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Uvod do problematiky

Reakéni doba je pfedmétem celé fady vyzkumnych praci se zaméfenim na stanoveni relevantnich ¢asovych
Usekd, zvlasté v pripadech vyskytu nahlého, neocekavaného vyskytu podnétu (objektu). Cely problém je mozné
deklarovat na blokovém schématu, od kterého je mozné odvodit obecnou formu problému.

Blokové schéma je uvedeno na obrazku 1 a ukazuje na provazanost biologického €initele s technickym zafizenim.
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Obr. 1 - Blokové schéma fidi¢ — vozidlo

Jak je zfejmé, tu klicovou roli zde hraje lidsky Cinitel - fidi€ a bude ji proto vénovana nélezita pozornost. U vozidla
bychom mohli zkoumat technické moznosti ,likvidace“ kinetické energie (1/z.m.v2) a celkové potfebné doby do
okamziku, kdy bude rovna 0 — stojici vozidlo, ale to je na dalSi pfispévek.

Obecna forma reakcéni doby ridice

Reakéni dobu fidi€e je mozné povazZovat za zavedeny termin ,technikus® a ve své podstaté jde o reakéni dobu
¢lovéka pri jakychkoliv &innostech. Ridi¢ — &lovék ma vtomto sméru stejné viastnosti zrakového systému.
V souhrnu potom lze fici, Ze reakéni doba Fidice je doba, ktera je nutnd k tomu, aby zareagoval jeho biologicky
systém na podnét (objekt) z jeho zorného pole a to i v pfipadech, kdy jde o podnét nahly , neoCekavany. V obecné
roviné mizeme tuto dobu rozdélit na tfi zakladni ¢asti :

l. C:)ést — pocatek vidéni podnétu (objektu), uvadi se Ze je to opticka reakce
Il. Cast — doba nutna k rozpoznani podnétu (objektu) — uvadi se jako psychicka reakce
M. Cast — vlastni odpoveéd biologického systému na podnét (objekt) — uvadi se svalova reakce

Jiz ze zakladnich znalosti fyziologie zraku Clovéka, je fyzikalné pojimany problém svétla postaven na tom, Ze lidé
potfebuji viastné svétlo pouze k tomu, aby pfi vykonu svych ¢&innosti jen vidéli a cely problém je tak zizen.
Pretrvava nazor a v mnoha smérech je chapan jen jako proces, kiery se odehrava na sitnici lidského oka
s vyuzitim jednotlivych receptort sitnice , pfi fotopickém, mezopickém a skotopickém vidéni, pfi odpovidajicich
urovnich osvétleni s pfenesenim této vizualni informace do CNS. Je vSak nutné konstatovat, Ze vidét neznamena
rozpoznat, jak je mylné uvadéno !

Obecné zomé pole clovéka - fidice

Obraz vytvoreny na sitnici je v uhlovém rozmezi horizontalni roviny , proloZzenou pravym a levym okem na urovni
190 ° a tvofi zaklad zorného pole, jak je zfejmé z obrazku 2. U fidice jde o jistd omezeni, ktera vyplyvaji
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z konstrukéniho FeSeni pfedniho skla vozidla, nicméné je z tohoto obecného zorného pole odvozovat vdeobecné
platné pojmy a disledky pro zrakovou ¢innost.
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Obr.2 Zomé pole Clovéka v horizontalni roving

Z toho je zfejmé, Ze Clovék je informovan o déni , jevech v obklopujicim prostfedi v pomémé Sirokém uhlovém
rozmezi. V souhrnu véak jde o nepfesné, neostré vidéni — periferni . Kdyz od hodnoty 190 ° , odeéteme asi 3 ° je
zfejmé. Ze obraz vytvorfeny na sitnici je z 98 % v periferni ¢asti zorného pole a je tedy obraz nepfesny a neostry, at
jiz jde o monokularni ¢i binokularni pole , znazornéné na obrazku 2 &i zapojeni jednotlivych druhl receptortd do
procesu vidéni.

Jediné presné, ostré vidéni je v oblasti, ktera je vSeobecné znama pod pojmem fovealni vidéni a odpovida
procesum, které se odehravaiji jen na ustfedni jamce (fovea centralis ) o velikosti Ustfedni jamky 0,2 mm. Na této
Casti sitnice probéhnou vSechny procesy s nejvyssi presnosti a ostrosti a to nejen pfi fotopickém vidéni, ale i
automaticky se proces uskuteCriuje i pfi mezopickém a skotopickém vidéni. To plati i pro fidice.

Tyto limitni stavy maiji stanovené hodnoty fotometrickych ekvivalent(i pro viditelné zareni, tak jak byly uréené CIE.
Kvantifikaci téchto prdbéhl v absolutnich hodnotach plati pro normalizovaného pozorovatele a jejich spektralni
prabéhy jsou znamé.

Pro fotopické vidéni, je hodnota fotometrického ekvivalentu viditelného zafeni , pro maximalni vinovou délku

Aimax = 555 nm, Kg =683 Im/W , naproti tomu pfi skotopickém vidéni, s hodnotou fotometrického ekvivalentu kg =
1699 Im/W, pro A ¢ = 505 nm . Mezopicka oblast je charakterizovana pfechodem od vidéni fotopického do
skotopického s hodnotou, odpovidajici poméru zastoupeni jednotlivych receptort pfi vidéni.

fovea centralis

%

7rakové pole

Obr. 3 - Sitnice lidského oka a skladba blokd pro analyzu podnétu
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O rozlozeni jednotlivych

zplsobem je sitnice strukturovana z pohledu procesu rozpoznavani.

Muzeme si sitnici lidského oka znazornit v podobé terce, kde jsou jednotlivé lokality Ciselné oznaceny a maiji svuj

presné definovany vyznam v celém procesu.

receptort ( Cipkl a ty€inek) toho jiz bylo napsano dostatek, zajimavéjsi je, jakym

Skladba Leva hemisféra Prava hemisféra
Fovea centralis Cipky L1 aL2 P3 a P4 P1aP2 L3 alL4
Periferie | Cipky a ty€inky L5alL6 P7 a P8 P5aP6 L7 alLs8
Periferrie Il tyCinky L9aL10 P11a P12 |P9a P10 L11alL12

TAB. |. — Lokality zorého pole a systém vyhodnoceni

V CNS jsou potom vymezeny lokality, v e kterych dochazi k velmi slozitému procesu dekédovani obrazu sitnice.
Za pozornost stoji skutecnost, Ze fovea centralis, ktera je soucasti Zluté skvrny ma zhruba primér jen 0,2 mm, ale
pro ucely rozpoznavani ma vymezen relativné obrovsky objem, oproti objemu uréenému pro periferie | a Il. Tato
skute¢nost vyplyva z nasledujiciho obrazku.
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Obr. 4 Lokality v CNS urEené pro dekédovani obrazu sitnice

Zajimavy podnét

Jiz delSi dobu, jsou analyzovany fyziologické zakonitosti zrakového systému, odvozené od funkénich vlastnosti
sitnice oka se zakladnimi zrakovymi receptory (Cipky — ty€inky). Z celkového obrazu, ktery vznikne na sitnici
lidského oka u fidi¢e, dochazi k procestm, které maiji rozpoznat ,zajimavy podnét”.
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Obr. 5 Perspektivni pohled fidice
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U fidice jde o podnéty, které jsou rozhoduijici pro jeho €innost pfi vlastnim fizeni vozidla, ve vSech pfipadech, aviak
vzdy tomu tak neni.

Je mozné povazovat zajimavy podnét za jednu z kliCovych otazek zrakového vnimani fidice. Pro¢ a jakym
zplsobem si vybira ,zajimavy podnét*? Vybér tohoto zajimavého podnétu je natolik komplikovany a slozity, ze
nelze jednoznacné urdit, pro¢ praveé doslo v dané chvili k tomuto vybéru a ne k jinému. U fidi€e k tomu pfistupuje
napfiklad pud sebezachovy a dalSi.Nelze nikdy vyloudit, Ze nastane situace, Ze zajimavy podnét neni , v daném
okamziku, tim klicovym podnétem pro fidie a jeho vykon urCitych €innosti.

Podnéty (objekty) pfichazeji jednak z periferie, jak je zfejmé z obrazku 5, ale i pfimo ze zorného pole fidice —
fovealni vidéni, jak je zfejmé z obrazku 6.
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Obr. 6 — Zomé pole fidice ve fovealni oblasti

Je-li podnét u fidiCe natolik zajimavy, tak se automaticky pfevede z periferniho vidéni do oblasti fovealniho
vidéni, tedy mista s nejostiejSim nejpfesné&jSim vidénim. Tato skute€nost plati pro vSechny tfi zakladni druhy vidéni
(fotopické, mezopické i skotopické).

Zajimavy podnét, ktery byl registrovan sitnici a byl pfeveden do mista nejostfejSiho a nepresnéjSiho vidéni,se
postupné prevadi do center rozpoznavani, postupujici pfes strukturované vertikaini a horizontalni neuronové
vazby k analyze ve tfech centrech pro kazdé oko, za odpovidajici dané urovni osvétleni prostoru takto :

prvni centrum - analyzuje pohyb, lokalizuje podnét a jeho prostorovou organizaci,
druhé centrum - analyzuje barvu podnétu,
tfeti centrum - uréuje tvar podnétu.
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schematicky je cely proces rozpoznavani pro jedno oko naznacen na obrazku 7.
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Obr. 7 — Vlastni proces rozpoznavani

SYNTEZA ROZPOZNAVANi PRO ODPOVED BIOLOGICKEHO SYSTEMU

Ze syntézy, ktera je slozena ze Sesti dil¢ich informaci ( levé a pravé oko), Ize Fici, Ze podnét byl v kone¢né fazi
rozpoznan a z CNS jsou odeslany vykonnému biologickému systému potfebné informace jak, je lapidarné
uvedeno na obrazku 1. Mélo by tak dochazet k adekvatni reakci fidice na podnét.Z praxe vSak vime, Ze za
nékterych stavl tomu tak neni.
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V Fadé publikaci jsou uvadény nékteré hodnoty reakénich ¢asu fidicd, jak je zfejmé z nasledujicich tabulek.

reakini doba fidite pfi thlu pohledu

do 0.75 stupiii na objekt

opticka reakce 0.00 s

psychicks reakoz 022 —-058s

svalova reakce 0.15-021s

celkova reakoni doba 0.37 —0.79%
a)

reakini doba fidite pfi ahlu pohledu
do 5 stupiii na objekt

opticka reakce 0,32 -055s%

psychicka reakce 0,22 -058s

svalova reakce 0.15-021s

celkova reakdni doba 069 —1345
b)

reakini doba fidice pfi thiu pohledu

nad 5.0 stupii na objekt

opticka reakoe 0.41 -0.70%

peychicka reakoe 0,22 -058+%

svalova reakce 015 -021s

celkova reakdni doba 078 —149¢
c)

TAB. Il - Reakeéni doby fidiCe pfi vidéni podnétu v riznych mistech zomého pole

Reakéni doby byly stanoveny za definovanych svételnych podminek, ¢€asto v popisu vSak chybi. Samostatnou
kapitolou je zrakové vnimani fidiCe pfi skotopickém vidéni — jizda v noci.

Pravé tato skuteCnost, Ze vSechny podnéty, které jsou registrovany na sitnici lidského oka, jsou nakonec
prevadény zpétné do mista s nejvyssi ostrosti a to pro vSechny druhy vidéni , vede ktomu, Ze se méni zrakova
ostrost. Jakym zplsobem , ukazuje vycet hodnot v tabulce II.

Oblast / Vidéni Oblast Fotopické Mezopické Skotopické
Uroven zrakove 100 100 + 40 > 40
ostrosti .
Fovea centralis

TAB.III. — Zrakova ostrost pro Ustfedni jamku

Rozpoznavani pri skotopickém vidéni

Jak je z pfedchéazejici tabulky zfejmé, tak zrakova ostrost pfi skotopickém vidéni pro ustfedni jamku klesne ze 100
% je na 40 %. | kdyz je v periférnich Castech sitnice podstatné vysSi. Jde o to, ze citlivost ty€inek, které jsou
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rozmistény prakticky od Zluté skvrny déle - vzdy se oko fidi€e natadi tak, aby podnét byl zpracovan mistem
nejostiejSiho vidéni.

| tak je situace v téchto pfipadech velmi slozita, obraz na sitnici lidského oka je nepestry, nebarevny bez jasnéjSiho
nastinu prostoru, jak je zfejmé zdalSiho obrazku Jde o jednu z nejslozitgjSich zrakovych uloh fidice.Je
bezprostfedné zavisla na rychlosti zrakového vnimani fidice.

Obr. 8 — Obraz pii skotopickém vidéni
V téchto pfipadech je pak spravné hovofit o rychlosti zrakového vnimani, ktera vychazi z jednoduchého vztahu

v, =1/t )
kde je t, doba registrace a rozpoznani podnétu (s)

a prave doba nutna k registraci a rozpoznani podnétu je ta nejslozitéjSi. Analytické vyjadreni funkenich zavislosti
této doby je uvedeno v rovnici (2).

t, = f(AL,a,e." k.p), (2)
kde je AL minimalni jasovy rozdil nutny pro registraci podnétu,

a Uhlova hodnota pozorovani podnétu,

e* expansni pohyb podnétu,

K: koeficient vyjadfujici stafi fidice,

p pravdépodobnostni Cinitel ( p=1)

Nékteré uvadéné vysledky jsou uvedeny v nasleduijici tabulce

Reakéni doba fidice pro skotopické vidéni
Opticka reakce 2,51
Psychicka reakce 0,58
Svalova reakce 0,21
Celkem 3,30

TAB. IV. — Reakéni doby pro skotopické vidéni
(nekontrastni podnét, 50 lety fidic)
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Zaver

Lze bez nadsazky tvrdit, ze €innost zraku je jednou z nejslozitéji fizenych €innosti u ¢lovéka vibec a ze na €innost
zrakového organu reaguje cely organismus, pfitom pro béznou denni praci jsou reakce chapany jako pfirozeny
navyk, vytvofeny vyvinem zrakového organu po nékolik tisicileti. V8echny tyto podnéty a rozpoznavani probihaji
pfi urcitych, malych rychlostech.

Situace se vyraznym zpusobem méni, vezmeme-li v Gvahu dnes priimérné dosahované rychlosti vozidel a dobu,
po kterou se zrakovy organ ,uci“ spravné ffidit zrakové podnéty a je rozpoznavat. Plati bezezbytku, Ze vidét
neznamena rozpoznat.

Ze souhrnu funkénich bloku fidice a vozidla je také zfejmé, ze v téch pfipadech, kdy je proces rozpoznavani
prerusen jinou, pro fidic¢e v daném okamziku upfednostnénou , vysSi funkéni Cinnosti (telefonovani, hadka se
spolujezdcem a pod), ktera je tak nadfazena procesu zrakového rozpoznavani, potom vsak plati kruté lapidarni
réeni — vidél, nerozpoznal, neprezil.

Samostatnou kapitolou je, zda biologicky systém c&lovéka - fidiCe je pfipraven podavat ,vykon“ na odpovidajici
urovni — zda je zrak ¢lovéka je na tento slozity proces zpracovavani a rozpoznavani zrakovych podnétll pfipraven
¢i nepfipraven. U kazdého z nas existuji biologické hodiny, které se samozfejmé& podileji i na tom, jakym
zpUsobem je vlastni biologicky systém, béhem trvani 24 hodinové periody, pfipraven, ¢i nepfipraven vykonu a zda
v urCitém Casovém obdobi je €innost fidiCe v pribéhu jizdy, vykonavana za stavu kontinualni nesoustfedénosti
s témi nejtragi¢téjSimi nasledky, ale to je na daldi samostatnou prednasku.
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