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1 UVOD

Zakladni Cinnosti optometristy a oftalmologa je vySetieni zrakové ostrosti, tedy
méieni vizu. Pouzivéa k tomu optotypy, ,,velké tabule s pismeny*, které mé pacient Cist,
a také je to Casto to jediné, s ¢im maji lidé vzpominku na oc¢niho lékafe spojenou.
Na ceskych silnicich pfibyva aut, osobni doprava je casto upiednostiiovana
pfed hromadnou, a tak jist¢ také roste pocet drziteld tidi¢ského opravnéni. Ti maji
povinnost pied jeho nabytim pfijit k 1ékafi, ktery zhodnoti jejich zdravotni zpusobilost
k fizeni motorového vozidla. Jednou ze zkoumanych oblasti je zrak a pfichazeji na fadu
zminéné optotypy. Motivaci k této praci byla otdzka, zda vySetieni v ordinaci lékare ¢i
optometristy, tedy ¢teni pismen na optotypech, skute¢né vypovidad o schopnosti fidice
spravné Cist napisy i v redlné situaci na silnici. Cilem experimentalni ¢asti je tedy
méfeni vizu pomoci Sloan letters a pomoci slov napsanych pismem pouzivanym
na dopravnim znaceni. Dal§im cilem je pomoci dat nasbiranych v ramci experimentu
vypocitat vzdalenost, ze které je napis na znacce rozpoznatelny, coz jisté do velké miry
zavisi na zrakové ostrosti fidice a na konstrukci znacky, a tuto hodnotu porovnat

s doporuc¢enim BESIPu.

Teoreticka ¢ast poskytuje zakladni piehled problematiky, ze které experimentalni
¢ast vychdzi. V prvni fadé¢ je pozornost vé€novéana zrakovym funkcim dilezitym
pro fizeni a jejich moznym negativnim zménam v Case, které naopak bezpecné tizeni
ohrozuji. Zminény jsou i dal$i faktory ovliviiujici fidictv vykon, a to ostatni smysly
prace detailné&jsi pohled na vizus, jeho méfeni a problematiku optotypti. Pata kapitola
uvadi konkrétni pozadavky na zrakové funkce potfebné k ziskani fidicského opravnéni.
Na zavér jsou pak predstaveny technické parametry, podle kterych jsou konstruovany,
umistovany a udrzovany dopravni znacky. Pozornost je vénovana hlavné pismu
DIN 1451, které se pouzivd na dopravnim znaCeni a které bylo vyuzito také

V experimentu provadéném v ramci této prace.



2 ZRAKOVE FUNKCE DULEZITE PRO RiZENI MOTOROVEHO
VOZIDLA

Pro ucastnika silni¢niho provozu je zrak nejvyznamnéj$im smyslem, zvlast¢ pak
pro fidice, protoze s jeho pomoci se orientuje, rozhoduje a jedna. Neni ale pochyb
Ootom, ze i ostatni smysly maji pfi fizeni svlj vyznam. Tém se bude vénovat

A%

zrak.

RozliSuje se nékolik zrakovych funkci: zrakova ostrost, zorné pole, binokularni
vidéni, barvocit, kontrastni citlivost a adaptace na svétlo a tmu. VSechny tyto
vyjmenované funkce jsou pro fidi¢e dulezité a vSechny jsou zminény v zakoné jako
oblasti, které maji byt pii posuzovani zdravotni zpisobilosti k fizeni vySetfovany
a Vv ptipad¢ jejich poruch mize byt fizeni omezeno nebo zakazano (vice v kapitole 5).
Z divodu velkého vyznamu pro bezpeénost silni¢niho provozu budou zrakové funkce

v dal$im textu blize popsany.

2.1 Zrakova ostrost
Zrakova ostrost je zékladni zrakova funkce, diky niz mize oko rozlisit detaily.
Pojem ,,zrakova ostrost“ je také chapan jako veli¢ina, nazyvana téz vizus (V), ktera tika,

jak velké detaily je oko schopno rozpoznat.

Obr. 1 Struktura ¢ipka na sitnici; body A a B budou rozliSeny
jako dva body, body B a C splynou v jeden. Podle [1]



Je popsana pomoci uhlové rozliSovaci meze oka — tedy nejmensi thlové
vzdalenosti dvou bodu, které oko jesté rozlisi. To nastava tehdy, pokud obrazy téchto
bodi pii dopadu na sitnici podrazdi spolu nesousedici ¢ipky — na obrazku 1 body A a B.
V piipadé podrazdéni ¢ipku, které lezi té€sné vedle sebe, budou dva body (na obrazku 1
body B a C) zrakovym systémem vnimany jako jeden. Velikost ¢ipku je asi 5 um. Da se
tedy fict, ze dva nesousedici Cipky jsou od sebe vzdaleny pravé o tuto hodnotu a je
mozné vypoditat thlovou rozliSovaci mez, neboli minimalni Ghlové rozliseni (MUR),
anglicky minimum angle of resolution (MAR). U normalniho oka je thlova rozliSovaci

mez asi 1’ a tato hodnota je povazovana za referen¢ni.

Vizus je bezrozmérna veli¢ina, kterd porovnava referencni MAR zdravého oka

(1’) s realnym MAR vysettovaného ¢lovéka a ¢iselné je definovan vztahem

Vizus dobfe vidiciho ¢lovéka by tedy mél byt 1, vizus mladého ¢loveéka byva
Casto vys$$i, kolem 1,25 (protoze rozliS$i mensi detaily, nez pfedpoklada referencni
MAR). V periferii sitnice je kvuli rozlozeni receptorii zrakova ostrost az 20x horsi
nez v centru.

Misto hodnoty vizu se Casto (hlavné pro ucely experimentl a vyzkumi) pouziva
logMAR, tedy logaritmus o zakladu 10 z minimalniho thlového rozliseni. LogMAR

odvodime z vizu V nasledujicimi pravami:

logV = long_A,R =logMAR™! = —log MAR,
tedy
logMAR = —logV.

Vizus se v praxi méfi na optotypech, jejichz problematice se bude vice vénovat

samostatna kapitola 4. [2, 3]



2.2 Zorné pole

Cast prostoru, kterou je mozné vidét pii fixaci daného bodu, se nazyva zorné pole
(dale ZP). RozliSuje se zorné pole relativni (pfi statické poloze hlavy zavazi nos,
nadocnicové oblouky, vystouplé licni kosti) a absolutni (anatomické piekazky jsou

eliminovany pohybem hlavy).

Monokulédrni ZP, ¢ili prostor, ktery je vidén pouze jednim okem, mé rozsah asi
60° nazaln¢, 100° temporalné¢, 60° nahoru a 70° dola. Pii pohledu jen jednim okem
se projevi tzv. Mariottiv bod. Jedna se o maly vypadek ZP odpovidajici papile
zrakového nervu neboli slepé skvrné, kterd se na sitnici nachazi asi 15° nazalné,;
vypadek ZP tedy bude asi 15° temporalné. Pii souCasném pohledu obéma ocima je

Mariottiiv bod piekryt zornym polem druhého oka.

Za binokularni zorné pole se povazuje prinik obou monokuldrnich ZP obou o¢i.
Jeho rozsah je tedy 60° nazalné i temporalné€, nahoru a doli ma stejnou velikost jako ZP
jednoho oka. V této oblasti je pfitomno pravé prostorové vidéni — stereopse (vice
v kapitole 2.3). [4]

Dostate¢na Site ZP je pro fizeni nutnd, protoZze fidi¢i umoznuje vidét Siroké
spektrum objekti, které mohou jeho bezpe¢ny pohyb ovliviiovat, tedy naptiklad chodce,

vvvvvvvv

vnimani sama Sebe v kontextu prostoru a vyrazné pomaha pti vnimani vlastni rychlosti.
[5]

Ve spojitosti s fizenim motorového vozidla je pouzivan pojem ,,funkéni zorné
pole* (useful field of view — UFOV), dale jen FZP. Ball a kol. [6] pouziva tento termin
jako oznaceni oblasti, ze které je mozné ziskat informace béhem kratkého pohledu
bez pohybu o¢i a hlavy. Tato funkce nevypovida jen o dobrém vidéni, ale také
0 kognitivnich funkcich ¢lovéka a ukazuje se, Ze jeji testovani je velmi dobrym
ukazatelem schopnosti bezpe¢né fidit. Z divodu piesahu do psychologie bude FZP

a jeho vyznam pro fizeni popsano v kapitole 3.

2.3 Binokularni vidéni
Urcity pfedmét je pii pohledu obéma o¢ima vidén kazdym okem zvlast. Pokud
zrakovy systém zpracuje tyto dva vjemy tak, aby ¢lov€k vnimal predmét jednoduse,
ostie a prostorove, pak hovoiime o jednoduchém binokularnim vidéni. To ma tfi slozky
9



— optickou, motorickou a senzorickou. Opticka slozka (opticky aparat oka) zajist'uje,
aby obraz pozorovaného predmétu dopadl na sitnici a aby byl ostry. Pojmem motoricka
slozka se mysli natoCeni oc¢i tak, aby obraz dopadal do fovey jednoho i druhého oka.
Senzoricka slozka zajistuje pfevod a zpracovani signall ze sitnic do zrakovych center
v mozku. Pii nespravné funkci nékteré slozky je jednoduché binokularni vidéni
patologické.

V oblasti binokuldarniho zorného pole hovoiime o tzv. binokularni sumaci, coz
znamena zlepSeni nékterych funkci vidéni. Je zde pfitomna stereopse (vysvétlena nize),

zlepsuje se vizus obvykle o jeden fadek, kontrastni citlivost a vnimani jasu.

Hlavnim pfinosem binokularniho vidéni pro fizeni motorového vozidla je
stereopse, nejvyssi stupeil prostorového vidéni. Na sitnicich obou o¢i jsou dvojice mist,
ktera spolu koresponduji — pfi hypotetickém piekryti sitnic by lezely na sobé. Hovotime
o korespondujicich bodech sitnic. Oproti tomu mista, ktera by pti piekryti sitnic na sob&
nelezela, se nazyvaji disparatni body sitnic. Stereopse je zajisténa pravé diky tomu, Ze
obrazy z obou o¢i dopadaji na mirné disparatni mista sitnic a mozek je schopen je spojit
do jednoduchého prostorového vjemu. Této schopnosti zrakového systému vyuZzivaji
také 3D filmy. Vznik prostorového vjemu je podpofen také vnimanim zmény pozice

okohybnych svala (pti konvergenci) a vnimanim akomodacniho usili pfi akomodaci. [7]

Vnimani prostoru a odhadovani vzdéalenosti a vzajemné pozice objektil je do jisté
miry mozné také na zakladé zkuSenosti, dokonce bez funkéni stereopse. Této moznosti
vyuzivaji naptiklad umélci, pokud chtéji, aby jejich obraz ¢i fasada, a¢ namalované
do roviny, pusobily prostorové. Mezi napovédy, které utvaieji dojem hloubkového
prostoru, fadime napfiklad linedrni perspektivu (rovnobézné linie se smérem od divéka
sbihaji), atmosférickou perspektivu (dim v délce na kopci je méné zietelny nez domy
Vv poptedi), zakryti (pfedmét piekryty jinym je dal) nebo velikost promitnutého obrazu
(mensi osoba stoji blize nez ta vétsi). Piiklady jsou k vidéni na obrazku 2. Kombinaci
téchto ndpovéd si mlze pozorovatel vytvorit hloubkovy vjem celé scény. Diky této
,nahradé“ prostorového vidéni mohou fidi¢i v Ceské republice, kteti pfisli o zrak
na jenom oku, znovu fidit, ale az po dobé 6 mésicti. Pfedpoklada se, ze v této dob¢ se
jsou schopni naucit vnimat prostor pouze na zékladé zkuSenosti a vySe uvedenych

voditek a zvykli si na vyuzivani pouze jednoho oka. [7, 8]
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Obr. 2 Napovédy vypovidajici o prostorovém uspofadani: A — linearni perspektiva (linie
na dlazbé se smérem dal zuzuji); B — zakryti (Seda stfecha je zakryta ¢ernou — je tedy dal
od pozorovatele); C — atmosféricka perspektiva (domy v pozadi jsou méné zietelné nez véz
v popiedi); D — velikost promitnutého obrazu (mensi kapli¢ky jsou pravdépodobné dal nez ta
prvni — nejvétsi). [9]

2.4 Barvocit

Existuje cela tada teorii, které vysvétluji schopnost oka rozliSovat barvy. Podileji
se na tom urCité tfi typy Cipki v sitnici, které maji rozdilnou citlivost ke svétlu urcité
vlnové délky. Zrakovou drahou je pak informace o barvé nesena pomoci tii ,,kanala* —
dva vypovidaji o barvé a jeden o jasu.

Vrozené poruchy barvocitu jsou v populaci vcelku bézné. Pienaseji se recesivné
na X chromozomu, a trpi jimi tedy cast&ji muzi (8 %) nez zeny (0,5 %). V dopravni
oblasti si zaslouzi rozhodné velkou pozornost, protoze nejCastéji byva poskozeno
vnimani Cervené a zelené barvy. Ziskané poruchy barvocitu se tykaji spiSe modré
a zluté bravy. Byvaji spojené s jinym o¢nim nebo celkovym onemocnénim nebo trazem

a jejich zavaznost se s vyvojem choroby mize ménit. [10, 11, 12]
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Spravné vnimani barev jist¢ napomahd bezpetnému fizeni. Mnoho dopravnich
znacek je od sebe rozliSeno barevné, signaly na semaforu jsou jiz z dalky rozeznatelné
pravé diky jejich barvé. Na druhou stranu lidé s nedokonalym barevnym vidénim si
mohou pomahat jinymi ,,napovédami®, napiiklad pozici svétla na semaforu (Cervené je
nahote, zelené dole) nebo kontrastem mezi znakem a pozadim pfi rozliSovani znacek.
Tagarelli [13] uvadi, Ze lidé s poruchou barvocitu vyrazné preferuji fizeni ve dne oproti
fizeni v noci, na rozdil od téch, co vnimaji barvy spravné. Muze to byt zplisobeno
nejistotou rozeznani prednich svétel aut protijedoucich od koncovych svétel aut
jedoucich vpredu, kterd jsou od sebe odliSena pravé barvou. RozliSovani kontrolnich
¢i varovnych svétel na palubni desce, kterd jsou Casto Cervena, je také daleko obtiznéjsi

pro fidi¢e s poruchou vnimani barev. [14]

2.5 Adaptace na svétlo a tmu

Lidské oko je schopné vnimat svétlo velmi rozdilnych jasti, v rozmezi od 10°
do 10° cd/m?. P#i rychlé vyrazné zméné jasu ale chvili trva, nez se mu piizpisobi.
Tomuto ptizplisobovani Vv Case se fika adaptace. Adaptace na svétlo trva jen nckolik
sekund ¢i minut, provazi ji zGzeni zornice a piipadné pfimhouieni o€nich vicek.
Adaptace na tmu je vyrazné pomalejsi a obvykle trva 40 az 60 minut. Pokud je intenzita
osvétleni snizovana postupné (napft. fizeni za postupného piechodu ze dne do noci pii
zapadu slunce), oko pomalu pfestava vnimat barvu, tvar a detaily predmétt, ale vidéni
je prave diky adaptaci zachovano. Pfi ndhlém poklesu osvétleni se vSak oko nestihne
rychle adaptovat a vidéni je na nékolik minut zna¢n¢ omezeno.

Rozsah jasu, ktery oko miZe v dany okamzik pii dané adaptaci vnimat, je
10* cd/m?, tedy 100krat mensi jas a 100krat vyssi jas, nez na ktery je oko adaptovano.
Jako prahovy jas je oznaCovana nejmensi hodnota jasu, kterou je oko v daném
okamziku schopné vnimat. Zavislost prahového jasu na case pii adaptaci na tmu
vyjadiuje adaptacni kiivka (obr. 3). V prvni fazi se pomémé rychle adaptuji Cipky,
avSak kdyz jas klesne pod hodnotu, kterou jsou ¢ipky schopny vnimat, ptebiraji funkci
vidéni plné¢ ty€inky, jejichz citlivost na svétlo je vyssi a jsou schopny zachytit i mensi
mnozstvi svétla. Clovék tedy ve tmé ztraci schopnost vnimat barvy a jemné detaily.

[1, 3, 15]
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Obr. 3 Adaptacni kiivka - pokles prahového jasu v ¢ase pii pobytu ve tmé. [15]

Castym problémem pii fizeni motorového vozidla byva oslnéni. Jedna se o jev,
ktery nastava, pokud jsou oci vystaveny vyrazné vysSimu jasu, nez na ktery jsou prave
adaptovany. Mluvi se také o oslnéni kontrastem, ke kterému dochazi pii pohledu
na plochy o vyrazn¢ rozdilném jasu.

Bé&zné se idi¢ s oslnénim setkava za slune¢ného dne, kdy k nému ptichdzi ostré
svétlo ze slunce nebo z odrazovych ploch (moderni budovy, skla okolnich aut, vodni
plocha), ale také hlavné v noci, kdy byva kratkodobé oslnén reflektory protijedoucich
vozidel. Z diivodu setrvaénosti zrakového vjemu miize byt oslepen jesté nékolik sekund
poté, co protijedouci auto minul. Také je mozné se setkat s osliiujicim vefejnym
osvétlenim, které je bud’ neodborné nainstalovano, nebo nejsou zvolena vhodna svitidla.
Norma CSN EN 13201 [16] popisuje tzv. adaptadni pasma, ktera se tykaji komunikaci,
kde rychlost vozidel ptesahuje 60 km/h a kde je hlavnim ucelem osvétleni motorova
doprava. Charakterizuje délky tsekti a zptsoby provedeni téchto pasem. Ucelem
adaptacniho pasma je postupné snizit Urovenn vefejného osvétleni na hladinu
pramémého jasu 0,2 cd/m?. Piedpoklada se, ze piejezd ztéto hladiny jasu do tmy

nebude ¢init fidi¢i vetsi potize. [1, 17]
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2.6 Kontrastni citlivost

Ke komplexnimu vySetfeni zraku z hlediska schopnosti fizeni by v idedlnim
piipadé mélo patfit i vySetieni kontrastni citlivosti. Na rozliSovani objektii v zorném
poli fidi¢e a na Citelnost napistt na dopravnim znaceni ma vliv také pocasi - za mlhy
nebo desté dochazi pravé ke snizenému kontrastu objektd. Kontrast je mozné chéapat
jako relativni rozdil v jasu dvou poli v zorném poli, ktera jsou vidéna soucasné, nebo

dvou podnétn, které jsou o¢im prezentovany postupné. Kontrast C se definuje jako

_L—-L4
==

C (Webertv kontrast),

kde L2 je jas pozadi a L1 jas znaku. Zaroven se zavadi kontrastni prah Cp — jedna se
0 minimalni hodnotu kontrastu, pfi které je mozné dvé plochy S rozdilnym jasem jeste
rozlisit. Pfevracenou hodnotou kontrastniho prahu je pak kontrastni citlivost Cs (contrast

sensitivity),

Kontrastni citlivost se méni s prostorovou frekvenci f udavanou v pocétu cyklu
na stupen (c/st). Prostorova frekvence vyjadiuje ,hustotu® stfidajicich se Eernych
a bilych prouzkt a za cyklus je pokladana Sitka jednoho ¢erného a sousediciho bilého
prouzku. Znazornénim zavislosti Cs na f do grafu dostavame ktivku kontrastni citlivosti
(obr. 4), ktera ma zvonovity tvar a ukazuje, ze nejlepsi kontrastni citlivost ma oko
pro 3 — 6 c/st, pii nizsich ¢i vyssich frekvencich jeho citlivost klesa. Vysoké prostorové
frekvence ptitom vypovidaji o vnimani jemnych detailt a hran, v nizsich frekvencich je
mozné zjistit, jak pacient vnima velké objekty a tvary. Zaroven je z obrazku 4 vidét
vyraznéjsi pokles kontrastni citlivosti pro vyssi frekvence u starSich lidi oproti mladym.

[1, 3, 18]
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Obr. 4 Kiivka kontrastni citlivosti — zavislost na véku. Podle [19]

Me¢ieni kontrastni citlivosti se vyuziva pii diagnostice nékterych ocnich
onemocnéni. U keratokonu a glaukomu miize dojit k jejimu snizeni jesté pred hlavnimi
projevy nemoci, a to mize piispét k jejimu vcasnému odhaleni. Kontrastni citlivost je
také Uzce provazdna svékem podminénou makularni degeneraci, diabetickou
retinopatii, optickou neuritidou a neurologickymi chorobami, jako napfiklad
Parkinsonova choroba nebo roztrouSena skleréza. Ve vSech uvedenych ptipadech
dochazi v pribéhu nemoci ke sniZeni kontrastni citlivosti ve vSech, nebo jen nékterych

prostorovych frekvencich. [20]

Kontrastni citlivost se da méfit dvéma metodami. Prvni vyuzivd sinusovou
miizku. Testy se skladaji z né€kolika tfadkd, kazdy obsahuje ne€kolik poli se sinusovou
miizkou. V ramci fadku se postupné snizuje kontrast Cernych a bilych prouzka
v sinusové miizce a kazdy tadek obsahuje policka s jinou prostorovou frekvenci.
Ptikladem takového testu je CSV-1000 (na obrazku 5). Jedné se o prosvétlenou tabuli
obsahujici 4 fadky riiznych prostorovych frekvenci (3, 6, 12, 18 c/st pii doporucené
vySetiovaci vzdalenosti 2,5 m). V kazdém tadku jsou vzdy dvé pole nad sebou, horni
s miizkou a dolni jen Sed¢, nebo obracené. Pacient ma urcit, zda se mtizka vyskytuje

v fadku nahote ¢i dole, posledni pole se spravné rozliSenou mfiizkou je zaznamendno.

Dalsi typ testu vyuziva optotyp s proménnym kontrastem. Piikladem je Pelli-Robson
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test, ktery obsahuje 8 fadkli po 6 pismenech, jejichz velikost se nezmensuje, jak je tomu
u optotypu pro méteni zrakové ostrosti (viz kapitola 4), ale po trojicich se snizuje
kontrast pismen. Zdaji se tedy ¢im dal Sedsi a je obtizné&jsi je rozeznat. Tento test méfi

kontrastni citlivost v oblasti kolem 1 ¢/st a vySetiovaci vzdalenost je 1 m. [20, 21]

b

C ) Y
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2 3 Rl 5 6 7 B

DOOOOOOS

Obr. 5 Test kontrastni citlivosti CSV-1000. [21]

2.7 Fyziologické zmény zraku ve stari s ohledem na Fizeni

Je dllezité si uvédomit, Ze lovek se narodi se zrakem velmi Spatnym. V prib&hu
celého détstvi se zrak vyviji, pro zajimavost uved'me, ze az mezi 4. a 6. rokem vidi dité
stejné ostie jako dospé€ly ¢loveék [4]. Tato prace se vSak zabyva fizenim motorovych
vozidel, a tedy osobami star§imi 18 let. Podrobné&jsi pohled na vyvoj zraku ditéte bude

tedy vynechan a veSkeré zmény zraku se budou tykat obdobi dospélosti.

V dospélosti a stafi prochdzi zrak, stejné jako celé télo, mnoha zménami, které
jsou fyziologické a cekaji kazdého, kdo se vysokého veéku dozije. Jejich zakladni
prehled je uveden v této praci, protoze zrak je pro fidi¢e nejpouzivanéjSim smyslem
a jeho mozné zmény maji vyznamny vliv na fizeni motorového vozidla. Zaroven zédkon
nenafizuje fidi¢im amatérim zadnou zdravotni prohlidku od nabyti fidi¢ského pritkkazu
az do 65 let (viz kapitola 5). O ptipadnych negativnich zménéch ve zrakovém systému,
které pfichdzeji pozvolna, at jiz fyziologickych nebo patologickych, nemusi fidi¢ viibec
veédét, nebot’ je ve vétSing piipadech zacne s lékatem fesit, az kdyz mu do Zivota
piinesou vyrazné obtézujici omezeni, a to jiz z hlediska bezpecného fizeni muze byt

pozdé.
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2.7.1 Zmény zrakové ostrosti a kontrastni citlivosti

Zmény zrakové ostrosti v dospélém veku jsou zplisobeny jednak starnutim o¢nich
struktur a jednak vyvojem refrakéni vady. Anton [2] hovoii o dvou hypermetropickych
(predskolni ve&k, dospélost) a o dvou myopickych fazich (Skolni v¢&k, staii).
Astigmatismus podle pravidla se miize ménit na astigmatismus proti pravidlu.

Patologické zmény zrakové ostrosti byvaji zplsobeny o¢nim onemocnénim nebo
urazem, celkovym onemocnénim nebo farmaky, hlavné antidepresivy a kortikosteroidy.
Jako ptiklad celkovych onemocnéni uved’'me diabetes mellitus, kdy jsou zmény refrakce

zpusobeny vykyvy hladiny cukru v Krvi a s tim souvisejiciho obsahu vody v ¢occe. [2]

Da se také fict, ze s vékem klesa zrakova ostrost obecné, tedy maximalni vizus,
kterého je mozné dosahnout nejlepsi korekei. Hlavnimi divody je uzké zornice, kterd je

A 4

u starSich lidi ¢asta, zakalovani ¢ocky a starnuti sitnice, nervovych vlaken a mozku. [23]

Vyrazngji nez zrakova ostrost pii vysokém kontrastu znakl a pozadi klesa
s vékem zrakova ostrost pfi snizeném kontrastu, jinak feceno kontrastni citlivost, a to
hlavné pro vysoké prostorové frekvence. Pro¢ tomu tak je, zjistoval Owsley [24]
ve svém experimentu, kdy méfil kiivku kontrastni citlivosti u osob ve véku 20 let
za ptirozenych podminek a s pfedfazenym filtrem, ktery snizoval prichod svétla
na sitnici asi na jednu tfetinu. Ten mél simulovat uzsi zornici a zakalenou coc¢ku star§ich
osob. Zjistil sice pokles kontrastni citlivosti pfi testovani s filtrem, ale ne tak vyrazny,
jak by odpovidalo kontrastni citlivosti starSich figurantd. Usoudil proto, Ze sniZena
kontrastni citlivost u starSich jedincl je zptisobena nejen optickymi pfekazkami, ale

hlavné zménami v nervové tkani.

2.7.2 Zmény zorného pole

Vyssi veék s sebou piinadsi také zuZovani zorného pole. Hlavnim divodem je
ubytek orbitdlniho tuku a nasledné zasunuti oka do ocnice. Déle je zorné pole
mechanicky omezeno poklesem horniho vicka a piekrytim ¢asti zornice. Sitnice starSich
lidi ztraci svoji citlivost. Citlivosti ubyva rychleji v periferii nez v centru, coz zpusobuje
horsi orientaci osob v prostoru. [23]

Oproti mladym lidem se u téch star§ich vyrazné zuzuje funkcni zorné pole, jez je

zminéno v kapitole 3.
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2.7.3 Zmény v binokuliarnim vidéni

Se stafim se muze objevit mirnd ztrata schopnosti konvergence.
U presbyopickych pacienti muze dojit k vyskytu heteroforii zplsobenych pravé
presbyopii. Grosvenor [25] mluvi o esoforii do blizka pii pohledu bez korekce, ktera
vznika kvili vysokému akomadacnimu sili a tim zpisobené akomodacni konvergenci.
Déle zminuje exoforii do blizka, ktera se projevi naopak pii noSeni korekce z divodu
plného nahrazeni akomodace brylemi, a tim padem absenci akomodacni slozky
konvergence. Schieber [19] uvadi sniZzenou rychlost sakadickych pohybl a postupné

selhani sledovani objektl, pokud se jejich rychlost zvySuje.

S nardstajicim vékem také dochazi k poklesu stereopse, jak ukazuje obrazek 6.
Za hlavni pfic¢iny tohoto poklesu se povazuji zmény v nervovém systému, ale také
zmény V kontrastni citlivosti a jeji rozdil mezi ocima, ktery muze byt zplisoben

napiiklad monokularni kataraktou. [23, 26]
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Obr. 6 Pokles stereopse v zavislosti na véku. Podle [26]

2.7.4 Zmény v barvocitu

Schopnost rozeznavat barvy se rozviji v mladi a ptiblizné kolem 25. roku Zivota
kvalita barvocitu za¢ind mirné€ klesat. Hlavnim divodem je fyziologické starnuti ¢ocky,
jejiz postupné zakalovani, spolu se stafeckou midzou, brani dostate¢nému prachodu
svétla na sitnici k &ipktim, které maji idaje o barvé zpracovat. Cocka s postupujicim

vékem také pohlcuje ve vétsi mife kratkovinnou (modrou) cast spektra, a je tedy
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poskozené vidéni v oblasti modré a zluté barvy. Tyto potize zplsobené kalenim Cocky
by mély zmizet po operaci katarakty, kdy je do oka aplikovana ¢ira ¢ocka, ktera jiz
témto zménam nepodléha. DalSim divodem pomalu se zhorSujiciho barvocitu je

ubyvani ¢ipka a gangliovych bunék. [23]

2.7.5 Zmény ve schopnosti adaptace

Starsi fidi¢i si Casto stézuji na nepiijemné pocity pii fizeni vozidla pfi zméné
svételnych podminek (napt. vjezd a vyjezd ztunelu). Jsou také méné odolni
vuci oslnéni pfi jizde za tmy.

Rumsey [27] se ve své studii méfil zrakové funkce potfebné pro fizeni a zaroven
se figurantli ptal na jejich subjektivni pocity pfi fizeni. Z nejstarSich figurantti (58-87
let) si 45 % stézovalo na snizenou schopnost fidit a 49 % z nich uvadélo problémy
s oslnénim, coz lze jisté ptipsat snizené schopnosti adaptace na svétlo. U skupiny 40—60

let snizenou schopnost fidit udavalo 25 % figurantti, problémy pii oslnéni dokonce

30 %.

Gaffney [28] méfil rychlost adaptace Cipkll na tmu po osvétleni sitnice jasnym
svétlem u skupiny zdravych osob ve véku 20-83 let a prokazal, ze doba adaptace
natmu se s vékem prodluzuje. Curcio [29] zjistil, ze i kdyz v devaté dekadé zivota
Vv parafovedlni oblasti neubyva ¢ipka, ubyva o 30 % tycinek, ¢imz je mozné vysvétlit

zhorsené vidéni za Spatnych svételnych podminek, za oslnéni a pfi fizeni v noci.
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3 RIZENI Z HLEDISKA DALSICH SMYSLU A PSYCHOLOGIE

Rizeni motorového vozidla je komplexni ¢innost, pfi niz hraje ddleZitou roli
jak zdravotni stav fidice, tak jeho psychické rozpolozeni a schopnosti. Nejen vyborny
zrak, ale i ostatni smysly, dovednost ovlddat automobil, schopnost vSimat si vSech
dalezitych podnétii a spravné na né reagovat, to by meéla byt charakteristika kazdého
fidice. Nasledujici kapitola bude vénovana pravé jinym aspektim fizeni nez zraku
a bude popsan jejich vyznam pro véasné rozpoznani vSech dulezitych signélii a podnéti

a Z toho plynouci bezpecnost silni¢niho provozu.

3.1 Ostatni smysly pFi Fizeni
Jak jiz bylo feceno v tivodu prace, i1 ostatni smysly se podileji na bezpecném
pohybu motorového vozidla po silnici. Rozhodné se vSak jejich dilezitost nemize

dalezitosti zraku nikdy vyrovnat.

Sluch je velmi vyznamnym pomocnikem napiiklad na Zelezni¢nich piejezdech,
nebo pokud se mimo fidiciv vyhled nachédzi zvonici tramvaj, cyklista ¢i dokonce
houkajici sanitka nebo jiné vozidlo se zvla§tnim vystraznym znamenim. Ridi¢ &asto
sanitku dfive sly$i, nez vidi a ma tedy k dispozici del$i ¢as k rozhodnuti a adekvatni

reakci.

Piipadné poruchy na vozidle jsou také vétSinou nejprve odhaleny sluchem,
popiipad¢ ¢ichem. Naptiklad nadmérné huceni vétru miize fidi¢i napovédét, ze jsou
nedoviené dvete. Neobvyklé zvuky pfi fazeni, tukani v motoru, kvileni pneumatik
¢1jiné nezndmé projevy auta jsou Casto signaly k jeho prohlidce a mohou predejit
vzniku nahlych a nebezpednych situaci piimo na vozovce. Stikar [30] vsak Fika,
Ze 0S0by s poruchami sluchu nemuseji byt horSimi fidi¢i, naopak se fadi mezi fidice
nejvice ukaznéné. Jsou totiZ zvykli nedostatky sluchu kompenzovat jinak — Castym
pohledem do zrcatek, opatrnéjSim vjezdem do kiizovatky, pozornym sledovanim
chovani okolnich fidi¢l a okamzitou reakci na piipadné rozsvicené kontrolky na palubni

desce.

oye

Také c¢ich by mél vnimavému fidi€i pomoci zavadu rozpoznat vcas.
Pti podezielém zapachu by nikdy nemél odkladat zastaveni a prohlidku vozu, zvlasté
motoru a pneumatik.
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Pti zakladnich ¢innostech fidi¢e mé vyznam také hmat. Citlivé ovladani volantu je
zavislé na spravné funkci receptorii v rukach, ptfiméfené a synchronizované seslapovani
pedalt zase ovliviiuji receptory v nohach. Spravné usazeny a bezpecnostnim pasem
piipoutany fidi¢ také diky kontaktu se sedadlem vnimé pohyb auta v zatacce a smyku,

tlak do opéradla mu poméha spravné vnimat rychlost auta, jeho zrychleni a brzdéni.
[30, 31]

3.2 Pozornost

Pozornost fidice je klicovym faktorem pro bezpecny pohyb v silni¢nim provozu.
Clanek [32] uvadi, ze &tvrtina nehod ve Spojenych statech americkych je zptisobena
nepozornosti fidi¢e ¢i jeho vyrusenim. Jedna se o kognitivni funkci, kterd umoznuje
vybirat pouze podnéty v danou chvili dilezité a ty ostatni ignorovat. Pozornost je
omezena a v piipadé vice situaci vyzadujicich soucasné sledovani je mezi né rozdélena.
Existuje mnoho vedlejSich situaci, ¢innosti nebo objektl, které zadaji fidiCovo
soustiedéni a odlakavaji tak pozornost od téch primarnich a dilezitych.

Situace, které fidi¢e vyruSuji a kladou ndrok na jeho pozornost, se odehravaji
jak uvnité vozu, tak mimo néj. Mezi ty vnéjSi mizeme zafadit napf. rizné druhy
outdooroveé reklamy, sledovani projizdéjicich aut, hledani spravné odbocky, zajimavou
pamétihodnost. Z vnitinich situaci a c¢innosti, kterym se fidi¢ vénuje, jmenujme
telefonni hovory, sledovani GPS navigace, poslech ¢i ladéni autoradia, hovor
se spolujezdci, jidlo a piti €1 koufeni.

Na druhou stranu dlouhodoba absence novych podnétli, Cili ur€itd monotonie
prostiedi, vede k omezeni pozornosti, zptisobuje ospalost, inavu a snizeni reakéniho
Casu. Nejvice hrozi v Zeleznicni dopravé a na dalnicich pfi malém provozu.
Je prokézano, ze urcité mnozstvi vizudlnich ¢i jinych podnéth pozitivné pfispiva
k bezpetné jizd¢ pravé tim, ze udrzuje bdelost a pozornost v pohotovosti. Lauer [33]
tikd, Ze vhodné jsou objekty lezici v oblasti do 15° na obé strany od piimého
pohledového sméru, protoze pohled na n€ nevyzaduje vyrazné otoceni hlavy a nepiisobi
velké odchyleni fidiCovy pozornosti od silnice. Fixace takového objektu samoziejmé
nesmi trvat ptili§ dlouho.

Vhodnym feSenim problému, Ze fidi¢ je v dneSni dobé ¢im dal vice rozptylovan

objekty a d¢ji ve voze i mimo n¢j, by tedy nebylo Gplné odstranéni veskerych statickych
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predmétd, které se v blizkém okoli silnice nachazeji. Urcitd mira téchto podnéti naopak
k dobrému a bezpeénému fizeni piimo pomaha. Ridi¢ by mél sledovat predevsim
dopravni situaci a signaly umoziujici bezpecny provoz. Nemél by se vénovat
zbytecnym cCinnostem ve vozidle, tj. jist, koufit, telefonovat ¢i afektované hovofit
se spolujezdcem. Vhodnym udrzovatelem pozornosti je kratkodoba fixace okolniho
prostfedi (domy, hory na obzoru, protijedouci vozidlo) a predevsim dopravni znaceni,
kter¢ by meélo byt vzdy dobie viditelné, stru¢né a vystizné, snadno a rychle
rozpoznatelné a Citelné.

Vztah pozornosti a vnimani do jisté miry vyjadiuje funkéni zorné pole (FZP).
Hagerstrom-Portnoy [34] zkoumal na perimetru normalni zorné pole, a pak v kombinaci
s pozornosti. Ve stfedu se nachazela ¢ervena fixacni dioda, okolo ni byly zelné diody
testujici ZP. Cervena dioda se béhem testovani obéas rychle vypnula a zapnula a pacient
mél v duchu pocitat, kolikrat se to stalo. Ukazalo se, Ze starsi lidé maji vyrazné zGzené
zorné pole, pokud je jejich pozornost upfena jinam nebo na jiny, primarni ukol
(na pocitani bliknuti). Da se fict, ze 25 % starSich lidi z testovaci skupiny nemélo
periferni FZP.

FZP se stava predmétem soucasného zkoumani odbornikii v oblasti optometrie,
nebot’ je dobrym ukazatelem schopnosti fidit a vS§imat si vSech dulezitych predmétt

v zorném poli a reagovat na né, a to i pfi vyssich narocich na pozornost. [33, 34, 36]

3.3 Rozhodovani

Rozhodovani fidi¢e v riznych dopravnich situacich vychazi z informaci, které ma
fidi¢ k dispozici, a ze schopnosti tyto informace selektovat a na jejich zakladé jednat.
Schopnost rozhodovani je ovlivnéna zkuSenostmi fidie, jeho veékem, minulymi
rozhodovanimi, volbami a jejich vysledky. Ridi¢ovo rozhodovani lze popsat také
jako konflikt dvou tendenci: dosahnout cile (a to jak cile cesty, tak tfeba cil uspokojeni
n&jaké potieby, napf. seberealizace, soupefeni) a dosahnout bezpe¢nosti. Ridi¢ musi
mezi t€mito faktory volit, nebo spi§ vybrat spravny kompromis, naptiklad v situaci, kdy
se rozhoduje, zda stihne projet kiizovatkou diive, nez se pfiblizi auto, kterému ma dat
prednost. Bud’ zastavi a bude preferovat bezpecnost, i kdyz se mirn¢ zdrzi, anebo

ktizovatkou rychle projede, protoze spécha, a bude brat v potaz i tu moznost, ze dojde

ke srazce. Tyto faktory souvisi s ochotou riskovat, ktera se lisi u jednotlivych fidica,
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protoze zde hraji roli osobnostni rysy ¢lovéka, ale mize se ménit i u jednoho fidice
Vv zavislosti na véku, zkuSenostech, stresu, spéchu, inavé a motivaci.

Rozhodovani je ovlivnéno zachycenim podnétii, které fidici naznacuji, Ze je tfeba
se né¢jak zachovat, néco respektovat ¢i provést akci zabranujici nehod¢. Takovym
podnétem muze byt dopravni znacka, chodec ¢i jiné auto. Informaci, které jsou fidici
v dané chvili k dispozici, je ale vétSinou pfili§ mnoho. Jeho ukolem je vybrat ty stézejni
a na zdklad¢ nich se rozhodnout. S nartstajicimi zkuSenostmi roste i schopnost vnimat
spravné informace dilezité pro rozhodnuti v dany okamzik. Ridi¢ viak musi &asto
jednat pod velkym casovym tlakem, ktery spravny vybér informaci 1 samotné

rozhodovéni znesnadiiuje.

Zajimavym jevem je doba potfebnd k rozhodnuti. S rostouci obtiznosti situace
roste také Cas, ve kterém se fidi¢ rozhoduje. Rozhodovéni pro spravnou variantu trva
krat$i dobu, zatimco Spatna volba trva obvykle déle, a také se fidi¢ rozhodne rychleji
pro moznost, kterou jiz diive vicekrat volil. Dale tidi¢ provede rychleji rozhodnuti, u
pochybuje. [30]

Také BESIP [37] uvadi, Ze je nutné brat ohled na organizaci dopravnich znacek
aorganizaci informaci na nich umisténych sohledem na rychlost a drahu fidice
zaucelem kvalitniho procesu rozhodovani. Znaceni by nemélo vytvafet zbyteCné
naroky na fidi¢e a na jeho pamét, mélo by mu umoznit vyfadit informace pro danou

chvili nepotiebné a soustiedit se na fizeni vozidla.

3.4 Reakce

Intuitivné Clov€ka napadd, Ze rychlé reakce jsou nutné pro odvraceni mnoha
hrozicich dopravnich nehod. O vysledku situace rozhoduji setiny vtefiny, zvlasté
ve vysokych rychlostech, kdy automobil urazi za velmi kratky ¢asovy okamzik velkou
vzdalenost a mnoho véci se miize zménit a stat béhem chvile.

Reakeni Cas je doba, kterd uplyne od registrace podnétu fidi¢em po zacatek jeho
reakce. Jeji hodnotu nelze obecné uréit, zavisi totiz na mnoha faktorech. Jako norma
seuvadi 1 sekunda, ale byva krat$i (asi 0,7 s), pokud fidi¢ danou situaci €1 signal

ocekava, nebo naopak delsi, pokud jsou na fidicovu pozornost kladeny velké naroky

23



a on ji musi délit mezi vice objektl ¢i akei — pak se mize reakéni Cas vySplhat az témet
nal,6s.

Reakeni cas tedy ovlivituje stupeit pozornosti, kterou fidi¢ jizdé vénuje. DalSim
faktorem je také to, zda situace vyzaduje nestandardni reakci, nebo se jedna o reakci
naucenou a Casto pouzivanou. Rychlost reakce taky ovlivituje tinava, alkohol, pouzivani
mobilnich telefontl, pfipravenost pro danou reakci, nebo tfeba i denni doba ¢i pocasi.

[30, 36, 38, 39]
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4 MERENI VIiZU

Me¢fteni vizu patii mezi zékladni a prvni vySetfeni, které pacient pii navstéve
oftalmologa ¢i optometristy podstoupi. Vizus je totiz rychlym a do jisté miry
spolehlivym ukazatelem pacientova vidéni, tedy alespon jedné jeho kvality — ostrosti
vidéni a schopnosti rozlisit detaily. V praxi se K méfeni vizu pouzivaji optotypy. Jedna
se o soubor znak, které jsou vySetfovanému prezentovany a jeho tkolem je je precist
¢i pojmenovat. Vychazi se z piedpokladu, ze znak je spravné pieéten, pokud je okem
rozliSen jeho detail; oko tedy tento detail vidi pod thlem MAR, nebo vét§im. Proto
se vizus urcuje podle nejmensiho znaku, ktery pacient ptecetl, neboli jehoz detail byl

schopen rozlisit.

Vizus by mél byt méfen za piirozenych dennich svételnych podminek. Zrakova
ostrost totiz zavisi na barvé svétla, na intenzité osvétleni — stabilni zrakovou ostrost
pozorujeme Vv rozmezi 100 az 1000 1x. Pfi snizovani hodnoty pod 100 Ix vizus klesa
apii presdhnuti 1000 Ix je vidéni zhorSeno vlivem oslnéni. Dal$im vyznamnym
faktorem ovliviyjicim vizus je crowding efekt, ktery je blize popsan v kapitole 4.3.
[2, 3]

4.1 Konstrukce optotypu

Jiz v 17. stoleti se pouzival test, kterym se zrakova ostrost dala méfit. Jednalo se
o miizku, tedy stfidajici se ¢erné a bilé pruhy, a vySetfovany se od tabule vzdaloval tak
dlouho, dokud mohl pruhy jesté¢ rozliSit. Z uhlové velikosti Sitky prouzki se pak
vypocital MAR. O dvé stoleti pozdéji, v roce 1862, navrhl Herman Snellen prvni
optotypovou tabuli. Ackoli se n€které parametry jeho plivodni tabule pozdéji ukéazaly
jako nevhodné, je Snellen povazovan za velkého prikopnika vySetfovani vizu
a optotypovych tabuli. Obrazek 7 ukazuje zaklad klasické konstrukce optotypového
znaku, ktery Snellen navrhl a pouziva se dodnes. Spociva v tom, Ze detail znaku je
roven 1/5 jeho celkové vysky. Vyska je nastavena tak, aby byl detail z dané vySetiovaci

vzdalenosti vidén pod thlem 1’ a cely znak pak pod thlem 5°.
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Obr. 7 Zakladni konstrukce optotypového znaku. Podle [1]

Na dnesnich optotypech se nejcastéji vyskytuji pismena, napiiklad Sloan letters
¢i British letters, ale mize se jednat i o ¢isla ¢i obrazky pro déti. Pacient ma za ukol
znaky rozliSit a pojmenovat. Dale jsou bézné Landoltovy prstence nebo Pfliigerovy
haky (obrazek 8). Pii pouziti Landoltovych prstencti ma pacient urcit polohu chybéjici
¢asti pismena ,,C*“ (8 moznych odpovédi), u Pfliigerovych hakd polohu ,nozic¢ek*

pismena ,,E*“ (4 mozné odpovédi).

OO M3
)OO0 E3U

Obr. 8 Landoltovy prstence a Pfliigerovy haky. [1]

Sloan letters (obr. 9), optotypové znaky, které budou vyuzity v praktické ¢asti této
prace, navrhla v roce 1959 Dr. Louise Sloan. Tato sada znakli pouziva jen 10 pismen
abecedy (C, D, H, K, N, O, S, R, V a Z), ktera byla vybrana tak, aby jejich Citelnost byla
pro vSechny z nich pfiblizné stejnd. Pismena jsou bezpatkovd a maji rozméry 5 x S.
Sloan letters byvaji vyuZzivany pro studie, jsou totiz povazovany za zlaty standart

optotyptl, k némuz lze ¢itelnosti odlisnych znakti vztahovat.
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Obr. 9 Optotyp se znaky Sloan letters. [18]

Mezi jednotlivymi optotypy se muze liSit progrese velikosti fadkd. Jako
nejpraktictéjsi fazeni fadki a velikosti jejich znaka se ukazala tzv. logaritmicka fada.
Velikost vizu se zde méni geometrickou posloupnosti. Vychazi z Weber-Fechnerova
zakona, ktery neplati jen pro vizualni vnimani, ale i pro ostatni smysly. Rika, ze pokud
se podnét zesiluje geometrickou posloupnosti, pocitek sili mnohem pomaleji,
aritmetickou posloupnosti. Hodnoty vizu tedy na optotypu narUstaji tak, Ze se hodnota
vynasobi konstantou '3/10, coz je asi 1,2589. Takova posloupnost je ukézana

v tabulce 1 v kapitole 4.4.

Pii méfeni vizu do dalky se vySetfuje na vzdalenost 6 m, to proto, Ze akomodace
je pii pohledu do této vzdalenosti prakticky vyfazena. Této vzdalenosti miize byt
dosaZeno 1 pomoci zrcadla, pokud ma vySetfovany optotyp nad hlavou nebo vedle sebe.
Takovy optotyp musi ale byt vytistén nebo promitan zrcadlové obracené, aby ho
vySetfovany vidél pies zrcadlo spravné. Tohoto rozestavéni se pouziva hlavné
Vv menSich mistnostech nebo tam, kde je potieba, aby vySetiujici byl blizko optotypu
a zaroven 1 vySetfujicimu. V experimentu provedeném v ramci této prace bylo téz
pouzito zrcadlo, rozestavéni stanovist¢ je podrobné popsdno v praktické casti

(kapitola 7). Na blizko je pak bézna vysettovaci vzdalenost 40 cm. [3, 18, 40]
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4.2 Typy optotypi

Zakladnim a nejstarSim typem je optotyp tiStény. Byva na papirovém nebo
plastovém podklad¢é a mize byt vybaven i vnitinim osvétlenim pro zlepSeni viditelnosti
znakl. Nevyhodou takovych optotypti je pevné dand sada znaki, pacient si je tedy mize
zapamatovat, coz mize zvlasté pii delSim vySetfovani piinaSet falesné vysledky. Tisténé
optotypy jsou konstruovany na urcitou vysetiovaci vzdalenost, a tu je potieba dodrzet.
Pokud je nutné ji zménit, nelze se fidit vizem daného fadku, ale je potieba vysledny
vizus prepocitat. Velice podobn¢ jsou na tom projekéni optotypy. Zde je tieba hlidat,
aby vzdalenost projektoru a vySetfované¢ho od mista, kam se optotypy promitaji, byla
stejnd. V dnesni dob¢ nejpouzZivangj$im optotypem je LCD monitor. PfinaS§i mnoho
vyhod, protoze znaky jsou ndhodn¢ generovany a nedochdzi tak k zapamatovani daného
radku. Je mozné snadno ménit vySetiovaci vzdalenost, crowding, kontrast znak nebo
nastavit ¢as prezentace znaku. Limitaci naopak muze byt velikost monitoru
pfi prezentaci velkych znaki (k tomuto omezeni doslo také pii naSem experimentu),

nebo rozliseni obrazovky pfi prezentaci velmi malych znakd. [1, 18]

4.3 Crowding efekt

Crowding znamena v angli¢tiné shlukovani, namackani. Jedna se o skute¢nost,
ze znak na optotypu se ¢te hife, pokud je obklopen jinymi znaky - distraktory. Naopak
Vv pfipadé€, Ze jsou ostatni znaky od ¢tené¢ho dostatecné vzdaleny nebo se v jeho okoli
viibec nevyskytuji, znak se &te vyrazné lépe. Siika prostoru, kterou by kolem sebe
ze vSech Ctyf stran mél mit optotypovy znak, aby nebyl figurant pfi jeho ¢teni okolnimi
znaky ruSen, se nazyva spacing nebo separace. NejlepSiho rozliSeni znaku bude
dosazeno, pokud vzdalenost mezi znaky bude vétsi nebo rovna Sifce znaku, a pokud
vzdalenost fadkll mezi sebou bude vétsi nebo rovna vysce znaku. Na tyto zasady je

tteba dbat pti konstrukci optotypu.

Flom [41] v roce 1963 provedl experiment, kde zkoumal vliv ¢ar obklopujicich
Landoltovy prstence, a vidé€l, Ze rozliSitelnost znaki je témito ¢arami ovlivnéna. Mluvil
o tzv. konturové interakci, kterd ma souvislost s velikosti receptivnich poli. Crowding
efekt je obecn¢jsi termin a zahrnuje jak konturovou interakci, tak vliv o¢nich pohybt

a pozornosti. [3, 18, 42]
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4.4 Zapis vizu

Vizus, definovany jako pomér referenéni hodnoty MAR (1°) a hodnoty MAR
vySetiovaného oka, lze téz pro praktické méfeni vyjadfit jako pomér dvou vzdalenosti.
Prvni je ta, ze které dany optotypovy znak spravné piecte vysetfovany clovek, tedy
tzv. vySetfovaci vzdalenost. Tou druhou je vzdalenost, ze které dany znak piecte clovek
s rozliSovaci schopnosti 1’ (jedna se o tzv. Cislo fadku; byva zvlaste u starSich optotypt
uvedena na kraji kazdého tadku). Obé vzdalenosti se udavaji v metrech. Vizus pak lze

urcit jako zlomek

vySetrovaci vzdalenost 1
B ¢islo Fadku ~ MAR

Prostym zjednodusenim zlomku na desetinné ¢islo ziskame vizus v decimalnim
zapisu. Naptiklad vizus 6/15 znamend, ze pacient byl vySetfovan na vzdalenost 6 m
a precetl tfadek €. 15 (zdravy cloveék by ho ptecetl z 15 metrl). Hodnota vizu stejného
pacienta se da zapsat také jako 0,4 (vysledek poctu 6 : 15 = 0,4), avSak nefik4 nic
0 vySetfovaci vzdalenosti, coz je bezesporu nevyhoda decimalniho zapisu.

Zapis vizu zlomkem pouzivaji hlavné o¢ni 1ékati, téméef vyhradné se vyskytuje
na jejich zpravach. Naopak zapis desetinnym Cislem je Casty v praxi optometristy.
Posloupnost vizu v decimalnim zapisu, zapisu zlomkem, vyjadieni v IogMAR

a ptislusny MAR ukazuje nasledujici tabulka 1.

Decimalni zapis MAR | log MAR | Zapis zlomkem

\% 0,16 6,25 0,8 6/38
V2 V1*1,2589 = 0,2 5 0,7 6/30
V3 V2 *1,2589 = 0,25 4’ 0,6 6/24
Vy V3 *1,2589 = 0,32 3,37 0,5 6/19
Vs V4 *1,2589 = 0,4 2,5 0,4 6/15
Ve Vs *1,2589 = 0,5 2’ 0,3 6/12
V7 Ve *1,2589 = 0,63 1,6’ 0,2 6/9,5
Vs V7 *1,2589 = 0,8 1,25 0,1 6/7,5
Vo Vg *1,2589 = 1 I 0 6/6

V1o Vg *1,2589 = 1,25 0,8 -0,1 6/4,8

Tab. 1 Posloupnost vizu podle logaritmické fady v riznych moznostech zapisu.
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Vysvétleni vyzaduji také tyto pouzivané zépisy vizu:
e Vsc ... vizus bez korekce (sine correction), také naturalni - Vy
e Vcc... vizus s korekci (cum correction)
e V=60 cm/prsty ... vidi pocet ukazovanych prsti na vzdalenost 60 cm
e Svétlocit s projekei ... rozpozna svétlo a tmu, rozpozna sméry, odkud svétlo
ptichazi
e Svétlocit bez projekce ... rozpozna svétlo a tmu, ale nevi, odkud svétlo prichazi
e Bez svétlocitu ... pacient nevnimé ani pfimé posviceni do oka
Zkréaceny zapis vizu neni jednotny, li§i se mezi jednotlivymi pracovisti ¢i zemémi a
byva dan domluvou.

Dale rozliSujeme celofddkovy a prahovy vizus. Celofddkovy vizus znamena,
ze tadek se povazuje za precteny, pokud vySetfovany spravné piecte alespont 60 %
znakl. V pripad¢é péti znakl na fadek jsou to alesponn 3 z 5, v ptipadé dvou znakt
natadek je uznan, pouze pokud piete oba dva znaky. V zaznamu vizu je mozné
upfesnit, zda pacient piecetl fadek cely nebo jen n€kolik znaki, timto zptisobem:

eV =1,252; pacient piecetl fadek odpovidajici vizu 1,25 aZ na dva znaky
e V =1,0"% pacient precetl fadek odpovidajici vizu 1,0 a jesté 2 znaky z dal§iho
radku.

K méfeni prahového vizu je potieba optotyp s logaritmickym fazenim fadka a
stejny pocet znakil na vSech fadcich. Vizus je vyjadien v logMAR. Predpokladejme, Ze
velikost adkti se méni po kroku 0,1 logMAR a na kazdém tadku je 5 znaku. Pak je
mozné kazdému znaku ptifadit hodnotu (0,1 logMAR)/5, tedy 0,02 logMAR, a tu pak
pficitat ¢i odecitat nasledovné:

e Pacient precte cely fadek logMAR = 0,2 a jest¢ dva znaky z mens$iho fadku
(logMAR = 0,1). Prahovy vizus takového pacienta bude 0,2 — 2*0,02 = 0,16.

e Jiny pacient piecCte spravné 4 znaky na fadku logMAR = 0,5 a jen 2 znaky
na fadku logMAR = 0,4. Prahovy vizus vychazi 0,5 + 1*0,02 — 2*0,02 = 0,48.
[3, 43, 44, 45]
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5 POZADAVKY NA ZRAK RIDICU STANOVENE ZAKONEM

V Ceské republice je zdravotni zptsobilost k fizeni motorového vozidla popsana
zdkonem 361/2000 Sb. a vyhlaskou 277/2004 Sb. Ridi¢i jsou rozdéleni do dvou skupin:

e Do skupiny 1 patii zadatel¢ a drzitelé fidi¢skych opravnéni skupiny A, BaB + E
a AM a podskupiny Al a B1l. Spadaji sem tedy fidi¢i b&éznych osobnich
automobilli, motocykll a souprav osobniho automobilu a pfivésu.

e Skupina 2 zahrnuje fidice, ktefi fidi vozidlo v ramci pracovnépravniho vztahu,
fidice, kteti pfi vykonu zvlaStnich povinnosti pouzivaji vystrazné svétlo modré
barvy (zachranna sluzba, policie atd.), Zadatele a drzitele osvédCeni ucitele
autoskoly a fidice, pro které je fizeni motorového vozidla pfedmétem samostatné
vydélecné Cinnosti provadéné podle zvlastniho pravniho predpisu. Patii sem také
fidi¢i a zadatelé¢ o fidi¢ské opravnéni skupiny C, C + E, D, D + E a T a
podskupiny C1, C1 + E, DI a D1 + E, ¢imz se rozumi hlavné kamiony, autobusy

a traktory.

K prohlidce posudkovym Iékatem je povinen se dostavit kazdy zadatel o fidi¢ské
opravnéni. Intervaly dal§ich povinnych prohlidek se li§i pro skupinu 1 a 2. Skupinu 1,
tedy fidiCe ,,amatéry*, ¢eka dalsi povinna prohlidka v 65 a 68 letech a poté kazdé dva
roky. (Dfive byly tyto hranice 60, 65 a 68 let, ale novelou ¢. 101/2013 Sb. byly
upraveny.) Tyto osoby jsou povinny s sebou pfi jizdé vozit 1ékatsky doklad o zdravotni
zpisobilosti a pii kontrole ho na vyzadani ukizat. Ridi¢i skupiny 2, tedy fidici
,»Z povolani“, podstoupi povinnou prohlidku pfed zahdjenim vykonu cinnosti a poté
kazdé dva roky do dovrSeni 50 let. Po 50. roce Zivota musi chodit na prohlidky kazdym
rokem.

Prohlidky je opravnén provadet posudkovy 1ékat, coz miize byt registrujici 1€kar
posuzované osoby (tedy obvodni nebo détsky 1ékar) nebo 1ékat poskytovatele pracovné-
1ékatskych sluzeb, tedy ,,zavodni 1ékar*. V ptipadé€, Zze pacient neni nikde registrovany
anema ani ,,zavodniho 1ékate*, mize posudek provést jakykoli vSeobecny nebo détsky
1ékar.

Posudek je proveden na zéklad¢ nckolika informaci. Tou hlavni je samotné
zhodnoceni zdravotniho stavu Zadatele. Ten musi ptinést prohlaseni o svém zdravotnim
stavu, jehoz vzor je uveden v pfiloze €. 1 vyhlasky ¢. 277/2004 Sb. Lékai dale pouziva
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od registrujiciho 1ékate, nebo si vyzadat odborné vysetfeni odbornym lékarem
(naptiklad oftalmologem) nebo klinickym psychologem.

Zaverem takové prohlidky je tvrzeni, Ze zadatel o fidi¢ské opravnéni nebo jeho
drzitel je zdravotné zpisobily k fizeni motorového vozidla, zdravotné¢ zputsobily
s podminkou nebo zdravotné¢ nezplisobily. Zminénou podminkou ke zdravotni
zpusobilosti mlize byt pouzivani nutného zdravotnického prostredku (naptiklad bryli,
kontaktnich ¢ocek), technicka tGprava vozidla, popf. jina omezeni posuzované osoby,
nebo také termin pfisti povinné prohlidky.

Vyhlaska déli poruchy zraku do dvou kategorii: na ty, které¢ brani fizeni Gplné,
¢lovék s nimi neni zpusobily k fizeni vozidla, a nedostane tedy tidi¢ské opravnéni, a
na ty, které nejsou tak zavazné, aby vyluCovaly schopnost fidit, ale je tieba, aby jejich
vaznost blize prozkoumal odborny 1ékat, v tomto piipad¢ oftalmolog. Posudkovy lékar
na zaklad¢é spoluprace s oftalmologem a jeho odborného vySetieni rozhodne, zda je

pacient zpusobily k fizeni motorového vozidla, ¢i nikoli.

e Mezi nemoci, vady a stavy zraku, které vyluduji zptsobilost k fizeni vozidel

skupiny 1, pati zejména binokularni zrakova ostrost s korekci za pouziti obou o¢i
mensi nez 0,5. V pfipadé pouzivani pouze jednoho oka (napiiklad pii funkcni
ztraté¢ druhého) je fizeni zakazano Upln€ po dobu Sesti mésicl, poté je nutnd
zrakova ostrost minimalné 0,5 s korekci na funkénim oku. Dalsi ptekazkou je
nesnasenlivost korek¢nich pomicek v pfipadé, ze jsou pro fizeni nutné.
Mezi nepfipustné stavy vyhlaska zahrnuje také omezeni zorného pole.
Horizontalni rozsah obou o¢i musi byt minimalné¢ 120°, monokuldrni rozsah
nesmi byt na levou a pravou stranu mensi nez 50°, vertikalni rozsah nahoru a dold
musi byt minimalné 20°.VyhlaSka také vylucuje fizeni se zménami v centralnim

zorném poli (do 20°).

Pozadavky na zrakovy systém v souvislosti s fizenim jsou pro skupinu 2
pfisngj8i. Zahrnuji vSechny pozadavky pro skupinu 1 a jeSt¢ nékteré navic.
Prekazkou k tizeni pro skupinu 2 je zrakova ostrost s korekci na lep$im oku mensi
nez 0,8 a na hor$im oku mensi nez 0,1 za pouziti obou o¢i. Problémovou se stava

také situace, kdy je vysSe uvedené zrakové ostrosti dosazeno brylovou korekci
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siln€j§i nez +8 D. Horizontalni zorné pole obou o¢i musi byt minimalné 160°,
vertikalni alespont 30° nahoru a dold. Nepfipustné jsou zmény v centralnim

zorném poli do 30°, diplopie a zavazné poruchy kontrastni citlivosti.

Mezi nemoci, stavy a vady zraku vyzadujici odborné posouzeni lékate patii

pro skupinu 1 zména rozsahu zorného pole, zavazné poruchy barvocitu v oblasti
zékladnich barev (nejCastéji se kontroluje vnimani signalnich barev, tedy cervené
a zelené) a poruchy vidéni za Sera, pficemz lehké formy se promijeji. Dalsi
indikaci k prohlidce oftalmologem je binokularni vizus s korekci mensi nez 0,7,
zrakova ostrost mensi nez 1,0 na vidoucim oku pfi pouzivani pouze jednoho oka
atento stav pfetrvava déle nez pul roku, a jakékoli nemoci oka a jeho struktur,

které by omezily zrakovou ostrost nebo zorné pole do miry, ktera byla zminéna.

Pro skupinu 2 do této kategorie proti skuping 1 patii jesté navic zavazné poruchy

barvocitu, poruchy prostorového vidéni a poskozené vidéni za Sera. [22, 46, 47]
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6 TECHNICKE PARAMETRY DOPRAVNICH ZNACEK
A POUZIVANEHO PiISMA

Citelnost slov na dopravnim znadeni je piimo ovlivnéna jeho technickou
strankou. Je potfeba, aby bylo znaceni navrzeno funkcéné a ucelné, tedy aby slouzilo
k bezpe¢nosti a plynulosti silni¢niho provozu. Nasledujici kapitola uvadi nékolik

informaci o tom, jakymi prostfedky je toho dosahovano na ¢eskych silnicich.

6.1 Zakladni technické idaje dopravnich znacek

Svislé dopravni znaCeni se déli na n€kolik skupin: znacky vystrazné, upravujici
ptednost, zakazové, piikazové, znacky informativni (dale délené na provozni, smérové,
jin¢) a dodatkové tabulky. Pro experiment provedeny v ramci této diplomové prace byly
vyuzity ptedpisy pro znacky informativni smérové.

Nejcastéji se na silnicich pouzivaji reflexni a prosvétlené znacky. Reflexni znacky
jsou takové, které maji na povrchu retroreflexni materidl, jehoz vlastnosti popisuje
norma CSN EN 12899-1. Diky nému je dosazeno lepsi viditelnosti znaky a zvyraznéni
oproti jejimu okoli. Ve zvlast dilezitych piipadech byvéa viditelnost znacky déle
podpofena vnéjSim svételnym zdrojem, ale nesmi dojit k oslnéni fidice. Prosvétlena
znacka je znacka, Casto také s retroreflexnim povrchem, opatfena vnitinim svételnym
zdrojem. Nepiili§ Casto se pouzivaji znacky nereflexni, které nemaji na povrchu
retroreflexni material a vyjimecné mize byt jejich povrch vytvoren z natérové hmoty.

Zakladni velikost znacek se pouziva hlavné na silnicich 1. a II. tfidy, zvétSena
velikost na dalnicich, mistnich komunikacich I. tfidy a na dalSich dopravné vyznamnych
mistech. ZmenSena velikost se pak mulze pouzit na dopravné méné vyznamnych
silnicich III. tfidy. Ve zmenSené varianté ale nikdy nesmi byt na zZadné komunikaci

'65

umistény znacky ,,Dej prednost v jizde!*, ,,Staj, dej prednost v jizde!“ a ,,Dej prednost
V jizdé tramvaji!“. Pro kazdy tvar znacky (kruh, obdélnik, ¢tverec, atd.) udava VL 6.1

presné rozméry pro zakladni, zmensenou i zvétsenou velikost. [37]
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6.2 Zasady uziti dopravnich znacek

Dopravni znaCeni musi mit uceleny systém organizace. Je pouZivano jen
V nezbytn¢ nutném rozsahu, velké mnozstvi znacek by totiz vytvofilo jednotvarné
prostiedi, kde by pfislusna znacka neméla svij podstatny vyznam a byla by jen
,jedna z mnoha®. Zaroven musi byt dopravni znaceni jednoznacné, vystizné, snadno
pochopitelné, aby byl zajistén bezpe¢ny a plynuly provoz. Dilezita je taky viditelnost
znacek. Pro kazdého fidi¢e by znacka méla byt viditelna ze vzdalenosti 50 m v obci
a 100 m mimo obec. Nesmi byt pfitom piekryvana vétvemi, reklamnimi zafizenimi atd.
Pokud hrozi, ze by mohla znacka splynout s okolim, je mozné ji vhodné zvyraznit
¢1 umistit jesté nad vozovku nebo na jeji levy okraj.

Spravnou citelnost a viditelnost znacek zajist'uje také kvalitni udrzba. Ta je ma
Cistit, udrZzovat a zajiStovat, aby se vlivem pocasi neposunuly, nevyvratily, neotocCily

nebo aby se nijak neovlivnila jejich ¢itelnost a viditelnost.

6.3 Umisténi dopravniho znaceni

Svislé dopravni znaCky byvaji umistény nejcastéji pii pravém okraji vozovky
nebo nad ni, vyjimecné po obou stranach. U vétSiny znacek musi byt leva hranice
od zpevnéné krajnice vzdalena minimalné¢ 50 cm a maximalné 200 cm; vyjimeéné je
mozné v obci usadit znaCku 30 cm od krajnice. Spodni okraj znaCky musi byt
minimalné 120 cm nad urovni vozovky, na mostech alespoit 200 cm. Informativni
znaCky se umistuji s piihlédnutim k jejich vyznamu, nebot jejich obsah je velmi
riznorody. Aby bylo podpotfeno zrakové vnimani a zpracovani vSech znacek, je tfeba
hlidat i rozestupy mezi nimi. Na délnici musi byt od sebe jednotlivé znacky vzdaleny
alesponn 100 m, na silnicich 30 m a vyjime¢né v obcich nebo na nevyznamnych
komunikacich 10 m. Na jednom sloupku pfitom nesmi byt vice nez dvé znacky
(bez dodatkovych tabulek). Toto pravidlo vsak neplati pro informativni smérové
znacky, kde muze byt na jednom sloupku uvedeno az 6 cild. Doporuceni vsak uvadi
neudavat na jednom sloupku vice nez 10 informaci, pficemz za informaci se povazuje
nazev cile, Cislo silnice, zbyvajici kilometry ¢i symbol. Pro smérové tabule také plati, ze
nejvySe se dava tabule pro pfimy smér, pod ni pro smér vlevo a nejnize pro smér
vpravo. Smerové tabule s jednim ¢i vice cili se umist'uji mimo obec ve vzdalenosti 30—

200 m od kiizovatky, v obci 10-100 m. [37]
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6.4 Pismo DIN 1451

Pismo, které se v Ceské republice pouziva na svislé dopravni znacky, vychazi
z némecké normy DIN 1451-2, vydané v roce 1986. Tato sada byla obohacena o znaky
specifické pro Cesky, slovensky a polsky jazyk a nckteré dalsi potiebné znaky. Dale
byly upraveny mezery mezi jednotlivymi znaky. Pismo je navrzeno tak, aby bylo
jednoduse citelné z veétsi vzdalenosti, pfi mirném zaspinéni, poSkozeni nebo zakryti
vegetaci.

Jedna se o pismo bezpatkové. Jeho zékladni vyska je zvolena 112 mm a pro tuto
vysku jsou také ve vykresu R90 uvedeny tabulky s mezerami mezi znaky (tabulka 2)
arozméry pismen (tabulka 3). Na informativnich smérovych znackach se vSak
na silnicich nejcastéji voli vyska 100 mm, na velkoplo$nych znackach, uzivanych

pfedevs§im na vyznamnéjSich silnicich a dalnicich, byva vyska dvoj— az Etyfndsobna.

A|B|C[ID|E[F|G|H|[I|J|K|[L|M[N|O|P|R|S|T[U|V]|Y|Z

101161016 |16|16|(10|16|16| 8 |16 |16 |16 |16 | 10|16 16| 8 [ -6 10| -6 | -6 | 12

10122 1622|2222 |16|22|22]|10]|22]|22|22|22|16|22|22 (14| 8 [18| 8 | 8 |16

8120161202020 16]20|120| 8 (2020202016 20|20 |14| 6 [18| 6 | 6 | 14

10122 |18 22| 222218 |22(22]22]|10)22)|22|22|18|22|22(14| 8 |20| 8 | 8 |14

12122116 |22 |22 |22 |16 |22 |22 |12 |22 (2222|2216 22|22 (16|12]|20 |12 |12 |18

0|16|12|16)16|16 |12 16|16 | -4 |16 |16 |16 |16 | 12|16 |16 |12 |10 | 16| 10| 10| 14

1022|118 |22 | 22|22 |18 |22 (22|10 22|22|22|22|18 22|22 |14 8 [20| 8 | 8 |14

16 (26 | 22 |26 | 26 | 26 | 22 | 26 [ 26 | 14 | 26 | 26 | 26 | 26 [ 22 | 26 | 26 | 18 | 16 [ 24 [ 14 | 16 | 20

16 |1 26 |22 | 26 | 26 [ 26 | 22 | 26 | 26 | 14 | 26 | 26 | 26 | 26 | 22 | 26 | 26 | 18 [ 16 | 24 | 14 | 16 | 20

10124120 |24 | 2424 20|24 (24|10 |24 124|124 |124| 20|24 |24 |14(12|22|10]10]18

10|116| 8 16| 16|16 8 |16|16| 8 |16 |16 )16 | 16| 8 |16 |16 6 [ 8 [10| 6 | 6 | 14

811610161616 10|16 |16 )10 |16 |16 |16 |16 |10 (16|16 |10 | -4 | 10| -4 | -4 |14

2612226 |26 |26 22|26 26|14 |26 | 26|26 (2622|266 (2618|1624 ] 14|16 |20

16 26 | 22 |26 | 26 | 26 | 22 | 26 [ 26 | 14 | 26 | 26 | 26 | 26 [ 22 | 26 | 26 | 18 | 16 [ 24 [ 14 | 16 | 20

1022|118 |22 | 22|22 |18 |22 (22|10 22|22 |22|22|18 22|22 |14 8 [20| 8 | 8 |14
2118|1618 |18|18|16| 18|18 | 6|18 |18 (18|18 |16 (18|18 |12 | 8 |18 | 8 | 8 | 14
10(20 12|20 20|20 12| 20(20| 8 |20|20| 20|20 |12 20|20 (10| 4 (14| 4 | 4 |12
8 120(16]120])20| 2016|2020 8 |20 20|20 | 20| 1620|2014 | 8 |18 | 8 | 8 | 14
6|16 8 |16|16|16| 8 |16|16| 4|16 |16 |16|16| 8 |16 |16| 6 10| 12| 8 | 8 | 14

1024120242424 20|24 (24|10 |24 |24 |24 24|20 24|24 1412|2210 10| 18

6|14 8 |14|14|14| 8 |14 |14 | -4 |14 |14 |24 |14 | 8 |14|14| 4 | 8 |10 8 | 8 |12

6168 |16|16|16| 8 |16|16| 4|16 )16 |16 |16 8 |16 |16| 4 | 8 |10 8 | 8 | 12

10122116 |22 | 22|22 (16| 2222|1022 (22|22|22|16(22|22(12|12 |14 |12 | 12|18

N|<|<|C|[d|wn|o|o|lo|Z|Zr|R|~|—|Z[O|T|m|O|O|m|>
5
N|<|<|C|Hd|»n|m|T|o|Z|Z|r|R|l<|—|Z|®|m|m[O|O|m| >

A|B|C|ID|E[F|G|H|[I]|J|K|[L|M[N|JO|P|R|S|T|U|V]|Y|Z

Tab. 2 Vzdalenost v mm mezi jednotlivymi pismeny pfi vySce pisma 112 mm. Ve sloupci
je prvni pismeno z dvojice, v fadku pak druhé pismeno z dvojice. [49]
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Sifka | vysky ugz?f?m ﬁgjf?m Sifka | vySka ﬁQ:f(ijm ﬁg)f?m
A| 9% | 112 N| 84 [ 112
B| 78 | 112 O 80 | 114 | 113 1
C| 79 | 114 | 113 1 P| 78 | 112
D| 80 | 112 Q| 91 | 116 | 113 3
E| 72 | 112 R 82 [ 112
F| 72 | 112 S| 82 | 114 | 113 1
G| 80 | 114 T| 79 | 112
H{ 80 | 112 U| 80 | 113 | 113 1
1| 17 | 112 V| 88 | 112
J| 65 | 113 112 1 W\ 128 | 112
K| 88 | 112 X| 88 | 112
L| 72 | 112 Y| 84 | 112
M| 96 | 112 Z| 72 | 112

Tab. 3 Rozméry jednotlivych pismen. [49]

Pismo se déli na pismo stiedni (Mittelschrift) a uzké (Engschrift). Jako zakladni
se pouziva pismo stfedni, ale n¢kdy se kvuli délce nazvu obce a dodrzeni zasady, ze se
cely nazev musi nachazet na jednom ftadku, pfistoupi ke zazeni neboli kompresi
sttedniho pisma. Jedna se o pomé&mé zkraceni délky celého nazvu pii zachovani vysky
nazvu. Pokud neni ani komprese 85 % dostatecnd, pouZzije se uzké pismo, které se jiz
dale zkracovat nesmi. Mozny krok komprese je 1 %, aby doSlo jen k nejnutnéjSimu

zkraceni a vyuzila se cela délka znacky. Piiklad komprese ukazuje obrazek 10. [48, 49]

....MLADA BOLESLAV
... MLADA BOLESLAV
... MLADA BOLESLAV
... MLADA BOLESLAV
MLADA BOLESLAV

Obr. 10 Komprese stfedniho pisma a pismo uzké. [49]
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7 PRAKTICKA CAST

Cilem praktické ¢asti této prace bylo srovnani méfeni vizu pfi pouziti pisma
vyuzivaného na dopravnim znaceni DIN 1451 a pfi pouziti obvyklého logaritmického
optotypu se sadou znaku Sloan letters, které se Casto vyskytuje na optotypech
pro vySetfovani zrakové ostrosti veetné vysetfeni zraku fidica. Vzhledem K tomu, Ze
V praxi nejsou rozliSovana jednotliva pismena samostatné, ale v ramci celych slov, bylo
do experimentu zahrnuto také hodnoceni vizu pomoci nazvii obci Ceské republiky
a korelace vysledki s hodnotami ziskanymi pomoci Sloan letters. Na rozdil
od jednotlivych znakti muZze byt totiz Citelnost napisu vyrazné ovlivnéna — Vv prvni fadé
negativné crowding efektem (viz kapitola 4.3), ale také pozitivné diky predikci celého
nazvu i V pfipadé, ze nebudou rozliSena vSechna pismena. Pro zajiSténi dostate¢ného
rozsahu sledovanych vizi byl vizus u jednotlivych probandi postupné zhorSovan
pomoci spojnych ¢oéek. Na dopravnim znaceni na béznych komunikacich je obvykle
pouzivana standardni vyska pisma 100 mm. Dal§im cilem tedy bylo ovéfit, zda mohou
byt pii vizech pozadovanych vyhlaSkou ¢. 277/2004 Sb. napisy této velikosti rozliSeny
z dostate¢né vzdalenosti. Ta pak byla porovnana s doporucenim v dokumentech
BESIPu, ktery uvadi hodnoty 50 m v obci a 100 m mimo obec jako vzdalenost, ze které

by méla byt znacka viditelna. [37, 47]

7.1 Metodika

Do experimentu se zapojilo 21 figurantl, z toho 18 zen a 3 muzi. Primérny veék
byl 23 let se smérodatnou odchylkou 2 let. Celkem 17 z 21 figuranti bylo ceské
narodnosti. Ctyfi figurantky byly slovenské narodnosti, ale jiz n&kolik let Zijici v CR
a cteni Ceského textu jim podle jejich slov nedé€la zadné problémy. VSichni zGc¢astnéni
byli star$i 18 let, bez o¢nich onemocnéni. 10 figurantt bylo vySetfovano s korekci
do dalky, kterou bézn¢ nosi pfi fizeni motorového vozidla, ve zkuSebni obrub¢. Jedna
figurantka méla nasazeny svoje kontaktni ¢ocky. Délka trvani jednoho vySetfeni byla
asi 30 minut a nijak vyrazné figuranta nezatézovala, takze byl schopen po jeho skonceni
ihned pokracovat v jakékoli Cinnosti. Sezeni s kazdym figurantem probé&hlo pouze
jednou. Ugast viech figurantl byla dobrovolna, coz potvrdili podpisem informovaného

souhlasu.
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M¢éteni pro ucely experimentu probihalo od listopadu 2016 do biezna 2017
Vv laboratofi na Katedfe optiky Pfirodovédecké fakulty Univerzity Palackého
v Olomouci. Pro zachovani stejnych podminek osvétleni pro v§echna méfeni a omezeni
vlivu pocasi a denni doby byla v mistnosti zatemnéna okna a rozsvicena vSechna svétla,

¢imz se do urcité miry navodilo normélni denni osvétlent.

Stanovisté bylo vytvofeno z mista pro figuranta (zidle, opérka hlavy), zrcadla
a stolku s monitorem, u kterého sed¢l vysSetiujici a obsluhoval optotypy. Monitor se
nachazel pfimo u stény, a tak byl figurant o 1 m od monitoru odsazen, aby m¢l dostatek
prostoru a mohl pohodIng sedét. Ostatni vzdalenosti byly nastaveny tak, aby vysetiovaci
vzdalenost byla celkem 6 m. Schéma stanovisté s nazna¢enymi vzdalenostmi je ukazano

na obrazku 11. Monitor i zrcadlo byly nastaveny piiblizné do vyse oci figuranta.
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Obr. 11 Nakres vysetfovaciho stanovi$té; znazornéna je vzajemna pozice monitoru,
figuranta a zrcadla.

Figurantovi byly béhem méfeni prezentovany tii typy znakt. S zadnymi z nich
nebyl pfedem seznamen, nevédél, zda se budou vyskytovat jen n€kterd pismena abecedy
¢i vSechna, ani které nazvy obci budou v experimentu pouzity. Prvni skupinou byly
Sloan letters vyuzivajici 10 pismen. Optotyp se Sloan letters byl v laboratofi v po¢itaci
jiz k dispozici. Ke specialnim optotyptim slozenym ze znakl pisma DIN 1451 a ze slov
(nazvi obci) bylo pouzito pismo Alte DIN 1451 Mittelschrift, protoze je na rozdil
od originalniho pisma (DIN 1451), pouzivaného na dopravnim znaceni, zdarma
dostupné. Pfi aktualizaci pisma na DIN 1451 vsak doslo jen k né¢kolika malo Gipravam
a znaky, které byly pouzity v tomto experimentu, se nezmeénily viibec. Pouziti ,,starSiho
pisma“ by tedy nijak nemé&lo ovlivnit pribéh a vysledky experimentu. V nésledujicim
textu bude pouzivan termin DIN 1451, nebot’ jeho Cast, se kterou experiment pracuje, je

shodna pro ob¢ verze pisma.
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Pro druhy typ optotypu (pismena DIN 1451) byly z ceské abecedy vytazeny
znaky s diakritikou a také znaky, které nebyly obsazeny v pouZzitych nazvech obci
(napt. Q, W), a zbylo tedy 23 pismen, ze kterych byly optotypové znaky ndhodné
generovany.

Posledni skupinou znakl byla celd slova sestavena z pismen fontu DIN 1451.
Jednalo se 0 181 realnych nazvi obci v Ceské republice, jednoslovnych a bez diakritiky.
Dalsim faktorem vybéru byla zndmost obci. Snahou bylo zatadit obce spise méné
znamé a vyfadit obce vSeobecné proslulé a ¢asto pouzivané (Olomouc, Praha, Ostrava,
Brno, Opava atd.), a to proto, aby velkéd rozdilnost ve zndmosti nazvli nezpulsobila
vyznamné posuny V jejich Citelnosti. Slova byla sestavena v programu Inkscape a byly
dodrzeny rozestupy mezi konkrétnimi pismeny podle dokumentu Vzor znaceni R90
(viz kapitola 6.4, tabulka 2).

Vizus byl méten v IogMAR, pficemz velikost znaki se ménila s krokem
0,1 logMAR. Konkrétni vizus pro dany optotyp byl uréen na zakladé velikosti detailu
(8itky cary, tj. 1/5 vyS8ky znaku u Sloan letters, 1/7 u DIN 1451 a u slov) a vySetfovaci
vzdalenosti (viz kapitola 2.1 a 4.1). VSechny tfi sady znaki byly prezentovany
na monitoru, a to zrcadlové obracené, aby je figurant vidél pfes zrcadlo ve spravné
poloze. Znaky byly ¢erné na bilém pozadi (jas pozadi byl 228 cd/m?, Webertiv kontrast
byl - 98 %). Byly zobrazeny vzdy tii fadky po 5 nahodné generovanych znacich,
v piipad€¢ slov jich nebylo z divodu omezené Sitky monitoru zobrazeno vSech
5 na fadku najednou, ale bylo prezentovano 5 slov o stejné velikosti postupné za sebou.
Stézejni byl prostiedni fadek, ktery mél figurant Cist, okolni fadky vytvérely crowding
efekt (kapitola 4.3) podobng, jako je tomu u béznych optotypti a na cedulich dopravniho
znaceni. Vzdalenost mezi jednotlivymi fadky byla nastavena u Sloan letters a pismen
DIN 1451 na 100 % vysky znakii v prostfednim fadku. U slov byla zachovana roztec¢
fadkt, jak ji definuje predpis [49], tj. na 70 % vysky slov. Sitka mezery
mezi jednotlivymi znaky Sloan letters byla nastavena na 100 % Sifky znaku. U optotypu
ne vSechna pismena jsou stejné Siroka — jak ukazuje tabulka 3 (kapitola 6.4), sitka
znakt pisma DIN 1451 se pohybuje mezi 17 a 128 mm pii vySce znaku 112 mm. Vzdy
byla ale dodrzena zasada, Ze rozestup mezi pismeny musi byt 100 % nebo vétsi, u pisma

DIN 1451 vétsinou presahoval 100 %.
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U sad s jednotlivymi pismeny byl vizus horniho fadku vzhledem Kk prostfednimu
fadku o 0,1 logMAR vétsi (vizus v decimalnim zdpisu tedy mensi a znaky vétsi) a vizus
dolniho fadku o 0,1 logMAR mensi (vizus je tedy vétsi a znaky mensi). U sady slov
méla vzdy tii pravé zobrazena slova stejnou vysku, Sitka slov nebyla nijak omezena.
Slova pouzita pro crowding byla generovana ze stejné sady jako prostifedni slovo, nikdy
se vSak dany nazev nemohl objevit zaroven Vv prostiednim i obklopujicim fadku. Nahote
bylo zobrazeno vzdy stejné slovo jako dole. Piklad zobrazené kombinace pismen a slov

je vidét na obrazku 12.
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Obr. 12 Priklady jednotlivych pouZitych optotypd, zleva Sloan letters, DIN 1451,
nazvy obci.

Figurant byl usazen na zidli a bradu a celo mél opfené v opérce hlavy,
jak ukazuje obrazek 13. Méfeni vizu probihalo v nacentrované zkusebni obrubé
s pfipadnou korekci a jen na pravém oku, levé zakryvala clona. Figurant byl pozadan,
aby Cetl vZdy prostfedni fadek a aby nepfiviral o€i. Byly postupné promitany znaky
Sloan letters, DIN a nazvti obci, vzdy v tomto pofadi. U kazdé skupiny byl zméten
prahovy vizus (viz kapitola 4.4), nejprve naturalné nebo s pfirozenou korekci, poté
s ptedloZzenou spojnou c¢ockou, jejiz hodnota se postupné zvySovala. Hodnoty
ptedlozenych spojnych ¢ocek byly +0,25 D, +0,5 D, +0,75 D, +1,0 D, +1,25 D, +1,5 D,
+2,0 D a +2,5 D. V piipadé jednotlivych znakl byly tyto Cteny vzdy zleva doprava.
Vzniklo tedy 9 méfeni, kazdé na tfech skupinach znaki. U né&kterych figurantii doslo
pii vySSich hodnotach prediazené spojné ¢ocky k tak velkému poklesu vizu, ze rozméry
monitoru jiZ neumoziovaly zobrazit tak velké znaky, a proto nebyl vizus pro danou

hodnotu zméfen a zaznamenan.

Vizy stanovené jednotlivymi metodami byly vzdjemné porovnavany metodou
ANOVA pomoci software STATISTICA 12 na hladiné vyznamnosti 5 % (tj. pii 5%

pravdépodobnosti zamitnuti rovnosti v ptipad¢, Ze se hodnoty skute¢né rovnaji). V textu
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jsou téz uvedeny mezni hladiny vyznamnosti p, pfi kterych by pravé doslo k zamitnuti
rovnosti hodnot. Vzdjemné vztahy mezi nimi byly sledovany regresni analyzou

v programu MS Excel.

Obr. 13 Figurant pii vysetieni.

7.2 Vysledky

Data nameéfend v pribéhu experimentu byla zaddna do tabulky v programu
Excel, pomoci které¢ho byly vypocitany jednotlivé prahové vizy. Primérné hodnoty
(pro cely soubor subjektl) a smérodatné odchylky naméfenych viza (v logMAR) jsou

uvedeny v tabulce 4 a jsou zaokrouhleny na dvé desetinna mista.

predfazend | | 505|105 [40,75| +1 |+1,25| +15 | +2 | 425
cocka (D)

Vsloan letters | pramér | -0,15 | -0,13 | -0,07 | 0,03 | 0,12 | 0,24 | 0,30 | 0,50 | 0,59

smérodatna
odchylka | 06 | 009 | 013017 | 019 | 0,20 | 0,19 | 0,14 | 0,13

Voinast | pramér | -0,21|-0,20 | -0,12 | -0,04 | 0,10 | 0,17 | 0,27 | 0,43 | 0,50

smérodatna
odchylka | 008 | 0,09 | 014 1 018 | 018 | 021 | 023 0,12 | 0,09

Vsiova pramér | -0,09 | -0,05| 0,01 | 0,11 | 0,20 | 0,28 | 0,36 | 0,55 | 0,63

smérodatna
odchylka | 008 | 0,09 | 0,11 10,17 | 020 | 0,23 | 0,21 | 0,14 | 0,10

Tabulka 4 Praiméry naméfenych hodnot vizu (v IogMAR) od vsech subjekti a piislusné
smérodatné odchylky pro jednotlivé typy pouzitych znakd.
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7.2.1 Vliv typu optotypového znaku na vizus

Pro ucely posouzeni vlivu znaku na vizus byla pouzita vicefaktorovdi ANOVA
na hladin¢ vyznamnosti 5 % Vv programu STATISTICA 12. Z divodu nemoznosti
zm¢fit vizus S prediazenou hodnotou spojné cocky +2,0 D a +2,5 D u mnoha figurantti
byly hodnoty vizu pro tyto dvé spojné Cocky u vSech figuranti vyfazeny. U dvou
figurantl chybély i hodnoty vizu pro +1,5 D, ale byly dopo¢itany linearni extrapolaci.

Vyhodnoceni metodou ANOVA ukazalo, ze vyznamny vliv na vizus ma typ
znaku promitaného na optotypu (p < 10™#). Naslednym Tukeyho HSD post-hoc testem
bylo prokazano, Ze rozdilnost ve vizu se vyskytuje mezi kazdymi dvéma z testovanych
znak.

Stejnou metodou byl prokazan také vliv pfediazené hodnoty spojné cocky
na vizus (p < 10°%4). Tento efekt byl ale oekavan, nebot’ spojna ¢ocka posouva ohnisko

optické soustavy oka pted sitnici a obraz, ktery vznika na sitnici, je rozmazany.

Posun vizu pro jednotlivé typy znakl je mozné vidét v grafu na obrazku 14,
ktery ukazuje zavislost vizu na predfazené spojné Cocce pro jednotlivé typy znakil.
Jako hodnota vizu byl vzat vzdy primérny vizus vSech figuranti pro dany typ znaku
a hodnotu spojky, tedy udaje z tabulky 4. Nejlepsich vizu bylo dosazeno pfi prezentaci
znakdl DIN 1451 (zelena kiivka). Naopak nejhorsi vizus byl naméfen na optotypech
s celymi slovy, tedy nazvy obci (zluta kiivka). VSechny kiivky maji pfiblizn€ podobny
tvar a li$i se od sebe vzajemnym posunem po ose Y. Pii prolozeni bodl regresnimi
piimkami ve tvaru y = kx + g, kde x pfedstavuje hodnotu piedlozené cocky v dioptriich
a 'y odpovida vizu udaném v logMAR, je mozné jesté 1épe vidét jejich vzajemny posun,
ktery je vyjadien koeficienty q Vv rovnicich téchto ptimek. Koeficienty q ,,sousedicich*
pfimek se od sebe lisi pfiblizné o 0,07. Je tedy mozné fici, Ze vizus méfeny na Sloan
letters je pfiblizné¢ o 0,07 logMAR horsi nez na DIN 1451 a o 0,07 logMAR lepsi

nez na celych slovech. Stanovena regresni ptimka pro Sloan letter ma rovnici
y =0,399x — 0,199,
pro DIN 1451
y =0,344x — 0,262,
a pro slova
y=0,32x - 0,12.

Odpovidajici korela¢ni koeficienty r vychazeji 0,984, 0,986 a 0,99.
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Obr. 14 Graf zavislosti vizu zmé&feného jednotlivymi pouzitymi typy znakd na piedlozené
spojné ¢occe véetne prolozenych regresnich primek.

Déle byl vyloucen vliv vzajemné interakce hodnoty piedlozené spojné Cocky a
pouzitého typu optotypu (p = 0,41), coz potvrzuje i skuteCnost, ze piimky Vv grafu
na obrazku 14 jsou ptiblizné rovnobézné. Predlozeni spojnych ¢ocek ma tedy na vizus

stejny vliv u vSech typl pouzitych optotypu.

7.2.2 Vzdalenost, ze které jsou nazvy obci ¢itelné

Cilem této casti vyzkumu bylo spocitat vzdalenost, ze které jsou nazvy obci
c¢itelné pii daném vizu na Sloan letters. Byla zde pouzita vSechna namétfend data a
veskeré pocetni zpracovani probéhlo v programu Excel. Pomoci regresni analyzy byl
uréen vztah mezi vizem na Sloan letters a vizem na slovech. Regresni analyza byla
provedena pro kazdy subjekt zvlast, piiklad jednoho ze subjektd je uveden
na obrazku 15. Bylo tedy ziskano 21 rovnic ptimek ve tvaru y = kx + g, z nichz kazda
popisuje ptimku, kterou je vyjadien vztah mezi vizy na Sloan letters (hodnota x) a

na slovech (hodnota y) pro prislusného figuranta.
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Obr. 15 Piiklad linearni regrese pro jeden ze subjektli véetné regresni rovnice, kde X je
hodnota vizu naméfeného na Sloan letters a y piedstavuje hodnotu vizu naméfeného na slovech.
Dale je uvedena hodnota korela¢niho koeficientu r.

Byla vypoéitana primérna hodnota k koeficientu ka primérna hodnota g
koeficientu . Tyto hodnoty k a g jsou povazovany za koeficienty p¥imky y = kx + g,
ktera vyjadfuje obecny vztah mezi vizem na Sloan letters a na slovech. Byly tedy
vypo¢itany hodnoty k = 0,949 se smérodatnou odchylkou 0,102 a § = 0,075
se smérodatnou odchylkou 0,043. Z toho vyplyva nasledujici vztah:

Vsiova = 0,949 * Vsjoan letters + 0,075,

kde hodnoty vizu jsou uvedeny v logMAR.

Pomoci této rovnice bylo mozné hodnoty vizu, které jsou bézn€¢ namétrené
ve vySetifovnach optometristd na Sloan letters (Vsioan letters), prepocitat na odpovidajici
hodnoty vizu na slovech (Vsiova). Pfi znamém Vsiova (v decimalnim zépisu) a pii znamé
vysce slova Vv je pak mozné spocitat vzdalenost |, ze které by bylo slovo pravé rozliseno,

pomoci vzorce
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Vysledky vypocta ukazuje tabulka 5, kde jsou uvedeny vstupni hodnoty vizu na Sloan
letters jak Vv decimalnim zapisu, tak v IogMAR, znich vypo¢tené hodnoty vizu
na slovech (v logMAR a piepoctend na decimalni zapis) a odpovidajici vzdalenost |,
zekteré by byly slova vidét pii nejCastéji pouzivané vysce znaku 100 mm
(viz kapitola 6.4).

Vsloan letters Vslova [/ m
decimalni| logMAR | logMAR |decimalni

1,58 -0,2 -0,1151 1,30 |64,0
1,25 -0,1 -0,0202 1,05 |514
1,00 0 0,0747 0,84 41,3
0,79 0,1 0,1696 0,68 |[33,2
0,63 0,2 0,2645 0,54 |26,7
0,50 0,3 0,3594 0,44 |21/4
0,40 0,4 0,4543 0,35 17,3
0,32 0,5 0,5492 0,28 13,9

Tab. 5 Hodnoty vizu na Sloan letters Vsioan letters (decimalni a logMAR), odpovidajici
spocitany vizus na slovech Vsova (I0gMAR a decimalni) a vzdalenost |, ze které by byla slova
vidét pfi vysce 100 mm. Mezni hodnota vizu, pii které je povoleno v CR #idit (0,5 v decimalnim
zapise), je zvyraznéna Cerven¢ a tucné.

7.3 Diskuze

Experiment mél zjistit, zda existuje rozdil ve vizu, pokud bude méfen
na optotypovych znacich s rozdilnou konstrukei, a ptipadné tento rozdil kvantifikovat.
Dale bylo cilem ovéftit vzdalenost, ze které jsou napisy dopravniho znaceni (nazvy obci)
pii obvyklé velikosti znak Citelné.

Vliv typu znaku na vizus byl zietelné prokazan. Z grafu na obrazku 14 vyplyva,
ze nejlépe Citelné jsou samostatné stojici znaky DIN 1451. Ze zkoumanych skupin byla

naopak nejhiife rozpoznatelna celd slova napsand fontem DIN 1451. Pokles mezi t€émito

skupinami byl asi 0,14 logMAR.
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Na $patné cCitelnosti slov se pravdépodobné vyznamné podili crowding efekt, a
to jak v horizontalnim, tak vertikdlnim rozméru. Piedpis [49] Stanovuje rozte¢ radka
pro dvé slova nad sebou na 70 %, a tato hodnota byla pfi testovani zachovéna.
Neshoduje se vSak s idedlni konstrukci optotypu, kterd uvazuje crowding minimalné
100 %. Proto byla okolni slova, ktera figurant necetl, az ptili$ rusiva a vysledky méfeni
vyrazné zhorSovala. Taktéz pomérné velké nahusténi pismen na sebe v ramci jednoho
slova mohlo velkou mérou zhorsit rozliSitelnost slov. Naopak pfi Cteni rozhodné
pomahalo ,,domysleni i téch nazvi, které nebyly vidény vylozené ostie. Tvar nazva
Ceskych obci se ¢asto opakuje (koncovka -ice v nazvech Jasenice, Ludkovice, Vilantice;
dale koncovka -ov ve slovech Bezuchov, Jedousov, Chuderov) a nazev byva odvozen
od béZzného Ceského slova s vlastnim vyznamem (Uzenice, Vrbovec, Chlumek, Jitkov,
Hrobice). V praxi pfi fizeni auta a ¢teni ptislusnych znaéek by jisté pomohl i fakt, ze
fidi¢ ceduli ¢i ukazatel Casto hleda a ocekava. V provedeném experimentu byl efekt
»odhadnuti“ slova ¢aste¢né snizen tim, ze byly vynechany nejzndméjsi nazvy obci a
figurant pfedem s pouzitymi nazvy nebyl seznamen. V praxi, pfi fizeni v oblasti, kterou
fidi¢ zn4, 1ze predpokladat, Ze je sezndmen s mistnimi ndzvy a bude ndpisy vyrazné lépe
odhadovat.

Je také nutné zohlednit fakt, Ze rGzné typy znacek se 1iSi ve svém barevném
provedeni. Pro jednoduchost provedeni a pro univerzdlnost vysledku pracoval
experiment pouze s cernymi znaky na bilém pozadi. Tato kombinace se pouziva
u informativnich smérovych znac¢ek zobrazujici méstské casti a také cedule zobrazujici
zacatek a konec obce. Velmi ¢asto k vidéni jsou na silnicich znacky s modrym pozadim
a bilym textem, které ukazuji smér na obce, na dalnicich jsou pak se zelenym pozadim.
Dale je moZné se setkat s Cernymi znaky na oranZovém pozadi (trasa objizd’ky), bilymi
znaky na Cerveném pozadi (nazev ulice ¢i Cislo dalnice) a bilymi znaky na hnédém
pozadi (kulturni nebo turisticky cil). Je mozné, Ze by se rozliSitelnost znakli pro jinou

kombinaci barev textu a pozadi lisila, coz je mozny prostor k dalsimu zkoumani. [50]

Vzhledem k tomu, ze se kiivky lisi hlavné¢ vyznamnym vzajemnym posunem
ve sméru osy Yy (vizus v logMAR), je mozné fict, ze méfeni na téchto typech znaku je
pfiblizné srovnatelné za podminky odecteni ¢i pticteni hodnoty cca 0,07 log MAR
(rozdil koeficientu ( rovnic popisujicich pfislusné aproximacéni piimky), podle toho,

mezi kterymi dvéma typy znakl je prevod provadén. Piesngj$i vztah mezi vizem
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méfenym na Sloan letters a na slovech pfinesla regresni analyza (vysledky v kapitole
7.2.2).

Zavérem je tedy mozné fict, ze praktické méteni ukazalo, ze font DIN 1451 je
pii respektovani crowding fenoménu Citeln€jsi nez Sloan letters. Pokud ale dojde
ke shlukovani pismen do slov, jejich Citelnost se zhor$i, a to i pfesto, ze se jedna
0 nazvy ¢eskych obci, které 1ze odhadnout 1 pfi neptecteni nekterych znaka.

Pomoci regresni analyzy byl zjistén piesny vztah mezi vizem naméfenym
na Sloan letters a na slovech. Motivaci bylo zjistit, zda je vizus, ktery fidi¢i nameéfti
optometrista ¢i oftalmolog ve své vysetfovné za pomoci obvyklého optotypu (napiiklad
Sloan letters), srovnatelny s vizem a ctenim slov napsanych na dopravnich znackach.
Z namé&fenych hodnot se zjistilo, Ze vizus na Sloan letters (ve vySetfovné) je o néco
lepsi nez poté v realné situaci pti ¢teni slov. Vztah vizi ukazuje tabulka 5. Dale byla
vypocitana vzdalenost, ze které jsou slova rozliSitelna pfi daném vizu naméfeném
na slovech. U mladého fidi¢e je bézna hodnota vizu 1,25 na Sloan letters, ¢emuz
odpovida vizus 1,05 na slovech. Slova by tedy mél rozlisit z pfiblizné vzdalenosti
51,4 m, kterou v rychlosti 90 km/h urazi za 2,06 s a v rychlosti 50 km/h za 3,7 s. Pokud
vezmeme V uvahu druhy extrém, fidice s hrani¢ni hodnotou vizu 0,5 na Sloan letters,
zjistime, Ze slovo na znacce spravné rozlisi ze vzdalenosti pouhych 21,4 m, coz uz
rozhodné nespliiuje podminku BESIPu (ten udava minimalni vzdalenost 50 m v obci
2100 m mimo obec — kapitola 6.2). Pfi rychlosti 50 km/h urazi tuto vzdalenost
za 1,5 s a mimo obec pii rychlosti 90 km/h dokonce za necelou sekundu. Je otdzkou,
jestli takovy fidi¢ stihne rychle a bezpetné na znacku zareagovat. Reak¢ni doba se
pro riizné typy a schopnosti fidice lisi a je velmi zavisla na tom, zda fidi¢ signél o¢ekava
(0,7 s), zda se podnét nachazi v jeho centralnim nebo perifernim zorném poli a zda je
v danou chvili kladen zvySeny narok na jeho pozornost (reak¢ni doba muize narGst az
na 1577 ms — viz kapitola 3.4). Cas, za ktery fidi¢ pfi dané rychlosti urazi vzdalenost,
ktera ho d¢€li od znacky v okamziku rozliSeni napisu, je pro riizné hodnoty vizu spocitan

v tabulce 6.
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V(zi?;z:le)rs [/m t50 kmvh /S too kmvh /S
1,58 64 4,61 2,56
1,25 51,4 3,70 2,06

1 41,3 2,97 1,65
0,79 33,2 2,39 1,33
0,63 26,7 1,92 1,07
0,5 21,4 1,54 0,86
0,4 17,3 1,25 0,69
0,32 13,9 1,00 0,56

Tab. 6 Vzdalenosti, ze kterych napis rozlisi ¥idi¢i s uvedenymi vizy a piislusné Casy,
za které uvedenou drahu ujedou pii rychlosti 50 km/h a 90 km/h. Cervené a tu¢né je vyznacena
hrani¢ni hodnota vizu, se kterou je v CR povoleno fidit.

Vzhledem Kk tomu, ze byly voleny mén¢ znamé nazvy obci, lze piedpokladat, ze
ve znamém regionu fidi¢ 1épe a z vétsi vzdalenosti odhadne néapis na informativni
tabuli. Naopak cizinec neznaly mistnich nazvi ¢i dokonce nezb¢hly v Ceském jazyce
bude napisy rozliSovat znami zjisténé vzdalenosti ¢i vétsi (cizinci). Z uvedeného
vyplyvé, ze by osoby s vizem, ktery je na hranici hodnot povolenych vyhlaskou, by
V nezndmém prostiedi, kde se potiebuji orientovat na informativnich tabulich
vV nezndmych nézvech obci, mély vyrazné zpomalit a maximalné zvysit svoji pozornost

(viz kapitola 3.4).
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8 ZAVER

Tato diplomova prace se vénovala souvislosti zraku a fizeni motorového vozidla.
V teoretické Casti nabidla kratky popis zrakovych funkci a jejich uplatnéni pfi fizeni
automobilu, a sice zrakové ostrosti, zorného pole, binokularniho vidéni, barvocitu,
adaptace na svétlo a tmu a kontrastni citlivosti. Do této kapitoly byl zahrnut také
ptehled fyziologickych zmén zraku, které ptichazeji s v€kem, a jejich mozny negativni
vliv na fizeni. Bezpecné fizeni vSak neni podminéno jen perfektnim zrakem, ale také
ostatnimi smysly a psychologickymi faktory. Témto aspektim byla vénovéana
pro praktickou ¢ast — popsala méfeni vizu, konstrukci optotypu, crowding efekt a
pouzivané zapisy vizu. Dale byly shrnuty pozadavky na zrak tidi¢d, jak je stanovuje
zdkon, a uvedeny intervaly Iékatfskych prohlidek za tucelem zjisténi zdravotni
zpusobilosti. Neni mozné nezminit technické parametry dopravniho znaceni a zasady
jejich pouziti a umisténi. Kapitola 6.4 pak popsala pismo DIN 1451, které se na napisy
na znackach pouziva.

Cilem praktické c¢asti prace bylo porovnat vizus meéfeny pomoci b&Znych
optotypti a pomoci pisma pouzivaného na dopravnim znaceni. Bylo zjiSténo, ze typ
optotypu ma na namétfeny vizu vyznamny vliv. ZjednoduSené se da fict, ze vizus
méteny na Sloan letters (béZny optotyp ve vySetfovné) je piiblizné o 0,07 logMAR lepsi
nez vizus méfeny pomoci celych slov konstruovanych tak, jak se se vyskytuji
na dopravnich znac¢kach. Citelnost celych slov totiz negativné ovliviiuje crowding efekt,
ale na druhou stranu mutze ¢teni pomoci predikce celého nazvu. Druhym cilem bylo
na zékladé namétenych dat wvypocitat vzdalenost, ze které jsou nazvy obci
rozpoznatelné. Pon€kud piekvapujici byl vysledek, ze fidi¢, kterému bude u o¢niho
lékafe naméfen hranicni vizus 0,5 v decimalnim =zapisu a ktery tedy jeste
pravdépodobné ziskd fidicské opravnéni, rozlis§i napis na znacce pii dané konstrukci
ze vzdalenosti pouhych 21,4 m. Tuto vzdalenost urazi v obci za 1,54 s a mimo obec jen
za 0,86 s. Uvedeny cas vSak nemusi byt postacujici pro spravné rozhodovani

a bezpec¢nou reakei.
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