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BADANIE ZAKRESU WIDOCZNOSCI PIESZEGO WYPOSAZONEGO
W ELEMENT ODBLASKOWY W PORZE NOCNEJ

W artykule omowiony zostat problem dostrzegania pieszego oswietlonego Swiatlami mijania w porze nocnej. Przedsta-
wione zostaly wyniki badan dotyczqce odleglosci postrzegania w Swiatlach mijania pieszego nie posiadajgcego elementu od-
blaskowego a nastgpnie wyposazonego w pryzmatyczng opaske odblaskowg umieszczong na przedramieniu. Na podstawie
wynikéw przeprowadzonych badan odniesiono si¢ rowniez do diugosci drogi zatrzymania pojazdu przy predkosci maksymalnie
dozwolonej administracyjnie w danych warunkach drogowych oraz mozliwosci uniknigcia wypadku poprzez wykonanie ma-
newru omijania lub zatrzymania pojazdu przed pieszym w oparciu o zmierzone odlegtosci. Uzyskane wyniki badarn poddano
analizie statystycznej, ktora pozwolita ocenié poprawnosé wnioskowania na ich podstawie.

WSTEP

Ze wzgledu na niezbyt dobre przystosowanie wzroku ludzkiego
do widzenia w nocy, niezbednym staje sie wykorzystywanie coraz to
nowszych rozwigzan technicznych i prawnych w zakresie stosowa-
nia o$wietlenia sztucznego skutkujacego poprawg widoczno$ci na
drodze w porze nocnej. Zwigzane jest to przede wszystkim z za-
pewnieniem kontrastu, stosowaniem zréznicowanych elementow
w zakresie warto$ci luminancji, pozwalajacych na odréznienie prze-
szkdd lub innych uczestnikéw ruchu drogowego od tta. Mozemy
wyrézni¢ trzy podstawowe problemy dotyczace bezpieczenstwa
w ruchu drogowym w porze nocne;j [1]:

1. wystepowanie zjawiska ol$nienia,

2. szacowanie odlegto$ci,

3. dostrzeganie przeszkdd lub innych uczestnikow ruchu (pie-
szych).

Jednak ze wzgledu na rézng warto$¢ luminancji, barwy oraz
natezenia o$wietlenia infrastruktury drogowej oraz uczestnikéw
ruchu, kierujacy pojazdami nie sg w petni Swiadomi znaczacego
zréznicowania mozliwosci dostrzegania obiektéw o réznym kontra-
$cie, a co za tym idzie, dostosowania sposobu jazdy do tych ograni-
czen. Szczegolny problem dotyczy zagrozenia tzw. niechronionych
uzytkownikéw ruchu drogowego jakimi sg piesi, ktérzy nie mogq
liczy¢ na ochrone w postaci karoserii pojazdu i stajg sie najbardzie
zagrozonymi uzytkownikami drogi [2]. W celu poprawy ich widocz-
nosci, z dniem 1 wrzesnia 2014 r., zostat znowelizowany kodeks
Prawo o ruchu drogowym [3], gdzie zgodnie z art. 11 "Pieszy poru-
szajacy sie po drodze, po zmierzchu, poza obszarem zabudowanym
jest obowigzany uzywa¢ elementéw odblaskowych w sposéb wi-
doczny dla innych uczestnikéw ruchu, chyba Ze porusza si¢ po
drodze przeznaczonej wytacznie dla pieszych lub po chodniku".
Nowelizacja kodeksu drogowego w zakresie obowigzkowego sto-
sowania elementéw odblaskowych po zmierzchu poza obszarem
zabudowanym jest konsekwencjg ogromnej liczby wypadkéw
z udziatem pieszych. Nalezato wiec sprawdzi¢ jak przedstawia sie
mozliwo$¢ unikniecia wypadku drogowego z udziatem pieszego nie
wyposazonego a nastepnie wyposazonego w elementy odblaskowe
w warunkach rzeczywistych.
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1. WPLYW PARAMETROW SWIETLNYCH OBIEKTU
| TLA NA ZASIEG WIDOCZNOSCI. UPROSZCZONY
MODEL ZAUWAZANIA PIESZEGO W WARUNKACH
NOCNYCH

Proces dostrzegania obiektéw na drodze $cisle zwigzany jest
ze zmiang widzialnosci, co w konsekwencji prowadzi do zmiany
bezpieczenstwa w ruchu drogowym. Zaréwno widoczno$¢ drogi jak
i obiektow na niej wystepujacych zalezy od wielu czynnikéw. Do
najwazniejszych mozna zaliczy¢ poziom natezenia o$wietlenia
jezdni, kontrast obiektu i tta, poziom luminanciji tta oraz obiektow,
adaptacji wzroku kierowcy oraz katowych rozmiaréw obiektow, czyli
odleglo$¢ obserwaciji [4,5,6]. Na rys. 1 przedstawiono zalezno$¢
z ktdrej wynika, ze im wigksza jest luminancja tta, tym wiekszy
kontrast progowy przeszkody [5].
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Rys. 1. Zalezno$c¢ luminancji ta od kontrastu progowego

Kontrast luminancji mozna rowniez przedstawi¢ za pomoca za-
lezno$ci matematycznej:

Ly

K=

gdzie:

Lo — luminancja obiektu,

Lt — luminancja tta.

W zakresie dostrzegania obiektow w trudnych warunkach
o$wietleniowych, tj. w porze nocnej mozna wyrdzni¢ stany widzenia
okreslane jako ujemny kontrast, z ktorym mamy do czynienia
w przypadku, gdy warto$¢ luminancii tfa jest wieksza od luminancii
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obiektu lub kontrastu dodatniego, gdy wartosci luminancji przedsta-
wiaja si¢ odwrotnie [8]. W zakresie mozliwosci dostrzegania pie-
szego w $wiattach mijania (bez dodatkowych elementéw $wietinych)
nalezy postuzy¢ sie spostrzezeniami przeprowadzonych badan [9]
z ktérych wynika, Zze przy jednolitym kolorze ubrania, w pierwszej
kolejnosci dochodzi do dostrzezenia ndg pieszego a pozniej tutowia,
co zalezne jest od kierunku formowania wigzki Swietinej $wiatta
mijania. W celu poprawy widoczno$ci pieszego na jezdni poza
obszarem zabudowanym z dniem 1 wrze$nia 2014r., zostat wpro-
wadzony przepis nakazujacy stosowanie elementéw odblaskowych
na wszystkich pieszych jako uczestnikéw ruchu drogowego.

Problem wypadkowo$ci z udziatem pieszych jest jednym
z trudniejszych probleméw prawnych, z ktérym zmaga sie zaréwno
organ procesowy jak i biegty dokonujacy rekonstrukcji wypadku
w zakresie ustalenia zakresu widocznosci pieszego, co jest podsta-
wg do wnioskowania przyczyn wypadku i ustalenia sprawcy
[5,10,11]. Nalezy zaznaczyé¢, ze kazde zdarzenie drogowe analizo-
wane jest indywidualnie i nie ma schematu, ktéry magtby by¢ sto-
sowany do kazdego zdarzenia z udziatem pojazdu i pieszego
w warunkach nocnych. W literaturze [5] dostepny jest uproszczony
matematyczny model zauwazania pieszych o$wietlonych Swiattami
mijania, ktory zalezny jest od wiasciwosci oraz parametrow reflekto-
row samochodowych. Trudno jednak model ten stosowa¢ podczas
réznych warunkéw drogowych, atmosferycznych i $rodowiskowych.

Na podstawie w/w modelu matematycznego przyjmuje sig, ze
pieszy, gdy znajdzie sie w zasiegu wigzki $wiatta, ktdra oswietli go
na minimalng wysoko$¢ 25 — 30 cm mierzac od nawierzchni jezdni,
przy prawidiowej obserwacji zmieniajacych sie warunkéw ruchowo
drogowych przez kierujacego, moze byé dostrzezony z odlegtosci
wynikajacej z zaleznosci:
gdzie:

L=L, H_h
h

Lo — zasigg rozktadu plamy $wietinej na nawierzchni jezdni,

H — odlegto$¢ od osi reflektoréw do nawierzchni jezdni,

h — wysoko$¢ na jakg powinien by¢ o$wietlony pieszy (30cm od
nawierzchni jezdni) aby mégt by¢ dostrzezony przez kierujacego.

( ¢ IH*“*“L“““W.T};\{:*

Rys. 2. Matematyczny model przedstawiajgcy mozliwo$c dostrze-
Zenia pieszego w $wiattach mijania w porze nocnej

Wyznaczona algebraicznie odlegtos¢ jest wartoscig teoretycz-
na, poniewaz przy okreslaniu rzeczywistej odlegtosci dostrzegania
nalezy uwzgledni¢ mozliwg zmiang zakresu widoczno$ci zwigzang z
warunkami atmosferycznymi oraz o$wietlenia naturalnego. Nalezato
wiec sprawdzi¢ zakres widoczno$ci pieszego niewyposazonego w
elementy odblaskowe w stosunku do konkretnego pojazdu w wa-
runkach nocnych, a nastepnie zbada¢ roznice odlegtosci w postrze-
ganiu pieszego wyposazonego w elementy odblaskowe i uzyskane
wyniki odnie$¢ do mozliwosci uniknigcia wypadku drogowego po-
przez ominigcie pieszego lub drogi zatrzymania pojazdu wzgledem
pieszego.

2. CEL|ZAKRES BADAN

Celem eksperymentu byto zbadanie zakresu widocznosci pie-
szych niewyposazonych a nastepnie wyposazonych w element
odblaskowy w warunkach rzeczywistych w porze nocnej przy wia-
czonych $wiattach mijania. Badania przeprowadzono w nastepuja-
cych warunkach drogowych i atmosferycznych:

— warunki o$wietleniowe - pora nocna w godzinach 2230- 0045,

— data badan: 03.04. 2017r.,

— odcinek pomiarowy jezdni: prosty (360m),

— jezdnia — dwukierunkowa, po jednym pasie ruchu w kazdym
kierunku (kierunki ruchu nie sg wyznaczone poziomymi znakami
drogowymi),

— teren — poza obszarem zabudowanym,

— nawierzchnia jezdni: asfaltowa,

— warunki atmosferyczne: wiatr staby, zachmurzenie catkowite,
kierunek badan (obserwacji) wschodni, normalna przejrzystos¢
powietrza, bez opaddw atmosferycznych.

Do badan wykorzystano (rys. 3):

— samochdd Audi A4 B8, rok produkcji: 2009, reflektor zespolony
Swiatet mijania i drogowych, zrodto $wiatta mijania - zaréwka
halogenowa H1,

— respondenci — 32 osoby (kobiety, mezczyzni — przedziat wieko-
wy 19-20 lat),

— miernik odlegto$ci: koto pomiarowe NIVEL SYSTEM M100,

— opaska odblaskowa koloru zéttego.

Rys. 3. Elementy techniczne wykorzystane w badaniach

Eksperyment polegat na zbadaniu zakresu widoczno$ci pie-
szego przez respondentéw biorgcych udziat w badaniu, przy wia-
czonych $wiattach mijania. Pieszy w pierwszej prébie nie byt wypo-
sazony w zaden element odblaskowy, natomiast w drugiej probie
posiadat opaske odblaskowa (pryzmatyczna) samozaciskowa koloru
Z6ltego umieszczong na przedramieniu. Odlegto$¢ samochodu od
pieszego w chwili rozpoczynania manewru jazdy to odcinek okofo
500m. Na tej podstawie obliczono réznice odlegtosci zakresu wi-
doczno$ci pieszego niewyposazonego i wyposazonego w element
odblaskowy przez bioracych udziat w badaniu.

3. WYNIKI | ANALIZA PRZEPROWADZONYCH BADAN

Graficzne zestawienie wynikéw badan przedstawia rysunek 4,
natomiast na rysunku 5 przedstawiono ekstremalne wyniki dostrze-
gania pieszego niewyposazonego a nastepnie wyposazonego
w element odblaskowy przez respondentéw bioracych udziat
w badaniu.
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ruchu, Sz = 73,4 m — dlugo$¢ drogi zatrzymania pojazdu przemiesz-
H odlegtos¢ postrzegania pieszego przez badanych czajacego sie z predko$cig 25 m/s.
wyposazonego w element odblaskowy Do analizy przyjeto maksymalng predko$¢ dozwolong admini-
odlegto$¢ postrzegania pieszego przez badanych . b bud i 90 km/h. Wwniki Sl
bez elementw odblaskowych stracyjnie poza obszarem zabudowanym, tj. 90 km/h. Wyniki mozli-
m odleglo$¢ postrzgania pieszego wedtug wosci uniknigcia wypadku drogowego przedstawiono w tabeli 1.
matematycznego modelu zauwazania
32 Tab. 1. Mozliwo$¢ uniknigcia wypadku drogowego poprzez ominig-
3 — cie i zatrzymanie pojazdu przed pieszym nie posiadajgcym elemen-
30 [m— tu odblaskowego (*) lub wyposazonego w element odblaskowy (**)
e Mozliwos¢ Mozliwos¢
28— Zakres widocz- Wung(;l(%mao_ Lw'kr;'g(k::f
27 Zakres widocz- nosci kolejnej ypadku po- yp
i . przez ominigcie poprzez
26 nosci kolejne; osoby na .
—— ) zatrzymanie
25 [ osoby na podstawie e
24 L podstawie eksperymentu z B e
23 P eksperymentu | wykorzystaniem K )
- bez elementu elementu B AK
—— odblaskowego | odblaskowego
21 [ [m] koloru zottego
20 — [m]
==
17 ] ) ™)
16— 1 24,5 63,4
15— 2 26,3 108,1
14 3 30,1 91,6
- 4 24,7 75,5
1 5 274 62,3
11 — 6 278 65,7
10 7 30 106,2
—
o = 8 224 66,9
R 9 28,5 74,7
7 10 33 76
i 11 27,2 69,8
5 — 12 28,5 84,3
4 = 13 28,6 74,6
3 = 14 28,5 81
2 —— 15 26,2 78,8
o 16 276 69.4
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 17 249 98,4
. . . . o 18 25,2 83,2
Rys. 4. Wyniki badar odlegtosci dostrzegania pieszego w $wiattach m 74 %07
mijania /0$ pionowa — badani, 0§ pozioma — odlegto$¢ w metrach/, % 30’ 1 69’9
1- wyposazonego w element odblaskowy, 2- bez elementu odbla- T 3(’) 87’3
skowego, 3- na podstawie modelu matematycznego > 295 9 4'6
. . . o 23 26,3 102,3
Gdyby wyniki badan przetozy¢ na mozliwos$¢ unikniecia wypad- o 252 797
ku drogowego poprzez ominiecie pieszego, badz zatrzymanie sie %5 263 812
przed jego torem ruchu, to mozliwosci te wynikaja z zaleznosci | i Il. 26 282 786
. v? t, 27 24,6 100,4
s, = 2a VvV t+) Ml 28 26,2 99,2
29 274 78,3
30 29 90,5
Il L=Vt + |—L—|[m] 31| 284 54,2
156 u, 32 27,9 66,8

| - moZliwo$¢ unikniecia poprzez zatrzymanie pojazdu,

[l - mozliwo$¢ uniknigcia poprzez ominigcie pieszego (zmiana
toru ruchu), gdzie: t = 1s — czas reakgji kierujgcego, th = 0,3s — czas
narastania sity hamujacej i opoznienia zadziatania uktadu hamulco-
wego, a = 7Tm/s2 — opdznienie hamowania na suchej nawierzchni
asfaltowej, V = 25m/s = 90km/h — predkos¢ pojazdu, L= 35,8m -
minimalny odcinek potrzebny do przemieszczenia bocznego pojaz-
du wynoszacy 0,5m po torze ukosnej sinusoidy przy predkosci
25m/s, y = 0,5m — przemieszczenie boczne pojazdu, py = 0,6 -
wspdtczynnik przyczepno$ci poprzecznej podczas zmiany toru
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Z przeprowadzonej analizy wynika, ze przy predkosci 90 km/h
zadna osoba biorgca udziat w eksperymencie, przy zakresie wi-
doczno$ci pieszego niewyposazonego w element odblaskowy, nie
miataby mozliwosci unikniecia wypadku drogowego zaréwno przez
zatrzymanie pojazdu przed pieszym jak i jego ominigcie. W przy-
padku natomiast, kiedy pieszy wyposazony byt w element odbla-
skowy koloru zéttego, w wyniku obliczen, okazato sie, ze mozliwo$¢
unikniecia wypadku poprzez ominiecie wyniosta 100%, natomiast
poprzez zatrzymanie 72%.

Na podstawie przeprowadzonych badan odniesiono sig row-
niez do $redniej drogi zatrzymania i mozliwosci uniknigcia wypadku
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poprzez zatrzymanie pojazdu przed pieszym wyposazonym w ele-
ment odblaskowy jak i nieposiadajacym odblasku. Wyniki przedsta-
wiono graficznie na rysunku 6. Nalezato réwniez sprawdzi¢, z jakg
maksymalng predko$cia, odnoszac sie do wynikéw badan, mégtby
porusza¢ sie samochod w obu przypadkach przemieszczania sie
pieszego, 1. zaréwno z, jak i bez elementu odblaskowego. Z analizy
przeprowadzonych badan wynika, ze pieszy bez elementu odbla-
skowego widziany byt z najblizszej odlegtosci wynoszacej 22,4m,
natomiast najkrotsza odlegtos¢ zakresu widoczno$ci pieszego
wyposazonego w element odblaskowy wyniosta 62,3m. Z ponizsze;
zaleznosci:

Vi :—a-(tr+%“)+\/a2~(tr+%”)2+2-a~8 [m/s]

wynika, ze maksymalna predkos¢ umozliwiajaca zatrzymanie po-
jazdu przed pieszym bez elementu odblaskowego wyniosta
41,05 km/h, natomiast przed pieszym wyposazonym w element
odblaskowy 81,2 km/h.

W celu weryfikacji istotnosci statystycznej, uzyskane wyniki
badan (tab. 1) poddano analizie statystycznej (tab. 2,3,4, rys.7),
ktéora pozwolita oceni¢ wiarygodnos¢ uzyskanych —wynikow
i poprawnos¢ wnioskowania na ich podstawie. Do tych celéw postu-
zono sie odpowiednimi narzedziami statystycznymi [12,13], ktdre
w zalezno$ci od rodzaju uzyskanych wynikow, opieraty sie na uzna-
nych w statystyce testach.

Tab. 2. Wyniki analizy normalno$ci testem Shapiro-Wilka [12]

W celu sprawdzenia zgodnosci rozktadu pomiaréw z rozktadem
normalnym wykonano analize testami Shapiro-Wilka. Test ten wery-
fikuje hipoteze o wystepowaniu takiej zgodnosci. Wyniki istotne
statystycznie Swiadcza o wystepowaniu roznic miedzy rozktadem
zmiennej a rozktadem normalnym. Pomiary podczas przeprowa-
dzonych badan mialy rozktady zgodne z rozktadem normalnym.
Z tego wzgledu w dalszej analizie wykonano odpowiednie testy
parametryczne.

Tab. 3. Wyniki analizy korelacji r Pearsona [13]

bez elementéw odbla-  z elementem
skowych odblaskowym
Zakres widoczno$ci osoby na podsta- 1 0,01

wie eksperymentu
1

Analize korelacji r Pearsona wykonano w celu zbadania zwigz-
kow miedzy pomiarami. Wyniki istotne statystycznie $wiadczg o
wystepowaniu takich relacji.

Tab. 4. Statystyki opisowe dla pomiaréw

Shapiro-Wilk
Statystyka  df p
Zakres widocznosci osoby bez 0.98 32 0.744
elementéw odblaskowych ' '
Zakres widocznosci 0soby wyposazonej 0.95 32 0,166

w element odblaskowy koloru zéttego

33m

224 m 1

Srednia Odchylenie
standardowe
Zakres widocznosci osoby
na podstawie eksperymentu bez 2743 2,16
elementéw odblaskowych
Zakres widocznosci osoby na 8177 13.29

podstawie eksperymentu

Dodatni znak przy wspdtczynniku r oznacza, ze wzrost pomiaru
jednej zmiennej jest powigzany ze wzrostem pomiaru drugiej z nich.
Sita zwigzku mierzona jest przedziatowo: 0-0,1 brak, 0,1-0,3 staby,
0,3-0,5 umiarkowany, 0,5-0,7 silny, 0,7-0,9 bardzo silny, 0,9-1 nie-
mal petny. Analiza wykazata, ze byta istotna statystycznie korelacja
pomiedzy oceng widocznosci osoby na podstawie eksperymentu

108.1m

623 m

Rys. 5. Graficzne przedstawienie rozpietosci wynikéw badan odlegtosci dostrzegania przez respondentow pieszego niewyposazonego

(a) oraz wyposazonego (b) w element odblaskowy

Rys. 6. Graficzne przedstawienie mozliwosci unikniecia wypadku na podstawie $rednich odcinkéw drogi moZliwych do zauwazenia pie-
szego wyposazonego w element odblaskowy (b), niewyposazonego w odblask (c). Droge zatrzymania samochodu przy predko$ci

90 km/h przedstawia rys. a

62017 AUTOBUSY 239



Bl Bezpieczenstwo i ekologia NG

z elementem odblaskowym a oceng widoczno$ci osoby niewyposa-
zonej w taki element.

W celu zbadania istotnych statystycznie réznic wykonano ana-
lize testem t-Studenta [14] dla préb zaleznych. Analiza wykazata, ze
wyniki badan réznity sie istotnie statystycznie (p<0,001).

[m]
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2743

Z ¢lementem
odblaskowym

bez elementow
odblaskowych

Rys.7. Zakres widocznosci osoby na podstawie eksperymentu
Z podziatem z elementem odblaskowym oraz bez elementéw odbla-
skowych

WNIOSKI

Niestety, ale wieksza cze$C oséb poruszajacych sie po drodze
W porze nocnej, nie zdaje sobie sprawy jak bardzo ograniczong
widocznoscig charakteryzuje sie kierujacy pojazdem po zapadnieciu
zmroku. Jesli warunki drogowe wymuszajg przemieszczanie sie
kierujacego pojazdem przy wigczonych $wiattach mijania, to reflek-
tory zdolne sg o$wietli¢ droge przed pojazdem na odlegto$¢ zaled-
wie 40m. Pieszy natomiast widoczny jest z jeszcze mnigjszej odle-
glosci, poniewaz wigzka Swietina musi go o$wietli¢ na okoto 25 —
30cm mierzac od nawierzchni jezdni aby stat si¢ widoczny przez
kierujacego, co oznacza, ze w rzeczywisto$ci odlegto$¢ dostrzeze-
nia pieszego jest duzo mniejsza (rzedu 20-25m) i zalezna jest od
wysokosci osi symetrii reflektoréw pojazdu. Przeprowadzona anali-
za mozliwosci unikniecia wypadku wykazata, ze odlegtos¢ ta nie jest
mozliwa do zatrzymania pojazdu przed pieszym, a co wiecej, nie
daje mozliwosci ominigcia pieszego, poniewaz w czasie reakcji
kierujacy nie ma mozliwosci zmiany toru ruchu pojazdu. Podstawo-
wym warunkiem natomiast pozwalajgcym uniknaC tragicznej
w skutkach konfrontacji z pojazdem jest odpowiednia widoczno$¢
pieszego. Przeprowadzone badania wykazaly, ze jesli ten sam
pieszy, ktéry widoczny byt z odlegtoéci 22,4 — 33m bez elementéw
odblaskowych, po wyposazeniu go w opaske odblaskowa koloru
z6ttego umieszczong na przedramieniu zauwazony zostaje na okoto
62,3 — 108,1m przed samochodem przez kierujacego. Odlegtosé ta
pozwala na podejmowanie przez kierujacego odpowiednich decyzji
skutkujacych uniknieciem wypadku poprzez zatrzymanie pojazdu
lub ominiecie pieszego. Niemalze 100% odruchéw bezwarunko-
wych skutkuje zmiang toru ruchu przez kierujacego podczas po-
wstania zagrozenia w ruchu z jednoczesnym wykonaniem manewru
hamowania. Przeprowadzona analiza wykazata, ze w przypadku
nieoswietlonego pieszego, droga potrzebna do zmiany toru ruchu
w czasie reakcji nie skutkuje uniknieciem wypadku drogowego,
natomiast badania wykazaty, ze doposazenie pieszego w element
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odblaskowy w 100% zagwarantowat pieszemu unikniecie jego
potracenia poprzez zmiane toru ruchu pojazdu w postaci ominigcia.
Trzeba pamieta¢, ze przedstawione w niniejszym artykule badania
majg charakter badan rzeczywistych, tzn. w rzeczywistych warun-
kach drogowych, w stosunku do badanych, ktérzy sg rzeczywistymi
uczestnikami ruchu drogowego. Przepis kodeksu drogowego obligu-
jacy do stosowania elementéw odblaskowych nie dookresla sposo-
bu oraz miejsca noszenia, wielko$ci oraz parametrow technicznych
odblaskéw. Tak wiec elementami odblaskowymi moga byé przed-
mioty doczepiane do ubrania, opaski, kamizelki, smycze, itp. Zaleca
sie umieszczac je na wysokosci kolan, dioni, w okolicy Srodka klatki
piersiowe;j i plecow — co zapewnia najlepszg ich widoczno$é.

Uzyte do badan elementy odblaskowe nie podlegaty badaniom
cech odblaskowo$ci. Wykorzystano takie, jakie dostepne sg w
rzeczywistosci handlowej.

Przeprowadzone wyniki badar stanowig czastkowy przyczynek
do rozwazan na temat celowosci uzywania elementéw odblasko-
wych. Nalezy roéwniez dokona¢ stosownych badan zakresu ich
widocznosci ze wzgledu na barwe, cech refleksyjnych, poniewaz
duza czes$¢ utraconego przy odbiciu strumienia $wietlnego (zmniej-
szonej luminancji odblasku) wynika z selektywnego odbicia, ktére
podobnie jak przy przepuszczaniu ujawnia sie zmniejszonym wspot-
czynnikiem odbicia (odblasku), wielko$¢, usytuowanie, warunki
pogodowe oraz drogowe z uwzglednieniem ruchu pojazdow
w roznych kierunkach. W konsekwencji takich analiz mozna dazyé
do wypracowania modelu skutkujacego mozliwoscig przedstawienia
najlepszych parametréw $wietinych, a z punktu widzenia ruchu
drogowego — zapewnieniem najlepszego bezpieczenstwa pieszym
uzytkownikom ruchu na drodze.
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The study of the scope of visibility of a pedestrian equipped
with a reflective element during the night time

The article discusses the issue of the detection of a pe-
destrian illuminated with the DRL lights during the night
time. There were presented the results of the study concern-
ing the distance of perception of the pedestrian without
a reflective element, and then, equipped with a prismatic
reflective band on the forearm. The study was conducted with
the presence of DRL lights. The results of the study were also

the basis of the analysis of the stopping distance in the condi-
tion of maximum speed allowed administratively and the
possibility of avoiding an accident by evading or stopping
the vehicle before the pedestrian, based on the measured
distances. The obtained results of the study were subjected to
statistical analysis, which allowed to assess their correctness
of reasoning based on them.
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