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Santrauka

Siame straipsnyje buvo pazvelgta j aktyvujj sauguma, kuris remiasi sistemos ,,zmogus — transporto priemoné — kelias — eismo
aplinka‘“ principais. Matomumas i§ transporto priemonés apibréziamas kaip esminis veiksnys eismo saugumui kelyje uztikrinti. Geras
matomumas vairuotojui leidzia laiku pastebéti klititis, kitus eismo dalyvius ir greitai reaguoti | galimus pavojus. Vairuotojo fiziologiniai
ir demografiniai veiksniai, amzius, Gigis, svoris ir sédéjimo poza, gali paveikti vairuotojo gebéjimg jvertinti aklasias zonas ir reaguoti i
eismo situacijas. Tyrime buvo analizuojamas vairuotojo matomumas i§ vairuotojo sédynés, ypatinga démes;j skiriant aklosioms zonoms,
kurias sukelia transporto priemonés konstrukciniai elementai. Matymo laukas apibréziamas kaip erdvé, kurioje vairuotojas gali
tiesiogiai arba per veidrodélius stebéti aplinka. Vairuotojo sédéjimo pozicijos jtakos matomumui bandymas buvo atliekamas su
manekenu, prie kurio akiy lygyje buvo pritvirtinti vertikalaus ir horizontalaus lygio islaikymo lazeriai. Gautuose tyrimy rezultatuose
galima pastebéti, kad matomumo laukas tiesiogiai priklauso nuo vairuotojo sédéjimo pozicijos. Esant vairuotojo ketvirtai sédésenos
pozicijai, priekinio stogo stovo aklosios zonos ploto pokytis gautas 22 proc., mazesnis, lyginant su reglamentuojama vairuotojo
sédésenos pozicija. Remiantis gautais tyrimo rezultatais galima teigti, kad matomumo sumazéjimui ir aklyjy zony susidarymui jtakos
turi netaisyklinga sédéjimo pozicija. Matymo laukas glaudziai susijgs su vairuotojo sédésena, todél tinkamas sédynés sureguliavimas
yra biitinas saugiam vairavimui.

Reik§miniai ZodZiai: matymo laukas, akloji zona, vairuotojas, sédéjimo pozicija.
Ivadas

Eismo saugumas iSlicka viena didZiausiy globaliy problemy — keliy eismo jvykiai i§skiriami kaip pagrindinés
mirtingumo prieZastys visame pasaulyje (Aldoski, Koren, 2025). Zmogus, kaip transporto priemonés operatorius, yra
vienas i§ pagrindiniy eismo saugumo sistemos veiksniy. Statistiniai tyrimai rodo, kad dauguma avarijy atsitinka dél
zmogaus klaidy. Autoriai, atlike motoriniy transporto priemoniy avarijy priezastinio rysio tyrimg, iSskyré elementus,
turinios jtakos jy atsiradimui: démesio netekimas, netinkamas greitis arba neteisingas situacijos jvertinimas (Singh,
2015). Vairuotojo gebéjimas priimti teisingus sprendimus tiesiogiai priklauso nuo jo fizinés ir psichologinés biiklés bei
aplinkos salygy. Operatoriaus elgesys eisme gali biiti veikiamas jvairiy iSoriniy veiksniy, todél esant uzdaroje kabinoje ar
salone, labai svarbu uztikrinti gerg matomuma pro priekinj stikla, kad bty sumazinta kliiities pastebéjimo vélavimo rizika
(Cicchino, 2017). Siekiant sumazinti rizika, svarbu jvertinti aktyvyji sauguma, kuris remiasi sistemos ,,zmogus — transporto
priemoné — kelias — eismo aplinka“ principais. Sioje sistemoje dominuojancios grandys: zmogus ir transporto priemoné.

Transporto priemoné viena i§ pagrindiniy grandziy saugumo sistemoje, kurioje turi buiti uZztikrintas aukstas
saugumo lygis, isreikstas aktyviomis ir pasyviomis saugos sistemomis. Siuolaikinés transporto priemonés apriipintos
jvairiomis technologijomis, kurios tiesiogiai susijusios su avarijy prevencija (Fildes et al., 2015). Pazangios vairuotojo
pagalbos sistemos (ADAS) ir autonominés transporto priemonés svariai prisideda prie eismo saugumo didinimo ir
zmogaus klaidy rizikos mazinimo.

Matomumas i§ transporto priemonés apibréziamas kaip esminis veiksnys eismo saugumui kelyje uztikrinti. Geras
matomumas vairuotojui leidZia laiku pastebéti klifitis, kitus eismo dalyvius ir greitai reaguoti j galimus pavojus. Matomumo
uztikrinimas yra reglamentuojamas tarptautiniy standarty. Juose nustatyti minimalis reikalavimai, kurie apibrézia matymo
lauko kriterijus i3 transporto priemonés valdytojo vietos (Zivojinovié et al., 2025). Autoriy atlikti tyrimy rezultatai rodo, kad
net nedideli matomumo trikdziai gali turéti didelés jtakos vairavimo saugumui (Younis et al., 2024).

Tyrimo tikslas — iStirti vairuotojo sédéjimo pozicijos itaka matomumui ir pateikti sprendimus, kurie padéty
sumazinti ,,aklyjy zony* efekta.

Iskeltam tikslui pasiekti sprendziami Sie uzZdaviniai:

1. Ivertinti vairuotojo sédésenos pozicijos jtakg matomumui.
2. Atlikti stogo stovy matomumo kampo matavimus kei¢iantis vairuotojo sédéjimo pozicijoms.
3. Pateikti sprendinius, mazinancius ,,aklyjy zony* efekta.

Teoriniai vairuotojo matymo lauko aspektai

Vairuotojo matomumo laukas priklauso nuo transporto priemonés konstrukcijos, stiklo skaidrumo ir iSoriniy
aplinkos salygu (Aldoski, Koren, 2025). Tinkamai sureguliuota vairuotojo sédésenos padétis, valdymo elementy
prieinamumas prisideda prie saugaus vairavimo. Atliktuose tyrimuose mokslininkai pastebi, kad matomumo apribojimai
transporto priemonéje gali bliti susij¢ su standarty neatitinkanciais stiklais ir netinkama séd¢jimo padétimi, o tai gali
reik§mingai daryti jtaka vairuotojo reakcijos laikui (Abaddi, 2025). Vertinant matomumo salygas, neiSvengiamai
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susiduriama su konstrukciniais elementais. [stiklinty pavirsiy dyd; ir forma gali riboti techniniai apribojimai. Dideli stiklai
mazina kébulo standuma ir stipruma. Didesni jstiklinti pavirSiai apsunkina temperatiirinio rezimo palaikyma salone. Kita
i§ sudétingesniy problemy, susijusiy su matomumu, yra racionaliai nustatyti priekinio stiklo rémo stovy matmenis.
Diegiami konstrukciniai sprendimai transporto priemonése turi uztikrinti nepertraukiama matomumo lauka, mazinantj
avarijy rizikg keliuose. Dauguma eismo jvykiy jvyksta dél to, kad vairuotojai nepastebi pésCiyjy ar kity transporto
priemoniy, ypac sankryzose. Statramsciai, kurie uztikrina automobilio konstrukcinj tvirtuma, tuo paciu riboja matymo
laukg. Soniniai stiklo stovai sudaro aklasias zonas, kurios gali trukdyti vairuotojui pastebéti pés¢iuosius, dviratininkus ar
kitus objektus, ypac postikiy metu j kair¢. DeSinysis stovas gali uzstoti kelio zenklus (Matsui, Oikawa, 2024).

Mokslininkai, tyrinédami priekinio stogo stovo uzstojimo kampus savo darbe, teigé, kad transporto priemonés
konstrukciniai stogo stovy elementai (zr. 2 pav. A ir B) gali apriboti matomuma, padidinti susidarimo rizika ir sukelti
pavojingas situacijas keliuose (Cho, Han, 2010). Stogo stovai — konstrukcijos dalis, uztikrinanti sauguma susidtrimo
metu, taciau jie riboja vairuotojo matymo lauka, sukurdami aklgsias zonas, kuriose gali pasislépti kiti eismo dalyviai —
péstieji, motociklininkai ir automobiliai. B stogo stovai jtakoje matomumui atliekant manevrus, persirikiuojant ar
iSvaziuojant i§ stovéjimo vietos (Obeidat et al., 2022). Vidutinis atstumas tarp zmogaus akiy yra apie 65 mm, siauresni
stovai gali mazinti aklgsias zonas. Automobiliy konstrukcijose naudojami vairuotojo link siauréjantys stogo stovai, taciau
Siy sprendimy galimybés yra ribotos.

Vairuotojo fiziologiniai ir demografiniai veiksniai, amzius, Gigis, svoris ir sédéjimo poza, gali paveikti vairuotojo
gebéjima jvertinti aklasias zonas ir reaguoti  eismo situacijas. Vyresnio amziaus vairuotojai daznai susiduria su ribotu
kaklo mobilumu, o tai gali dar labiau sumazinti matomumga per A ir B stogo stovus. Vairuotojo sédynés padétis susijusi
su saugaus vairavimo elgsena. Vairuotojo sédynés nustatymas j tinkamg padétj svarbus uztikrinant biiting matymo lauka
saugiam vairavimui. Netinkamai sureguliuota sédyné gali sukelti fizinius nepatogumus ir padidinti eismo jvykiy rizika,
todél aktualu nagrinéti aktyvaus saugumo zmogus - transporto priemoné - kelias - eismo aplinka elementus, kad biity
uztikrintas maksimalus saugumas vairuotojams.

Tyrimy objektas ir metodai

Tyrime buvo analizuojamas vairuotojo matomumas i§ vairuotojo sédynés, ypatinga démesj skiriant aklosioms
zonoms, kurias sukelia transporto priemonés konstrukciniai elementai. Matymo laukas apibréziamas kaip erdvé, kurioje
vairuotojas gali tiesiogiai arba per veidrodélius stebéti aplinka. Vairuotojo sédéjimo pozicijos jtakos matomumui
bandymas buvo atlickamas su manekenu, prie kurio akiy lygyje buvo pritvirtinti vertikalaus ir horizontalaus lygio
i8laikymo lazeriai. Manekeno lazeriy spindulio aukstis buvo prilyginamas vairuotojo 182 cm tigio akiy auksciui.

Bandymas buvo atlickamas su SUV kébulo tipo automobiliu ,,BMW X3, Pradzioje vairuotojo sédéjimo pozicija
(0), buvo nustatyta atsizvelgiant j reglamentuojama sédésenos pozicija pagal galiojantj SAE J941 201003 standartg. 1
paveiksle pateiktos manekeno tyriné¢jamos sédésenos pozicijos.

1 pav. a) Vairuotojo sédynés reguliavimo pozicijos: 1 poz. — maksimaliai j priekj ir maksimaliai j vir$y, 2 poz. — maksimaliai j priekj
ir maksimaliai j apacia, 3 poz. — maksimaliai j gala ir maksimaliai j virSy, 4 poz. — maksimaliai j gala ir maksimaliai j apacia, 0 poz. —
SAE J1517 reglamentuota sédéjimo pozicija. b) Vairuotojo sédynés atloso reguliavimo vaizdas 10°, 20°, 30°

Fig. 1. a) Driver's seat adjustment positions. - 1 pos. - Maximum forward and maximum up, 2 pos. - Maximum forward and
maximum downward, 3 pos. - Maximum to the back and maximum to the top, 4 pos. - Maximum to the back and maximum to the
bottom, 0 pos. —SAE J1517 Regulated seating position. b) - For each set position, increasing the seat back by 10° 20°, 30°

Tyrime matavimai buvo atliekami jvertinant stogo stovy sudaromas aklgsias zonas, kur priekiniai stovai Zymimi
(A) ir vidiniai stovai (B) (zr. 2 pav. A). Matavimai buvo atliekami kiekvienoje nustatytoje pozicijoje, naudojant prie
manekeno pritvirtyta kampamatj. Lazerio spinduliais buvo nustatomas statramsc¢io aklos zonos uzstojimo kampas,
keiciama vairuotojo sédynés pozicija ir matavimai pakartojami. Viso buvo vertinamos penkios vairuotojo sédéjimo
pozicijos ir kiekvienoje i$ jy didinamas sédynés atloSo kampas 10°, 20° ir 30° (zr. 1 pav. B).
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2 pav. a) Stogo stovy zyméjimas ir uzdengimo kampy matavimo vaizdas; b) Aklos zonos uzdengiamo ploto matavimo vaizdas
Fig.2. a) Marking of pillars and measuring of covering angles,; b) Measuring the area covered by the blind spot

Lazerio horizontaliu spinduliu buvo fiksuojamas aklosios zonos plotis ir pazymimas gairémis, bei matavimai
atliekami 1 m, 2 m, 3 m, 5 m ir 10 m atstumu nuo tiriamo stogo stovo, jvertinant uzdengiamo plocio didéjima (Zr. 2 pav.
B). Aklosios zonos plotas, isreikStas kvadratiniais metrais, buvo apskaiciuotas taikant trikampio ploto skai¢iavimo
formulg. Gauti duomenys buvo susisteminti ,,Microsoft Excel 2019* programa, o duomenys pavaizduoti grafiskai.
Straipsnyje pateikiami stogo stovo (A) sédéjimo pozicijos rezultatai, esant 30 ° sédynés atloSo kampui.

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Gautuose tyrimy rezultatuose galima pastebéti, kad matomumo laukas tiesiogiai priklauso nuo vairuotojo sédé¢jimo
pozicijos. 3 paveiksle pateikti priekinio kairés ir deSinés pusés (A) stogo stovo kampy duomenys, priklausomai nuo
séd¢jimo pozicijos. Analizuojant gautus duomenis matyti, kad priekinio kairés pusés (A) stogo stovo maziausias 6 °
uzdengimo kampas buvo gautas ketvirtoje pozicijoje, esant 30 ° atloSo kampui. Tuo tarpu priekinio kairés pusés (A) stogo
stovo uzdengimo kampai, priklausomai nuo sédésenos pozicijos, isliko nepakite ir sieké 8 °.
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Vairuotojo sedéjimo pozicijos
Driver's seating positions
mKairé pusé (Left side)  mDe8iné pusé (Right side)
3 pav. Priekinio kairés ir deSinés pusés (A) stogo stovo uzdengiamas kampas, priklausomai nuo sédé¢jimo pozicijos, esant 30 © atloSo
kampui
Fig. 3. The angle covered by the front left and right (4) pillars, depending on the seating position, at a 30 ° backrest angle

Desinio priekinio (A) stogo stovo uzdengimo kampai i$ vairuotojo sédéjimo pozicijos pateikti 3 paveiksle. Kaip
matyti, didziausias 17 © uzdengimo kampas buvo fiksuojamas antroje pozicijoje, esant 30 ° atloSo kampui. Maziausi 5 °
uzdengimo kampai buvo gauti reglamentuojamoje (0) ir ketvirtoje sédésenos pozicijoje su 30 © atloSo kampu.

Atlikus eksperimentinius bandymus nustatyta, kad maziausias priekinio kairés ir deSinés puses (A) stogo stovo
uzdengiamo kampo pokytis buvo fiksuojamas ketvirtoje pozicijoje (zr. 5 pav.). Esant vairavimo sédéjimo antrai ir
treciai pozicijai, priekinio kairés ir deSinés pusés (A) stogo stovo uzdengiamo kampo pokytis didéja 92 proc., ir 77
proc., palyginti su reglamentuojamoje (0) vairuotojo sédéjimo pozicija. Kai vairuotojo sédésena pirmoje pozicijoje,
esant pristumtai j priekj ir pakeltai j virSy, skirtumas sudaro 7,7 proc., palyginus su reglamentuojama (0) vairuotojo
sédéjimo pozicija.
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UZdengiamas aklos zonos plotas, m*

Vairuotojo sédéjimo pozicijos
Driver's seating positions
m Kairé pusé (Left side)  mDesiné pusé (Right side)
4 pav. Priekinio kairés ir desinés pusés (A) stogo stovo uzdengiamas aklosios zonos plotas10 metry atstumu, priklausomai nuo sédéjimo
pozicijos, esant 30 ° atloSo kampui
Fig.4. The blind spot area covered by the front left and right (4) pillars, 10 meters away , depending on the seating position, at a 30 °
backrest angle

4 paveiksle pateikti priekinio kairés ir desinés pusés (A) stogo stovo aklosios zonos ploto duomenys 10 m atstumu.
Vertinant priekinio kairés pusés (A) stogo stovo aklosios zonos plotus, iSreik$tus kvadratiniais metrais, buvo pastebéta,
kad 10 m atstumu nuo automobilio didZiausias aklos zonos plotas 8,3 m? buvo gautas vairuotojo sédésenos trecioje
pozicijoje su 30 ° atloSo kampu. MazZiausias plotas 6,6 m? fiksuotas ketvirtoje pozicijoje, esant 30 ° atloSo kampui.

Desinio priekinio (A) stogo stovo aklosios zonos dydziai kvadratiniais metrais 10 m atstumu kintant sédéjimo
pozicijoms pateikti 4 paveiksle. Galima pastebéti, kad bandymo metu didZziausi uzdengiami plotai 13,1 m? buvo gauti
antroje ir treGioje vairuotojo sédésenos pozicijose. Siose pozicijose buvo pastebimas Zenklus aklosios zonos ploto
padidéjimas, nes matomumag Siose pozicijose dengia Soninis deSinysis veidrodis. MaZiausias uzdengiamas plotas 5,4 m?
buvo fiksuojamas ketvirtoje pozicijoje su 30 ° atloSo kampu.
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Sédéjimo pozicija
Driver's seating positions
5 pav. Priekinio kairés ir deSinés pusés stogo stovo uzdengiamo kampo (°) ir aklosios zonos (m?) pokytis, priklausomai nuo sédéjimo
pozicijos, esant 30 ° atlo$o kampui
Fig 5. Variation of the front and right side pillar coverage angle and blind zone, depending on the seating position, at a 30 °backrest angle

Priekinio kairés ir deSinés pusés stogo stovo aklosios zonos pokytis pateiktas 5 paveiksle. Maziausias priekinio
kairés ir deSinés pusés (A) stogo stovo uzdengiamo aklosios zonos ploto pokytis, esant 30 ° atloSo kampui, buvo
fiksuojamas ketvirtoje pozicijoje, tuo tarpu didziausias uzdengimo kampy pokytis gautas antroje pristumtoje j priekj ir
nuleistoje ] apacia pozicijoje ir trecioje sédésenos pozicijoje daugiau pristumtoje j gala ir maksimaliai pakeltoje | virsy.
Esant vairuotojo 4 pozicijos sédésenai, labiau pristumtoje j gala ir nuleistoje j apacia, priekinio stogo stovo aklosios zonos
ploto pokytis gautas 22 proc. mazesnis, lyginant su reglamentuojama vairuotojo sédésenos pozicija.

6 paveiksle pateiktas vaizdas i§ vairuotojo vietos matymo lauko, priklausomai nuo sédésenos pozicijos. Vertinant
vairuotojo sédésenos matymo lauka, esant 4 vairuotojo sédéjimo pozicijai, galima pastebéti, kad §i pozicija turi jtakos
priekiniam matymo laukui.
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6 pav. Vairuotojo vietos matymo lauko vaizdas, priklausomai nuo vairuotojo sédésenos pozicijos
Fig. 6. Driver's place of vision image from the driver seating positions

Kaip matyti, i§ vairuotojo vietos matymo lauko 4 sédésenos pozicijos, visiSkai uzdengiamas priekyje esantis
automobilis. Pastebimas didelis nematomumas ties automobilio Sonais. MaZesnis matymo laukas gali prailginti reakcijos
laika kritinése situacijose. Tikétina, kad auk$ciau ar per zemai sédintis vairuotojas gali turéti ribota matomuma per priekinj
stikla ar veidrodeélius, tuo tarpu arCiau vairo esanti vairuotojo sédésenos pozicija gali apriboti galimybe stebéti kelio
zenklus ir Sviesoforus.

ISvados

1. Maziausias 6 ° priekinio kairés pusés (A) stogo stovo uzdengimo kampas buvo gautas 4 pozicijoje, esant 30 °
atloSo kampui.

2. Desinio priekinio (A) stogo stovo didziausias 17 ° uzdengimo kampas buvo fiksuojamas 2 pozicijoje, maziausi
5 © uzdengimo kampai buvo gauti reglamentuojamoje (0) ir 4 sédésenos pozicijoje su 30 ° atloSo kampu.

3. Esant vairavimo sédéjimo 2 ir 3 pozicijai, priekinio kairés ir deSinés pusés (A) stogo stovo uzdengiamo kampo
pokytis didéja 92 proc. ir 77 proc., palyginti su reglamentuojamoje (0) vairuotojo sédéjimo pozicija.

4. Esant vairuotojo 4 sédésenos pozicijos, priekinio stogo stovo aklosios zonos ploto pokytis gautas 22 proc.
mazesnis, lyginant su reglamentuojama vairuotojo sédésenos pozicija.

5. I8 gauty tyrimo rezultaty galima teigti, kad matomumo sumazéjimui ir aklyjy zony susidarymui jtakos turi
netaisyklinga sédéjimo pozicija. Matymo laukas glaudziai susijes su vairuotojo sédésena, todél tinkamas sédynés
sureguliavimas yra biitinas saugiam vairavimui.
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STUDY OF DRIVERS' BLIND SPOT

Abtsract

This article has looked at active safety, which is based on the principles of the Human-Vehicle-Road-Traffic
Environment. Visibility from the vehicle is defined as an essential factor for road safety. Good visibility enables the driver
to detect obstacles and other road users in good time and to react quickly to potential hazards. Physiological and
demographic factors such as age, height, weight and seating posture of the driver can affect the driver's ability to assess
blind spots and react to traffic situations. The study analyses the driver's visibility from the driver's seat, with a particular
focus on blind spots caused by vehicle structural elements. The field of vision is defined as the space in which the driver
can observe the surroundings, either directly or through mirrors. The effect of the driver's seating position on visibility
was tested on a manikin with vertical and horizontal level-keeping lasers attached at eye level. The results show that the
field of vision is directly dependent on the seating position of the driver. In the fourth seating position of the driver, the
change in the blind spot area of the front roof rack was 22 proc, less compared to the regulatory seating position. From
the results obtained, it can be concluded that the reduction in visibility and the formation of blind spots are influenced by
the irregular seating position. The field of vision is closely related to the driver's seating position, and proper seat
adjustment is essential for safe driving.

Keywords: field of view, blind spot, driver, sitting position
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