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Úvod do problematiky 

 
Reak ní doba je p!edm"tem celé !ady výzkumných prací se   zam"!ením  na stanovení relevantních  asových 
úsek#, zvlášt" v p!ípadech výskytu náhlého, neo ekávaného výskytu podn"tu (objektu). Celý problém je možné 
deklarovat na blokovém schématu, od kterého je možné odvodit obecnou formu problému.  
Blokové schéma  je uvedeno na obrázku 1 a ukazuje na provázanost biologického  initele s technickým za!ízením. 
 

 
Obr. 1 – Blokové schéma  idi! – vozidlo 

 
Jak je z!ejmé, tu klí ovou roli zde hraje lidský  initel  - !idi  a bude ji proto v"nována náležitá pozornost. U vozidla 
bychom mohli zkoumat technické možnosti „likvidace“ kinetické energie (½.m.v2) a celkové pot!ebné doby do 
okamžiku, kdy bude rovna 0 – stojící vozidlo, ale to je na další p!ísp"vek. 
 

Obecná forma reak ní doby !idi e 
 
   
Reak ní dobu !idi e je možné považovat za zavedený termín „technikus“ a ve své podstat" jde o reak ní dobu 
 lov"ka  p!i jakýchkoliv  innostech. $idi  –  lov"k má v tomto sm"ru stejné vlastnosti zrakového systému. 
V souhrnu potom lze !íci, že reak ní doba !idi e je doba, která je nutná k tomu, aby zareagoval jeho  biologický 
systém na podn"t (objekt) z jeho zorného pole a to i v p!ípadech, kdy jde o podn"t náhlý , neo ekávaný. V obecné 
rovin" m#žeme tuto dobu rozd"lit na t!i základní  ásti : 
 

I. %ást – po átek vid"ní podn"tu (objektu), uvádí se že je to optická reakce 
II. %ást – doba nutná k rozpoznání podn"tu (objektu) – uvádí se jako  psychická reakce 
III. %ást – vlastní odpov"& biologického systému na podn"t (objekt) – uvádí se svalová reakce 

 
Již ze základních znalostí fyziologie zraku  lov"ka, je fyzikáln" pojímaný problém sv"tla postaven na tom, že lidé 
pot!ebují vlastn" sv"tlo pouze k tomu, aby p!i výkonu svých  inností jen vid"li a celý problém je tak zúžen. 
P!etrvává názor  a  v mnoha sm"rech je chápán jen jako proces, který se odehrává na sítnici lidského oka 
s využitím jednotlivých receptor# sítnice , p!i fotopickém, mezopickém a skotopickém vid"ní, p!i  odpovídajících 
úrovních osv"tlení s p!enesením této vizuální  informace do CNS. Je však nutné konstatovat, že vid"t neznamená 
rozpoznat, jak je myln" uvád"no ! 
 
 

Obecné zorné pole  lov"ka - !idi e 
 
 
Obraz vytvo!ený na sítnici je v úhlovém rozmezí horizontální roviny , proloženou pravým a levým okem na úrovni 
190 o  a tvo!í základ  zorného pole, jak je z!ejmé z obrázku 2. U !idi e jde o jistá omezení, která vyplývají 
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z konstruk ního !ešení p!edního skla vozidla, nicmén" je z tohoto obecného zorného pole odvozovat všeobecn" 
platné pojmy a d#sledky pro zrakovou  innost. 
 
 

 
 

Obr.2  Zorné pole  !lov"ka v horizontální rovin" 

 
Z toho je z!ejmé, že  lov"k je informován o d"ní , jevech v obklopujícím prost!edí v pom"rn" širokém úhlovém 
rozmezí. V souhrnu však jde o nep!esné, neostré vid"ní – periferní . Když od  hodnoty 190 o  , ode teme  asi 3 o  je 
z!ejmé. že obraz vytvo!ený na sítnici je z 98 % v periferní  ásti zorného pole a je tedy obraz  nep!esný a neostrý, a' 
již jde o monokulární  i binokulární pole , znázorn"né na obrázku 2  i zapojení jednotlivých druh# receptor# do 
procesu vid"ní. 
Jedin" p!esné, ostré vid"ní je v oblasti, která je všeobecn" známa pod pojmem foveální vid"ní a odpovídá 
proces#m, které se odehrávají jen na úst!ední jamce (fovea centralis ) o velikosti úst!ední jamky 0,2 mm. Na  této 
 ásti sítnice  prob"hnou všechny procesy s nejvyšší p!esností a ostrostí a to nejen p!i fotopickém vid"ní, ale i 
automaticky se proces uskute (uje i p!i mezopickém a skotopickém vid"ní. To platí i pro !idi e. 
 
Tyto limitní stavy mají stanovené hodnoty  fotometrických ekvivalent# pro viditelné zá!ení, tak jak byly ur ené   CIE. 
Kvantifikaci t"chto pr#b"h# v absolutních hodnotách platí  pro normalizovaného pozorovatele a jejich spektrální 
pr#b"hy jsou známé. 
Pro fotopické vid"ní, je hodnota  fotometrického  ekvivalentu viditelného zá!ení , pro maximální vlnovou délku  
  f max = 555 nm,   Kff = 683 lm/W , naproti tomu p!i skotopickém vid"ní, s hodnotou fotometrického ekvivalentu kfs = 
1699 lm/W,  pro   smax  = 505 nm . Mezopická oblast je charakterizována p!echodem od vid"ní fotopického do 
skotopického   s hodnotou, odpovídající pom"ru zastoupení jednotlivých receptor# p!i vid"ní. 
 
  

 
 

Obr. 3 – Sítnice lidského oka a skladba blok# pro analýzu podn"tu 
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O rozložení jednotlivých   receptor# (  ípk# a ty inek) toho již bylo napsáno dostatek, zajímav"jší je, jakým 
zp#sobem je sítnice strukturována z pohledu procesu rozpoznávání. 
M#žeme si sítnicí lidského oka znázornit v podob" ter e, kde jsou jednotlivé lokality  íseln" ozna eny a mají sv#j 
p!esn"  definovaný význam v celém procesu. 
 
 
 

 Skladba Levá hemisféra Pravá hemisféra 
Fovea centralis  ípky  L1  a L 2 P 3   a   P 4 P 1  a  P 2 L 3    a  L 4 
Periferie I  ípky a ty inky  L 5 a L 6 P 7   a   P 8 P 5  a  P 6 L 7    a  L 8 
Periferrie II ty inky  L 9 a L 10 P 11 a   P 12 P 9  a  P 10 L 11  a  L 12 

 
TAB. I. – Lokality zorného pole a systém vyhodnocení 

 
V CNS jsou potom  vymezeny lokality, v e kterých dochází k velmi složitému procesu dekódování obrazu sítnice. 
Za pozornost stojí skute nost, že fovea centralis, která je sou ástí žluté skvrny má zhruba pr#m"r jen 0,2 mm, ale 
pro ú ely rozpoznávání má vymezen relativn" obrovský objem, oproti objemu ur enému pro periferie  I a II. Tato 
skute nost vyplývá z následujícího obrázku. 
 

 
Obr. 4 Lokality v CNS ur!ené pro dekódování obrazu sítnice 

 

Zajímavý podn"t 
 

Již delší dobu, jsou analyzovány fyziologické zákonitosti zrakového systému, odvozené od funk ních vlastností 
sítnice oka se základními zrakovými receptory ( ípky – ty inky).  Z celkového obrazu, který vznikne na sítnici 
lidského oka u !idi e, dochází k proces#m, které mají rozpoznat  „zajímavý podn"t“. 

 
 
 

 
  Obr.  5  Perspektivní pohled  idi!e 

 
U !idi e jde o podn"ty, které jsou rozhodující pro jeho  innost p!i vlastním !ízení vozidla, ve všech p!ípadech, avšak 
vždy tomu tak není. 



Spole nost pro rozvoj ve!ejného osv"tlení  - Podzimní setkání Jablonec nad Nisou 4. –  5. listopadu 2010 10

Je možné považovat zajímavý podn"t za jednu z klí ových otázek zrakového vnímání !idi e. Pro  a jakým 
zp#sobem si vybírá „zajímavý podn"t“? Výb"r tohoto zajímavého podn"tu je natolik komplikovaný a složitý, že 
nelze jednozna n" ur it, pro  práv" došlo  v dané chvíli k tomuto výb"ru a ne k jinému. U !idi e k tomu p!istupuje 
nap!íklad pud sebezáchovy a další.Nelze nikdy vylou it, že nastane situace, že zajímavý podn"t není , v daném 
okamžiku,  tím klí ovým  podn"tem pro !idi e a jeho výkon ur itých   inností. 
 
Podn"ty (objekty) p!icházejí jednak z periferie, jak je z!ejmé z obrázku 5, ale i p!ímo ze zorného pole !idi e – 
foveální vid"ní,  jak je z!ejmé z obrázku 6. 
.  
 
 
 

 
 
  Obr. 6 – Zorné pole  idi!e ve foveální oblasti 

 
 Je-li podn"t  u !idi e natolik zajímavý, tak se automaticky  p!evede  z periferního vid"ní do oblasti foveálního 
vid"ní, tedy místa s nejost!ejším nejp!esn"jším vid"ním. Tato skute nost platí pro všechny t!i základní druhy vid"ní 
(fotopické, mezopické i skotopické). 
Zajímavý podn"t, který byl registrován sítnicí a byl p!eveden do místa nejost!ejšího a nep!esn"jšího vid"ní,se 
postupn" p!evádí do  center rozpoznávání, postupující p!es  strukturované vertikální a horizontální neuronové 
vazby k analýze ve t!ech centrech pro každé oko, za odpovídající dané úrovni osv"tlení prostoru takto :  

 
první centrum -  analyzuje pohyb, lokalizuje podn"t a jeho  prostorovou  organizaci, 
druhé centrum - analyzuje  barvu podn"tu, 

        t!etí centrum -  ur uje tvar podn"tu.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
schematicky je celý proces rozpoznávání pro jedno oko nazna en na obrázku 7. 
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   Asocia!ní zraková k"ra Tlusté proužky 
 

Tenké proužky 
 
Bledé proužky 
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Centra díl!ích 
 zrakových funkcí 
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Obr. 7 – Vlastní proces rozpoznávání 

 

                              SYNTEZA ROZPOZNÁVÁNÍ PRO ODPOV$D BIOLOGICKÉHO SYSTÉMU 

 

 Ze syntézy, která je složena ze šesti díl ích informací ( levé a pravé oko), lze !íci, že podn"t byl 
v kone né fázi rozpoznán a  z CNS jsou odeslány   výkonnému biologickému systému  pot!ebné 
informace jak, je lapidárn" uvedeno na obrázku 1. M"lo by tak docházet k adekvátní reakci !idi e na 
podn"t.Z praxe však víme, že za n"kterých stav# tomu tak není. 
 
 
 
V !ad" publikací jsou uvád"ny n"které hodnoty reak ních  as# !idi #, jak je z!ejmé z následujících 
tabulek. 
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    a) 

 
    b) 

 
     c) 

TAB. II – Reak!ní doby  idi!e p i vid"ní podn"tu v r#zných místech zorného pole 

Reak ní doby byly stanoveny za definovaných sv"telných podmínek,   asto v popisu však chybí. 
Samostatnou kapitolou je zrakové vnímání !idi e p!i skotopickém vid"ní – jízda v noci. 

Práv" tato skute nost, že všechny podn"ty, které jsou registrovány na sítnici lidského oka, jsou  nakonec  
p!evád"ny zp"tn" do místa s nejvyšší ostrostí a to pro všechny druhy  vid"ní , vede   k tomu, že se m"ní  zraková 
ostrost. Jakým zp#sobem , ukazuje vý et hodnot v tabulce III. 
 
 

Oblast / Vid%ní Oblast Fotopické Mezopické Skotopické 

Úrove( zrakové 
ostrosti 

 

Fovea centralis 
100 100 ÷ 40 ) 40 

    

TAB.III. – Zraková ostrost pro úst ední jamku 

 
Rozpoznávání  p!i  skotopickém vid"ní 
 
Jak je z p!edcházející tabulky z!ejmé, tak zraková ostrost p!i skotopickém vid"ní pro úst!ední jamku klesne ze 100 
% je na 40 %. I když je v periférních  ástech sítnice podstatn" vyšší. Jde o to, že citlivost ty inek, které jsou 
rozmíst"ny prakticky od žluté skvrny dále -  vždy se oko !idi e natá í tak, aby podn"t byl zpracován místem 
nejost!ejšího vid"ní. 
I tak je situace v t"chto p!ípadech velmi složitá, obraz na sítnici lidského oka je nepestrý, nebarevný bez jasn"jšího 
nástinu prostoru, jak je z!ejmé z dalšího obrázku Jde o jednu z nejsložit"jších zrakových úloh !idi e.Je 
bezprost!edn" závislá na rychlosti zrakového vnímání !idi e. 
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Obr. 8 – Obraz p i skotopickém vid"ní 

V t"chto p!ípadech je pak správné hovo!it o rychlosti zrakového vnímání, která vychází z jednoduchého vztahu 

             rr tv 1 
. (1) 

kde je  t r    doba registrace a rozpoznání  podn"tu (s) 
a práv" doba nutná k registraci a  rozpoznání  podn"tu je ta nejsložit"jší. Analytické vyjád!ení funk ních závislostí 
této doby je uvedeno v rovnici  (2). 

)...,,( pkeLft x
r !" , (2) 

                   kde je  *L minimální jasový rozdíl nutný pro registraci podn"tu, 

                               +   úhlová hodnota  pozorování podn"tu, 

                               ex  expansní pohyb podn"tu, 

                               ,t   koeficient vyjad!ující stá!í !idi e, 

                              p    pravd"podobnostní  initel (  p=1 )   

N"které uvád"né výsledky jsou uvedeny v následující tabulce 
 

Reak ní doba !idi e pro skotopické vid"ní 

Optická reakce 2,51 

Psychická reakce 0,58 

Svalová reakce 0,21 

Celkem 3,30 

 
 

TAB. IV. – Reak!ní doby pro skotopické vid"ní 
(nekontrastní podn"t, 50 letý  idi!) 

 

Záv"r 
Lze bez nadsázky tvrdit, že  innost zraku je jednou  z nejsložit"ji !ízených  inností u  lov"ka v#bec a že na  innost 
zrakového orgánu reaguje celý organismus, p!itom pro b"žnou denní práci jsou reakce chápány jako p!irozený 
návyk, vytvo!ený vývinem zrakového orgánu po n"kolik tisíciletí. Všechny tyto podn"ty a rozpoznávání  probíhají 
p!i ur itých, malých rychlostech.  



Spole nost pro rozvoj ve!ejného osv"tlení  - Podzimní setkání Jablonec nad Nisou 4. –  5. listopadu 2010 14

Situace se výrazným zp#sobem m"ní, vezmeme-li v úvahu dnes pr#m"rn" dosahované rychlosti vozidel a dobu, 
po kterou se zrakový orgán „u í“ správn" t!ídit  zrakové podn"ty a je rozpoznávat. Platí bezezbytku, že   vid"t 
neznamená rozpoznat. 
Ze souhrnu funk ních blok# !idi e a vozidla je také z!ejmé, že v t"ch p!ípadech, kdy  je  proces rozpoznávání 
p!erušen jinou, pro !idi e v daném okamžiku up!ednostn"nou , vyšší funk ní  inností (telefonování, hádka se 
spolujezdcem a pod), která je tak nad!azena procesu zrakového rozpoznávání,    potom však platí kruté lapidární 
r ení – vid"l, nerozpoznal, nep!ežil. 

Samostatnou kapitolou je, zda biologický systém  lov"ka - !idi e je p!ipraven podávat „výkon“ na 
odpovídající úrovni – zda je zrak  lov"ka je na tento složitý proces zpracovávání a rozpoznávání  
zrakových podn"t# p!ipraven  i nep!ipraven. U každého z nás existují biologické hodiny, které se 
samoz!ejm" podílejí  i na tom, jakým zp#sobem je vlastní biologický systém, b"hem trvání 24 
hodinové periody, p!ipraven,  i nep!ipraven výkonu a zda v ur itém  asovém období je  innost !idi e 
v pr#b"hu jízdy, vykonávána  za stavu  kontinuální nesoust!ed"nosti s t"mi nejtragi t"jšími následky,  
ale to je na další samostatnou p!ednášku. 
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