu, že tìlo èlovìka pøi zadním pohledu zaujímá vìtší prostor 

než pøi pohledu z boku. Na snímku je cyklista zachycen z lehce zešikmeného 

pohledu, a proto reflexní plocha ještì rozšíøena o boèní èást cyklisty. Navíc zde 

nedochází ani k èásteènému zakrytí reflexní vesty jinou èástí tìla nebo odìvu  a je 

umožnìno  vyniknout naplno reflexní vestì . 

 

 

3.3.4. Ulice Za Mlýnem  

 

V poslední mìøené lokalitì byl figurant z  dùvodu zaparkovaných aut a šíøky 

komunikace umístìn pouze do dvou pozic.  

Figurant byl opìt jednou mìøen bez povinné výbavy v  tmavém obleèení a 

podruhé s povinnou výbavou a obleèenou reflexní vestou. 

 

 
Obr. è. 64 – Ulice Za Mlýnem; figurant bez reflexní vesty na chodníku (pro úèely tisku byl snímek o 

20% zjasnìn)  
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Obr. è. 65 – Ulice Za Mlýnem; figurant s reflexní vestou na chodníku (pro úèely tisku byl snímek o 20% 

zjasnìn)  

 

Hodnoty jasu: 

cyklista bez reflexní vesty:    L= 0,084139 cd.m-2 

cyklista s reflexní vestou:     L= 0,777674 cd.m-2 

 

K pøehlednému porovnání jsou na Obr. è. 66 a Obr. è. 67 znázornìny øezy 

jasovou mapou. 

 

Obr. è. 66 – Køivka hodnot jasu; figurant bez reflexní vesty 

Figurant bez 

reflexní vesty 
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Obr. è. 67 – Køivka hodnot jasù; figurant s reflexní vestou 

 

V opaèném smìru bylo dosaženo podobných výsledkù.  

 

 

Obr. è. 68 – Ulice Za Mlýnem; figurant bez reflexní vesty na chodníku v opaèném smìru  (pro úèely 
tisku byl snímek o 20% zjasnìn)  

 

Figurant 

s reflexní 

vestou 
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Obr. è. 69 – Ulice Za Mlýnem; figurant s reflexní vestou na chodníku v opaèném smìru  (pro úèely tisku 

byl snímek o 20% zjasnìn)  

 

Hodnoty jasu: 

cyklista bez reflexní vesty:    L= 0,096172 cd.m-2 

cyklista s reflexní vestou:     L= 0,438295 cd.m-2 

 

V øezech snímkem s hodnotami jasù je patrná pozice figuranta. 

 

 
Obr. è. 70 – Køivka hodnot jasù; figurant bez reflexní vesty – opaèný smìr  

 

Figurant bez 

reflexní vesty 
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Obr. è. 71 – Køivka hodnot jasù; figurant s reflexní vestou – opaèný smìr  

 

 

 

 

3.4. Shrnutí  mìøení  

 

Z uvedených výsledkù je patrné, že cyklista obleèený v reflexní vestì je vždy 

jasnìjší oproti cyklistovi bez reflexních prvkù a tudíž lépe viditelný a roz eznatelný 

pro své okolí. Odeètením z jasových øezù se hodnoty jasu pøi použití reflexní vesty 

zvýšily ètyøikrát až osmkrát oproti cyklistovi v tmavém obleèení. Výsledky jasù na 

figurantovi byly mìøeny prùmìrnou hodno tou z detektoru ve tvaru elipsy  

o rozmìrech hlavní osy 20 px a vedlejší osy 40 px. To po pøepoètu ve skuteènosti 

odpovídá rozmìrùm 6,5 cm na hlavní ose a 13 cm na vedlejší ose elipsy. Proto se 

nejedná pouze o lokální maxima jako pøi použití bodového detektoru, ale o hodnotu 

z rozsáhlejší èásti na hrudi figuranta. V pøípadì vyhodnocení tímto zpùsobem se 

hodnoty jasu lišily i více než desetkrát. 

Ze snímkù s jasovou mapou je také vidìt, že pøi boèních pohledech na 

cyklistu není rozeznatelné osvìtlení  dle povinné výbavy. To je rozpoznatelné teprve 

u pohledu na figuranta v lokalitì Pobøežní cesta, kde byl cyklista mìøen ze zadního 

pohledu. Odrazky ve výpletu kola pøispívají k boèní viditelnosti cyklisty, ovšem 

Figurant 

s reflexní 

vestou 
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v daných nízkých intenzitách osvìtlení by bez pøisvìtlení od svìtlometù automobilu 

ani ony nebyly dobøe viditelné. Výrobci nìkterých svítidel na jízdní kola, napøíklad 

firmy Force nebo Sigma, již mají i svìtelné zdroje  na boku èelní svítilny. Takovýto 

typ svìtla by jistì opìt zlepšil viditelnost cyklisty pro okolí pøi boèním pohl edu. Ve 

vyhlášce ovšem není stanovený pøesný typ svítidla, a proto je možné používat i 

taková, která dostateènì cyklistu neosvìtlují, ale slouží pouze ke splnìní požadavk ù 

na povinnou výbavu. 

Nesmíme opomenout umístìní pøejezdù pro cyklisty a pøechodù, nebo• to 

hraje také velkou roli ve viditelnosti. Z køivek svítivosti zde uvedených zdrojù je 

patrné, že nejlepšího osvìtlení je dosaženo pøímo pøed lampou. To potvrzuje i 

porovnání výsledkù hodnot z mìøení luxmetrem, kdy v ulici Na Mlejnku, kde je 

umístìn pøechod tìsnì vedle svítidla, bylo dosaženo nejvyšších hodnot a to i pøesto, 

že svìtelný zdroj dosahoval podle køivek svítivosti nižší svítivosti než napøíklad 

v lokalitì Vrbova. Toto tvrzení není zcela potvrzeno i výètem hodnot z  jasového 

analyzátoru LumiDISP, nebo• v ulici Na Mlejnku došlo k znaènému ovlivnìní 

výsledkù zakrytím reflexní vesty tmavým rukávem. I pøesto je ale dosaženo 

podobných hodnot jako na pøejezdu pro cyklisty v ulici Vrbova, který je umístìn 

uprostøed mezi svítidly. 

Toto dùležité zjištìní pøi mìøení nás dovádí k dalšímu zlepšení viditelnosti 

cyklistù za snížené viditelnosti. Tìmi by mohly být další reflexní prvky pøipevnìné na 

rukávech a i kalhotách cyklisty, pøípadnì použití bundy s reflexními prvky. Ty by 

sloužily v pøípadì zakrytí dále jako odrazové plochy a viditelnost cyklisty by nebyla o 

tolik snížena. 

Zbylá vyhodnocení z jednotlivých mìøených pozic figuranta jsou uvedena 

v pøíloze této práce.  
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Závìr  

 

Tato diplomová práce se zamìøila na viditelnost pøekážek za snížené 

viditelnosti. Pøesnìji jsem se zamìøil na viditelnost cyklistù v noci pøi veøejném 

osvìtlení.  

V první kapitole bylo rozebráno lidské oko jako orgán zraku. Popsal jsem 

jednotlivé èásti oka, jeho schopnost pøizpùsobit se svìtelným podnìtùm, ale také 

jeho vady a mezní stavy. Zde se ukázalo, že oko je složitý orgán a nejlépe se fixuje 

na pøedmìty s vyšším jasem. Pro ostrost a rozpoznatelnost je zase vhodný vysoký 

kontrast pozorovaného pøedmìtu vùèi okolí.  

Ve druhé kapitole jsem se zamìøil již na svìtlo samotné. Uvedl jsem základní 

svìtelnì -technické velièiny a pojmy, jejich výpoèty a význam ve svìtelné technice. 

Podrobnìji jsem rozepsal i umìlé osvìtlení, kam patøí osvìtlení veøejných prostor. 

Z poznatkù je zøejmé, že pro dobré osvìtlení prostoru je dùležité správné nastavení 

svítidla, vhodnì použitý svìtelný zdroj  a svìtelná optika.  

V závìreèné kapitole vìnované mìøení viditelnosti cyklisty za snížené 

viditelnosti jsem specifikoval potøené pomùcky k mìøení, vybrané lokality a povinnou 

výbavu cyklisty. Následnì jsem se zamìøil na samotné vyhodnocování mìøení a to 

za pomoci jasového analyzátoru LumiDISP. Tento pøístroj byl vyroben Vysokým 

uèením technickým v Brnì a je alternativou ke klasickým jasovým analyzátorùm, 

kterých v Èeské republice pøíliš není, a zvládá oproti nim i více funkcí. Pøístroj byl 

zapùjèen na jedno zkušební mìøení a seznámení a následnì podruhé k  realizaci 

mìøení pro diplomovou práci. Zapùjèení bylo financováno 

z SGS13/157/OHK2/2T/16. Snímky poøízené digitálním fotoaparátem byly za jeho 

pomoci pøevedeny na jasové mapy a z nich byly pøeèteny hodnoty jasù. 

Výsledky vyhodnocení dat prokázaly, že cyklista obleèený v reflexní vestì je 

mnohem jasnìjší než cyklista bez reflexních prvkù.  Spolu s poznatky o vnímání 

svìtla lidským okem a s  vyšším kontrastem reflexní vesty vùèi okolnímu prostøedí 

v noci vychází, že takto vybavený cyklista je pro øidièe o poznání døíve viditelný a 

rozeznatelný. Výsledky mìøení byly potvrzeny u ètyø rùzných typù svítidel 

s odlišnými parametry na ètyøech lokalitách. 

V bøeznu tohoto roku oznámili Ministerstvo dopravy spolu s oddìlením 

BESIP pøípravu novely zákona, kde je uvedena povinnost osob nosit za snížené 

viditelnosti reflexní prvky. Podle ohlasù ovšem není jisté, jestli novela bude opravdu 

zavedena. Na základì výsledkù mé diplomové práce  doporuèuji alespoò zavést 

reflexní vestu spolu s jinými reflexními doplòky do povinné výbavy cyklisty za 
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snížené viditelnosti a doporuèit reflexní prvky i jako výbavu pro jízdu za dne. To, že 

samotná reflexní vesta nestaèí, dokazuje porovnání køivek jasù z provedených øezù, 

nebo• èást vesty byla vìtšinou zakryta tmavým rukávem bez reflexních prvkù. 

V pøípadì, kdy vesta nebyla zakryta, jako tomu bylo pøi zadním pohledu na cyklistu 

v lokalitì Pobøežní cesta, byl cyklista mnohem lépe viditelný, což bylo ovìøeno na 

jasovém øezu z této lokality. Reflexní doplòky, pøípadnì cyklistická bunda 

s reflexními doplòky, i na rukávech by tak rozšíøily jas cyklisty v øezu na celou plochu 

jeho tìla, což by znamenalo lepší viditelnost pro další úèastníky provozu.  

Domnívám se, že diplomová práce splnila své pøedpoklady a pøinesla 

užiteèná vyhodnocení, která by mohla být použita pro další úèely. Pøedstavuje totiž 

ucelený pohled na problematiku viditelnosti pøekážky za snížené viditelnosti a 

poukazuje na nìkteré nedostatky v  rámci bezpeènosti úèastníkù silnièního provozu. 
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Pøíloha 1 – Namìøené hodnoty jasù na figurantovi – ulice Vrbova 

ULICE VRBOVA - pohled k mostu 

Pozice figuranta 
Hodnota jasu L [cd.m-2] 

bez reflexní vesty s reflexní vestou 

chodník vlevo 0,120577 0,679997 
levý jízdní pruh 0,146637 0,937236 
st!ední d"lící ostr#vek 0,157407 1,067921 
pravý jízdní pruh 0,086531 0,772546 

chodník vpravo 0,063422 0,44406 
 

 

Pøíloha 2 – Ulice Vrbova – jasové mapy dalších pozic spolu s jasovými øezy 
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Pøíloha 3 – Namìøené hodnoty jasu na figurantovi – ulice Vrbova opaèný smìr  

ULICE VRBOVA - pohled od mostu 

Pozice figuranta 
Hodnota jasu L [cd.m-2] 

bez reflexní vesty s reflexní vestou 

chodník vlevo 0,153153 0,648545 
levý jízdní pruh 0,261233 0,954873 
st!ední d"lící ostr#vek 0,325491 1,610105 
pravý jízdní pruh 0,187338 1,190148 

chodník vpravo 0,081988 1,198571 

Figurant 

s reflexní 

vestou 
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Pøíloha 4 – Ulice Vrbova opaèný smìr –  jasové mapy dalších pozic spolu s jasovými øezy 
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Pøíloha 5 – Namìøené hodnoty jasù na figurantovi – ulice Na Mlejnku 

ULICE NA MLEJNKU - pohled od k•iživatky 

Pozice figuranta 
Hodnota jasu L [cd.m-2] 

bez reflexní vesty s reflexní vestou 

chodník vlevo 0,08774 0,862159 
levý jízdní pruh 0,042446 0,626301 
pravý jízdní pruh 0,037614 0,868047 

chodník vpravo 0,04527 0,996466 
 

Figurant 

s reflexní 

vestou 
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Pøíloha 6 – Ulice Na Mlejnku – jasové mapy dalších pozic spolu s jasovými øezy 
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Pøíloha 7 – Namìøené hodnoty jasù na figurantovi – ulice Na Mlejnku opaèný smìr  

ULICE NA MLEJNKU - pohled od parkovišt• 

Pozice figuranta 
Hodnota jasu L [cd.m-2] 

bez reflexní vesty s reflexní vestou 

chodník vlevo 0,051491 0,353164 
levý jízdní pruh 0,07446 0,429334 
pravý jízdní pruh 0,057995 0,625279 

chodník vpravo 0,063529 0,470391 
 

Figurant 

s reflexní 

vestou 
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Pøíloha 8 – Ulice Na Mlejnku opaèný smìr –  jasové mapy dalších pozic spolu s jasovými øezy 
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Pøíloha 9 – Namìøené hodnoty jasu na figurantovi – ulice Za Mlýnem 

ULICE ZA MLÝNEM - pohled od ulice Vrbova 

Pozice figuranta 
Hodnota jasu L [cd.m-2] 

bez reflexní vesty s reflexní vestou 

chodník 0,084139 0,777674 

vozovka 0,08992 0,41635 
 

 

Figurant 

s reflexní 

vestou 
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Pøíloha 10 – Ulice Za Mlýnem – jasové mapy dalších pozic spolu s jasovými øezy 
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Pøíloha 11 – Namìøené hodnoty jasù na figurantovi – ulice Za Mlýnem opaèný smìr  

ULICE ZA MLÝNEM - pohled k ulici Vrbova 

Pozice figuranta 
Hodnota jasu L [cd.m-2] 

bez reflexní vesty s reflexní vestou 

chodník 0,096172 0,438295 

vozovka 0,103443 0,501598 
 

 

Figurant 

s reflexní 

vestou 
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Pøíloha 12 – Ulice Za Mlýnem opaèný smìr –  jasové mapy dalších pozic spolu s jasovými øezy 
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