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Abstrakt

Diserta&ni prace se zabyva problematikou infosmiah technologii se
zantienim na vyvijeny celoevropsky systémntigeho volani k dopravni nehd
systém eCall. Je zdeSena problematika zvySovani beapesti vozidel na zaklad
lepSiho popséani situacé plopravni nehodéls pouzitim vozidlové jednotky eCall. Prace
je zangiena na problematiktelniho narazu vozidel kategorie M1. V prudisti prace
je popsan saiasny stav vyvijeného systému eCall, jeho architektu gehled s nim
souvisejici legislativy. Dale je popsana legislatitykajici se zkouSek pasivni
bezpeénosti a zfsoby jejich vyhodnoceni. V dal8asti je uveden iehled narazovych
zkouSek ¢elnim narazem vozidla doiznych koliznich partnér Vysledky g&chto
zkouSek jsou vyuzity pro nasledné analyzii, fieSeni problematiky odhadu naslédk
dopravni nehody systémem eCall. V praci je dés=na vhodnost vyuziti dat, které jsou
meéteny jednotkou eCalldnem narazu vozidla, k odhadu naskedlopravni nehody. Ta
je posuzovana na zakkadorelani analyzy méfenych signal zrychleni a rozboru

parameti testované jednotky eCall.

Kli ¢ovéa slova:eCall, narazové zkousky, biomechanick& kritérieapini, korelace



Abstract:

Dissertation thesis deals with problems associatéd information system
focused on the developed pan-European emergencgységm eCall. An improvement
in the area of road vehicle safety through a betéscription of the traffic accident by
eCall system are being solved in the dissertaff¢tve work is focused on the frontal
collision accidents of type M1. In the first paft the work, a current state of eCall
system is described including architecture of tgstesn and overview of related
legislation. Further, a legislation related to ttehicle passive safety tests and methods
of their evaluation are described. An overview @ital collision tests with different
collision obstacles is presented in the next pathe work. Results of these tests are
further used in the analysis of accident sevestyneation by eCall system. The works
further studies suitability to use the data meaburg the eCall system during an
accident for the accident severity estimation. T$tisdy is based on the correlation
analysis of measured accelerations and analygiaraineters of tested eCall unit.

Key words: eCall, crash tests, biomechanical injury critericorrelation
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1. Uvod

Prudky rozvoj automobilové dopravy, ke kterému wslpdnich desetiletich
dochézi, s sebouwipasi mnoha pozitiva, mezéh pati nagiklad ekonomické finosy
statu nebo firem a lidi, kteautomobilovou dopravu vyuZzivaji v ramci své kadelni
pracovnicinnosti. Nezanedbatelné jsou také famkpozitky a socialni vyhody, které
automobil @inasi BZnym oktanim a rodinam. Nkterym lidem umo#uje snazSi cestu
do zamdstnani, ¢i moznost individualniho cestovani. Vedléchto vyhod vSak
automobilova dopravaimasi také mnoho zapornych asgekiednim z nich je vznik

dopravnich nehod a s tim spojena Zrm ztraty na lidskych Zivotech.

Vzhledem k vysokému gtu dopravnich nehod, jsou stéle zvySovany
pozZzadavky na bezpeost automobil, za &elem dosaZeni sniZzeni g usmrcenych

osob pi dopravnich nehodach a zmim vznikajicich zra#ni.

| pfes vybavenost vozidé¢hdou bezp&ostnich prvik dochazi ke ztratam na
Zivotech, mimo jiné také vigledku neposkytnuti¢asné pomoci zranym cestujicim.
Tento problém vznikad ndiklad pi dopravnich nehodach na komunikacich s nizsi
intenzitou provozu, nebo pokud vozidlo po nehogede na vzdalefsSi misto od
komunikace, nasledkerdehoz se ocitne v oblasti, kam ostataginici silnéniho
provozu z komunikace nevidi. V této souvislostzemdila mySlenka vytvieeni systému,
ktery by dokazal automatickyipolat pomoc k dopravni neh&d co mozna nejkratSim
case. Bylo tedy rozhodnuto o vyvoji celoevropskéhst@&mu nouzového volani
k dopravni nehatl Emergency call (dale jen eCall), ktery umoziivgani pomaoci
vSem vozidhim na Uzemi Evropské unie a tak&kterych grilehlych stat, bez rozdilu

statu, ve kterém se moment&lmvarované vozidlo nachazi.

Systém eCall v sa@bsdruzujefadu podsystéfh jejichz provazanost umozni
stanoveni vzniku dopravni nehody a nastedntom informovat nejblizSi centrum
tisnového volani. B vyvoji celoevropského systému eCall je kladeiragd také na
dostatény popis udalosti, aby vyslana pomoc mohla byt eefektivrejSi. Dilezité je
také jeho propojeni s jinymi telematickymi systémigrée napiklad umozni informovat
ostatnifidi¢ce o vzniklé dopravni nehédcoz mize @ispét k vétSi plynulosti dopravy a
k zabragni vzniku dalSich nehod nebo umozni implementaznych nadstavbovych

sluzeb.



Jak jiz bylo zmigno, hlavnim cilem zav&di celoevropského systému eCall je
snizit nasledky dopravnich nehod na Uzemi Evropsie vlivem asného poskytnuti
prvni pomoci posadce. Odhaduje se, Ze zavedenitansyseCall dojde ke zkraceni
dojezdovych¢asi zachrannych slozekfiplizné o 50 % mimo misto a o0 40 % ve
meéstech. Diky tomu rize byt v Evropské unii zachré&m az 2 500 lidskych Zivbtza
rok. Systém eCall by #h prispét také ke sniZzeni druhotnych ztrat plynoucich
z dopravnich nehod, jako n#@idad ztrat vlivem kongesci, kterétipdopravnich
nehodach vznikaji. V s@asnosti je systém eCall vyvijen vramci projektuER©
(Harmonised eCall European Pilot)ieBpokladany termin spusii celoevropského
systému eCall a zahajeni montaZze do énayrobenych osobnich automabilje

v sowtasnosti planovan na duben 2018. [19]



2. Rozdéleni bezpecnosti vozidel

Bezpenost silnénich vozidel je rozélena na d¥ zakladni oblasti, kterymi jsou
aktivni a pasivni bezgaost. Do oblasti aktivni bezpmosti sefadi systémy, jejichz
ukolem je pedchazet vzniku dopravni nehody. Spadaji sem jedpsiémy zajifujici
dobrou ovladatelnost a stabilitu vozidlghlem jizdy, pipadré upravujici jeho chovani
v kritickych situacich. Dale sem patsystémy zajifujici dobrou kondicitidice a

udrzujici optimélni podminky prigzeni vozidla.

V piipact, Ze se nepodanehodu vozidla odvratit, jaeba ochranit posadku
vozidla khem narazu, coZz maji za ukol prvky pasivni bémpsti. Oblast pasivni
bezpeénosti je tvdena jednak konstrukci karoserie, ktera je &eth na deformmi
zbény pohlcujici kinetickou energii vozidla a tzwblast pro peziti, ktera by Bhem
narazu nerla byt naruSena deformacemi, a také by zde ¢rerdojit k vniknuti
jakychkoliv pevnychc¢asti vozidla. Dale do oblasti pasivni beapesti spada vybava
interiéru souvisejici s ochranou posadk§ndém narazu. V rdmci ¥si bezpénosti je
feSena problematika ochrany chddccyklisti, tedy nechrainych &astniki kolize gi

stretu s osobnim vozidlem.

Krom¢ dvou vySe zmiénych oblasti bez@aosti se v satasnosti rozviji také
oblast integrované bezgeosti, ktera v sob sdruzuje skteré prvky aktivni a pasivni
bezpeénosti a jejich vzajemnym provazanim je mozné vazidpe pipravit na blizici

se kolizi,¢imz je dosazenodinngjSi ochrany posadkyipnasledném narazu vozidla.

Jak jiz z vySe zmiiné charakteristiky pasivni bezp®sti vyplyva, nelze systém
nouzového volani k dopravni neloeCall - emergency call) jednozimg za‘adit do
této oblasti. Vzhledem k aktivaci systému eCallpaznarazu vozidla, spada spiSe do
oblasti takzvanych ponehodovych deati, jejichz cilem je zaji8hi bezpénosti
posadky a okoli havarovaného vozidla bezpeost po dopravni nehad Sem spadaji
nagiklad opateni vedouci k zabr&ni vzniku nebezpmych situaci, jako jsou vybuch
nebo pozaki automatické zapnuti vystraznychétl na havarovaném vozidle a tim

oznaeni vzniklé pekazky pro ostatriidice.



3. Statistika nehodovosti

3.1 Vyvoj nehodovosti v EU

Z dlouhodobého hlediska dochazi na Gzemi Evropské U poklesu pé&tu
dopravnich nehod, jak je patrné v grafu na obr&kuV roce 2013 byl gt nehod o
424 354 nizSi oproti roku 2001, coepstavuje za toto obdobi pokles o vice nez 28 %.
Klesajici trend maji vtomto obdobi také¢po usmrcenych a zr&nych osob f
dopravnich nehodach na Uzemi Evropské unie. V @@E3 bylo v Evropské unii
vlivem dopravnich nehod usmrceno 25 938 osob adakl k poklesu o 52,8 % oproti
roku 2001, kdy peet usmrcenych vlivem dopravnich nehod dosahl hgdbdt949
osob, coz bylo nejvice od roku 1991. V roce 201K patet usmrcenych osob vlivem
dopravnich nehod dosahl poklesu o 1 % oproti roRU32 Vyvoj p@&tu usmrcenych
osob je patrny v grafu na obrazku 3.2. V grafu heédoku 3.3 je pak znazam vyvoj
poctu zrargnych osob fi dopravnich nehodach v Evrap zde je od roku 2001 patrny
postupny klesajici vyvoj @tu zrarénych. V roce 2013 bylo na Evropskych silnicich
celkem zratno 1 387 957 osob. Taqustavuje pokles o0 30,9 % oproti roku 2001.
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Obr.3.1: Vyvoj pa@tu dopravnich nehod na pozemnich komunikacich 2EUa
obdobi 2001 az 2013 [11]
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Obr. 3.2: Vyvoj petu usmrcenych osobripdopravnich nehodach na pozemnich
komunikacich v EU-27 za obdobi 2001 az 2014 [11]
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Obr.3.3: Vyvoj paetu zrarenych osob fi dopravnich nehodach na pozemnich
komunikacich v EU-27 za obdobi 2001 az 2013 [11]



3.2 Vyvoj nehodovosti v CR

Obsahem této kapitoly je statistika dopravnich delaojejich nasledk na
pozemnich komunikacich @eské republice za obdobi 2001 aZ 2014 pro mozné
porovnani vyvoje nehodovostiGR a EU. JelikoZ se jedna o Udaje evidované Policii
Ceské republiky, nelze z nich jednozZn& stanovit pesny vyvoj nehodovosti za dané
obdobi, jelikoz od roku 2009 zanikla povinnost hlgmlicii dopravni nehody bez
zrareni a s hmotnou Skodou do 100 000. K/yvoj paitu nehod v daném obdobi je
uveden v grafu na obrazku 3.4, z&rig pokles vroce 2009 je ¥m patrny. Na
evidované hodnoty vyvoje ptu zrargnych a usmrcenych osobiipdopravnich
nehodach, které jsou uvedeny v grafech na obra&ctch 3.6, jiz tato zéma nema
vliv. Na téchto grafech je patrny postupny poklesctpoumrti a zraéni vlivem
dopravnich nehod na pozemnich komunikaci€tRv V obdobi od roku 2001 do roku
2013 doslo k poklesu zramych o 8 317 osob, tj. 0 24,7 % a usmrcenych 00&sb, tj.

0 56,3 %.
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Obr. 3.4:  Vyvoj patu dopravnich nehod na pozemnich komunika¢ighza obdobi
2001 az 2014 [42]
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Obr.3.5: Vyvoj pa@tu usmrcenych osob vlivem dopravnich nehod na puzém
komunikaciciCR za obdobi 2001 az 2014 [42]
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Obr.3.6: Vyvoj patu zrarenych osob vlivem dopravnich nehod na pozemnich
komunikaciciCR za obdobi 2001 az 2014 [42]

V nasledujicim grafu na obrazku 3.7 je uvederepanehod na pozemnich
komunikacich \Ceské republice vroce 2014 s jejich réledim podle zavaznosti
zraréni. Celkem v tomto roce bylo evidovano 85 859 depieh nehod, z nichz 64 805
nehod (tj. asi 75,5 %) bylo bez zeéan 20 483 nehod (. asi 24,5 %) v tomto roce byly
nehody, pi kterych doSlo ke zrami, z¢ehoz nehod s lehkym zrarim bylo 18 074 a



nehod s&Zkym zragnim 2 4094. V roce 2014 doSlo k 571 nehodam seestmyrh
zrarenim, coz tveéi asi 0,6 % z celkového mnoZstvi dopravnich nehdéomto roce.
Celkem bylo v roce 2014fpdopravnich nehodach na pozemnich komunikaci€iR v
usmrceno 629 osob, 2 762 osob bybce zrarno a 23 655 osob bylo zr&mo lehce.
Procentudlni posr poétu usmrcenych a zrénych osob je patrny z grafu na
obrazku 3.8. [42]

Nehodovost v CR - dle zavaznosti

B Pocet nehod s usmrcenim
B Nehody s tézkym zranénim
m Nehody s lehkym zranénim

M Bez zranéni

Obr.3.7: Mnozstvi dopravnich nehod na pozemnich komunikaCRhsc¢lenenim

podle zavaznosti porani [42]

Nasledky dopravnich nehod v CR

B Usmrcenych osob
M TéZce zranénych

W Lehce zranénych

Obr. 3.8: Pocet usmrcenych a zranych osob fi dopravnich nehodach na pozemnich
komunikaciclCR [42]



3.3 Vyvoj nehodovosti - celkové zhodnoceni

Jak je patrné z grafuvedenych v kapitole 3.1, v ramci Evropské uniehdai
k pribéZnému snizovani @tu dopravnich nehod, a takégho usmrcenych a zranych
osob i dopravnich nehodach. Je to danedevsim fjetim legislativnich opdaéeni
vedoucich ke zvySeni bezp®sti dopravy a zmigmi nasledk dopravnich nehod. Ty
vychazeji z cii stanovenych v ramci Bilé knihy EU, kde jednim @nbylo snizeni
poctu usmrcenych osob do roku 2010 o 50 % oproti raRQ2. Nasled® na to EU
navazala programem pro be#pest silnéniho provozu na obdobi 2011 az 2020, ktery
si také klade za cil dalSi snizovani¢po usmrcenych ac¢kce zrasnych osob fi
dopravnich nehodach. Mezi tyto ofmti pati mimo jiné také povinné zavedeni

systému eCall na celoevropské urovni. [4]

V pripact vyvoje pdtu zrargnych a usmrcenych osob vlivem dopravnich nehod
na pozemnich komunikacichGR doslo v obdobi mezi roky 2001 a 2013 u usmrcenych
osob k poklesu o 56,29 % a bylo tak dosazeno ztéptsd hodnotou celoevropského
praméru. V piipadt vyvoje pdtu zramnych osob doSlo vramofR k poklesu o
pouhych 24,69 %, coz je o 3,5 % mérez je pimérna hodnota v rdmci EU. Srovnani
vyvoje pa@tu usmrcenych a zranych osob vlivem dopravnich nehod za obdobi 2001
az 2013 vEU aCR je uvedeno v tabulce 3.1. Dale je zde uveden jvypastu
dopravnich nehod a to pouze za obdobi 2009 — 20d3;0du eliminovani vlivu zrén
v hldSeni dopravnich nehod Poli€iR od roku 2009.

Tab. 3.1: Srovnani vyvoje dopravni nehodovosti v ramci ECRa[vlastni zpracovani]

V EU [%] V CR [%]

Vyvoj poctu zrarénych (2001 — 2013)

Pokles 0 30,9 ¢

o Pokles 024,69 %

Vyvoj poctu usmrcenych (2001 — 2013)

Pokles 0 52,74

) % PakEs29 %

Vyvoj poctu dopravnich nehod (2009 — 20131

83) Pokles o0 12,4

%anidto 12,8 %

Hlavnim ginosem systému eCall z hlediska vyvoje nehodowosiimci EU je

zmirrgni nasledik dopravni nehody, tedy sniZzeni¢po usmrcenych akce zragnych

osob @i dopravnich nehodach. V rdmci jednotlivych &t&U budou tyto hodnoty

zavislé na mnoha faktorech, jako H#fad hustota osidleni, kdytsi giinos systému




eCall je daekavan v extravilhinu a voblastech sdelSim dojezdgdnotek
integrovaného zachranného sboru (1ZS). Podle s{ddieby zavedenim systému eCall
v CR melo dojit ke sniZeni pitu usmrcenych osob o 3 aZ 9 % a@tpdéZce zragnych
osob o0 5 az 10 %, coz vyplyva gedpokladaného zkraceni doby, kterd uplyne od
vzniku dopravni nehody, po jeji oznameni operatot@nové linky a z poskytnuti
piesr¥jsich informaci o dopravni nehtadv ramciCR by tak zavedenim systému eCall
melo dojit ke zkraceni dobyffpezdu jednotek IZS o 3 az 5 minut. [45]

Studie [46], zkoumajici dopravni nehody na Uzemarflpka v kwtnu 2004,
stanovila pimérnou dobu fjezdu jednotek ISZ k dopravni nehlods tamnich
podminkadch na 25 minut. Studie déle odhaduje shigettu umrti i dopravnich
nehodach o 33 % na dalnicich a 0 32 % na ostakuistunikacich, pokud by doSlo ke
shizeni pimérné doby pijezdu 1ZS o 10 minut [46]

Vliv systému eCall na sniZeni ¢ia dopravnich nehod praggodobré nebude
tak vysoky, jako v fipact sniZzeni nasledk dopravni nehody, jelikoZz systém nema
primarre za cil zabranit dopravni nehgdile k jeho automatické aktivaci dochazi az po
jejim vzniku. Ke zlepSeni vSakirbe dojit vlivem ¥asného ozngni mista nehody,ip
propojeni systému eCall s jiz stavajicimi a plamywai informanimi technologiemi
(napgriklad dopravni informacgdicam, systémy Car2Car a Car2X).
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4. Charakteristika systému eCall

Systém eCall je prima&ezangien na pomoc posadce automobilu bezpeotst
po dopravni nehad Krom¢ jeho zakladni funkce, kterou je automatickiévglani
pomoci k havarovanému vozidlu nebo vozidlu v noumpizi tento systéem velky
prostor také pro implementaci dalSich funkci, gato na nekomeni, tak i kome¢ni
bazi. V nasledujicich podkapitolach jsou blize poyszakladni struktura a princip
tohoto systému, odpovidajici s@asné legislati.

4.1 Princip systému eCall

ZjednodusSeny princigginnosti celoevropského systému eCall je zn&aoma
obrazku 4.1. Ve vozidle je umésia vozidlova jednotka IVS (In Vehicle System), &ter
ma za ukol rozpoznat vznik dopravni nehody a autichazahdjit tisiové volani na
linku 112. Komunikace mezi vozidlem a@esfiskem tigové linky PSAP (Public Safety
Answering Point) probih& prdastnictvim mobilni telefonni it Na tisiovou linku je
prostednictvim technologie in-band modemu odeslan dasmwpbor formou tzv. MSD
(Minimum Set of Data) se zakladnimi informacemiazidle a jeho poloze. Tyto data
jsou zobrazena operétoroviitewé linky a jejich Ukolem je poskytnuti zakladnich
informaci o vozidle a dopravni neikodZarove je zahajen telefonicky hovor mezi
vozidlem a operatorem, kteryte poskytnout dalSi dapljici informace od posadky
vozidla a operator tak ide zjistit zdravotni a psychicky stav posadkifpadré overit,
zda se nejednd o neeéhy telefonat. Naslednby meél operator na z&kladziskanych
informaci rozhodnout o strukt pomoci, kterou jei¢ba vyslat na misto nehody a
aktivovat jednotky integrovaného zachranného sysiéterym jsou fedana pdtebna

data.

ﬁﬁ\ Most Appropriate

s, Public Safety
. i Answering Point

w __ _ >N Vehiclein Mohile Hetwork Operator

'\‘wm 112) ‘A Vet = 4 :
o ] =
ey -'h' q— P

Ninimum Set of Data (WSD)

Obr. 4.1: Princip komunikace systému eCall [16]
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4.2 Struktura systému eCall

4.2.1 Vozidlova jednotka IVS

Hlavnim dkolem vozidlové jednotky systému eCall $l\Vje rozpoznat vznik
dopravni nehody a automatickyiyolat pomoc k havarovanému vozidlu v co mozna

nejkratSiméase.

Zakladnim prvkem IVS je palubni vozidlova jednotkaistné ve vozidle, ktera
na zaklad signali z narazovyckeidel a akceleromeir vyhodnocuje vznik dopravni
nehody a inicializuje tigvy hovor. Pro odhad vzniku dopravni nehody je také
uvazovano 0 vyuZziti sign@l ze systém pasivni bezp#osti vozidla (airbagy,
piedepinde bezpénostnich pa§ apod.). Vozidlova jednotka je déle vybavena GPS
modulem, umoiujicim ugit piesnou polohu vozidlaipnehod a tsré pred jejim
vznikem. To umoiuje odhadnout sén pohybu vozidla fed nehodou affpadré jeho
piibliznou polohu v pipad sjeti mimo komunikaci. Pro &eni polohy vozidla bude
v ramci systému eCall vyuzivan také navigiasystém Galileo aifpadré GLONASS.
Dale vozidlova jednotka obsahuje GSM modulesp ktery probiha odesilani dat a

telefonni hovor mezi operatoremrids’é linky a posadkou vozidla.

Souasti IVS je také komunikai zaizeni (mikrofon a reproduktor), kterym je
vybaven interiér vozidla. To umddje hlasové propojeni posadky vozidla s operatorem
tisiove linky 112 a uskuteéni telefonického rozhovoru. V interiéru vozidlarjgmo
jiné umiséno tlaitko pro manualni spudti nouzového volani na linku 112. Po jeho
stisknuti je mozné aktivovat IVS a zahajit volami tisiovou linku i v gipack, kdy
vozidlo neni pimym &astnikem dopravni nehody, ale Hafad kolem dopravni
nehody pouze projizdi, nebo pokud ve vozidlgho okoli vznikne jin& krizova situace
vyZadujici nutnost tisového volani. Po stisku tiika je krong telefonického spojeni
posadky vozu s operatoremribsé linky 112, odeslan také datovy soubor MSD, coz

vede k jednodusSimu poskytnuti informaci o vozadjeho poloze operatorovi.

4.2.2 Datovy soubor MSD

V pripact narazu vozidla vyt palubni jednotka IVS datovy soubor MSD
(Minimum Set of Data) a prastdnictvim GPS modulu, technologie in-band modemu,
jej odesle na neblizSi PSAPtiiRazovani pislusného PSAP je prové&ab v ramci sit

mobilniho operéatora, ktery na zaktadastavovaci zpravy obsahujici tzv. eCall flag
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dokéaze odlisit volani z IVS odébného volani z mobilniho telefonu nantisou linku
112.

Technologie Operacni Rizeni
linky 112 Fizeni dopravy
112 SETUP

ANSWER PBX

' PSAP

sestaveni
spojeni

SEND msg

i START msg

MSDT‘K

_

AL-ACK msg

prenos MSD

¢

|

|

|
komunikace '
s operétorem hlasova kemunikace
112

7| Aplikacni
server

posadka vozu PSAP operator

Obr. 4.2: Posloupnost operacifpodesilani MSD a nasledném zpracovéani dat [19]

Komunikace s PSAP je zahajena odeslanim iniciatittep signalu (zpravou
typu SEND), na ktery PSAP odpovi zpravou typu STAR®Gté IVS zahdji odeslani
MDS (140 byte datového rdmce). Komunikace mezi 83SAP p odesilani MSD, je
znazorgna na obrazku 4.2. Struktura datové zpravyrggepsana normou EN 15722 a
obsazené informace jsou popsany v tabulce 4.1.
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Tab. 4.1: Informace obsazené v MSD; P = povinny, N = nepoyiinhej [13]

O

Nazev P Typ | Popis
c
S =
c 3
ID P Integer| Verze formatu MSD
Message identifier P Integer Identifikator MSD zpra
Typ aktivace — automaticka/manualni;
Control P Integer norma/test eCall;id/¢éryhodnost polohy;
typ vozidla
Vehicle identification P String  VIN kod dle norm80 3779
Propulsion storage type P Integer Typ paliva
. Cas udalosti v sekundéach od 1.1.1970
Time stamp P Integer
uTC
Vehicle location P Integer Poloha vozidla
Vehicle direction P INteger| oy jizdy ve 2° krocich od magnetickéh
severu (po skru hodinovych raicek)
: : Integer| . . o .
Recent vehicle location N Predchozi polohy vyja@né rozdilem
N1, N2 Vv zenepisné Sice a délce
Number of passengers N Integer c¢@zapnutych bezprostnich pas
4.2.3 Centrum tisniového volani PSAP

V piipact tisioveho volani vozidlovou palubni jednotkou systéntalé je
telefonni hovor a odesilany datovy souboriwman do pisluSného centra tievého
volani PSAP (Public Safety Answering Point), tj. dentra umoiujiciho @Fijem a
zpracovani eCall dat. Operatoritigé linky na zaklag ziskanych informaci rozhoduje

o vyslani slozek integrovaného zachranného sys{é&®) na misto nehody.

Pomoci modemu v PSAP je uskirien prijem MSD z vozidlové jednotky,
informace v ni obsaZzené jsou naskediekddovany, zobrazeny operatorovintigé
linky a zarové je zahajeno telefonické propojeni s kabinou vaezi@perator si navic
muze kdykoli v piibéhu rozhovoru vyzadat ¢pvné zaslani MSD od IVS

havarovaného vozidla.
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Pokud neni MSD spra¥ndoruiena, odeSle PSAP poZadavek na jeftomé
odeslani a vozidlova jednotka IVS pokus opakujgiigact, Zze MSD nelze dotiit,
funguje PSAP jako standartni linkaritbweho volani E112, tj. Ze operatonitsée linky
ma k dispozici pouze #psiujici data o poloze havarovaného vozidla, které mu
poskytne mobilni operator, jejichZ riepnost se vSakime pohybovat vadu stovek az
tisici metii. DalSi informace pak fize ziskat telefonicky v rozhovoru s posadkou
vozidla. Informace o dopravni nehlod gipadre o havarovaném vozidle mohou byt
pak poskytnuty dalSim subjeékh (1ZS, Centrumtizeni dopravy, aj.). Architektura
systému eCall je znadzamma na obrazku 4.3.

Vefejnd
telefonni sit Technologie

linky 112

Navazujici 5 [
rozhrani % S Y

Obr. 4.3: Architektura systéemu eCall [19]

Pro dekddovani VIN kédu vozidla je vyuzZito webowézhrani EUCARIS,
umoziujici poskytnuti dat z regisirvozidel vSech evropskych zemi. Komunikace
probihd po zabezpeném HTTPS protokolu a operatorovintgeé linky jsou jiz

zobrazeny fimo informace o vozidle (n&ptyp, model, barva, get airbag, apod.).
PoZadavky na centrum tisiového volani PSAP

Ze strany systému eCall jsou na centraotvgho volani PSAP a software

operatora kladeny nasledujici pozadavky:

- Schopnost fijimat owtovat a dekdédovat datove zpravy MSD,

15



- Upozorréni na nové eCall volani,

- Srozumitelné zobrazeni informaci z MSD (s vyuZiti@IS a jinych

podpirnych systéem),

- Moznost vyZzadani appovného zaslani MSD operatorem,

- Moznost ovladat hlasovy hovor (manuélni zahajenétr|gho volani,

ukonieni hovoru, apod.). [54]

4.3 Legislativni pozadavky na systém eCall

Pro zajiS¢ni interoperability jednotlivych pruk systému eCall a jejich

funkénosti v ramci celého Uzemi Evropské unie byljjagy normy a komunikéni

standardy definujici parametry jednotlivych pivieCall. Jejich fehled je uveden

v tabulce 4.2, naplnorem je pak blize popsana v nasledujicich potiagh.

Tab. 4.2: Prehled legislativnich poZzada¥kykajicich se systému eCall [19]

Norma, standard

Nazev

EN 15722 Inteligentni dopravni systémy - eSafety - Minimalni soubor
dat pro eCall (MSD)

EN 16062 Inteligentni dopravni systémy - eSafety - Vysokolrovriové
aplika¢ni pozadavky na eCall

EN 16072 Inteligentni dopravni systémy - eSafety - Provozni pozadavky
na panevropsky eCall

EN 16102 Inteligentni dopravni systémy - eCall - Provozni pozadavky na
podporu eCall tfeti stranou

EN 16454 Inteligentni dopravni systémy - eSafety - Testovani shody

v ramci celého procesu systému eCall

ETSI TS 102 936-1

eCall Network Access Device (NAD) zkouseni specifikaci;

Protokol testu specifikaci

ETSI TS 102 936-2

eCall NAD zkouseni specifikaci; Testovaci soubory

ETSITS 122 101

eCall pozadavky pro prenos dat
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ETSI TS 124 008 eCall diskriminator, tabulka 15.5.135d

ETSITS 126 267 prenos eCall dat, FeSeni In Band modemu, obecny popis

ETSI TS 126 268 prenos eCall dat, feSeni In Band modemu, ANSI-C referencni
kod

ETSITS 126 269 prenos eCall dat, resSeni In Band modemu, zkouseni shody

ETSI TR 126 269 prenos eCall dat, feSeni In Band modemu, charakterizace
zpravy

EN 15722 — Inteligentni dopravni systémy - eSafety Minimalni soubor dat pro
eCall (MSD)

Tato norma definuje strukturu MSD, odesilanou zidloxé jednotky do centra
tisnového volani PSAP. Dodrzeni struktury MSD jdedité z divodu jednotnosti
dekddovani MSD viiznych PSAP. Struktura datové zpravy podle EN 15&2®edena
v tabulce 1 v kapitole 4.2.2.

EN 16062 - Inteligentni dopravni systémy - eSafety - Vysokourovnové aplikacni

pozadavky na eCall

Tato norma definuje protokoly pro jednotlivé aplika postupy a procesy,
vyuzivané k poskytovani sluzby eCall presiictvim tisového volani fes
komunika&ni si€ mobilnich operatdr. Tento standard je Uzce obsaéepjat s normou
EN 16072 a také se standardem WI00278244 (Podget&ht stran — provozni
pozadavky). {4]

EN 16072 - Inteligentni dopravni systémy - eSafety - Provozni pozadavky na

panevropsky eCall

Norma definuje zakladni provozni pozadavky a iitpostupy pro sluzby
tisnového volani ve vozidle tak, aby byl& pahajeni tisového volani penesena datova
zprava z havarovaného vozidla do centngotiého volani (PSAP). Norma popisuje také

sestaveni hlasového kanalu mezi jednotkou ve wwadlanym PSAP. [15]

EN 16102 — Inteligentni dopravni systémy - eCall - Provozni pozadavky na podporu

eCall tfeti stranou
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Jedna se o normu stanovujici provozni pozadavky stuzbu eCall, kterou
zaji¥uje soukromy subjekt igti strana). NormdeSi zfisob integrace sd@asnych a
budoucich systétneCall tetich stran do celoevropského systému eCall, stdizdge
postupy pro pedavani dat o nehdda nasledné zaji&ti hlasové komunikace mezi
strediskem soukromého poskytovatele TPSP (Third Feetyice Provider) a PSAP.

EN 16454 - Inteligentni dopravni systémy - eSafety - Testovanghody v ramci

celého procesu systému eCall

Norma definuje postupyiptestovani jednotlivych ktbvych ¢initelt, jako jsou
nagiklad vozidlovy systém, mobilni operator, PSAP poskytovatel sluzebidtich.
Slouzi k posouzeni shody implementace systému ef@alirovni &chto ¢initeli, kdy

pro kazdého z nich jsou definovany samostatnéuasiscénte.

4.4 Komercni systémy nouzového volani

V souwtasné dob pisobi v Evropské unii také&hkolik provozovatel komegnich
systéni nouzového volani k dopravni nelodvétSinou se jednd o automobilové
vyrobce a wBkteré poskytovatele asistarich sluzeb, ki@ vramci svych
nadstandardnich sluzeb nabizi také moznost nouaop@olani pomoci k dopravni
nehod (nag. Mercedes-Benz TeleAid, Volvo On Call, GM OnStajr). Tyto sluzby
vétSinou funguji pouze na Uzemi vybranych tstat zavislosti na jednotlivych
poskytovatelich. Komunikace s vozidlem probiki@éspoperatora asistém sluzby nebo
pies servisni gedisko automobilky, kam palubni jednotka&unje pipadné nouzoveé
volani. Struktura a obsah datového souboru, kiendeslan operatorovi, se mohou lisit

od MSD systému eCall a jsou dany yniimi standardy jednotlivych provozovatel

Celoevropsky systém eCall uminje zahrnout informace od konteich
systéni nouzového volaniiétich stran pomoci rozhrani TPS (Third Party Ses)ic
definovaného normou EN 16102feB toto rozhrani probih&enos dat poskytnutych
provozovatelem komeéniho systému (operatorem servisnihiediska) do fsluSného
PSAP. Ten na zakladgredanych informaci aktivuje sloZky integrovanéhohzanného

systému.

UzZivatel v ramci pedplacené asistence ziskaiadu sluzeb a veSkeré své
poZzadavky swtuje na servisni gtdisko (operatora), které je naslédasi, popipad
zajisti adekvatni pomoc pro danou situaci. fipad, Ze se jedna o tisvé volani,
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zjiStuje operator blizSi informace a je-fieba, pedava je na linku 112,i@s kterou
dojde k aktivaci sloZek integrovaného zachrannépstému. Mezi hlavni vyhody
komegnich systéma proto pati filtrace planych poplacdha nechinych volani jiz na
arovni servisniho sediska, avSak prvotrieSeni situaceips servisni $édisko a az
nasleds tisiovou linkou 112, prodluZuje doburiezdu jednotek 1ZS, oprotieSeni
pouze pes systém eCall. [55]

4.4.1 Audi T-mobile Traffic

Spolenost Audi ve spolupraci s firmou T-Mobile Traffi@lpizi v ramci svych
asistekinich sluzeb také systém nouzového volani pro steh &sistekini sluzby, Ize
aktivovat bu’ manualg, nebo v pipadt nouzové situace dojde k automatické aktivaci
tistového volani. K automatickému spiriit dojde v okamziku srazky, resp. v
okamziku nafouknuti airbdg Tlacitko pro ri&ni spusni pohotovostniho volani o
pomoc, je pepojeno do stejného T-Mobile opémého stediska jako automaticke
tisiové volani. Zde potom operéator vola vozidl@tzpa &elem analyzovat zavaznost
narazu a v fipad poteby k danému vozidlu vySle pomoc. Operatorovi jgaslany
informace obsahujici vSechny vozidlové detaily apsllokalizaci vozidla. Ty pak v

piipadt dopravni nehodyipda nejblizSimu PSAPisdisku. [44]
4.4.2 Mercedes-Benz TeleAid

Systém Mercedes-Benz TeleAid, ktery v &aahrnuje také funkci automaticky
nouzovy hovor, byl vyvinut firmou Motorola pro amobily tfidy S, provozované na
GUzemi USA. Systém je dostupny také ¥niecku, kde automobilka spolupracuje s
firmou T-Mobile Traffic. Princip systému je obdobngko u voz Audi, aktivace
nouzoveho hovoru s operatorem servisnilediska je mozna kiimanudl@ stlatenim
SOS tl&itka, nebo automaticky ipad® aktivace airbaiy Operator poté f¥e navazat
spojeni se zachrannou sluzbouiavgdat pomoc. Nouzovy systém je vybaven zalozni
baterii a je spojen s dalSi anténou pfipgd, Ze by $ narazu doslo ke zéeni Ezne

pouzivané antény.
4.4.3 BMW Vodafone Passo a CannectedDrive

Automobilka BMW nabizi v ramci asist&mich sluzeb sluzbu BMW Assist,
ktera v sob zahrnuje bezgmostni a spravcovskeé sluzby, sluzbu nouzovéhmidni

pomoci a pomoci i selhani vozidla. V Ppac krizové situace jsou pomoci mobilni
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sitt automaticky odeslana data ve f@&r®MS na servisni centrum BMW. Operator pak
piendsi informace o nehd@ parametry vozidla k nejblizSimu PSAP. Npad rucni
aktivace nouzoveho volani fedi¢ (posadka vozidla) spojen s operatorem v servisnim

centru.

V rdmci systému ConnectedDrive je nabizena sluziézsem BMW Advanced
eCall. Ta je wena k poskytovani podrobnych informaci o havaroranvézidle a
nehoa pro jednotky IZS. Mezi poskytované informaceipgtp kolize, pouzité airbagy,
pocet cestujicich ve vozidl€j predpokladana zr&ni odhadovana na strawmperatora
z ostatnich udéj Informace jsou odesilany operatorovi v servissffadisku, ktery na
jejich zakla@d predava zpravu na tievou linku. [5, 51]

4.4.4 GM OnStar systém

OnStar je bezpmostni a zabezpevaci vozidlovy komunikéni systém
pouzivany spoknosti General Motors Corp. v USA a Kana8ystém je funéni také v
Némecku, kde jej fevzala automobilka Opel ve spolupraci se spuisti ADAC.
Vznik dopravni nehody je do centra OnStar oznami&s putomaticky oznamovaci
systtm (ACR - Automatic Crash Response). Systém t@n8yuziva senzdr
umisgnych na @znych mistech karosérie, GPS jednotky a modulu SB&hsing and
Diagnostic Module) vyhodnocujiciho ziskané informa¥® pipact havarie je systém
OnStar schopny podle rychlostigal narazem,iptiZzeni pi naraze, polohy plynového a
brzdového pedalu atd. zhodnotit zavaznost neha@iit@naticky se spojit s operatorem,
kterému oznamiiesnou polohu vozidla a rozsah nehody. Operatoedaspostoupi
informace zachranné sluZbKrom¢ toho mize komunikovat s posadkou a vipgad
potreby poskytovat instrukce k okamzité prvni poma@doijezdem profesionélnich
zdravotniki. S operatorem je mozné se spojit i man&alpomoci tlaitek

implementovanych v interiéru vozidla. [41]

4.4.5 Volvo On Call systém

Volvo On Call je jeden z prvnich ponarazovych systéda s¢té. Tento systém
se v pipad aktivace airbafy pii dopravni neho& automaticky spoji s centrem
tisnového volani EMS (Emergency Medical Service) a m@umému tymu feda
piesnou pozici dopravni nehody. Data o dopravni nehgabloze vozidla jsouips sf

mobilniho operatora odesilana textovou zpravou (BM& Volvo On Call Alarm
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Center. Sotasreé je také navazano telefonické spojeni s pasazéryozdle, aby
operator mohl ziskat dod&re® informace o neh&d V piipac, Ze v havarovaném
vozidle neni nikdo schopen odmalN, operator automaticky odeSle pomoc na misto
nehody. Ve vozidle je obsazeno také SOS8itka k manualnimu jivolani pomoci v

piipact naléhavé situace. [57]

4.5 MozZnosti presnéjsiho popsani dopravni nehody vramci

eCall

Krom¢ nekterych vySe zmignych komeénich systéma tisiového volani
k dopravni nehat] se moznosti fesrEjSiho popsani dopravni nehody s vyuZzitim
systému eCall zabyvaji takéckteré vyzkumné projekty. V principu vychazeji ze
ziskani dopliujicich informaci na str&nhavarovaného vozidla a jejich nésledného
zahrnuti do datové zpravy odeslané operatoroviotis linky. Dophujici informace
jsou WtSinou ziskavany na zakladobrazového zaznamu zékolika kamer
rozmistnych v interiéru vozidla. Vippact aktivace tisového volani je pak mezi
posadkou havarovaného vozidla a operatoreioués linky aktivovan video hovor,
nebo jsou piizeny fotografie interiéru arfpadré okoli vozidla, které jsou odeslany
operatorovi tisové linky. MozZnost vyuziti videohovoru uvadi rigad platforma
.Car-Gateway" jejiz jednotka zahdji iitsvé volani odeslanim MSD podle standard

eCall a nasledhzahaji video hovor s vyuzitim datovéhi@posu GPRS. [32]

Podobny princip vyuziva otéend platforma ,SafeTRIP“, umndjici také
tisnova volani vramci systéemu eCall. Yipact tisioveho volani je k operatorovi
tisnové linky grenasen videozaznam nebo fotografie z interiéru fosaaého vozidla,

tyto jsou p@izovany pomoci IP kamer. [3]

VyuZziti obrazového zdznamu havarovaného vozidlapmus dopravni nehody
v sok® implementuje také systém ,InfraCall®, ktei@Si detekci dopravni nehody na
zaklad signati ze senzar zrychleni umisinych na silninich svodidlech v Usecich
s vysSim vyskytem dopravnich nehod. Nppd detekce narazu vozidla do séniho
svodidla je venkovni kamerou (fotoaparatemyipena fotografie z mista nehody a
nasledg odeslana spote¢ se zpravou o nehgdlo centra tisového volani. Jednotlivé
prvky systému InfraCall a jejich usfgmlani jsou patrné z obrazku 4.4. Komunikace
mezi jednotlivymi prvky systému InfraCall probih&moci bezdratové komuniéai
technologie (Zigbee). Systém je navrZzen tak, ablg byzné zpravy o dopravni netéod
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odesilat také do centra ittsvého volani PSAP a vyuZit jej vramci systému eCal
Vyhodou tohoto systému je mozZnost detekce naraké ta vozidel, ktera nejsou
vybavena jednotkou eCall. [10]
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Obr. 4.4:  Architektura systému InfraCall [10]

DalSi moznosti fesrEjSiho popisu dopravni nehody je pak vyuZiti akaatestiii
umisgnych ve vozidle a na zaklagrabéhi zrychleni nar‘enych Ehem narazu dale
stanovit typ narazu. Tuto problematikesi napiklad Carolina Pinart ve zdroji [42], kde
popisuje penosnou jednotku eCall typu Black-box, ktera uge pipojeni externich
senzoti rozmistnych na karoserii vozidla pomoci bezdratovéhenpsu (Wi-Fi,
Bluetooth). Na zaklaflsignah z akcelerometr pak jednotka odhaduje typ narazel(i

naraz, zadni néraz, levy a pravy¥bonaraz, pevraceni vozidla). [43]
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5. Legislativni poZadavky na testovani vozidel z hlediska

pasivni bezpecnosti

ZkousSky vozidel provozovanych v EU tykajici se pasibezpeénosti jsou
predepsany Evropskou legislativou. Ta zahrnitgdpisy EHK/OSN, sirnice EHS/ES
a dale pak &které normy ISO a EN, jejichZz sgimi se prokazuje ip homolog&nich

zkousSkach vozidel.

Problematikou pasivni bezfeosti v oblasti silrinich vozidel se zabyvaji
nasledujici pedpisy EHK/OSN:

- EHK/OSN 12 — ochran#dic¢e pred mechanismeifizeni v fipadt narazu,

- EHK/OSN 14 — kotevni uchyty bezprstnich pasa kotevni tchyty ISOFIX,

-  EHK/OSN 16 — bezpmosti pasy a zadrzné systémy,

-  EHK/OSN 17 — sedadla vozidel, jejich ukotveni &r&p hlavy,

- EHK/OSN 21 - vnitni vybaveni vozidel z hlediska ugpdani prostoru pro
cestujici,

- EHK/OSN 25 — schvalovani ¢gek hlavy,

- EHK/OSN 26 — vijjSi vyenelky vozidel,

- EHK/OSN 29 — ochrana cestujicich v kabuzitkového vozidla,

- EHK/OSN 32 — nosna konstrukce osobnich vozidekdiska narazu zezadu,

- EHK/OSN 33 — nosné konstrukce osobnich vozidekdikka narazu #pdu,

- EHK/OSN 43 — bezpmostni zasklivaci materialy a jejich montaz ve dtagh,

- EHK/OSN 44 — zadrzné #aeni pro dti cestujici v motorovych vozidlech,

- EHK/OSN 58 — ochrana proti podjeti zezadu,

- EHK/OSN 61 — viijSi vyenelky uzitkovych vozidel ped zadni €nhou kabiny,

-  EHK/OSN 66 — pevnost nastavby velkych osobnichdelziautobus),

- EHK/OSN 80 - sedadla autoliiigejich pevnost a jejich ukotveni,

- EHK/OSN 93 — ochrana proti podjeti Zedu,

- EHK/OSN 94 — ochrana cestujicich pelnim narazu,

- EHK/OSN 95 — ochrana cestujicich po¢nim narazu,

- EHK/OSN 114 — moduly airbd@iga nahradni airbagové systemy,

- EHK/OSN 127 — Ochrana chailc

- EHK/OSN 135 — B6ni naraz na sloup. [53]
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Pri realnych narazovych zkouskach poskytujicich padklpro tuto praci, bylo
vychazeno ze zakladnich paranmidiomolog&nich zkousek. V podkapitolach 5.1 a 5.2

jsou uvedeny nejdezitéjSi predpisy a normy pro tuto praci.

5.1 NormaISO 6813

Norma ISO 6813- ,Silnicni vozidla — Klasifikace kolize — Terminologie*

Hodnocenim a klasifikaci kolize sitimich vozidel se zabyva norma ISO 6813,
ktera je zarmdena hlave na hlediska jejich konfigurace. Norma popisuje lzdRi
rozc&leni dopravnich nehod podle typu koliznich udalosidrma rozliSuje zakladni
typy dopravnich nehod na kolizni, mezgmati celni, b&ni, zadni a jiné typy naraza
dale pak na nekolizni, kam jsou zahrnuty poz&gviaceni vozidla, aj. Zakladni

konfigurace vozidel i koliznich dopravnich nehodach jsou znazosnna obrazku 5.1.

Celni kolize Boéni kolize Zadni kolize

) g

) { B

—

i (| s (T 2o )|

-!_'j,'p naraz / naraz fo—NJ naraz \ J
= e (L) = (LB == (4D
B
(SR (S =

—___/ —___/ I

Obr 5.1:  Typy naraz silnicnich vozidel podle ISO 6813 [40]

Pro vySe zmiéné typy nérai je dileZity také uhel, pod kterym doSlo k narazu
dvou vozidel nebo vozidla dogkazky. V gipadt, Ze se jedn& o Sikmy néraz, je pro
jeho popis feba definovat také uhel kolize ktery je néien mezi déma svislymi

podélnymi rovinami vozidel. Vifpact narazu vozidla doipkazky je bran uhel svislou

24



podélnou rovinou vozidla a svislou rovinou kolmaustnu prekazky v mist kontaktu.

Méteni ahlu kolize pro jednotlivé typy narazu dvou idet je uvedeno na obrazku 5.2.

DalSim parametrem, kterym je naraz definovan, gamdni os vozidel (offset) a

plocha gekryti i narazu. Jejich gfeni je zndzorno na obrazku 5.3.

Uhel kelize
— - Sikmy
Padélny Kolmy e 0°
o= 0%, o = 180° o= 90° o= 907
o= 180°
Piadni Zadni Piedni Zadni Boéni

a=0" & =180° 0" <@ <907 |90 <« &x < 1807 ﬂ:‘a:fE‘D".
207 « @ = 180

1«

Obr 5.2:  Stanoveni uhlu kolize“pnarazu dvou vozidel [40]

Obr 5.3:  Meéreni plochy pekryti ,A“ a odsazeni vozidel ,B“ pi narazu [40]

25



5.2 Predpis EHK/OSN 94

Predpis EHK/OSN 94 — ,Jednotna ustanoveni pro schvalovani vozidel

z hlediska ochrany cestujicichi gelnim narazti

Tento Fedpis stanovuje zkouSeni vozidel kategorie B&lnim narazem do
pevné bariéry. Rychlost v okamziku narazu musi lasat hodnot v rozmezi 56 — 0, +
1 km-h. V okamziku narazu se vozidlo pohybuje jen svamvsgnosti a nesmi nagn
pusobit Zadné hnaci anidici sily. Uvnit vozidla jsou umigny minimalre dwé
zkuSebni figuriny typu Hybrid Ill, a to naganich krajnich sedadlech. Ty jsothbm
testu gipoutané bezpmostnim pasem, ktery vyhovujéeppisim EHK/OSN 14 a 16.

5.2.1 Popis testovaného vozidla

Testované vozidlo musi byt shodné s provozovanythed zkouSky je mozné
pouzit nahradu dkterych komponent, musi vSak byt zachovana pohastovdnmotnost
vozidla a jeji rozloZeni. PouZziti nahrady nesmétaklivnit vysledek zkousky. Palivova
nadrz se naplni vodou do hmotnosti 90 % +1 % hnsiin@né napla paliva. Ostatni
provozni kapaliny mohou byt odstiny, avSak jejich hmotnost je nutné vhédn
kompenzovat. Volant se ustavi ve svéedbvé poloze zaji&h piickami tak, aby
vozidlo jelo rovié. Okna musi byt uzaena, pouze pro zkuSebniéfani nebo po
dohod s vyrobcem mohou byt spggha v gipad, Ze poloha ovladaci Kky odpovida
zavené polozeRadici paka je v poloze ,neutral*, pedaly v klidovéloze, rdni brzda
odbrzdéna, dvée zawené, nikoli vSak uzatené. Sedadla nastavena iedoveé poloze,
je-li vozidlo vybaveno ofrkami rukou, musi byt sklopeny ve své nejnizSi pelo

Béhem testu je motor v klidu a zadrzné systémy veaznlsi byt aktivni.

5.2.2 ZkusSebni bariéra

Bariéra, do které zkuSebni vozidlo narazi, se skiatlesa o hmotnosti nejmén
70 000 kg, na které je tipevrena deformovatelnacdst bariéry. Ta je sloZena
z vostinového bloku, naémz je gilepen naraznikovy blok. Bariéra je undish tak, aby
vozidlo narazilo 40 % £ 20 mm swelni plochy do deformovatelné bariéry coz je
znazorrgno na obrazku 5.4. Uspadani a rozrry [mm] deformovateln&asti bariéry

jsou patrné z obrazku 5.5.
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Obr.5.4: Naraz do deformovatelné bariéry gehrytim 40 %celni plochy vozidla
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Obr.5.5: Uspoadéani a rozréry deformovatelnéasti bariéry [12]
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5.2.3 Hodnoceni zkousky

ZkouSka celnim narazem se vyhodnocuje pomoci biomechanickgrtérii
porareni, ktera se stanovuji z hodnot ngemych na figurig. Vysledna hodnota nesmi
byt vySSi nez tzv. limitni hodnota, ktera je pr@#é kritérium legislativé predepsana.
BliZe jsou biomechanicka kritéria popsana v kapitl

Pro vyhodnoceni zkouSky dle EHK/OSN 94 se vyuzivajasledujici

biomechanicka kritéria:

- kritérium poragni hlavy (HIC) a 3 ms kritérium,

- kritérium poragni krku (NIC),

- ohybovy moment krku kolem osy y nesniegahnout hodnotu 57 Nm ve
vytazeni,

- kritérium stl&eni hrudniku (THCC),

- kritérium mekkych ¢asti (V*C),

- kritérium sily misobici na stehenni kost (FFC),

- kritérium tlakové sily fisobici na holenni kost (TCFC),

- index holenni kosti (TI),

- pohyb klouzajicich holennich klotimesmi pesahnout 15 mm,

Mimo téchto kritérii se po narazu sleduji takéieré parametry vozidla, souvisejici

S pasivni bezpgmosti:

- Zbytkovy posuv volantu nesmigsahnout 80 mm ve smu svisle vziiru a
100 mm ve sréru vodorovig dozadu.

-V prab¢hu zkousky se nesji otewit zadné dvie.

-V prabéhu zkousky nesmi dojit k uz&eni soustavy zantkprednich dvé.

- Po narazu musi byt mozné ati¢valespa jedny dvée pro kazdouradu
sedadel, pafpack posunout sedadlai sklopit oprky, aby bylo mozné
evakuovat vSechny cestujici.

- Zamky bezpenostnich pas musi byt mozné otéit silou maximalg 60 N.

- Figuriny musi jit vyjmout z vozidla bezissvani sedadel.

- P¥i trvalém uniku paliva nebo vice dnulprovoznich kapalin nesmi rychlost
aniku prekrasit hodnotu 30 g/min.
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5.3 Testovani vozidel podle EuroNCAP

Krom¢ homolog&nich zkousSek vozidel z hlediska pasivni b&nosti provadi
testovani vozidel takéizné nezavisla organizace, v EvEgp to napiklad organizace
Euro NCAP (EUROPEAN NEW CAR ASSESSMENT PROGRAMMEi).provadné
zkousky nepodléhaji legislativnimigapisim, maji spiSe informéi charakter pro
Sirokou (neodbornou) vejnost a testovani vozidla organizaci EuroNCAPageodviji
od rozhodnuti samotného vyrobce vozidla, kteryngetesty pihlasi. Nekteré tyto testy
maji odliSné parametry od homol@giéch zkouSek. EuroNCAPfiptestovani Ginnosti

prvki pasivni bezpaosti vozidla provadi nasledujici zkousky:

- Presazenycelni naraz 40 %elni plochy vozidla do deformovatelné
bariéry g narazové rychlosti 64 km+h

- Celni naraz plnou plochou do pevné bariéfiyrypchlosti 50 km-H.

- Naraz vozikem s deformovatelngalni plochou rychlosti 50 km+hdo
boku vozidla na straridice.

- Bo¢ni naraz vozidla v mistB-sloupku do ocelového sloupu kruhového
pratezu rychlosti 32 km-h

- Zkouska ochrany chofldestovana pomoci impakfor

Zavaznost porami pii ndrazovych testech je vyhodnocovana také podtérir
porareni, avSak vysledky jsou prezentovanycieon bodi (hwézdicek) ziskanych #
jednotlivych typech zkouSek a ramstavujicich stuge ochrany prvky pasivni
bezpénosti. Krone vysledki narazovych zkouSek Euro NCAP hodnoti také vybaseno
vozidla asistetnimi systémy a jejich spravnou funkci.
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6. Kritéria poranéni

Aby bylo mozné kvalifikovat €innost prvki pasivni bezpmosti z hlediska
ochrany cestujicich vozidla, byla pro tentéell stanovena biomechanicka kritéria
porareéni. Jejich cilem je kvantifikovat a kvalifikovat slédky na zaklad
mechanického namahani lidského organisgheln narazu. Dale tyto kritéria stanovuji
piipustné limity namahani, které jsou meznimi hodméta hlediska pipustnosti
namahani tk&n

Kritéria porarni byla stanovena na zaktadjiSttnych poznatk biomechaniky
porareni o jednotlivychéastech lidskéhaila. Biomechanika je&dni obor zabyvajici se
vlivem pasobeni mechanického namahani na biologickoi. tk&jim podoborem je pak
biomechanika porami, ktera se zabyva takovyniigpbenim mechanického naméhani,
které zmisobuje dlouhodobé mechanické &m tkanici jednotlivych orgad (zrareni)

nebo porusSeni jejich spravné funkce. Biomechanddamgni ma proto nasleduijici cile:

- Kvantifikovani traumatologickych naléz

- Hledani limity porargéni a vyvoj vyzkumnych metod,

- Analyza mechanistporargni kritickych ¢asti,

- Hodnoceni porami a ®&innost konstruénich opateni a zadrznych
systéni. [24]

Jak je patrné z vySe uvedenych bobdiomechanika pora&ni sleduje jednotliv&asti
lidského &la, které jsoutlenény podle dilezZitosti (kriticnosti) funkce z hlediskaigziti
pii jejich porarni. Na zaklad toho jsou pak stanovena kritéria pafainpro ¢asti
lidského &la, obsahujici tlezité Zivotni organy. V nasledujicich podkapitdigsou
popsana kritéria por&ni pouzivand pro vyhodnoceni zkouSek pasivni hswysti
provadgnych podle sotasné evropské legislativy.

6.1. Kritérium poranéni hlavy - HIC

Porarni hlavy paiti mezi nejzavaz®Si porargni pii dopravnich nehodach. Jeho
dusledkem byva porani mozku (potrhani, zhmo#&di a otes mozku), ktery je v dutén
lebeni volre ulozen. B velkém zrychleni (zpomaleni), kterégobi na lidské éto
béhem néarazu, tak vlivem setdraych sil dochazi k pohybu mozkuidr lebce a
nasled® k ndrazu mozku na lebe kost. Bhem narazu fize také dojit ke kontaktu
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hlavy s pevnymicéastmi (povrchem interiéru) vozidla, coz vyslednarzni jeSt
zhorSuje. Hrozi pak moznost po&anlebky (fraktura lebky).

Pravd@&podobnost porami hlavy @i narazu je stanovena HIC kritériem (Head

Injury Criterion). Toto kritérium se ar z intervalu piibéhu celkového zrychleni,
naméreného v&zisti hlavy figuriny podle vzorce 6.1. Délka intalu je stanovena na
36 ms (HIGs), pro gipad, Ze fi narazu nedoslo ke kontaktu hlavy s pevnghasem
nebo 15 ms (HIG), pro naraz hlavy do tvrdéigkazky. Interval se duje z oblasti
maximalniho zrychleni, kterétfipnarazu na hlavugsobilo. Limitni hodnota je u obou
piipadi HIC = 1000.Casto uvadnou nevyhodou tohoto kritéria je zanedbani doiiao
pohybu hlavy, kdy je celkové zrychleni stanovenazéklad zrychleni hlavy v osach
X,YacZz.

25
HIC {t ft Taﬂjt} I, -t,), 6.1)
2 1y
kde: HIC ......... hodnota kritéria pogg hlavy [-],
r- RO vysledné zrychleni [g],
t1 e, z&éatekcasového intervalu pro vypet HIC,
12 e, kone&asového intervalu pro vypet HIC.

6.2. Kritérium poranéni krku - NIC

Kritérium porarni kreni patée NIC (Neck Injury Criterion) se pouziva pro
zkouSkucelnim narazem. Toto kritérium stanovuje maximalhi @ nagti pasobici na

kréni paté. Jeho hodnoty nesmigsdhnout hodnoty podle obréz.1 a 6.2.
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Limitni axidlni tahova sila pasobici na krk

35 /33
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Obr. 6.1: Kritérium namahani krku v tahu [12]
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Obr. 6.2: Kritérium namahani krku ve smyku [12]

6.3. Kritéria poranéni hrudniku

6.3.1. Visko6zni kritérium - VC

Porargnim hrudniku se zabyva viskézni kritérium VC (VigsoCriterion),
nazyvané kritérium gkkych tkani. Jeho hodnota udava maximalni hodnpthlosti
deformace hrudniku. Toto kritérium se pouZziva pebni i bani naraz. Vysledna

hodnota kritéria VC (Viscous Criterion) je ¢tAna podle vzorce 6.2. Hodnoty
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pongrnych a deforménich faktofi pouZzivanych pro vyg®t jsou uvedeny
v tabulce 6.1.

VC = SF DYCF0180 EpYCcho [m E‘S_l]
DF dt ' (6.2)

kde: Ycrciso.... deformace hrudniku [mm],
SF.iiinne pogrny faktor (Scale Factor),

DF............ Deformation Factor.

Tab. 6.1: Konstanty pro vypdet viskdzniho kritéria [12]

Figurina Pomérovy faktor SF | Deformaéni faktor DF [mm]
Hybrid 111 95% | 1,3 254
Hybrid 111 50% | 1,3 229
Hybrid 11l 5% 1,3 187
BioSID 1,0 175
EuroSID — 1 1,0 140
ES-2 1,0 140
SID —lIs 1,0 138

6.3.2. Kritérium stlaceni hrudniku - ThCC

Kritérium stla&eni hrudniku mezi hrudni kosti a patéThorax compression
criterion), vyuziva absolutni hodnotu komprese dgéou v milimetrech. Pouziva se
pro zkouSkwelniho narazu podlef@dpisu EHK 94 a s#énnice EHS 96/97. Maximalni
piipustna hodnota stlani je 50 mm. [22]

6.3.3. Kritérium stlaceni hrudniku - THPC

Pro ba@&ni naraz se pouziva kritérium THPC (Thorax perforoea criterion)
piedepsaného fpdpisem EHK/OSN 95. Toto kritérium je slozeno z W€téria a
kritéria deformace Zeber RDC (Rib Deflection Ciial, jehoz limitni hodnota je

42 mm.
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6.3.4. Trimilisekundové kritérium - 3ms

Pro hlavu a hrudnik plati takeé kritérium ThAC (TawrAcceptability Criterion),
které byva nazyvano ijmilisekundové kritérium®. Toto kritérium stanovujenitni
hodnotu zrychleni, kter4 nesmi byekratena po dobu delSi neZz 3 ms. Limitni hodnota
pro vysledné zrychleni na hkaje podle EHK/OSN 94 stanovena na 80 g, pro zrydhle
na hrudniku pak 60 g. Wripad détskych figurin je pedepséana limitni hodnota
zrychleni na hrudniku dle ThAC 55 g.

6.3.5. Kritéria poranéni koncetin
6.3.5.1.  Kritérium sily piisobici na stehenni kost - FPC

Pfi dopravnich nehodactasto dochazi ke zlomeninam dolnich &eim, které
mohou v pipact tfistivych a otevenych zlomenin vést k poram tepen. B testovani
vozi se sleduji sily fisobici na dolni kafetiny, vznikajici nafiklad ndrazem kolena na
piistrojovou desku, kontaktem nohou s pedaly v@zueakci se zdeformovanou
podlahou vozu. Kritérium stehenni kosti FPC (Femerformance Criterion) stanovuje
limity, které nesmi axialni silatipobici na stehenni kostegiratit. Ty jsou odvislé od

délky pisobeni sily, coz je znaza@mo na obrazku 6.3.

Limitni axidlni sila pusobici na stehenni kost

12

9,7
10

\58 7,58
8

F [kN]

0 10 20 30 40 50 60

Cas [ms]

Obr. 6.3: Kritérium sily pisobici na stehenni kost [12]

34



6.3.5.2.  Kritérium poranéni holenni kosti - TCFC

Kritérium porarni holenni kosti TCFC stanovuje limitni hodnotuktdaé sily

pusobici na holenni kost. Tato hodnota nesfes@ghnout hodnotu 8 kN.

6.3.5.3. Index holenni kosti - TI

Index holenni kosti TI, berefipvypoctu v Uvahu sily a momentyapobici na

holenni kost Bhem narazu. Vypoita se podle vzoic6.3 a 6.4 a jeho limitni hodnota je

1,3.
M F
Tl = R |+ =5
[(Mc Rj [(Fc)zj, (6.3)
MR:\/(MX)2+(MY)2 (6.4)
kde: Mx ............. ohybovy moment kolem osy X,
My e, ohybovy moment kolem osy Y,

(Mo)r........ kriticky ohybovy moment (225 Nm),
(Fc)z.wveene.. kriticka ohybova sila ve gm osy Z (35,9 kN).

6.4. Hodnoceni zavaznosti poranéni podle metodiky AIS

Vysledky reélnych nehod, narazovych tesebo matematickych simulaci jsou
hodnoceny wznymi kritérii, nebo podle stupnic zaloZenych nautnatologickych,
anatomickych, Klinickych nebo fyzikalnich principedObeck uznavanym principem,
ktery umo#uje sjednoceniéthto fiznych hodnoceni z&vaZznosti pofan je AIS
(Abbreviated Injury Scale) stupnice. Tato metodikainoti pora#éni podle zavaZznosti
na stupnici hodnot 0 — 6. \fipad, Ze neni mozné ¢&it typ porarni, hodnoti se
zavaznost stugm 9. [23, 31, 33]
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Vyznam jednotlivych hodnot AIS:
- 0-bez zratni,

- 1-malé zragni,

- 2 -stedni zragni,

- 3 -zavazné zrami,

- 4 -velmivazné zrami,

- 5 - kritické zragni,

- 6 - maximalni (nelzeiezit),

- 9 -nezname. [11]

Z anatomického hlediska jsou jednotlivé

typy perdn rozctleny podle

zavaznosti a je jim podle tohdifazen odpovidajici stupeAlS. Prehled tym porargni

s odpovidajicim stugm AIS pro sledovanéasti €la je uveden v tabulce 6.2. Jedna se

pouze o zjednoduSenou verzi, Uplny seznam gofamzdleny dle metodiky AIS je

vice podrobny.

Tab. 6.2: Tabulka hodnoceni zavaznosti pafanpodle metodiky AIS [25]

AIS Hlava Hrudnik B ficho Pater Konéetiny
] Zlomenina Povrchové ) _
1 Bolest; Malatnostf . Natazeni Zlomenina prstu
jednoho zebra poraréni
Bezwdomi . i i . Jednotliva
. 2-3 Zebra zlom.; | Porarni, kontuze| Mala zlomenina ) i
2 lhod.; Lin. . . _ _| zlomenina holenni
) Sternum jater, ledvin bez vlivu na kana o
zlomenina kosti, panve
Bezwdomi 1 - >4 Zebra, 2-3 ) . Praskly disk Vykloubeni kolena;
L Slezina, ledviny — . i i i
3 6 hod.; Vpéena | Zebra + pneum. i X s poSkozenim | Zlomenina stehenni
) velké poragni )
zlomenina nebo hemotorax nervu kosti
Bezwdomi 6-24 | >4 Zebra s pneun. . Amputace nad
) Jatra velke Casteéné
4 hod.; Otevena nebo hemoth. - i i . kolenem, rozdrcena
) ) zrareni, roztrzeni | poskozeni michy i
zlomenina kolaps hrudniku panev
Bezwdomi >24
hod., Velky L L ) | Otewené rozdrceni
5 Roztrzeni aorty Roztrzeni ledvir Quadruplegig i
hematom panve
(100 cni)
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Jelikoz Ize vysledna zrani a jejich zavaznost interpretovdiznymi zpisoby,
kdy dochazi k prolinaniiznych ¥dnich oboi, je snahou, mezi jednotlivymifigtupy
sumarizace vysledkhledat vzajemné vazby. fipadt hodnoceni zavaznosti porani
hlavy je z hlediska inzenyrskéhotfigtupu nejastji pouzivané HIC kritérium,
vychazejici z maeného vysledného zrychleni hlavy. Jednotlive stupdS vSak
vychazi z Iékeského hodnoceni vysledného zfian) které je vSak do ztaé miry
ovlivnéno také fyzickymi a #kovymi predpoklady kazdéehdlovéka. Existuje proto
nekolik zpasohi vyjadreni zavislosti mezi kritériem HIC a vyslednym stéapnAlS. Na
obrazku 6.4 je znazokna Kivka vyjadtujici prfimou zavislost meziémito metodami
hodnoceni, vychézejici z vysladkexperimentalnich zkouSek. Druhym tuspbem
vyjadieni je pak pravwtpodobnost vzniku porani ugitého stupl AIS v zavislosti na
vysledné hodn@étHIC kritéria, jak je patrné z obrazku 6.5, kde@brazenaitvka pro
AlS 3.

AlS

0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
HIC

Obr 6.4: Korelacni kiivka mezi HIC a AIS hlavy [48]
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Obr 6.5: Pravdépodobnost vzniku zréni hlavy odpovidajici AIS 3 v zavislosti na
vysledné hodnetHIC [49]
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7. Cile prace

Tato disertani prace je zagftena na problematiku zvySovani beapesti
silniéniho provozu, s vyuZitim propojeni oblasti pasivbézpé€nosti vozidel a
informanich  technologii v sil@ni dopra¥. Vzhledem k Sirokému roZp
informatnich technologii pouzivanych v dopéaje Uzce zawiena pouze na vyuZziti
systému tisového volani k dopravni nehidsystému eCall, ktery je v stasné dob
vyvijen a je zde mozné hledat potencial pro jetipguina roz$eni. Na zaklagirozboru
principucinnosti jednotlivych dilich ¢asti vyvijeného celoevropského systému eCall je
mozna varianta jeho rozéhi a pispéni ke zvySeni bezgaosti silntniho provozu
spatovana v moznosti lepSiho popisu dopravni nehody, rdenec struktury popisu
souwasrt vyvijenym systémem eCall, ktery je definovdn udajbsazenymi

v minimalnim souboru dat.

Odhad dalSich paramétrdopravni nehody, které lépe popiSi jefippdné
nasledky, umozni zlepSeni informovanosti operatievé linky o vzniklé krizové
situaci a bude mit vliv nafesrjSi rozhodnuti o strukte pomoci, ktera je na zékkad

ziskanych informaci operatoremritisé linky k dopravni neh@dvyslana.

Cilem této disertai prace je utreni parametr narazu vhodnych pro odhad
zavaznosti dopravni nehody osobniho automobiluésysin eCall se zatfenim na
problematikutelniho narazu vozidel kategorie M1.

DalSim cilem je o&eni parametr jednotky eCall typu black box, z hlediska
vhodnosti jejich vyuZiti pro nasledny blizSi popshodového ge a odhad zavaznosti
nasledk dopravni nehody. V rdmci tohoto cile byélm byt owiena hypotéza o
vyuzitelnosti signal zrychleni métenych jednotkou eCall k odhadu zavaznosti dopravni
nehody.
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8. Metodika

Kolize vozidla ¢elnim narazem jsou z hlediskatnosti nejasgjSim typem
dopravnich nehod, jak je patrné z obrazku 8.1.jdaldle z obrazku patrné, nejedna se
vzdy o naraz celotelni plochou, ale o naraz pouze j&sti, s pevazujicimi narazy do
levé casti celni plochy vozidla (na strénfidi¢e). Z tohoto dvodu je tato prace
zametena pouze na problematiku koligelniho narazu, a to kolize vozidlo — bariéra a

kolize vozidlo — vozidlo.

" "

Obr.8.1: Cetnost narai v jednotlivych oblastech vozidla [25]

Pro dosazeni prvniho cile této prace, tfeai parametr narazu vhodnych pro
odhad z&vaZnosti dopravni nehody osobniho automdayistémem eCall, je vyuZit
soubor datovych vyslediprovedenych narazovych zkouSek osobnich vozidebkaie
M1 celnim narazem doidenych tym bariér a do jiného vozidla kategorie M1. Ve
vétSing pripadh se jednd o nestandardni typy nérakteré vSak umaidlji zkoumat
problematiku v SirSim rozsahu vstupnich parameata jsou dopkna o vysledky
testu kompatibilniho narazu vozidla Skoda Roomster deformovatelné bariéry,
provedeného podle pozadavkpiredpisu EHK/OSN. 94. Na zaklagl ziskanych
vysledii narazovych zkouSek jsou néslédvoleny parametryelniho narazu, které
mohou pispét k popséni zavaznosti dopravni nehody a zdroysou vybrany
parametry, které je moznééiit senzory vozidlové jednotky eCall. Pro tyto paedm
je stanovena regresni funkce popisujici vztah rmeamym parametrem a parametrem

odhadovanym. dsnost regrese je nasleédavéiena hodnotou korataiho koeficientu.
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Pro stanoveni regresnich funkci a v§gtohodnoty korekniho koeficientu jsou vyuZzity
statistické nastroje softwaru MS Excel.

Problematika odhadu zavaznosti dopravni nehodyaje gkoumana z hlediska
namahani kabiny vozidlaébem narazu. Problematika jeSena déma odliSnymi
piistupy, kdy prvni fstup vyuzivd hodnoty nap mérené tenzometry naiznych
¢astech karoserie a druhyigtup vyuziva hodnoty zrychlenigiené vice akcelerometry
rozmistnymi na fiznych castech karoserie. Snig®a jsou na vozidle rozmisty
v predni ¢asti kabiny, kde je iedpoklad ¥tSi pravépodobnosti deformaci¢hem
¢elniho narazu. Naméhéani sledovanythsti kabiny a pravgbodobnost vzniku
deformaci &chto casti @i narazu je stanovena na zakladhaximalnich hodnot

meienych velgin.

Pro dosaZeni druhého cile této prace jsou vyuata gkouskyelnim narazem
vozidla Skoda Favorit do pevné bariéry a je promadsérie testjednotky eCall na
urychlovacim zg&zeni. V rdmci zkousky vozidlgelnim narazem byla testovana také
vozidlova jednotka eCall, umtijici zaznamenat &ené hodnoty zrychlenifpnarazu,
které zarove jednotka vyuziva pro stanoveni vzniku nehody. Tetdnotka byla
umiséna na tunelu vozidla ve stejné ose (veémmnarazu) jako laboratorni
akcelerometr, aby nedosSlo kovldmi metenych hodnot fpadnym silovym
momentem. Nagtené ptibéhy zrychleni byly naslednsynchronizovany na jedné
casové ose. Vhodnost vyuziti sighahétenych jednotkou eCall pro nasledny popis
dopravni nehody je posuzovana na zaklpbvedené koretmi analyzy, ktera umozni
prokazat podobnost sigiialzrychleni mgfenych jednotkou eCall a laboratornim
akcelerometrem umistym na tunelu vozidla. Pro zpracovani signalychleni, jejich
synchronizaci podle jedri@sové osy a naslednou korglaanalyzu byl pouzit software
Matlab.

Pro ziskani statisticky vyznamného souboru datgsledr provedena série
testi jednotky eCall na urychlovacim ifzeni, kterd umatije jejich opakovatelnost.
Tyto testy jsou provashy se stejnou jednotkou eCall, jako figad testu v ramci
narazové zkousky vozidla. Na urychlovactizeni je jednotka eCall uchycena stejnym
zpisobem, jako na vozidlefip narazové zkousSce a je zde uristtaké externi
akcelerometr, pro moznost nasledné kamlaanalyzy dat. Bhem této zkousky je
mozné pimé vyitani dat z jednotky, coZz ummZje provést fesnou synchronizaci

meienych signdl v case. Nardrené ptibéhy zrychleni jsou vyhodnocovany na zakiad
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korela&ni analyzy, jejich zpracovani je shodné se zprawowadat i testu jednotky
eCall v rdmci narazové zkousky vozidla. Naske@n provedeno vzajemné porovnani
vysledki testi jednotky eCall na urychlovacim iZzeni s vysledky testu jednotky

v ramci narazove zkousky vozidla aséena jejich vypovidaci hodnota.

8.1. Pouzita technika

V této kapitole je nejprve popsana pouzit&tici technika a laboratorni
vybaveni, které bylo proé&sSinu uvedenych nérazovych zkouSek shodné. V dalSic
podkapitolach jsou pak popsany parametry a vyslgd#gotlivych narazovych test
V piipact pouziti jiné, nez zde uvedenégiiici techniky a vybaveni uékterého z

narazovych teft je tato skuténost uvedena v popisu testu.

8.1.1. Mérici technika

Pri provedenych narazovych testech, neni-li v jepapisu uvedeno jinak, byla
pro meteni pabéhu zrychleni na vozidlech a zkuSebnich figurinaohzivana nirici
aparatura Briel&Kjaer. Tato technika svymi paraméuzorkovaci frekvence, &hici
rozsah snim#i) vyhovuje poZzadawkn na pgesnost meni podle pedpisu
EHK/OSN 94. Zakladni jednotkou je snimactizani PULSE Multi analyser system,
uréené pro snimani a analyzu vstupnich sigyzattipojenych senzdr (akcelerometr).

Tato jednotka ma nasledujici parametry:

- Bruel&Kjeer type 3560-B-110, sériowe 2607067

- 5 nxticich kanal

- moZnost pipojeni tiznych typ snim&i,

- 1 vystupni kanal,

- moznost vlastniho napjeni,

- odolnost proti mechanickému namahani (odolnosti potchleni do
100 g)

- z&znam a vyhodnoceni dat pomoci PC. [1]

Mefici technika byla pouzivana proé¢teni a zaznam pbéhu akcelerace na
zkuSebnich vozidlech a figurinackhem narazu. Pro zaznam a export dat byl vyuzit
software Pulse Labshop, verze 12. Nasledujici pwaad nEienych péibéha bylo
provadno v jinych softwarech.iPmétreni byly pouzivany nasledujici akcelerometry:
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- Bruel&Kjeer triaxial DeltaTrontype 4504 A - ttiosy akcelerometr s
méticim rozsahem 7500 m?$750q), sériové. 30503,

- Bruel&KjeerDeltaTrontype 4514-B - jednoosy akcelerometr séficim
rozsahem 4900 n?4500g), sériové. 53654,

- Bruel&KjeerDeltaTrontype 4513-B - jednoosy akcelerometr séficim
rozsahem 4900 n?g500g), sériové. 55350.

Pro zji¥ovani hmotnosti zkuSebnich vozidel byly vyuZity¢denzometrické
vahy s mgticim rozsahem kazdé z nich 1000 kg. Vahy byly veogv digitdlnim
vyhodnocovacim zé&enim Teraoka, DI-162. Hmotnost byla gggana zvlas pro kola
Xa (dle ISO 4130), podle vzar@.1 a obrazku 8.2.8em vazeni bylo nutné ustavit
vozidlo do vodorovné polohy, coz bylo provedenolpaenim kol vozidla, ktera nebyla
momental vazena, jak je patrné z obrazku 8.3. V mi&tist vozidla byl Bhem testu
umisgn akcelerometr snimajici zrychleni karoserie, pokatd poloha nekolidovala
s jinymi mechanickymi prvky vozidla (naptadici pakou) nebo tomu nebranili

struktura a tvar povrchu karoserie.

my, . l m1(3)

-t

m mp+m; m p(z)

(8.1)

(N0 [SH0 G vzdalenost od svisi¢iny prochazejici osou@dnich kol [m],
Y e vzdalenost od svisléingvprochazejici gedem kontaktnich bdd

pneumatik na levé strawozidla [m],

Mz e hmotnost na kolech zadrmirady [kg],
ML) eeeeerrnnnnnnnnns hmotnost na levych kolech dteifkg],
Mp eeeeeerenennnes celkova hmotnost vozidla]fkg
, 12, to@)eeeeennnnnnn rozréry dle obrazk 8.2 [m]. [9]
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Obr. 8.2: Metoda zjigovani £ziS& automobilu [17]

AT

Obr.8.3: Metoda vézeni zkuSebniho automobikedo testem, ustaveni vozidla ve

vodorovné poloze [vlastni zpracovani]

8.1.2. ZkuSebni figurina

Ve wtSiné provedenych experimanbyla testované vozidla vybavena zkuSebni
figurinou USMD Manikin odpovidajici ipdpisu EHK/OSN 16, ktera je uvedena na
obrazku 8.4. Tato figurina byla upravenadanim rukou a dsma nohami (fivodni

figurina byla bez rukou a osazena pouze jednou ujoRdohy a ruce jsou t¥eny
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kovovymi vyztuhami, které jsou omotané vysokou wwst montazni lepici pasky. Toto
opateni mé za cil fiblizeni vlastnosti&chto ¢asti fyziologickym vlastnostem lidského
téla. Po provedenych Upravaémi hmotnost figuriny 87 kg. &em narazovych test
byla figurina odna do pracovniho overalu. \fipadt méteni zrychleni v hla¥figuriny,

byl tfiosy akcelerometrifpevrén na vnitni s€nu hlavy, a to na stranu, ze které nebyl
veden naraz, aby nedoSlo #eposu netlumeného naraziep upetiovaci Srouby
vedené skrz &hu hlavy a byly zachovany jeji tlumici vlastnostUmisgni
akcelerometru Briel&Kjaer triaxial DeltaTrontype 45@ v hlaw figuriny je patrné

z obrazku 8.5. Toto umisti je shodné pro vSechny testy uvedené v této ,préi
kterych byla pouZzita tato figurina askeno zrychleni ve vSech oséch hlavy.

33
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|
L

38,5

Obr. 8.4:  Figurina USMD Manikin [37]
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Obr. 8.5: Figurina USMD Manikin — umigni tiosého akcelerometru v hiajvlastni

zpracovani]
8.1.3. Urychlovaci zarizeni

Pfi narazovych testech bylo pro rozjezd zkuSebnichided na pozadovanou
narazovou rychlost vyuzito vodici urychlovactizani. To je tvéeno vodici kolejnici,
skladajici se ze dvou ,U“ profi| umisénych otewenou stranou proti s¢bKolejnice je
sestavena z jednotlivych &iith ¢asti o délce 3 m, které jsou na sebe postupn
napojovany, aby byla dosaZzena dostadevzdalenost ptgbna pro rozjezd vozidla na
pozadovanou narazovou rychlost. Kolejnice je pordomillii pevré spojena s Zignym
povrchem rozjezdové trati. Testované vozidloijer@zjezdu vedeno vozikem jedoucim
uvnitt kolejnice, ktery je pomoci ocelového lana tazemyni (taznym) vozidlem.
ZkuSebni automobil je s taznym vozikem propdgizem, upevénym na &hlicich kol
predni napravy. Na konci vodici kolejnice, ktery jenimalné 5 m ped pekazkou,
dojde k vyhaknutiretézu z tazného voziku a zkuSebni automobil se ddlekazce

pohybuje pouze svou settreou silou.

8.1.4. Pevna bariéra

V ptipac kolize vozidel s pevnou bariérou byla pouzivaniaomeogenni bariéra
tvofena ocelovymi zavazimi a betonovymi bloky. Koliphdcha je tvéena betonovym
panelem, neumdkjicim jakékoliv deformace. Struktura bariéry je trpa
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z obrazku 8.6. Bariéra neni pe&vspojena s povrchem zkuSebni drahy, protdengi
narazu vozidla dojit k jejimu posunuti. Celkova tnaost bariéry je 25 000 kg.

Obr. 8.6: Pevna bariéra pouzivan&imarazovych testech [vlastni zpracovani]

8.2. Narazové testy

Tato kapitola obsahuje popis jednotlivych narazowvytesti kolize ¢elnim
narazem vozidel kategorie M1 do bariéry a do jinydzidel. Vysledky uvedenych
narazovych tegétjsou dale pouzity jako vstupni daté peSeni experimentaldasti této

prace.
8.2.1. Narazovy test vozidla Skoda Favorit do pevné bariéry

Jednalo se o tegelnim narazem vozidla do pevné bariéry, kde narapovek
bariéry byl tvden pevnym betonovym panelem. Naraz byl usin#ie plnou celni
plochou vozidla (dle EHK/OSN 12)fipnarazové rychlosti 47,3 knt*h Testované
vozidlo bylo na narazovou rychlost roztazeno jimozidlem, za pouZziti urychlovaciho
zaizeni popsaného v kapitole 8.1.3j festu byla pouZzita bariéra popsané v kapitole
8.1.4.

ZkuSebnim vozidlem bylo vozidlo Skoda Favorit, weaé tibodovymi pasy
s navijgéem (bez pedepinae). V automobilu byla na sedadiiglice umis¢na figurina
Manikin popsana v kapitole 8.1.2. Na zadnim sedadlsedadlentidi¢e byla v dtské
autosedéce umistna dctska figurina typu P3. @bfiguriny byly vybaveny #iosym
akcelerometrem umistym v hla¥. Figurina dite byla navic osazenaidsym
akcelerometrem v hrudniku d@idsym akcelerometrem v panvi.élem narazu byla
meérena sila psobici na bezgaostni pas, kterym bylafipoutana figurina déte. Na
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karoserii vozidla bylo eno jeho podélné zrychleni v ose X (dle ISO 413@h@ci
jednoosého akcelerometru ungfgtho na tunelu vozidla v méstmezitadici pakou a
ruéni brzdou, tedy vifblizném €zisti vozidla. Popis pouzité techniky proérani
zrychleni na karoserii vozidla a figuétidi¢e je uveden v kapitole 8.1.1.

Narazova rychlost zku3ebniho vozidla byla 47,3 kin-iNejprve doslo
k deformaci narazniku, ktera naslédgiesla v plastickou deformaci podélnych nosnik
v motorovém prostoru. Vlivemigobeni deformaich sil od bariéry doSlo nasletin
k posunuti motoru aipdni napravy vozidla sirem do interiéru vozidla. &iem narazu
byl také mirg deformovan levy ,A" sloupek vozidla. Tato deforneacsak neréla vliv
na naruSeni prostoru praediti. Dale doSlo k vypadnutitgdniho boniho okna (u
fidice) z jeho vysuvného mechanismu. To bylo &phu testu otetené a vlivem sil
pusobicich na vypadnuté skldi marazu doslo k jehdast&nému vysunuti, nikoli vSak
k Uplnému vypadnuti ze dkievozidla.

Celkova deformaceftpdni ¢asti vozidla byla 508 mm. Posutiegdniho levého
kola sngérem k interiéru vozidl&inil 64 mm. Vysledné deformace karoserie jsou gatrn
z fotografii na obrazku 8.7, {gseh zrychleni karoserie v ose X je patrny z obraziédu 8
Prabéh celkového zrychleni v hl&vfiguriny fidice s vyzn&enou oblasti pro vypet
vysledného HIC kritéria, je zobrazen na obrazku 8y&ledna hodnota HIC kritéria pro
figurinuftidi¢e byla HIGs = 2205,6. JelikoZ ip narazu doslo ke kontaktu hlavy figuriny

fidice s volantem vozidla, je HIC pidano s intervalem 15 ms.

Obr.8.7: Finalni pozice po narazu a vysledné deformace lareszkuSebniho

vozidla [vlastni zpracovani]
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Obr.8.8: Pribeh zrychleni na karoserii vozidla Skoda Favorii gelnim narazu
(pouzit filtr CFC 60) [vlastni zpracovani]

Zrychleni - hlava figuriny

Curve §_SAE1000_2
HICCCurve 5_SAE1000_2,36)
M
L
2000 HIC: 220562
Ts [ms]: 952759
Te [ms] 100.25
1500
o
=
£
=
L
5 1000
T
o
b
o
®
500
-5 T y T
0.05 01 05 02 035 03 035 0.4
time s

Obr.8.9: Pribeh zrychleni hlaw figuriny 7idic¢e vozidla Skoda Favorit - bez airbagu
(pouZzit filtr CFC 1000) [vlastni zpracovani]
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8.2.2. Narazovy test vozidla Skoda Fabia do pevné bariéry

Jedna se o testelnim narazem do tuhé bariéry v narazové rychlosti
50,77 km-H. Bariéra se svymi parametry shoduje s bariérosgopu v kapitole 8.1.4.
Zkusebnim vozidlem pro tento test bylo vozidlo Skdehbia 1,4 MPI, typ karoserie
hatchback. Pro urychleni zkuSebniho vozidla na zoé@u rychlost bylo vyuZito
zarizeni popsané v kapitole 8.1.3. Vozidlo bylo osazdwma figurinami, figurinou
Hybrid 1l sedici na mistfidice a figurinou Manikin sedici na mistpolujezdce. Déale
bylo vybaveno airbagentidice a bezp&nostnimi pasy sipdepindem, které byly
béhem testu aktivni. Vozidlo bylo vybaveno akcelertmar neficim zrychleni v ose X
vozidla (dle 1ISO 4130), ktery byl umést na tunelu vozidla mezi &ni brzdou aadici
pakou, tedy pblizné¢ v mis¢ jeho €ziSt. V pripad obou zkuSebnich figurin bylo
tifosym akcelerometrem dfeno zrychleni fisobici v hlag. Béhem testu byla pouZita
mgetici technika popsana v kapitole 8.1.1. Na obraz8ith jsou uvedeny fotky vozidla
pied narazem a po narazu, kde je patrna vznikla ohefoe karoserie, jejiz maximalni
hodnota byla 447 mm. Na obrazku 8.11 je pak uvepi@béh zrychleni karoserie
vozidla v ose X, pibéhy celkového zrychleni v hl&figurin jsou uvedeny v grafech na
obrazcich 8.12 a 8.13.

WTEMIIWIIWIIWMWIWHW g

@

Obr. 8.10: Stav zku3ebniho vozidla Skoda Fabia 1,4 MRidmarazem (vlevo) a po

narazu (vpravo) [26]
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Obr. 8.11: Pribeéh zrychleni na karoserii vozidla Skoda Fabi# gelnim narazu

(pouZit filtr CFC 60) [26]
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Obr. 8.12: Pribeh zrychleni hlaw figuriny #idice vozidla Skoda Fabia - airbag volantu

(pouzit filtr CFC 1000) [26]
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Obr. 8.13: Pribeh zrychleni hlaw figuriny spolujezdce vozidla Skoda Fabia - bez
airbagu (pouzit filtr CFC 1000) [26]

8.2.3. Narazovy test vozidla Skoda Rapid pri rychlosti 45 km-h-1

Jedna se o zkouskielnim narazem plnogelni plochou do nedeformovatelné
bariéry, i narazové rychlosti 45 km+h Testované vozidlo bylo na narazovou rychlost
roztazeno jinym vozidlem, za pouZiti urychlovacibaizeni popsaného v kapitole
8.1.3, i testu byla pouZzita bariéra popsand v kapitoled8.ZkuSebnim vozidlem bylo
vozidlo Skoda Rapid 1,6 TDI vybavengbdovymi pasy s navilem a pedepingem.
Vozidlo m¢lo béhem narazu zapnuté zapalovani, proto byly vSecldyzné systéemy
vozidla kEhem testu aktivni. 8hem testu byl aktivovagelni airbagtidice. Baini
airbagy, kterymi bylo vozidlo také vybaveno, aktrany nebyly. Bhem testu byla na
sedadletidice umistna zkusSebni figurina Manikin, osazertéosym akcelerometrem
v hlaw a jednoosym akcelerometrem v hrudniku. N@dgivém tunelu, vijblizném
vozidla lEhem narazu. &em testu byla pouZita dici technika popsand v kapitole
8.1.1. Pithéh zrychleni karoserie v ose X vozidla je uvederrafig na obrazku 8.15,
celkové zrychleni v hlavfiguriny na obrazku 8.16. Vysledna hodnota HIGétia je

HIC3s = 188. Jelikoz &hem néarazu dosSlo ke zteatsignalu v ose X ttosého
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akcelerometru, ktery byl umét v hlaw figuriny, je vysledna hodnota HIC kritéria

v

nizsi, nez v ipack vypoctu HIC kritéria ze zrychleni vSech os hlavy figyrin

Pri testu doSlo k prvnimu kontaktu zkuSebniho vozidlpevnou bariérou
v narazové rychlosti 45 k. Nejprve do3lo k deformaci narazniku, ktera nasled
piesla v plastickou deformaci podélnych nosinikmotorovém prostoru. fP narazu
doslo také k utrzeni motoru na jednom silentblokelikoz se jednalo o symetricky
naraz plnoucelni plochou vozidla, vzniklé deformace probihamti soungrné.
Celkova deformacetpdni ¢asti vozidla byla 416 mm. Vysledné deformace kaiese
jsou patrné z fotografii na obrazku 8.14. Prostay preziti posadky &hem néarazu

narusen nebyl.

* T
‘“&\MN ’HMHMHMMM"M"M'

;\
AP H

Obr. 8.14: Stav zku$ebniho vozidla Skoda Rapid 1,6 Tietlmarazem (vlevo) a po

narazu (vpravo) [vlastni zpracovani]
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Obr. 8.15: Pribeh zrychleni na karoserii vozidla Skoda Rapitl ¢elnim néarazu do
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Obr. 8.16: Pribeh zrychleni hlaw figuriny 7idice vozidla Skoda Rapid - airbag volantu

(pouzit filtr CFC 1000) [vlastni zpracovani]
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8.2.4. Narazovy test vozidla Skoda Rapid pfi nizké rychlosti

Jedna se o test narazu vozidla do pevné bariéoy ¢elni plochou, fi narazové
rychlosti 14,92 km-f. Nizk& narazova rychlost byla zvolena zéam, aby nedo3lo
k aktivaci zadrznych systénvozidla (fedepinai bezpénostnich pas a airbag), a
zarove, aby vesSkeré plastické deformadegni deforméni zény probhly pouze na
piednim néarazniku vozidla. ZkuSebnim vozidlem bylaigto Skoda Rapid 1,2 TSI, typ
karoserie liftback. ® testu byla pouZzita bariéra popsana v kapitole48alurychlovaci
zarizeni popsané v kapitole 8.1.3¢H@m testu byla pouzita dfici technika popsana
v kapitole 8.1.1, kdy vozidlo bylo osazerftosym snim&m zrychleni, umishym na
stredovém tunelu, za ¢ai brzdou. Ve vozidle nebyla umist Zadna figurina. Celkova
hmotnost vozidlainila 1100 kg ¥etre mefici techniky. Celkova deformace karoserie
béhem nérazu byla 127 mm. Na obrazku 8.17 je uvedébélp zrychleni karoserie
v 0se X testovaného vozidla.
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Obr. 8.17: PodéIné zrychleni karoserie vozidla Skoda Rapid rdrazu do pevné

bariéry (pouZzit filtr CFC 60) [vlastni zpracovani]
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8.2.5. Narazovy test vozidla Skoda Roomster do deformovatelné

bariéry

Jedna se o test narazu vozidla do deformovatelnérpa gFesahem 40 %, odpovidajici
piedpisu EHK/OSN 94. Deformovatelna konstrukce Cellbond, do ktek&Sebni

vozidlo narazilo, byla namontovana na tuhé Wari@é hmotnosti vice, nez 70t, dle

poZadavk predpisu. ZkuSebnim vozidlem bylo vozidlo Skoda Roems,9 TDI, jehoz

narazova rychlost byla 56,18 km-hVozidlo bylo Ehem testu vybaveno dma

kalibrovanymi figurinami Hybrid 1ll, umighymi na gednich sedadlech, na ngigidice

a spolujezdce. Celkova hmotnost vozidigetwe figurin a nefici techniky byla 1542 kg.
ZkouSka byla vyhodnocovana na zaKlagoZzadavi predpisu EHK/OSN. 94,
popsanych v kapitole 5.2. Pro¢rani byly pouzity akcelerometry ENDEVCO a
ENTRAN a systém pro sb dat Kayser-Threde Minidau 96, 32. V tabulce &auj

uvedeny vysledky vybranych kritérii poksm, stanovenych dhem této zkouSky.

Kromé kritéria poragni hlavy jsou zde uvedeny také kritéria paranpro ostatntasti

lidského &la. Kritérium porasgni holenni kosti je uvedeno vzdy pro horni a sp@dst

kosti. VSechna uvedena kritérighem testu byla pod hranici limitni hodnoty.

Tab. 8.1: Vysledné hodnoty kritérii porani stanovené i narazové zkousce Skoda
Roomster provedené podléddpisu EHK/OSN. 94 [50]

Kritérium poran éni

Limitni hodnota

Stanovena hodnota —

Stanovena hodnota —

kritéria figurina Fidice figurina spolujezdce
Kritérium porarni HIC < 1000 359,25 385,64
hlavy
3 ms kritérium a3ms <80 g 43,81 g 47,579
Kritérium stlaeni ThCC <50 mm 24,9 mm 22,5 mm
hrudniku
Viskozni kritérium | V*C <1,0m-$ 0,10 m-& 0,10 m-8
Kritérium porarni TCFC <8 kN Leva horni — 1,37 kKN | Leva horni — 1,44 kN

holenni kosti

Leva spodni — 1,7 kN
Pravé horni — 1,07 kN

Leva spodni — 1,53 kN
Prava horni — 2,16 kN

Prava spodni — 1,32 kN

| Prava spodni — 2,46 kN
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8.2.6. Narazovy test vozidla Renault 5 GTD

Narazovy test vozidla Renault 5 GTInim narazem do pevné bariéry,
kdy prekryti celni plochy vozidla bariérourpnarazuini 40 % z celkové gy vozidla a
naraz je veden na levotést vozidla (ped fidicem). Ri testu byla pouZzita bariéra
popsana Vv kapitole 8.1.4 a urychlovactizani popsané v kapitole 8.1.3. Narazova
rychlost vozidla byla 52,2 km* hmotnost vozidla @etré zkusebnich figurin a #ici
techniky) byla 938,6 kg. iem testu byla na sedadldice umistna zkuSebni figurina
Manikin, popsana v kapitole 8.1.2 a na levém zadsédadle (zaidicem) dtska
figurina typu P3, umisha v ditském zadrzném systému od vyrobce LEAMAN Co, typ
LYE-511. Vozidlo bylo vybavenotibodovymi bezpéostnimi pasy, na mistidice
s navij€éem. BEhem testu bylo &feno podélné zrychleni, akcelerometrem uénign
na tunelu vozidla v mistech meziednimi a zadnimi sedadly. Dale bylo¢iieno
zrychleni v ose X v hlavfiguriny fidi¢e (dle referetni soustavy vozidla) a zrychleni
v osach X, Y a Z v hlavdétské figuriny. Pouzita gtici technika je popsana v kapitole
8.1.1. Osazené zkuSebni vozidlo s figurinami jedeme na obrazku 8.18 vlevo.
Podélné zrychleni karoserie vozidlghem narazu je uvedeno na obrazku 8.2@bdbr
celkového zrychleni v hlgvdétské figuriny s vyzngenym HIC kritériem je uveden na
obrazku 8.21.

Béhem narazu doslo k posunuttedni napravy na strantidice, ¢imz byl
posunut volant do interiéru vozidla, do prosttidice (prostoru pro i@ziti). Maximalni
deformace fednic¢asti karoserie vozidlarpnarazu byla 700 mm. &em narazu doSlo
k cast&éné deformaci $echy vozidla na str&nnarazu, tato deformace vSak nenaruSila
prostor pro peziti posadky vozidla. U figurinkidice doslo ke kontaktu hlavy figuriny
s volantem, uéskeé figuriny ke kontaktu s pevnyn@astmi interieru nedoSlo. Na
obrazcich 8.18 vpravo a 8.19 jsou patrné vyslednéelkové deformace karoserie
vozidla. Jak je z obrazku dale patrné, vlivem nardaslo k odpadnutifpdniho panelu

bariéry. Pad panelu vSak n&mliv na celkovou deformaci karoserie vozidla.
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Obr. 8.18: Vozidlo Renault 5 GTDred (vlevo) a po kolizi (vpravo) [28]

Obr. 8.19: Maximalni deformace karoserie vozidlaéhem narazu (zaznam

z rychlokamery) [vlastni zpracovani]
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Obr. 8.20: Podélné zrychleni karoserie vozidla Renault 5 GFDndrazu do pevné
bariéry (pouzit filtr CFC 60) [vlastni zpracovani]
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Obr. 8.21: Pribeh celkoveho zrychleni v hiafiguriny P3 @i narazu vozidla Renault 5
GTD do pevné bariéry (pouzit filtr CFC 1000) [vlaBzpracovani]
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8.2.7. Kolize automobilu Skoda Fabia s automobilem Skoda Octavia

Jedna se o teselniho narazu dvou vozidel kategorie M1, kde zkagebzidlo
Skoda Fabia Sedan bylo urychleno pomodiizemi popsaném v kapitole 8.1.3 na
narazovou rychlost 50 knt*ha nésleda se elné srazilo se stojicim vozidlem Skoda
Octavia combi prvni generaceij pelikosti prekryti 33 % levou stranogelnich ploch.
Vozidlo Skoda Fabia bylo vybaveno airbagefidice a bezp#&ostnimi pasy
s predepingem, tyto systémy bylyipnarazu aktivovany. Vozidlo bylo osazertmsym
snima&em zrychleni umighym na tunelu vozidla mezadici pakou a ®ni brzdou.
Dale bylo vozidlo osazeno &wma jednoosymi akcelerometry na levé a pravé &tnam
spodnicasti A sloupku. PouZita &ici technika je popsana v kapitole 8.1.1. Ve vazidl
byla na sedadl&dice umistna zkusSebni figurina Manikin bez snitharychleni, blize
popsana v kapitole 8.1.2. Hmotnost vozidia festu, &etns figuriny a zkuSebniho
vybaveni, byla 1157 kg. #ch zrychleni karoserie v ose Xgiené akcelerometrem na

tunelu vozidla, je uvedeno na obrazku 8.22.
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Obr. 8.22: PodéIné zrychleni karoserie vozidla Skoda Fabiaasedrsiené na

stredovém tunelu (pouzit filtr CFC 60) [vlastni zpraéai]

Koliznim partnerem zkuSebniho vozidla bylo vozidioda Octavia combi,
prvni generace, které bylorqal narazem ustaveno do statické poloksine proti

vozidlu Skoda Fabia. iP narazu byl dosazenigsah ¢elnich ploch vozidel 33 %.
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Vozidlo bylo fixovano ve stojici poloze tezenym prvnim rychlostnim stufm (pri
vypnutém motoru) a zatazenouc¢mil brzdou. Hmotnost vozidla byla 1100 kg. Toto
vozidlo nebylo osazeno zadnymi snifinani zkuSebnimi figurinami. Konfigurace
vozidel a jejich vzajemna podoha po kolizi jsourpétz obrazi 8.23 a 8.24. Vysledna

deformace zkudebniho vozidla Skoda Fabia nadtrarazu byla 815 mm.

Obr. 8.23: Konfigurace zkuSebnich vozidel Skoda Fabia sedSkaala Octavia combi
pri testucelnim narazem s/psahem 33 %. [27]
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Obr. 8.24: Celni naraz vozidla Skoda Fabia Sedan a Skoda Cxrtemnbi pi testu
s p‘esahem 33 % - kotiea poloha vozidel. [27]
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B&hem néarazu doslo k velkému posunuti stojiciho aZgkoda Octavia oproti
puvodni poloze o vice jak 9 métrPosunuti je patrné z obrdz&.25 a 8.26, kde je
zobrazeno zamtieni polohy kol vozidel &i konci vodici kolejnice urychlovaciho

zarizeni fed a po narazu.
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Obr. 8.25: Vzéajemni poloha zkusebnich vozidel Skoda Fabianseaeaidlo A) a Skoda
Octavia combi (vozidlo B)ed narazem [vlastni zpracovani]
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Obr. 8.26: Vzéajemni poloha zkusebnich vozidel Skoda Fabianseaeidlo A) a Skoda
Octavia combi (vozidlo B) po narazu [vlastni zpre&oi]
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8.3.

Souhrnné vysledky narazovych testii

Tato kapitola obsahujetghled vysledik z narazovych testvozidel kategorie

M1, popsanych v kapitolach 8.1.1 az 8.1.7. Tytocadabu v praci dale pouzita jako

vstupni data pro odhad z&vaznosti kolize neh@dinim narazem. Z uvedenych

narazovych tegétjsou zde nasledujici udaje:

Prekryti ¢elni plochy vozidla— udava procentni velikostgkryti celni
plochy testovanych vozidel s koliznim partnerem.

Narazova rychlost vozidla (¢) — je odeitana ze zaznamu
rychlokamery.

Hmotnost vozidla (m) — stanovena vazenim jednotlivych kol vozidla
ploSinovymi vahami.

Kinetick& energie vozidla (&) — je vypa@tena na zéklad hmotnosti

vozidla a rychlosti vozidla podle vzorce 8.2.

Ep =5-m-v?, 8.2)

........ kineticka energie vozidla v okaku narazu [J],
........ hmotnost vozidla [kg],

........ narazova rychlost vozidla $1-

Maximalni zrychleni karoserie vozidla (anax) — je odéteno z péibéhu
podélného zrychlenigsobiciho na karoserii vozidla v ose X.

Vysledna deformace vozidlag) — je odétena z obrazové dokumentace
testovaného vozidla po narazu (fotky, zaznam zlokamery) na
zaklad srovnani s fotodokumentaci vozidige@ narazem.

Maximalni zrychleni hlavy figuriny ¥idi¢e (amax) — je odeéteno
z prabéhu celkového zrychlenitgobiciho v hla¥ figuriny fidice. Kiivka
celkového zrychleni je vygitana z pitbé¢ha zrychleni v osach X, Y a Z
hlavy figuriny podle vzorce 8.3. Celkovyuth zrychleni je nasledn
filtrovan standardizovanym frekvénim filtrem CFC 1000, pro
zpracovani nagftenych signal v hlaw figuriny, podle poZadavk
piedpisu EHK/OSNE. 94. Pro zpracovani a filtraci gfenych péibéha
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byl vyuzit software HyperGraf, obsazeny v softwanov baliku

HyperWorks.
Acetk = /A% + a3 + a2 (8.3)
kde: @elk «veervenn. celkové zrychleni [mé]s
- VR zrychleni v ose x [Tf]s
- VR zrychleni v ose y [rTf]s
;SRR zrychleni v ose z []s

- Hodnota HIC kritéria figuriny Fidi¢e — kritérium poradni hlavy
stanovené zikvky celkového zrychleni hlavy, podle vzorce 8(Zasovy
interval & aZ & je volen 36 ms vifpack, Ze nedoSlo ke kontaktu hlavy
figuriny s pevnou ¢asti interiéru (stanoveno na zalkladaznamu
z rychlokamery), v fipact, Ze ke kontaktu dosSlo, je volen intervaa¥ t
15 ms. Vyslednou hodnotou HIC kritéria je pak hadnmaximalni, pro
danou Kkivku zrychleni hlavy. Vypoet HIC kritéria byl proveden v

softwaru HyperGraf.

1 t 2,5
HIC = Ll_tz - ftl a dt] (ty —ty) (8.4)
kde: HIC ......... hodnota kritéria pogg hlavy [-],
- RO celkové zrychleni [g],
t1 i, z&éatekcasového intervalu pro vypet HIC,
| kone&asového intervalu pro vypet HIC.

VySe zmirgné udaje jsou nasledisouhrni uvedeny v tabulce 8.2.
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Tab. 8.2: Parametry a vysledky narazovych fe&Inim narazem [vlastni zpracova

Udaje o vozidle

Figurinafidice

Ostatni figuriny

Testované ., > ” Ties P

vozidlo Kolizni partner Prekryti| Pouziti Vo m Ek amax |Deformace| amax HIC | Umisténive | amax HIC

[%] airbagu [[km/h]| [kg] [k)] | [m/s2] [mm] [m/s2] [-1 vozidle [m/s2] [-]
Skoda Fabia Pevna bariéra 100 Ano 50,77 1208| 120,13 620 447 510 302,94| Spolujezdec 2277 4139
Skoda Favorit Pevna bariéra 100 Ne 47,3 875| 75,53 459,8 508 2490| 2205,6 Dité 708,8 706
Skoda Rapid Pevnd bariéra 100 Ano 45| 1235 96,48 378,1 416 460( 180,42 Neni Ne Ne
Skoda Rapid Pevna bariéra 100 Ne 14,92 1122 9,64 115,6 127 Neni Neni Neni Ne Ne
Renault 5 GTD Pevna bariéra 40 Ne 52,2| 938,6| 98,67 345 700 Neni Neni Dité 856,6 612
Skoda Roomster |Deformovatelnd bariéra 40| Ano 56,18| 1542| 187,76 Ne Ne Neni| 359,25| Spolujezdec Ne| 385,64
Skoda Fabia Skoda Octavia - ¢elni naraz 33| Ano 50| 1157| 111,59 176 815/ Neni| Neni Neni Ne Ne




9. Analyza odhadu zavaznosti narazu

9.1. Korelac¢ni analyza vysledkii narazovych testii

Zhodnoceni a analyza vysladkarazovych zkousSek uvedenych v kapitole 8.3 je
provedena na zakladkorela&ni analyzy mezi vybranymi parametry, uvedenymi
v tabulce 8.2, sifhlédnutim na vhodnost jejich vyuzitfigstanoveni zavaznosti narazu

systémem eCall.

Pro porovnani jednotlivych vysledke vyuzita jednoducha linearni regrese, kde
je vztah mezi ddma promtnnymi vyjaden linearni zavislosti podle rovnice 9.1. Pro
uréeni zavislosti a stanoveni regresni funkce se paudietoda nejmenSicttvera,

vychazejici z podminky podle rovnice 9.2.
Vi = Ayy + byxxi ) (9.1)

n

1 ~ 1 .
F(ayx; byx) = ?:1(3’1’ - Yi)z = ;Zi=1()/i — Ayx — byxxi)2 =min., (9.2)

Kde:P; evvvvennnnnnnn. hodnoty vyrovnané (teoretické),
Vi ceeeeennnnnnnnnns empirické hodnoty,
Ay, Byx weven. koeficienty rovnice.

Regresni koeficient byx vyjéidie piimérnou velikost zminy zavisle prordnné y i
jednotkové zmin¢ nezavisle prokmné x. Je stanoven na zdaldadovnice 9.3,

parametr g je pak vypdéten podle vztahu 9.4.

Yoy Vixi—Xizg XiDieq Vi
b:nllllllllll _
- nz?=1xi2_(21il=1xi)2 ’ ®3)
kde: Bx ....ovvenneee. regresni koeficient,

Xiy Vi ceveeeeeenns empirické hodnoty,

[ IR piet hodnot.
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Ayy =V = byy X (9.4)

Spolehlivost regresniho odhadu je stanovena pokavelainiho koeficientu y,
podle vzorce 9.5. Koretai vztah je povazovan za makshy, je-li hodnota koretmiho
koeficientu mensi nez 0,3. \fipac, Ze je jeho hodnotaétsi nez 0,8, je povazovan za
velmi &sny. Pohybuje-li se koralai koeficient v tomto rozmezi, uvaZzujemeesire

tésnou korelani zavislost. [21, 30]

1 — _
Syx — iz (i~ X)) Vi=¥i)?

¥osySe \/[% 1i1=1(xi_fi)2]'\/[% 070

Ty

(9.5)

Kde: Kx ..oooeneenes korelani koeficient,
SYX v kovariance,
Sy, SX ......... simodatné odchylky,
Vi ceeeeeennnnnnnnns empirické hodnoty,
Xiy Vi veeeeeeeenn piimérna hodnota.

Pro provedeni koretai analyzy vysledk narazovych zkouSek byla vyuzita
aplikace MS Excel umaitijici prolozeni jednotlivych badspojnici trendu a zobrazeni
regresni funkce. Zarowieje mozné vtéto aplikaci zobrazit hodnotu koefitie
determinace R ktery udava, z kolika procent jsou &my zavisle prorinné zvolenou
linearni funkci vysttlitelné. [21] Z koeficientu determinace je moZnénasleds

stanovit korelani koeficient R a mirugsnosti korelani zavislosti.
9.1.1. Zavislost deformace na narazové rychlosti

Zavislost maximalni deformace karoserie vozidlgate narazové rychlosti je
vyjadiena v grafu na obrazku 9.1. Vzhledem k rozdilnégpu teSenych narazovych
testi jsou do koreléni analyzy zahrnuty pouze zkousky do pevné barepekrytim

100 % S&iky vozidla. Hodnoty jsou proloZenyiimkou a je zobrazena jeji regresni
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funkce. Z hodnoty koeficientu determinace, Rtery udava, z kolika procent jsou
zmeny zavisle prordinné vysvtlitelné zvolenou funkci, je mozné stanovit hodnotu

korelatniho koeficientu, ktera je vyjdéena ve vzorci 9.6.

900

800

700 ¢
£
= 600
§ ® 100% prekryti
£ 500 ¢
5 =9,936x - 17,948 S
S y=2 ’ ) ®  40% prekryti
g 400 R?=0,9433 e
>
2 300 rekryti
g 33% prekryti
O
200
. --------- Linedrni (100%
100 prekryti)
0
0 10 20 30 40 >0 60

Ndrazova rychlost [km-h]

Obr.9.1: Zavislost vysledné deformace karoserie na narazgwhlosti vozidla

[vlastni zpracovani]

R =VR? = \0,9437 = 0,97144 (9.6)

Vysledna hodnota korelaiho koeficientu je R = 0,97144, je tedy mozné

povazovat korekni vztah jako velmidsny.

V grafu na obrazku 9.1 jsou vyneseny také hodnatlkowych deformaci
vozidel, které zdvodu rozdilnych paraméirtestu nebyly zahrnuty do koreéfd
analyzy. Jedna se o vozidlo Renault 5 GTD, kten® Iystovano narazem do pevné
bariéry s pesahem 40 % a vozidlo Skoda Fabia sedan, testalanién narazem do
vozidla Skoda Octavia combi #gkrytim 33 %. Z grafu je patrna rostouci hodnota
vysledné deformacefipsnizujici se nie peekryti koliznich ploch, a to i vifpac
vozidla Skoda Fabia, kdy bylo koliznim partnerenéjivozidlo kategorie M1 Siblizng

stejnou hmotnosti a Ize tento naraz povazovat agpktibilni.

Vztah mezi nérazovou rychlosti a celkovou deformie@ioserie vozidla je
dulezity z hlediska odhadu z&vaZnosti dopravni nehédy pi velkych narazovych
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rychlostech pechazi deformai prace z deforméai zény na konstrukci kabiny vozidla,
coZz miZze mit vliv na naruSeni prostoru preéepiti posadky. Z hlediska systému eCall
muze byt tato informace tdezita jednak pro odhad vyslednych deformaci karese
vozidla, kdy pi velkych deformacich je pro vypr@ésti posadky nutna asistence HZS a
dale pak, @ naruSeni prostoru proreviti, mize tato skut&nost negativé ovlivnit
vyslednd zragni posadky. Jak jiz bylo zmino vySe, uvedend regresni rovnice je
v tomto gipact plathna pouze pro naraz pin@elni plochou vozidla, kdy ve vSech
piipadech byla veSkera kinetickd energie utlumenamcr gedni deformeéni zény
vozidla. Vzhledem kilezitosti této problematiky z hlediska systému ¢Cal

problematika deformace karoserie déle higiukeSena v kapitole 9.2.

9.1.2. Zavislost maximalniho zrychleni na Kinetické energii vozidla

DalSim ze sledovanych paranieje zavislost mezi hodnotou maximalniho
zrychleni, které fsobi hem nérazu na karoserii vozidla a hodnotou kinétehkergie
vozidla, ktera je f narazu peménéna na deformaci karoserie. Hodnoty pro jednotliva
vozidla jsou vyneseny do grafu na obrazku 9.2 esgrfunkce je, stefnako v gipact
zavislosti deformace karoserie na narazové rydhlgsinovena pouze pro vozidla
testovan&elnim narazem do pevné bariéry s plnyhekpytim. Hodnoty pro ostatni
vozidla jsou vSak v grafu také uvedena. Pro popsawislosti mezi kinetickou energii
vozidla @i narazu a maximalnim zrychlenimigobicim na karoserii vozidla byla
zvolena exponencialni regresni funkce, s vysSi bmadnkorel&niho koeficientu oproti
linearni regresni funkci. Rovnice regresni funkeegbrazena v grafu na obrazku 9.2,
spolegng s koeficientem determinace?RZ koeficientu determinace je v rovnici 9.7

stanoven korekmi koeficient.
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Obr.9.2: Zavislost kinetické energie na maximalni hodnmtychleni gsobici na

karoserii vozidla [vlastni zpracovani]

R =VR? =+/0,9103 = 0,954 9.7)

Podle vysledné hodnoty koreérdho koeficientu R = 0,954 Ize povazovat

korelaini vztah za velmigsny.

V grafu na obrazku 9.2 jsou uvedeny také hodnotychdeni pro vozidla
Renault 5 GTD a Skoda Fabia sedan, s mendiekirgtimi éelni plochy pi narazu. Jak
je z grafu patrné, maximalni zrychlentisobici na tyto vozidla ip stejné hodnat
pohlcované kinetické energie u vozidel se 1001#knyti je mensSi. U vozidla Skoda
Fabia sedan v3ak bytdst kinetické energiefpdana druhému vozidlu Skoda Octavia,
které bylo pi narazu urychleno a posunuto o 9,28 metru opxatipivodni poloze fed
narazem. Z tohotoiodu doslo k pozvokjSimu zpomalovani testovaného vozidla nez

v pripadt narazu do pevné bariéry a neni mozné tento pardamé&tjako vyznamny.

Regresni funkci vyjadijici zavislost maximalniho zrychleni karoserie idéz a
kinetické energie uvedenou v grafu na obrazku®2¢zné systémem eCall vyuzit pro
stanoveni kinetické energie vozidla. ¥gac vyuziti signah zrychleni karoserie pro
identifikaci vzniku dopravni nehody vozidlovou jedkou eCall by tak bylo mozné
vyuZzit tento parametr pro nasledné stanoveni kikétenergie vozidla. Na zakkad

stanovené hodnoty kinetické energie vozidla a zn&ounoty narazové rychlosti by
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bylo mozné dale stanovit aktualni hmotnost vozidtkera ma také vliv naifpadné

deformace karoserie.

9.1.3. Zavislost HIC kritéria na narazové rychlosti vozidla

Z hlediska zkoumani zavaznosti pafan posadky automobilu fp dopravni
nehod je vramci této kapitolyeSena korelace kritéria poggm hlavy s narazovou
rychlosti vozidla. Korelace jgSena pouze pro toto kritérium, protozZe kritérieapii
pro ostatnicasti lidského dla nebylo ve ¥tSin¢ piipadi mozné stanovit, zicvodu

omezeného piu snimacich kanalmetici techniky.

Jelikoz je z vysledk narazovych zkouSek uvedenych v této praci pating v
airbagu na vyslednou hodnotu HIC kritéria, byladtaceieSena s ohledem na jeho
pouziti kEhem narazu. V grafu na obrazku 9.3 jsou uvedenynttydHIC kritérii,

v nichZz jsou zahrnuty také hodnoty ziskané z fiywspolujezdce. Vifjpad pouziti
zadrzného systému vozidla s airbagem jsou hodntsEyKiHtérii prolozeny pimkou a je

pro ré stanovena linearni regresni funkce uvedena v greffadnota korekniho
koeficientu je vypotena v rovnici 9.8.

R = VR? =/0,9024 = 0,9499 (9.8)

Podle vysledné hodnoty korétdho koeficientu R = 0,9499 lIze povaZovat
korelatni vztah za velmid&sny, avSak jeféba brat v ivahu také malé mnozZstvi hodnot,
na jejichz zaklad byla regresni funkce vytvena. Pro stanoveni regresni funkce byly

vyuzity 3 hodnoty HIC kritérii.
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Obr.9.3: Zavislost HIC kritéria na narazoveé rychlosti voadVlastni zpracovani]

V pripact hodnot HIC kritérii bez pouziti airbagu nebyla délace feSena
z daivodu malého mnozstviéthto hodnot. Z grafu na obrazku 9.3 je vSak patriny
absence airbagu na vyslednou hodnotu HIC kritékdy tyto hodnoty jsou
n¢kolikanasobr vysSi oproti hodnotam HIC kritéria s vyuZitim a&igu a zaroue tyto
hodnoty gevySuji také limitni hodnotu HIC = 1000. Dale jsografu uvedeny hodnoty
HIC kritérii détskych figurin typu P3, které byly v rdmci dvou aZovych zkousSek
umisgény na zadnim sedadle (zZaicem) v dtském zadrzném systému uchyceném
tiibodovym bezp&nostnim pasem, bez systému uchyceni Isofix. Vzinhelanalému
poctu hodnot nebyla u HIC kritériattskych figurin korelacéeSena. Jak je vSak z grafu
na obrazku 9.3 patrné, vysledné hodnoty HIC kiitéricktskych figurin pevySuji
vysledné hodnoty dosfych jedindi pii pouziti airbagu, avSak nigwySuji limitni
hodnotu HIC kritéria.

V pripact vyuziti korelace mezi ndrazovou rychlosti vozidIBIC kritériem pro
odhad zavaznosti poram posadky vozidla systémem eCall jéehta zohlednit
piitomnost airbagu v automobil, jak je patrné z gmaduobrazku 9.3. Tento parametr je
nutné brat v avahu pouze Yipac zastavby jednotky eCall do starSich typ
automobil, které nemusi bytémito bezpénostnimi prvky vybaveny nebo jsou
vybaveny pouze airbagetidice. V gipads absence airbagu jéeba uvazovat vySsi

pravdEpodobnost vzniku por&ni, nez v pipad pouziti korelace s airbagem. Yipact
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odhadu zavaznosti poram dti prepravovanych véském zadrzném systému byla
vysledn& hodnota HIC kritéria také vySSi oprotigbgn cestujicim chr&mnym c¢elnim
airbagem. Z tohoto i/odu neni mozné vyuzit stejnou korelaci pro¢ aminéné
skupiny. Alkoliv Ize konstatovat dostateou ochranu &i pii pouziti dtského
zadrzného systému, trthe byt gitomnost dtskych cestujici ve vozidle ateZitou
informaci pro jednotky I1ZS zasahujici u dopravniiory. Odhad fitomnosti ditte je
vSak v sotiasnosti mozné&eSit pouze na fpdnim sedadle spolujezdce, na zaklad

deaktivace airbagu spolujezdce.

9.2. Namahani kabiny vozidla pri narazu

V této kapitole jereSena problematika namahani kabiny vozidiaeln narazu.
Ta je z hlediska vozidlové jednotky eCalilefita zvlast z pohledu vhodnosti jejiho
umisgni, kdy by jednotka &a byt umistna na co nejbezpréjSim mist vozidla. Dale
je tuto problematiku iezité reSit z hlediska identifikace vzniku narazu a jehasiho
popisu, vyuziva-li pro & jednotka eCall vlastni akcelerometry. Z hledisk#hadu
zavaznosti dopravni nehody jélekita také znalostipdpoklddané deformace kabiny
v ptipadech, kdy neniipdni deform&ni zéna schopna pohltit veSkerou kinetickou

energii vozidla.
9.2.1. Hodnoceni mechanického napéti karoserie

K feSeni namahani karoserie v oblasti kabiny jsou ityyw¥sledky narazoveho
testu Skody Fabia do pevné bariéry, ktery je popskapitole 8.2.2. Bhem tohoto
testu bylo iéfeno namahani karoserie v oblagggnicasti kabiny vozidla pomoci osmi
odporovych tenzomaelr Jejich principu spfiva ve zmné elektrického odporu
v zavislosti na deformaci, ktera jeimo untrna znéné délky vodte tenzometru.
Velikost elektrického odporuiipevniného na exponovanéasti je definovan podle
vzorce 9.9. V dsledku deformace povrchu, na kterém je tenzomgtepnin, dochazi
ke znen¢ délky vodte a tim i zmdné elektrického odporu. To je vyjéeho
vztahem 9.10. Tuto z&nu je mozné zaznamenat &yest na mechanické riippodle
vzorce 9.11. [17]
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Il
°

~ (9.9)
kde: R ..ccccoennnnnn. elektricky odpdae]]
o S rfrny odpor [2-m],
e délka vo&e [m],
S e, Brez vodie [nY]
AR=R-k-¢, (9.10)
o=E-¢g, (9.11)
kde: R ...ccooeeees elektricky odpde]|
Ko, konstanta tenzometru,
€ revreereeeanea pogné prodlouzeni [mmH,
o ST zji®vané nagti [MPa],
E s Youny modul pruznosti.

Tenzometry byly na zkuSebnim vozidle uréist do oblasti pednich dvé, na
prah a A sloupek a dale narestovy tunel vozidla, igd fadici paku. Rozmishi
jednotlivych tenzometr na karoserii vozidla je znaz@&mo na obrazku 9.4, na
obrazku 9.5 je pak patrné rozndisit a upevani tenzomett v oblasti levych pednich
dveti. Pro ngieni byl pouzit zesilovaVISHEY 2120 a nifici magnetofon TEAC CS
XR 5000. Zaznamenany signal byl naskedrdigitalizovan A/D kartou National
Instruments PCI 6071E.
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Obr. 9.4: Umiseni tenzomett na karoserii vozidla Skoda Fabiacelni naraz vozidla
Skoda Fabia do pevné bariéry [26]

Jak je patrné z tabulky 9.1, kde je uvedéehfed minimalnich a maximalnich
namétenych hodnot nagi na jednotlivych tenzometrech, n&% mechanické nag
bylo nangteno na A sloupcich vozidla (tenzometry T5 a T6)ate dbak na prazich
prednich dvé (tenzometry T1 a T2). Nafifené piibéhy nagti v téchto mistech jsou
uvedeny na obrazku 9.6tdhled vSech fibéhi je uveden v filoze A této prace.

Obr.9.5:  Umiseni tenzometr na karoserii vozidla Skoda Fabia v oblasti levych
prrednich dvé [26]
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Tab. 9.1: Mezni hodnoty nafi karoserie vozidla pro jednotlivé tenzometry ptts

zpracovani]
Tenzometr | omin [MPa] | 6max [MPa]
T1 -60 22
T2 -128 11
T3 -28 21
T4 -40 47
T5 -51 128
T6 -44 129
T7 -43 15
T8 -50 14

T

o [MPa]

— T2

0.14 0.16 0.18 02 0.22 0.24

o [MPa]

0.14 0.16 0.18 0.2 0.22 0.24
t[s]

Obr.9.6: Pribéh mechanického nap nameeny na karoserii vozidla Skoda Fabia
tenzometry T1, T2, T5 a T6 [26]
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Vysoké mechanické namahani karoserie vozidla vstibkasloupki je mimo
jiné patrné také z narazovych zkouSe&lnim narazem, kdy dosSlo k maximalni
deformaci pedni deforméni zony. To se ndfklad projevilo v pipact narazového
testu vozidla Renault 5 GTD popsaném v kapitole63.Rdy deformani zéna nebyla
schopna pohltit veSkerou kinetickou energii vozidlanasledé doslo k prohnuti
A sloupku a gechy vozidla. V fipac vétSich deformaci pak fxe dojit k naruSeni
prostoru pro feziti posadky. ® odhadu nasledkdopravni nehody systémem eCall je
proto nutné zahrnuti také této informaceétd¥ deformace karoserie |zéeplpokladat na
zaklad vySSi narazové rychlosti vozidla nebofipad vetsSi kinetické energie, kdy je

mozné zahrnout také vliv celkové hmotnosti vozidla.
9.2.2. Hodnoceni zrychleni karoserie

Druhym owfujicim narazovym testem pteSeni problematiky namahani kabiny
vozidla je kolize vozidel Skoda Fabia sedan a SkOdtavia combi, ktery je popsan
v kapitole 8.2.7. B tomto testu byly natznych mistech kabiny zkuSebniho vozidla
Skody Fabia sedan umigy tti akcelerometry. Vozidlo bylo osazendosym sniméem
zrychleni umisinym na tunelu vozidla mezadici pakou a &ni brzdou. Déle bylo
vozidlo osazeno dma jednoosymi akcelerometry na levé a pravé &tranpaty A
sloupku. PouZité gfici vybaveni je shodné s vybavenim popsanym v &kepid.1.1.
Namgiené ptbehy zrychleni &¢mito akcelerometry jsou uvedeny na obrazku 9.7,
v pripact tfiosého akcelerometru je uveden pouZign zrychleni v ose X vozidla, aby

mohlo byt porovnavano sidséhy ostatnich akcelerométmeticich pouze v této ose.

Jelikoz se jednalo ofpsazeny typ narazu, kdy seéobozidla stetla v Sice
550 mm na své levé strgrcoz u vozidla Skoda Fabénilo piesazeni 33 % jeji &y,
lze predpokladat nesymetrické rozloZzeni akcelerace naskai. Jak je z grafu na
obrazku 9.7 patrné, nejsi zrychleni bylo nagfeno akcelerometrem na levém
A sloupku (zelendilkvka), tedy na strahnarazu a nejmenSi akcelerometrem na pravé
straré vozidla (modra kivka). Pibéh zrychleni mifeného na gsedovém tunelu vozidla
je vgrafu znazorn cervenou kivkou. Hodnoty maximalnich zrychleni jsou pak

uvedeny v tabulce 9.2.

77



Fabia_lunel_gx -- SAE-2-60

Frai_P_SAE_B0_otoceny

200

1500

acceleration mfs’2

=501

00 T T T T T T T
01 015 02 025 03 035 04 045 0s
time 5

Obr.9.7: Pribehy zrychleni na #znych mistech karoserie — kolize vozidel Skoda

Fabia a Skoda Octavia [vlastni zpracovani]

Tab. 9.2: Maximalni hodnoty zrychleni vozidla Skoda Fabiaasedviené v fiznych

castech karoserie [vlastni zpracovani]

Umisténi akcelerometru | anax [m-s?]
Stredovy tunel 175,98
Levy A sloupek 202,48
Pravy A sloupek 131,56

Z hlediska detekce narazu na zaklasignah z akcelerometr vozidlového
systému eCall vychazi jako nejvha@ii varianta rozmighi vice akceleromeir na
karoserii vozidla, coz umozni Iépe detekovat typama a v pipact celniho narazu
s presazenim odhadnout také stranu narazuiipag implementace akceleromeétr
v ramci vozidlové jednotky eCall je pa&rnejvhodrjsi variantou umisni jednotky na
stredovy tunel vozidla. Toto umisti je vhodné také z hlediska jeji bezpesti, protoze
v této oblasti Ize f@dpokladat nejmensi deformace karoserie, coz ptuviaké neireni

mechanického napi tenzometry i narazové zkousce Skody Fabia do pevné bariéry.
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9.3.

Ovéreni funkce vozidlové jednotky eCall

V rdmci narazové zkoudky vozidla Skoda Favorit @@ bariéry, ktera je

popsana v kapitole 8.2.1, byla ve zkuSebnim voazidhiéstna testovaci verze jednotky

eCall. Ukolem bylo otestovat futkost jednotky a ziskani {isehu zrychleni, ktery je

nantien jednotkou eCall ip readlném néarazu vozidla a na jehoz zaklgednotka

rozhoduje o zahdjeni tisvého volani. Data z narazové zkousky byla dalerndop

sérii zkouSek jednotky eCall na urychlovacintizeni. Tato kapitola obsahuje popis

obou typi zkousek s uvedenymi vysledky a jejich vzdjemne@rsiai.

9.3.1. Popis jednotky eCall

Pouzita jednotka eCall fpdstavuje kompakini systém, kde cely vozidlovy

systém eCall je implementovan v ramci jednohtizeami (Black box). Vyhodou této

jednotky je moznost implementace do jakéhokolividiaz Jednotka je vybavena

nésledujicimi prvky:

Dvouosy akcelerometr &fici podélné a iné zrychleni vozidla, které
slouzi pro u¢eni vzniku narazu vozidla.

GPS modul pro @eni aktualni polohy a rychlosti vozidla.

GSM modul pro komunikaci s ope€rdm stediskem pes mobilni
telefonni sf a pro moZnost odeslani dat o nehod

Rozhrani pro fipojeni komunik&niho zdizeni, umo#ujici pfipojeni
sluchatek a mikrofonu a uskdteéni telefonického hovoru
s prednastavenym telefonniéislem (v budoucndislo 112).

Tla¢itko pro manualni zahajeni fitsvého volani v ramci systému eCall
(emergency button).

Vlastni zdroj napajeni (baterie) - préigad gerusSeni napajeni z palubni
sit vozidla. SlouZzi k zajighi chodu jednotky po nezbytmutnou dobu,
aby bylo moZné zpracovat a odeslat data a nasleskuté&nit pripadny
telefonicky hovor. Primagh je vSak jednotka napajena z palubng sit
vozidla.

Bluetooth rozhrani (BT) - umda#je stahovani an ukladani aktu&ln
meienych dat v prbéhu provozu jednotky eCall.

Moznost komunikace s ostatnimi systémy vozidksskrnici CAN.
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- Gyroskop (interface gyro 1 a gyro 2) pro rozpoZrdopravni nehody s
pievracenim vozidla.
Vzhledem k velkym vykywm teplot, které mohou v fochu roku v interiéru

automobilu nastat, je jednotka navrZzena pro pramasahu teplot - 40°C az + 70°C.

VSechny elektronické&asti jednotky jsou implementovany jako jeden ditamci
jednoho ti&ného spoje, jak je patrné z obrazku 9.9.
Blokové schéma pouzité jednotky eCall s vyardm dostupnych rozhrani je

znazorgno na obrazku 9.8.

oBy aintarisces
winteriaces OBU. car-battery sensor
OBU:UART service/BT switch:servi — senviee
cannectian
sinterfacas
UARTY El OBU:emergency-butfon [ @ @mengency button
UART service/BT
sinterfaces
OBU:user-bution H—@ User button

switch
UART1 ¥
UART1

@1 sinterdaces
BT OBU-UART service/BT switch- BT

OBU-LED ——é% status LED

UART1
Wireless CPU

& TCPAP data

::;E.r.’:;:; [ ] = €) spesker + microphone

2x AD service

/8

wnterfaces
OBU-2x AD service 1

cinterfaces winterfaces
OBU.accel xy

wintedaces

1 | | OBU:-2x A/D service:.gyro2

Obr.9.8: Schéma dostupnych rozhrani jednotky eCall [41]

Obr.9.9: Hardware pouzité jednotky eCall [vlastni zpracoyani
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9.3.2. Princip ¢innosti jednotky eCall

Pouzita jednotka eCall na zaktadaktuale mérenych hodnot zrychleni
automobilu v osach X a Y vyhodnocuje vznik naranzidla. Pro niteni aktualnich
hodnot zrychleni jednotkou je pouzivan implementgvekapacitni akcelerometr
ADIS16204. Jedna se o dvouosy programovatelny akmmletr, umoiujici mefit
zrychleni v rozsahu 70 g v ose X a 37 g v ose ¥akyii analogovém Witani, které je
v jednotce eCall pouzivano, unmmge pekrateni tohoto rozsahu o osminasobek
v kazdé ose. Osy akcelerometru jsati mpavrhovaném umishi jednotky eCall do
automobilu otéeny, tj. podélnd osa vozidla je¢fena v ramci osy Y akcelerometru a
maximalni ngfitelnd amplituda podélného zrychleni vozidla je g96Akcelerometr
umoziuje automatickou vnini kalibraci a korekci gtenych hodnot v zavislosti na

okolni teplok.

O zahajeni tisového volani jednotka rozhoduje na zaklaaekrateni limitni
hodnoty zrychleni, ktera byla nastavena na hodkogu Tato hodnota byla zvolena
z divodu moznosti zaznamenat narazy tZrmpalych rychlostech a zarove divodu
eliminace spughi tisiového volani v situacich, jako jsou prudké rdd nebo

~drcnuti do jiného vozidla velmi malou rychlostipribéhu parkovani.

V piipadt inicializace tisiového volani jednotka vytvb datovy soubor se
strukturou MSD a odesila jej ndgainastavené telefongislo (ekvivalentisla tisiové
linky 112). Zarové také do interni pa#ti zaznamena fbehy zrychleni, které jsou
meéteny akcelerometrem jednotkghem narazu. Nasiené piibehy jednotka nésledn
odesila pes rozhrani GPRS na serverové ul@zidednotka umailje zaznamenani az
1024 hodnot pro kazdoudgifenou osu se vzorkovaci frekvenci 4000 hodnot zarskk
Je tedy mozné zaznamenailgt zrychleni s maximalni délkou trvani 256 mscatek
zaznamenaného ehu zrychleni je 100 hodnotigd gekroienim limitni hodnoty
zrychleni, coZ fedstavujetasovy Usek o délce 25 ms. Konec zaznamenanéinshor
zrychleni je bd’ stanoven jednotkou eCall, pokud dojde k utluméwekerace fisobici
na jednotku pod limitni hodnotu, nebo je dan napim pangti jednotky (1024
zaznamenanych hodnot). Vipadt, Ze neni pekratena nastavend limitni hodnota
zrychleni, nutna pro zahajeni itiwého volani, neni #ieny pabéh zrychleni

zaznamenavan a odesilan v ramci datového souboru.
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Jednotka eCall umahje také stahovani a ukladani aktgalmérenych dat
v pribéhu jejiho provozu. K tomuto je vyuZita komunikacBlaetooth rozhranim. Tato
varianta vSak &em tesi nebyla vyuzivana. Dale jednotka zahrnuje rozhnamoi
komunikace s ostatnimi systéemy vozidige$p skrnici CAN (interface CAN), ty vSak

béhem testu nebyly vyuzivany.
9.3.3. Test jednotky eCall pii realné narazové zkousce

V rdmci néarazové zkousky vozidla Skoda Favorit dwng bariéry, popsané
v kapitole 8.2.1, byla ve zkuSebnim vozidle usriattestovaci verze jednotky eCall,
popsané v kapitole 9.3.1. Jednotka byla wnésna stedovém tunelu vozidla, ve stejné
ose s jednoosym akcelerometrem snimajicim zrychlarbserie v ose X (dle
ISO 4130), ktery byl umi®van do piblizné polohy ¥Zist¢ vozidla, vychazejici na tunel
vozidla do mist meziadici paku a rni brzdu. Jednotka eCall pak byla uréist za
rucni brzdu mezi fednimi a zadnimi sedadly, jak je znazomm na obrazku 9.10. Pro
meéteni zrychleni karoserie byl pouZit akcelerometreb&iKjeer DeltaTrontype 4513-B
v ramci n&fici aparatury popsané v kapitole 8.1.1.

Obr. 9.10: Umiseni jednotky eCall a akcelerometru v testovaném di@zjvlastni

Zpracovani]
9.3.4. Korelace signalu zrychleni

Ukolem této kapitoly je stanovit zavislost mezilpthem zrychleni i¥enym na

karoserii vozidla a gibéhem ngfenym jednotkou eCall v ose X vozidla. K tomu je
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vyuzita korel@ni analyza s cilem @it tésnost zavislosti mezi ¢ma Kivkami. Pro

Upravu obou signala provedeni koretai analyzy byl pouzit software MATLAB.

Pro moznost provedeni koreétd analyzy signa@l byla nejprve provedena
synchronizace signaélpodle jedné&asové osy. Jelikoz je zaznameimeneho zrychleni
jednotkou eCall zahgjen automatickym triggereifi jpiekroieni limitni hodnoty
zrychleni 5 g, nasledrzapsan do paéti jednotky a odeslan v datové zpéava server,
neni mozné provestiimé vyitani hodnot podle stejnéasovértady s hodnotami
separatninho akcelerometru, ktery byl ugristna tunelu vozidla ve stejné ose
s jednotkou eCall. Rbéhy zrychleni proto byly srovnany podle prvni ampdy
signdlu, kterou oba &hici systémy zaznamenaly a kde Ize qasové ose dekavat
pocatek narazu. Vzhledem k rozdilnym vzorkovacim fexkaim, kdy jednotka eCall
zaznamenala fib¢h zrychleni vzorkovaci frekvenci 4000 hodnot zauseki, zatimco
priabéh zrychleni mdteny akcelerometrem na karoserii vozidla byl vzodw¥rekvenci
32 768 hodnot za sekundu, byl signal z jednotkyllefi@vzorkovan pomoci linearni
interpolace na vzorkovaci frekvenci 32 768 hodnat sekundu. Oba signaly byly
nasledg vyfiltrovany normalizovanym frekvemim filtrem CFC 60, pedepsanym
piedpisem EHK/OSN. 94 pro filtraci signalu zrychleni karoserie vdaidpri
narazovych testech. Vysledné upravendghy jsou uvedeny na obrazku 9.11.

Nasled® stanovena zavislost mezi hodnotami zrychleni ob@nah byla
vyjadiena pomoci linearni regresni funkce, ktera je uvadee vzorci 9.12. Princip
stanoveni regresni funkce je popsan v kapitole t@tb prace, vyuziva metody

nejmensiclEtvera.

y=0,22-x—-12, (9.12)
(N0 (SIS hodnoty zrychlenéiené akcelerometrem na karoserii [if; s
) QPR hodnoty zrychlenikené jednotkou eCall [m?s
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Obr. 9.11: Porovnani piibehii zrychleni rdrenych jednotkou eCall a akcelerometrem

na karoserii vozidla [vlastni zpracovani]

Na zaklad korela&ni analyzy byla naslednpro oba synchronizované signaly
stanovena spolehlivost vysledné hodnoty ka@rdleo koeficientu %. Princip vyp@tu
korelainiho koeficientu je popsan v kapitole 8.3.1. Vysi@dhodnota koretamiho
koeficientu je g = 0,22569. Budeme-li uvazovat hodnoceni miggnbsti podle
zdroje [30], které je uvedeno v kapitole 8.3.1, kzeelani vztah povazovat za malo

tésny, coz plati pro interval korelaiho koeficientu 0 < € 0,3.

Déle byla stanovena p-hodnota a okrajové meze,efieh zaklad dojde
k potvrzeni nebo vyvraceni nulové hypotézy. Praclestanoveni byly také pouzity
statistické funkce softwaru MATLAB. P-hodnotaredstavuje minimalni hladinu
vyznamnosti, na které Ize j¢danou nulovou hypotézu zamitnout. Olieptati, Ze je-
li vypocétena hladina vyznamnosti menSi nez zvolena hlagiizmamnostia, bude

nulova hypotéza zamitnuta. [21]

Definovana nulova hypotézagpoklada, Ze data jsou nekorelovatelna, tedy ze
hodnota korekniho koeficientu je rovna nule. Alternativni hypodépak pedpoklada
existenci korelace mezi dma Kivkami, tj. korel@&ni koeficient nabyva nenulovych

hodnot. Ok hypotézy jsou uvedeny ve vztazich 9.13.

Ho: p =0 H:p#0 (9.13)
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Vysledna hodnota vygtené hladiny vyznamnosti P-hodnota je p = 3,4%33e
tedy se limitg blizi nule. Bi zvoleni obvykle pouzivané hladiny vyznamnast 0,05
plati, Ze p <u a lze tedy konstatovat zamitnuti nulové hypoté@eyporovnavana data

jsou nekorelovatelna.

Dale byly stanoveny okrajové meze proceni intervalu spolehlivosti
korelainiho koeficientu. Interval spolehlivosti nabyva mih hodnot od 0,2014 (dolni
mez) do 0,2497 (horni mez). Jelikoz interval 0,2834< 0,2497 v sob nezahrnuje
nulovou hodnotu, potvrzuje zamitnuti stanovené wvailohypotézy na hranici

vyznamnosti = 0,05, ktera byla wgena v pedchozich odstavcich.
9.3.5. Zkouska jednotky eCall na urychlovacim zaiizeni

Alternativni metodou o¥eni vlastnosti vyvojové jednotky eCall popsané
v kapitole 9.3.1 bylo provedeni série pokusa urychlovacim zZ&eni ,Razova
komora“, které je znazo&no na obrazku 9.12. Jedn& se oizami, které je primam
uréeno k vyzkumu $éni rdzové viny vizném prosedi a je umisho na Katete
vozidel a pozemni dopravy, Technické fakultgské zeradslské univerzity v Praze.
Toto zd&izeni funguje na principu padostroje, kdy zavahinmtnosti 20 kg je pomoci
kladkostroje vytazeno do definované vysky a naslego odjiSéni aret&niho
mechanismu pada vlastni tihou uynibdiciho tubusu. Vyska zavazi nad nadobou, po
jeho vytazeni vziru do p@ateini polohy i testu je néiena pomoci lankového
snima&e vzdalenosti. V prostoru pod vodicim tubusem jéstima tlustosinna ocelova
nadoba kruhového tvaru shora hermeticky teaa kruhovym vikem, v jehoZzietlu je
umisen pist umo#ujici vyvolat tlakovou vinu v kapalinuvnitr nddoby. Cela nadoba je
pPOSUVIE upnuta natyii svislé tyové segmenty umdgjici svisly pohyb nadoby a jeji
vedeni na draze dlouhé 0,5 metru. Vodici mechargsndgoby umatuje jeji aretaci
o horni hranu ®§ovych segmerit Je-li nadoba umi&ta ve své horni poloze, dojde
k narazu padajiciho zavazi na kruhovy pist ve vikdoby, jehaast&énému stlaeni a
piedani zbytku kinetické energie nadpkimz dojde k odji&ni aretace nadoby a
nasledg jejimu padu po draze definované vodicimietyi. Dopad nadoby je tlumen

molitanovou podlozZkou.
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Obr. 9.12: Zarizeni ,razova komora“ vyuzité pro testovani jedro#&Call [vlastni

zpracovani]

V ramci této prace byla provedena sérieitgstinotky eCall s cilem @it jeji
vlastnosti Bhem narazu a ovlivimi meieného zrychleni samotnou jednotkou. Pro
pokusy bylo vyuzito ziazeni ,Razova komora“, kdy byla jednotka eCall upma na
ocelovou nadobu stejnym gobem, jako $ narazové zkouSce automobilu a bylo
meéreno zrychleni v ose X jednotky, odpovidajici stepse pi jejim umistni v
automobilu. Nadoba nebylatem tesi naplrena kapalinou, aby ji bylo mozné&ip
dopadu zavazi co nejvice urychlit. Pist ugrigtve viku nadoby, nagjz dopada zavazi,
byl pii provedenych zkouSkdch maximélstla&en do zasunuté krajni polohy, aby
nedochazelo k Utlumu narazui plopadu zavazi. Bbéh zrychleni z akcelerometru
jednotky eCall bylo p téchto testech mozné kontinuélmycitat a zaznamenavat bez
pouziti vniéni pangti jednotky. Spolén¢ s jednotkou eCall byl na ocelové nadob
upevrén externi jednoosy akcelerometr Briel&Kjeer Deltaype 4514-B, ktery byl
zapojen v ramci ®fici aparatury popsané v kapitole 8.1.1, a kterynahizrychleni
nadoby ve stejné ose, jako jednotka eCall. Jeltkdy oba n&tfené signaly zrychleni
zaznamenavany na jednom¢fieci, bylo mozné provést synchronizaci podle jedné

casové osy.
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Pri zpracovani nagtenych signdl byla dodrzena metodika, ktera je v souladu
se zpracovavanim sigriarychleni karoserie vozidla v ramci narazovychudek. Oba
signaly byly nejprve filtrovany frekveénim filtrem CFC 60 v softwaru Hypergraf.

Nasledna linearni korelai analyza obou signabyla provedena v softwaru Matlab.

Béhem této zkouSky bylo provedeno 18iami, kdy byla pouZitaizna vySka
dopadu zavazi na ocelovou nadobufipgyrénou jednotkou eCall. Bylo provedeno
zavazi do jeho p@teini polohy nastavit. Nasledrbylo provedeno gieni s dopadovou
vySkou zavazi 0,5 m a &ovaci néeni z vysky 0,4 m. Z gatesni vysky zavazi byla

s presnosti = 5 % @ena rychlost jeho dopadu na nadobu podle vzorek 9.1

v=,2-h-g, (9.14)
KAE: V v, rychlost dopadu-§f,
hoe pateini vySka [m],
O e tihové zrychleni (g = 9,81sR).

Nasledr byla provedena korelai analyza obou #tenych signdl, a to pro pibéh
zrychleni celého &e, ktery zahrnuje urychleni nadoby dopadem zaaalopad nadoby
na molitanovou podlozku, kdy doSlo kE&erm azctyiem odragm, vlivem elasticity
podloZzky a naslednému ustaleni nadoby v klidovéozml Vzhledem k paramém
jednotky eCall byl korekni koeficient pgitan pro ti varianty. U kazdého wiieni byl
uréen korel&ni koeficient signalu zrychleni zahrnujici celgj ca dale byl uken
korelani koeficient pro signaly zrychleni dasovém intervalu 256 ms od gdadku
narazu, coz fedstavuje délku gbehu zrychleni, ktery je mozné jednotkou eCall
zaznamenat ip vyuZziti jeji vnitrni pangti. Korelatni koeficient pro signaly zrychleni
v délce 256 ms byl den pro pipad synchronizace sigriigbodlecasové osy a dale take
pro synchronizaci podle prvni amplitudy obou signgko v gipadt korelace vysledk

Z narazové zkousky, kdy nebylo mozné provésspou synchronizaci podle jednotné
casové osy. Vysledné hodnoty kokgiech koeficient jsou uvedeny v tabulkach 9.3
az 9.5. V posledniniadku tabulek 9.3 a 9.4, jsou déle uvedeny hodnotynetického
praméru nangrenych a vypétenych dat. Ty byly vyptieny na zéklagl vzorce 9.15.
Pribéhy nangienych zrychleni popisujici cely pad nadoby dibphny vcasovém
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intervalu 256 ms pro jednotliva dgfeni, jsou pak uvedeny Yifpze B této prace.
Prabéhy jsou oznéenycislem néieni stejnym jako v tabulkach 9.3 az 9.5.

= Z?=1xi
X ===

(9.15)

kde:x ................ aritmeticky pmér m¢ienych hodnot,
Xi veverernnnnnnnnns rfrené hodnoty,
[ I peet hodnot.

Tab. 9.3: Vysledné hodnoty korelaich koeficient pri zkouskach jednotky eCall na
urychlovacim zézeni, nastavovana vySka zavazi 0,24 m [vlastaicopani]

. . . | Korelaéni koeficient rxy
vy vysSka | narazova - > ~ - -
¢. méreni oadu | rychlost tasova tasova synchromzace
(m] im-s1 sync,hronlzace synchronizace 1. amplitudy
(cely pribéh) | (At = 256 ms)| (At = 256 ms)
1 0,2427 2,182 0,93464 0,38401 0,8022§
2 0,24406| 2,188 0,94245 0,43592 0,73444
3 0,2428 2,183 0,939 0,42259 0,75835
4 0,24303| 2,183 0,93893 0,43164 0,75692
5 0,24266| 2,181 0,93805 0,41346 0,7537
6 0,24264| 2,181 0,93979 0,4234 0,795071
7 0,24262| 2,182 0,9457 0,41323 0,78095
8 0,24263| 2,182 0,94084 0,45523 0,7224¢
9 0,24265| 2,182 0,94444 0,46583 0,72575%
10 0,24261) 2,182 0,948 0,46278 0,70589
11 0,24261) 2,182 0,94611 0,39233 0,74305%
P{}(‘)‘gﬁ;{‘; 0,24283| 2,183 0,94163 0,42731 0,75263
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Tab. 9.4: Vysledné hodnoty korelaich koeficient pri zkouSkach jednotky eCall na

urychlovacim zézeni, nastavovana vySka zavazi 0,5 m [vlastnicopémi]

wika | narazova Korelaéni koeficient rxy

& meren 3;1 du | rvchlost ¢asova ¢asova synchronizace
' p[m] %/m-sl] synchronizace synchronizace 1. amplitudy
(cely pribéh) | (At = 256 ms)| (At = 256 ms)

al 0,50033 3,133 0,91445 0,42791 0,70081

a2 0,50035 3,133 0,91218 0,38455 0,71261

a3 0,50032f 3,133 0,92181 0,41881 0,77759

a4 0,50034 3,133 0,91856 0,38893 0,75872

ab 0,50033 3,133 0,90973 0,36827 0,69618
Pg(‘)‘g:f(;[‘; 0,50033| 3,133 0,91534 0,39769 0,72918

Tab. 9.5: Vysledné hodnoty korelaich koeficient pri zkouSkach jednotky eCall na

urychlovacim zézeni, nastavovana vySka zavazi 0,4 m [vlastnicopémi]

v&ka | nérazova ] Korelaéni koeficient rxy .
¢. padu | rychlost Casoyé éasov_é synchromzace
méreni (m] [m-s?] synchronizace| synchronizace 1. amplitudy
(cely pribéh) | (At = 256 ms)| (At = 256 ms)
a6 ]0,40039 2,803 0,9261 0,35209 0,73891

9.3.6. Analyza naméienych signalii zrychleni

Na obrazku 9.13 jsou uvedenyapéhy zrychleni jednotky eCall a externiho
akcelerometru v @ibéhu celého ge nangrené i prvnim testu {. meteni: 1) s vySkou
dopadu zavazi 0,2427 m. V tomto grafu jso&iené ptibehy synchronizovany podle
¢asu. Z grafu je patrna velkd shodnost obaibdi, piicemz pftibeéh zrychleni nsteny
jednotkou eCall vykazuje vySSi nachylnost nzkmity oproti ptibéhu meéfenému
externim akcelerometrem. Tou#e byt z@isobeno rozkmitanim jednotkyélem
narazu. Nejutsi rozdil niéfenych akceleraci je vSak patrng¢asovém intervalu 0 az 0,1
sekundy, kdy dochazi k urychleni nadoby viivem dhpaavazi a velkému rozkmitani
jednotky eCall upewné na nadoh Zaznam zrychleni giieny v tomtotasovem useku
je vSak z hlediska hodnoceni jednotky eCall veliggnamny, protoZe ip nastaveni
zdznamu dat jednotkou pro realny naraz vozidlgrjeeh zrychleni v tomta@dasovém
Useku zaznamenan do p&mjednotky. Véasovém Useku od 0,1 sekundy do konce
zadznamu probihal volny pad nadoby a nasledny doadnolitanovou podlozku se

ttemi odrazy nadoby, které jsou v grafu patrné pogisokych amplitud kladného
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zrychleni. V tomto intervalu vykazuji obac¢tené signdly zrychleni velkowsnost.
Celkova hodnota korataiho koeficientu stanoveného koraiého koeficientu je
ry = 0,93464.

Test 1: R = 093464

500 T T

T I
[ —— zrychleni - jednotka eCall [mis2]
—— Zrychleni - extemi akcslerometr [m/s?]

Zrychlen [mis2]

300 \ | | | | | | |

Obr. 9.13: Pribeh zrychleni m¥eny jednotkou eCall (modrarsikka) a externim

akcelerometrem c¢érvena Kivka) pi testu na radzové kome. [vlastni
zpracovani]

V grafu na obrazku 9.14 jsou uvedeny totoZznébghy zrychleni, jako na
obradzku 9.13, avSak dasovém intervalu 0 az 256 ms. Tento intervétdptavuje
maximalni dobu zaznamu, kterou je mozné ulozitrderni paniti jednotky v gipact
realného narazu vozidla a naslédmalyzovat. Zaroveje na zaatku tohoto intervalu
zahrnutcasovy Usek 25 ms, ktery jaigen @i spustni zdznamu signélu zrychleni
triggerem jednotky eCall vifpad realného néarazu vozidla, jak je popséano
v kapitole 9.3.2. Vysledna hodnota kokgleho koeficientu v tomto ifpac vysSla

rwy = 0,38401, coZigdstavuje sedre tésnou zavislost obou sigrial

Z grafu na obrazku 9.14 je patrné zp&ridmezi prvni amplitudou zrychleni
ocelové nadoby a prvni amplitudou jednotky eCatitoTzpozdéni bylo zaznamenano u
vSech provedenych &feni na razové konte, kdy nafist prvni amplitudy signalu
meéieném jednotkou eCall byl opodd oproti prvni amplitudl signalu externiho
akcelerometru o0 2,5 ms bez rozdilu dopadové vyskwaz. Lze se tedy domnivat, Ze

pii synchronizaci signél zrychleni mdtenych jednotkou eCall a externim

90



akcelerometrem v ramci jejiho testovardi palné narazové zkousSce, bii ppravné
synchronizaci podléasu byly oba signalyii soke také zpozé#né. JelikoZ vSak nebylo
mozné pi narazové zkouSce it okamzik zahajeni zaznamucétenych zrychleni

jednotkou eCall s dostateou gesnosti, tuto synchronizaci nebylo mozné provést.

150

T
—— Zrychleni - jednotka eCall [m/s2]
—— Zrychleni - extemi akcelerometr [m/s2]

eni [m/s2]

Zryohl

-250
0 0.05 01 0.15 0.2 025

Cas [s]

Obr. 9.14: Prubeh zrychleni m¥eny jednotkou eCall (modrasikka) a externim
akcelerometremcérvena Kivka) vcasovém intervalu 256 msipestu na

razoveé komee, synchronizovany podé@su. [vlastni zpracovani]

Totozné signaly zrychleni gasovém intervalu 0 az 256 ms, jako jsou uvedeny
na obrazku 9.14, avSak synchronizované podle pavafoplitud obou signéj jsou
uvedeny v grafu na obrazku 9.15. Tytalgihy vykazuji, pi pouziti stejnéh@asového
intervalu voleného podle kapacity paimjednotky eCall, ¥tSi €snost oproti prb¢him
synchronizovanym podl€asu. Vysledna hodnota korétaho koeficientu v tomto
piipact vySla gy =0,80228 a vztah mezi &ma Kivkami proto vykazuje &nou

zavislost.
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—— Zrychleni - jednotka eCall [m/s2]
—— Zrychleni - extemi akcelerometr [mi/s2]

Zrychleni [m/s2]

280 | | | | |
0 =
Cas [s]

Obr. 9.15. Prubeh zrychleni m¥eny jednotkou eCall (modrarikka) a externim
akcelerometremcérvena Kivka) vcéasovém intervalu 256 msipestu na
razové kom#e, synchronizovany podle prvni amplitudy. [vlastni

zpracovani]

Metodika zpracovani natfenych signdl pti pouZziti jejich synchronizace podle
prvnich amplitud pl& odpovidd metodice zpracovani signalantrenych v ramci
zkousky jednotky eCall dnem nérazového testu vozidla Skoda Favorif. tBstu
jednotky eCall na rdzové korfe bylo mozné zajistit opakovatelnostieni s vyssi
hladinou statistické vyznamnosti vyslédloproti testu jednotky eCallfipnarazove
zkouSce realného vozidla, kde je z&jst opakovatelnosti giteni velice obtizné a
financné nakladné. Spravnost této metodiky potvrzuje obgokharakter signél
zrychleni namsrenych jednotkou eCallfpnarazovem testu afipzkouskach na razove
komare, kdy po prvni amplitud zpomaleni, ktera je iplizn¢ stejré velka, jako
v pripadt prabéhu zrychleni nsteného externim akcelerometrem, nasledigkmit do
opaného smiru, avSak s &kolikandsobs vysSi maximalni hodnotou oprotitichu
meéienému externim akcelerometremie$to, podle vyslednych hodnot kokeléch
koeficienti, pribéhy zrychleni narérené i realné narazové zkousce vozidla vykazaly
mensSi &snot oproti zkouSkam jednotky eCall na razové kimmalak je patrné
z vysledki testi jednotky eCall na rdzové korre uvedenych v tabulkdch 9.3 az 9.5,
tésnost ndfenych signal zrychleni se zmenSujefipzvySujici se narazové rychlosti,
ktera byla pi této zkouSce vyjaena rychlosti dopadu zavazi. Dalsivdd menSi
tésnosti signal zrychleni ndtenych pi realné narazové zkouSce vozidla s jednotkou
eCall, Ize spabvat také ve slozifSich konstruknich vazbach mezi jednotkou eCall a
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externim akcelerometrem a dale také ve si@iin piibchu pisobiciho zrychleni,
vlivem postupnych deformaci jednotlivy¢hsti karoserie.

9.3.7. Shrnuti vysledki testu jednotky eCall

Provedena koretai analyza signalu zrychleni v podélné ose vozikiiery byl
zaznamenan jednotkou eCall, prokazala existenal&oe mezi zrychlenim genym
akcelerometrem na karoserii vozidla a akcelerometjednotky eCall. Jelikoz vSak
bylo moZné provést pouze jedn@ieni v ramci narazového testu vozidla, byl tentt tes
doplrén testem jednotky eCall na urychlovacintizani ,razova komora“, kde bylo
mozné zajistit opakovatelnostieni a ziskat soubor dat s vysSi vypovidajici hazlnot
Pfi porovnani signdl zrychleni ndtenych jednotkou eCalliprealném narazu afip
zkouskach na urychlovacimifzeni, se prokazala velka podobnosibghi zrychleni
obou ngtenych signal, ktera potvrdila spravnost metodiky zkouSek nangekly eCall
na urychlovacim zé&eni. Vysledné hodnoty korelsich koeficieni pak prokazaly
vysokou €snost signdl zrychleni mdfenych jednotkou eCall a externim
akcelerometrem. Korelai analyza signélzrychleni néfenych v rdmci tetna razové
komare byla provedena verech variantachieSeni, pro o¥eni €snosti signal
zrychleni v ramci realnych namazvozidel ma nej¥tSi vypovidaci hodnotu fbeh
zrychleni s dobou trvani 256 ms a synchronizovadtgoprvni amplitudy obou signal
Pramérné hodnoty korekiho koeficientu v tomtofjpact nabyvaji hodnot v rozmezi
ry = 0,729 az 0,753, coz Ize povazovat za dostatgsny vztah.

Pti narazové zkousce vozidla Skoda Favorit, ve ktelb§ta testovana jednotka
eCall, se potvrdila spravna funkce jednotky. Jekinata zaklag meteného zrychleni
spravié vyhodnotila vznik dopravni nehody a zahajilant& volani. Vzhledem
k nasledkm této kolize, které jsou popsany v kapitole 8.3€l,jeji reakce zcela
adekvatni s pozadavky kladenymi na systém eCatinatka zaznamenala vysokou
hodnotu zrychleni karoserie vozidla, kter4d odpowvidékym deformacim karoserie.
Béhem testu doslo ke kontaktu hlavy zkuSebni figufidige s volantem vozidla, coz se
projevilo na vysoké hodndtHIC kritéria, gevysujici jeho limitni hodnotu. P
sowasném nastaveni a vyziti pouze informace o zrychpésobicim na karoserii
vozidla vSak neni jednotka eCall schopna tento fads$tihnout. V pipac, Ze by
vozidlo bylo vybavenaelnim airbagem, je moZné uvazovat nizsi zavaznostrgni

posadky, B spravném pouziti zadrznych systénvozidla posadkou. Avsak fip
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zrychleni fisobicim na karoserii vozidla vybavenébielnimi airbagy, které bude
srovnatelné ze zrychlenim jako kgads zkuSebniho vozidla vybaveného jednotkou
eCall, I1ze naslednou aktivaci #tsvého volani také povazovat za spravnou reakci

jednotky eCall.

Z hlediska paramadirsignalu zrychleni geného jednotkou eCall je pro dalSi
zpracovani signalu a jeho analyzy vzorkovaci frelkee 4000 hodnot za sekundu
dostaténa. Casova délka zaznamenanéhaibghu zrychleni je viipad popsani
narazového &e celniho narazu vozidla dostat&. Jednotka eCall je schopna
zaznamenat oblast maximalnich hodnot zrychlefiikigrych dochazi k deformacim
karoserie, a které maji ngpéi vliv na zavaznost porami posadky. U zkoumanych
vozidel se tato oblast pohybovala v rozmezi od 80dm 100 ms. #® vyuziti naplreni
celé velikosti pargi jednotky eCall, tj. zaznamu 1024 hodnot, je jeitta schopna
zaznamenat fib¢h zrychleni v dob trvani 256 ms, ifikemz tento zaznam zahrnuje také
¢as 25 ms, tj. 100 hodnotguiazenych dob od spusdini ukladani zdznamu triggerem
jednotky eCall. V pedfazeném useku signalu zrychleni by hodnoty zrychhemily
piesahnout 5 g, a toto zrychleni by proto glmmit velky vliv na nasledna zrami
posadky. Pokud by v3ak bylo nutné zaznamenat c@lsiznvozidla jednotkou eCall,
véetns jeho zgtného odrazeni od kolizniho objektu, paima zdznam signéalu zrychleni
by bylo nutné zvysit. To by pak znamenalé&tsi naroky na fenos dat z jednotky,
piipadré by bylo nutné zvolit jiny zfisob viitani pandti (napriklad nasledné weni
pantti po ukorteni narazového testu).

Provedena zkouSka jednotky eCall prokazala dastast rozsahu pouZzitého
akcelerometru. Bhem narazu nedos$lo k dosazni maximalni mozné hgdmgthleni
meiené timto akcelerometrem, avsSak fippcE vyuziti jiz digitdlre zpracovaného
signalu, ktery pouzity akcelerometr také umgz, by byl rozsah akcelerometru pro
nasledny bliz8i popis nehody nedostafe (nikoliv vSak pro inicializaci tisového

volani).
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10. Diskuse

V experimentélnéasti prace byla nejpni@Sena problematika volby paranietr
pro odhad nésledk dopravni nehody. Zvolené parametry pro odhad zési?
dopravni nehody byly voleny s ohledem na vstupnia,d&terymi jsou vysledky
narazovych teft jez nel autor této prace k dispozici. Vzhledem k omezstméaktue
dat v8ak nepokryvaji vSechny oblasti, které by hylozné v pipadc odhadu nérazu
sledovat. Z hlediska zavaznosti pafahposadky by proto bylo vhodné hledat vazby
pro zavaznost poréni také ostatnicliasti lidského da, kde jsou umighy Zivotrs
dulezité organy, jejichz poskozeniude veést k rychlé ztrétZzivotnich funkci &la.

Z tohoto hlediska by bylo vhodné stanoveni vazdd faro ostatni kritéria porani,

jako nagiklad kritéria pora#ni hrudniku.

Jak prokazaly vysledky narazovych zkousSek, vyslduanoty kritérii poragni
jsou zavislé na stupni vybavy vozidel prvky pasibezpénosti. Stanovena regresni
funkce vyjadujici zavislost mezi HIC kritériem a narazovou fgshi vozidla je platna
pouze pro cestujici sedici n#e@dnich sedadlech vozidla, které je vybavéetmimi
airbagy. V pipadt vozidel bez airbagu tato zavislost stanovena r@ebylivodu Filis
malého mnozstvi hodnot, avSak jak prokazaly vystegkovedenych narazovych
zkousek, vysledné hodnoty HIC kritérii u vozidekkelnich airbad nckolikanasobg
pievySovaly vysledné hodnoty HIC kritérii u vozidétbagem vybavenych. Proto by
v pfipac¢ odhadu nasledk dopravni nehody jednotkou eCallélm byt mozné tento

parametr zohlednit.

| presto, Ze koretmi koeficienty zvolenych regresnich funkci prok&ze¢lmi
tésnou zavislost, je nutné brat v tvahu malé mnoastipnich hodnot, vyplyvajici
z malého mnozstvi tastkteré ne vzdy obsahovaly stejnou strukturu ded. Ugresreni
ziskanych funkci by proto bylo nutné doplnit tytatal o hodnoty z vice narazovych
testi. Zvolené regresni funkce jsou navic platné poumecelni naraz, na ktery byly
experimenty zagteny, ostatni typy narazu v praci nebidgeny.

Provedené korelace jednotlivych parametopravni nehody jsou v pra@seny
pouze na urovni havarovaného vozidldi jejich zahrnuti do systému eCall je vSak
dulezité umozani prenosu odhadnutych informaci mezi vozidlem a centiafového
volani a nasledhjejich vhodna interpretace operatoroviitdgé linky, gipadré dalSim

osobam podilejicim se na zachrannych operacicbha@dad hlediska je mozné vyuzit
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datovy soubor MSD odesilany vozidlovou jednotkowalé@o centra tisového volani,
ktery obsahuje prostor velikosti 31 bytecemy k genosu volitelnych informaci pro
poskytovatele sluzeb. Pro popis zavaznosti a razgediéni posadky vozidla je mozné
volit vice metod jejiho vyjaeni, které je mozné hodnotit jak z hlediska vhotinos
interpretace této informace, tak z hlediska ®dosti na jeji penos. Krond vyjadreni
vyslednou hodnotouifslusného kritéria por&ni mize byt vhodajsi vyuziti vyjadeni
zavaznosti porami podle metodiky AIS, ktera je popsana v kapithke Tato metodika
hodnoti zavaznost poram jednotlivychéasti €la ¢iselnou stupnici hodnot v intervalu

0 azZ 6, kdy kazdéislo zarové zahrnuje definovany rozsah zéamn

Dale byla v experimental@sti této prace na zakkadarazového testu vozidla
Skoda Favorit otfena funknost vozidlové jednotky eCall.&oliv byla tato jednotka
testovana ve vozidle starSiho typu, Ize tuto zkouglovaZovat za dost&te
vérohodnou, protoZze pouzity typ jednotky eCall (bldxk) je uzfisoben pro montaz
do jakéhokoliv vozidla a je vybaven vlastnimi snémarychleni a gyroskopem,
umozujicimi vyhodnotit vznik narazu bez pouziti inforoeaod systéin zadrznych
systéni vozidla §idici jednotky airbai)). Pouzita jednotka eCall umitdvala zaznam
mereného signélu zrychleni, ktery byl v praci pouzib malSi analyzu. Provedena
korelani analyza vSak prokazala velkou odliSnost mettbgirem zrychleni rfrenym
jednotkou eCall a laboratornim akcelerometrem umysh na karoserii vozidla.
Vysledna hodnota korelaiho koeficientu byla x = 0,22569, coz podle [30]
predstavuje slabou korelai zavislost. Jako alternativiieSeni nize byt pouZiti
externich senzérumisgnych na karoserii vozidla. Je vSak igtta dodrzet pozadavek
piipevreni snimg@e na pevnouwast karoserie, abyé¢hem narazu nedochazelo k jeho
vibracim. Tuto moZznost popisuje rfdgad Carolina Pinart ve zdroji [42], ktera pouziva
externich bezdratovych sen#iorozmistnych na karoserii ke stanoveni typu narazu
jednotkou eCall. V fipadt vyuziti vice externich snimy& na karoserii vozidla je pak
mozné Iépe rozeznat nesymetricky naraz, pgéastcelni plochy vozidla. Jak potvrdily
vysledky uvedenych narazovych fesse snizujicim se procentenfepazeni narazové
plochy vozidla, dochazi k&Sim deformacim karoserie oproti narae celou celni

plochou vozidla.
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11. Zaveér

V ramci této diserténi prace byl@deSena problematika v stasnosti vyvijeného
systému tisového volani k dopravni neh&dsystému eCall, kdy byly prozkoumany
moznosti vyuZziti tohoto systému pro blizSi odhadledka dopravni nehody a jeji
zavaznosti. Definovanym cilem této prace bylo stend parameitr narazu vhodnych
pro odhad zavaznosti dopravni nehody osobniho alblim systémem eCall se
zametenim na problematikéelniho narazu vozidel kategorie M1.

ReSersnic¢ast prace jellenéna do rkolika tematickych celk, tykajicich se
feSené problematiky. V prviiasti je definovana problematika bezpesti vozidel a jeji
¢lereéni do skupin aktivni a pasivni bezpesti. Ricemz systém tigvého volani
k dopravni nehao#l je zahrnut do oblasti ponehodové bermesti, kterd ma& za ukol
zajistit naslednou bezpeost posadce vozidla po vzniklé dopravni neéhodist jejiho
vzniku. Podle zakladnihailenéni jsou prvky ponehodové bezpesti sodasti

bezp&nosti pasivni.

V dalSi ¢asti prace je uveden statisticky vyvoj nehodovestii¢nich vozidel.
Ten je uveden pro Gzemi celé Evropské unie a nésta#té na tzemteské republiky.
V kapitole je uveden vyvoj ptu dopravnich nehod a jejich zavaznosti, ktery ma
v poslednich letech klesajici trendii Ravedeni systému eCall do provozu pak Ize
otekdvat sniZzeni @tu usmrcenych osob vlivem dopravnich nehod a zmirn
zavaznosti porami diky wasnému fijezdu zachrannych slozek. Jehinps vSak bude
pro nizné uzemni celky rozdilnygisi @inos Ize ¢ekavat v oblastech s mensi hustotou
obyvatelstva a tedy i menSi hustotou provozu. \gystému eCall na sniZzeni gho
dopravnich nehod pravdodobré nebude tak vysoky, jako wipadt snizeni nasledk
dopravni nehody, jelikoZz systém nema printaza cil zabranit dopravni nehbodKe
zlepSeni vSak ffe dojit vlivem ¥asného ozr#ni mista nehody, fp propojeni

systému eCall s ostatnimi ITS systémy a infammi@i technologiemi.

V dalsi kapitole jsou popsény principy a funkce ijgweho celoevropského
systému tisoveho volani k dopravni neh&ds podrobnym popisem jednotlivyciasti
systému a jejich vzajemné komunikace. Déle jsoétw tkapitole prace popsany
stavajici komemi systémy tisového volani s popisem jejich funkci a poskytovdnyc
sluzeb. Nasleduje souhrnny popis f&Senych projekt zabyvajicich se moznostmi

piesrgjSiho popsani dopravni nehody v ramci systému e@alhledem k navaznosti
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experimentalntasti této prace na vyvijeny celoevropsky systémllefeatato kapitola
vyznamna z hlediska hledani moznych variant vyugitstému eCall i odhadu

nasledk dopravni nehody.

V kapitole ,Legislativni pozadavky na testovani met z hlediska pasivni
bezpeénosti“ jsou popsany pozadavky a zkuSebni metodzkoasky vozidel z hlediska
ochrany posadkyipnarazu, se za#henim nacelni naraz. Dale jsou zde uvedeny typy

naraz a jejich¢lenéni podle normy ISO 6813.

V navaznosti na kapitolu popisujici legislativni Zadavky zkouSek pasivni
bezpénosti jsou v nasledujici kapitole uvedena kritépararéni pouzivana pro
vyhodnoceni nérazovych zkouSek vozidel kategorie &Inim narazem. Kritéria
porareéni se kromd zkouSek automohil z hlediska pasivni bezgmosti vyuZzivaji také
v jinych wdeckych oblastech zabyvajicich se biomechanikoarpoi osob, kdy na
zaklad jejich vysledné hodnoty je stanovefigadny rozsah zr&ni vlivem pisobeni
mechanického zatizeni a stanovedindosti bezpé&nostniho prvku. Déle je v této
kapitole uvedena metodika AIS, hodnotici zavaznuostareni podle sedmibodové
stupnice. Jedna se o ekvivalent hodnoceni zavazmasireni pomoci kritérii porani.
Metodika AIS je vyuZzivana také v medi&jrproto je vyhodna z hlediska interpretace
vysledku popisujiciho nasledky poean osob pi dopravni nehoglsystémem eCall, kdy
je nutné zajistit jednoduché a srozumitelifédani této informace osobamzného
odborného zasteni. Vztahem mezi vyslednou hodnotdisfusného kritéria pora&ni a
ji odpovidajicim stupim AIS se zabyva takéada studii, v této praci je uvedena
napiklad [47].

V dalSi¢asti jsou stanoveny cile prace. Pro jejich dosageni vyuZzity vysledky
provedenych narazovych téstelnim narazem vozidel kategorie M1. Vetsine
piipadi se jedna o nestandartni tygglnich narai s riznymi koliznimi partnery a
riznym procentem fgsazenicelni plochy. To umaluje hodnotit tento typ nérazu
v SirSi oblasti dopravnich neh@élnim narazem. Vifpac nestandartnich zkousek je
v zde také popsan princip jejich pro¢ada pouzita ré¥ici technika. Uvedené narazové
zkousky byly provaehy s vozidly fiznych zndek a fizného sté, coz vSak vzhledem
k zobecwni prace na problematiku narazii popravnich nehodach neni na Skodu.
Vyuziti dat z fiznych vozidel navic prokdzalo nutnost zohlednitaxwdni rozdilnost ve

vybaw systémy a prvky pasivni bezpesti. V ramci této kapitoly je na z&vuveden

98



souhrnny pehled vysledik uvedenych narazovych zkousSek, které jsou vyuzity p
nasledné analyzy k dosazentiglace.

V kapitole ,Analyza odhadu =zavaznosti narazu“ jsamalyzovana data
Z narazovych tesdt Tato kapitola je tematickg¢lenéna na i c¢asti. V prvnicasti je
ieSena problematika odhadu nasledkarazu vozidla na zakladurceni vztahu mezi
zvolenymi parametry narazu vozidiResené parametry byly voleny s ohledem na jejich
vyuziti systémem eCall pro stanoveni zavaznostralop nehody. Jednotlivé dvojice
parametit byly voleny vzdy v kombinaci valiny, kterou je moznéipdopravni nehodl
jednotkou eCall it a veliiny, kterou je teba odhadnout. Zavislost mezi zvolenymi
parametry byla popsana regresni funkci a jghdst o¢fena hodnotou koretaiho
koeficientu. V ramci této kapitoly bylyeSeny zavislosti velikosti deformace karoserie
na narazove rychlosti vozidla a zavislosti HIC &tih na narazoveé rychlosti vozidla.
Tyto zavislosti byly popsany linearni regresni fainkDale byla v pradieSena zavislost
maximalniho zrychleni vozidla na jeho kinetické mgiie kterA byla popsana
exponencialni regresni funkci. U vSetihviariant byla ov¥fena ¢snost vztahu hodnotou
koeficientu korelaceyy, ktery vzdy vysel ve vSechéipadech vysSi nez 0,8 a Ize tedy
zvolené zavislosti povazovat za velggné. U vysledku je vSakeba brat v Uvahu také
malé mnoZstvi hodnot, na jejichz zalddayla korel&ni analyza provasha, coZ sniZuje
vypovidaci hodnotu vysledku. Pro zvySeni vypovidamilnoty vztahu by bylo nutné
provést korelaci z&Siho mnoZstvi narazovych téstpri riaznych narazovych

rychlostech.

Ve druhécasti této kapitoly jefeSena analyza namahani kabiny vozidia p
narazu. Kreseni této problematiky byly vyuzity vysledky dvoarazovych tef{ kdy
bylo mozné namahani kabiny &kt dvéma tiznymi metodami, stanovenim namahani
karoserie vozidla tenzometry a stanovenim namakardserie na zakl&dzrychleni
v riznych¢éastech kabiny. 8hem narazovych tasbyly tenzometry a akcelerometry na
karoserii umisiny v oblasti pedni ¢asti kabiny, tj. na #dovém tunelu vozidla,
v oblasti gednich dvé a A sloupki, které jsou f c¢elnim narazu vozidla nejvice
namahany. Vysledky #ieni namahani karoserie prokazaly, Ze u sledovakgshi
karoserie doSlo k nejmenSimu naméahani v oblastiilsvého tunelu vozidla. Z hlediska
bezpeénosti jednotky eCall je proto vhodné jeji uniidgt pra¥ na stedovy tunel
vozidla, aby byla spkna podminka jeji maximalni ochranyi pmarazu. Maximalni

napiti pak bylo namsfeno na A sloupcich vozidla. To bylo &eno také na zakl&d

99



zdznamu rychlokamery v ramci¢kterych nérazovych zkouSektipkterych doslo
k Uplné deformaciigdni deforméni zény a nasledné deformace, ktef@sty do oblasti

kabiny vozidla, byly maximalni v oblasti A sloupk stechy vozidla.

Nasledujici¢ast této prace zahrnuje &@eni spravné funkce vyvojové verze
vozidlové jednotky eCall ip testu ¢elnim nérazem vozidla Skoda Favorit a analyzu
priabéhu zrychleni miteného jednotkou eCalkbem néarazu, z hlediska jeho vyuziti pro
nasledné popsani narazu a pro odhad zavaznostdk&slopravni nehody. Z hlediska
zakladnich funkci, vyplyvajicich z pozadavkladenych na vozidlové jednotky v ramci
celoevropského systéemu eCall, testovana jednotkaopala podle poZadafrk Na
z&kladt prekrateni limitni hodnoty zrychlenidmem narazu vozidla jednotka iniciovala
tisiové volani na fednastavené telefoniislo, které Bhem testu nahrazovakislo
tisnové linky 112. Zarowve byl na externi datové uloz&tjednotkou eCall odeslan
datovy soubor obsahujici qiéh zrychleni vozidla, zaznamenany do ¥mitpangti
jednotky eCall Bhem narazu zkuSebniho vozidla. Nasketwgl prabéh zrychleni, ktery
byl m¢ten jednotkou eCall dnem narazu, porovnan sipghem zrychleni r&enym
laboratornim akcelerometrem undisfm na karoserii vozidla. Provedena koteia
analyza prokézala existenci korelace s matmndsti mezi ofima signély. Vysledna
hodnota korekniho koeficientu bylaxy = 0,22569 a koeficient je proto povazovan za

malo €sny.

Z diavodu nemoznosti opakovat test jednotky eCaéllrealném narazu vozidla,
byla provedena série &tovacich test na urychlovacim Z&eni ,rdzova komora“, kde
byla jednotka eCall uchycena stejnymigpbem, jako na karoserii vozidla. Tyto testy
byly provadny z divodu prokazani statistické vyznamnosti tiegednotky eCall
provadnych @i narazovych testech vozidla. Celkem bylo provedébakousek §
raznych narazovych rychlostechi Porovnani vyslednych pbéhi zrychleni nékenych
jednotkou eCall byla konstatovana velkd podobndetrakteristickych rys signati
zrychleni, coz potvrdilo spravnost metodiky zkougettnotky eCall na urychlovacim
zaizeni. V gipac® zkouSek na urychlovacim iZaeni prokazaly vysledné hodnoty
korelatnich koeficient vysokou &snost signd zrychleni néfenych jednotkou eCall a
externim akcelerometrem. Koré&h analyza signél zrychleni méfenych v ramci test
na razové kom@ byla provedena veech variantachreSeni, pro o¥eni €snosti
signali zrychleni v ramci realnych narazvozidel ma nej$tSi vypovidaci hodnotu

pribéh zrychleni s dobou trvani 256 ms, ktery je synolmavany podle prvni
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amplitudy obou signal Primérné hodnoty korekniho koeficientu v tomto ippads
nabyvaji hodnot v rozmeziyr= 0,729 az 0,753, coZ lze povaZovat za dostategsny

vztah.

Duvod menSi dsnosti signal zrychleni néfenych i realné narazové zkousce
vozidla s jednotkou eCall lze spawat ve slozijSich konstruknich vazbach meazi
jednotkou eCall a externim akcelerometrem a dal& tae sloZijSim pribéhu
pusobiciho zrychleni, vlivem postupnych deformacingtivych ¢asti karoserie. Lze
piedpokladat, Ze ip umiseni externiho akcelerometru na karoserii vozidlazeoli
jednotce eCall, by byla dosazen&tsi ®snost signdil zrychleni ngfenych jednotkou
eCall a externim akcelerometrem. Tuto variantu Bgkvbylo nutné aitit v rdmci

opétovného provedeni narazového testu, ktery vSak agtmohl provest.

Mezi ostatni parametry jednotky eCall, které bylpdhoceny z hlediska
vhodnosti pro odhad zavaznosti nasliedbpravni nehody, byly vzorkovaci frekvence a
velikost pangti pro ukladani mirenych hodnot zrychleni¢hem néarazu. # provedené
narazové zkousSce se prokazalo, Ze velikostétajmdnotky eCall je i vzorkovaci
frekvenci 4000 hodnot za wieu dostaténa pro zaznandasove oblasti maximalniho
zrychleni, ve které dochézi k n&fim deformacim karoserie vozidla a zfaim
posadky. Pokud by bylo petba zaznamenatiieh zrychleni pro cely nehodovgjd
kapacita parti jednotky by jiz nebyla dostatea a bylo by nutné pouzit patns &tSi

kapacitou, coz by zvySilo naroky néepos dat.

Vyvoj systému eCall probihd siasré v nékolika statech Evropské unie a je
koordinovan v ramci projektu HeER@eské republika se v tomto ohledadi mezi
aktivni (tastniky tohoto projektu. Diky tomu mohla byt tatcige zpracovavana ve
spolupraci gkolika ¢eskych firem a organizaci, které se vyvojem a z&viaa systému
eCall nebo jeha@asti vCeské republice zabyvaiji, a to jak na trovni vyuzitkladnich
funkci systému, tak také vyvojem dokbvych komegnich aplikaci pro systém eCall,
které budou mociidi¢i v budoucnu vyuzit. V rdmci spoluprace tak mohlg také
provedeno o&eni spravné funkce vozidlové jednotky eCail pekterych narazovych
zkousSkach a byly ziskany giehy zrychleni ndfené jednotkou eCall, které mohly byt
v této praci naslednanalyzovany. Celkavlze tedyfici, Ze systém eCall mé v Evrop
velky potencial. Jeho zavé&a vSak provazeji mnoha uskali, sp@jici hlavié ve
zdlouhavém zavami legislativnich pedpigi a technickych norem, které se tykaji

provedeni jednotlivyckiasti systému a komuni&aich protoko.
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Tato disertani prace se zabyva moznostmi réesi systému eCall z hlediska
piesrgjSiho popisu dopravni nehody s odhadem jejich déslea zragni posadky
vozidla, @i pouziti jednotky eCall typu Black boxiiRos autora prace Ize spmatat ve
stanoveni paramétrdopravni nehody, které mohou ve vazia vyvijeny systém ecCall
a dodateén¢ budované systémyrigpét k lepSimu popsani nasledklopravni nehody a
tim zefektivnit systém poskytované pomoci u dopfelwmehod. Dale Izetfmos prace
spatovat v provedeni zkouSek &wjicich funkce jednotky eCall typu Black box
z hlediska jejich vyuziti pro naslednou analyzu rdopi nehody a odhad jejich
nasledk. Tato jednotka je vyvinuta i pro dod&at®u montdz do jakéhokoliv vozidla, a
proto je tfeba pedpokladat také variantu, kdy nebude moci pro stamio vzniku
dopravni nehody a jejich naslédkyuzit informace od systé&mpasivni bezp@osti
vozidel. Proto bylo v pracieSena moZznost stanoveni nastediopravni nehody na

z&klad hodnot ngtitelnych pouze senzory jednotky eCall.

MozZnosti dalSiho vyzkumu v oblasti odhadu zavazrdigtravni nehody spafji
ve zFesreni jiz ziskanych vysledka jejich doplgni o data z jinych narazovych tést
nebo o matematické simulace narazu vozidel, s tiynzvhodnych matematickych
modefi. S jejich vyuZzitim by v rdmci nasledného vyzkumyobmozné roz§it odhad
zavaznosti porami také o dalSicasti lidského dla, které obsahuji tddezité Zivotni
organy. ReSenou problematiku by bylo vhodné reitstaké o jiné typy naraz a
dopravnich nehod, n#&jglad o b@&ni naraz nebo ipvraceni vozidla. Vzhledem k jiz
zapaaté spolupréaci s firmami zabyvajicimi se vyvojenzidéovych jednotek systému
eCall a jejich nadstavbovych funkci, by se auttr tiblasti chil i nadale ¥novat.
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Seznam zkratek

ACR Automatic Crash Response

ADAC Allgemeiner Deutscher Automobil-Club e.V.
AIS  Abbreviated Injury Scale

CAN (CAN-BUS) Controller Area Network
CEN European Committee for Standardization
CFC Channel Frequency Class

EHK Evropska hospodska komise

EMS Emergency Medical Service

FPC Femur Performance Criterion

GIS Geograficky informéni systém

GPRS General Packet Radio Service

GPS Global Positioning Systém

GSM Global System for Mobile communications
HIC Head Injury Criterion

HPC Head Perfomance Criterion

HTTPS Hypertext Transfer Protocol Secure
ITS Intelligent Transport Systems

IVS  In Vehicle System

IZS  Integrovany zachranny sbor

KVPD Katedra vozidel a pozemni dopravy

MDS Sensing and Diagnostic Module

MSD Minimum Set of Data

NIC  Neck Injury Criterion

OBU On Board Unit

OSN Organizace spojenych naiiod
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PSAP Public Safety Answering Point
TCFC kritérium poraéni holeni kosti
ThAC Thorax Acceptability Criterion
ThCC Thorax compression criterion
ThPC Thorax performance criterion
T Tibia

TPS Third Party Supported

TPSP Third Party Service Provider
VC  Viscous Criterion

VIN Vehicle identification number
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Priloha A — Ptibdhy nagti na karoserii vozidla Skoda Fabia popsané v kipi.2.2
meétené tenzometry T1 — T8 [26]

&) Ipmassee Crash Test - Fabia 1,4 Soubor: D3
150
1ggﬁ A w—. .........................
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Priloha A — Ptibdhy nagti na karoserii vozidla Skoda Fabia popsané v kipi.2.2

meétené tenzometry T1 — T8 [26]

@ hoouiinuss s CRASH TEST - Fabia 1,4 (detail) Soubor: D3

o [MPa]

o [MPa]

o [MPa]

o [MPa]

150

-50

=1

= T2

-150 T T T | T T T l T T T | T T T | T T T

0.14 0.16 0.18 0.2 0.22 0.24

150

0GR TR SRR R .......

-150 T T T ] I T T I T T T I T T T I T T I

0.14 0.16 0.18 0.2 0.22 0.24

-150 T T T | T T T | T T T l T T T | T T T

0.14 0.16 0.18 0.2 0.22 0.24

150

-150 I I I I T T T I T T T I T T T I T 1 T

0.14 0.16 0.18 0.2 0.22 0.24
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Piiloha B — Test jednotky eCall na urychlovacimizani (rdzové kome) — vysledna
data

Prehled provedenychdieni a vyslednych hodnot koretdch koeficient:

- . . | Korelaéni koeficient rxy
‘e vySka | narazova - 7 ~ 7 -
¢. méreni padu | rychlost tasova tasova synchror_uzace
™ [m-s1] sync'hronlzace synchronizace 1. amplitudy
(cely pribéh) | (At = 256 ms)| (At = 256 ms)
1 0,2427 2,182 0,93464 0,38401 0,8022§
2 0,24406) 2,188 0,94245 0,43592 0,73444
3 0,2428 2,183 0,939 0,42259 0,75835
4 0,24303] 2,183 0,93893 0,43164 0,75692
5 0,24266, 2,181 0,93805 0,41346 0,7537
6 0,24264) 2,181 0,93979 0,4234 0,79507
7 0,24262, 2,182 0,9457 0,41323 0,78095
8 0,24263| 2,182 0,94084 0,45523 0,7224¢8
9 0,24265, 2,182 0,94444 0,46583 0,72575
10 0,24261 2,182 0,948 0,46278 0,70589
11 0,24261 2,182 0,94611 0,39233 0,7430%
al 0,50033 3,133 0,91445 0,42791 0,70081
a2 0,50035 3,133 0,91218 0,38455 0,71261
a3 0,50032 3,133 0,92181 0,41881 0,77759
ad 0,50034 3,133 0,91856 0,38893 0,75872
a5 0,50033 3,133 0,90973 0,36827 0,69618
a6 0,40039 2,803 0,9261 0,35209 0,73891
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Piiloha B — Test jednotky eCall na urychlovacimizani (rdzové kome) — vysledna

data

w0 Méfeni ¢.1, cely prabéh

Zrychlent [m/s2]

a0 | \ | ! \ |
0

T
—— Zrychleni - jednotka eCall [mis2]
Zrychleni - externi akcelerometr [mis2]

Méfeni ¢.1, t = 256 ms, casova synchronizace
150

Zrychleni [m/s2]

250 | | |
0

:
Zrychleni - jednotka eCall [m/s2]
—— Zrychleni - extemi akcelerometr [m/sZ]

0.05 0.1 i 0.15
Cas [s]

Méfeni €.1, t = 256 ms, amplitudova synchronizace
150

0.2 0.26

Zrychleni [m/s2]

260 | | |
0

I I
—— Zrychleni - jednotka eCall [m/s2]
—— Zrychleni - extemi akcelerometr [m/s2]

Cas [s]
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Piiloha B — Test jednotky eCall na urychlovacimizani (rdzové kome) — vysledna
data

Méfeni ¢. 2, cely prubéh

500 T T T

T :
—— Zrychleni - jednatka eCall [mi/s2]
—— Zrychleni - extemi akcelerometr [m/s2]

400 — —

200 —

100 —

Zrychleni [m/s2]

-100 — —

-200 — —

0 | \ | \ \ \ \ \ |
0 01 02 03 04 R 05 06 07 08 09 1
Cas [s]

Méreni €. 2, t = 256 ms, ¢asova synchronizace

200 T T T

—— Zrychlen - jednotka eCall [m/s2]
——— Ziychleni - extemi akcelerometr [m/s2]

Zrychleni [mis2]

250 \ \ \ \ \

Cas [s]

Méreni €. 2, t = 256 ms, amplitudova synchronizace

I I [ I
——— Zrychleni - jednotka eCall [m/s2]
—— Zrychleni - extemi akcelerometr [mis2] | _ |

200

Zrychlenf [mis2]

250 | \ \ \ \
0 -
Cas [s]
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Piiloha B — Test jednotky eCall na urychlovacimizani (rdzové kome) — vysledna

data

Méfeni ¢. 3, cely pribéh

500 T T T T

T
Zrychleni - jednotka eCall [m/s2]
—— Zrychleni - extemi akcelerometr [m/s2]

400

300

200

100

ryohlent [mis2)

-100

-200 —

w0 | \ \ \ \ \ \ | |
0 01 02 03 04 R 05 06 07 08 09 1
Cas [s]

Méfeni . 3, t = 256 ms, ¢asova synchronizace
1 T 1

200

I
Zrychleni - jednotka eCall [m/s2]
——— Zrychleni - extemi akcelerometr [m/s2]

Zrychlen [mis2)]

50 | \ | \ \
0 0.05 01 R 015 02 0.25
Gas [s]

Méfeni €. 3, t = 256 ms, amplitudova synchronizace

200 T T T

T
—— Zrychleni - jednotka eCall [m/s2]
——— Zrychleni - externi akcelerometr [m/s2]

Zrychleni [m/s2)

o0 | \ \ \ \
0 0.05 01 . 0.15 02 0.25
Cas [s]
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Piiloha B — Test jednotky eCall na urychlovacimizani (rdzové kome) — vysledna
data

MéFeni ¢. 4, cely pribéh
T T 1 1

——— Zrychleni - jednotka eCall [m/s2]
——— Zrychleni - extemi akcslerometr [m/s2]

500

300 — —

200— —

100 —

Zrychlent [mis2)

-100 —

200 — —

a0 \ | \ | \ | \ \
0

Méfeni €. 4, t = 256 ms, ¢asova synchronizace
I I I I

— Zrychleni - jednotka eCall [m/s2]
——— Zrychleni - externi akcelerometr [m/s2]

200

) _
£ ————
: _
250 | | | | |
0.05 01 . 015 02 0.25
Cas [s]
Méreni €. 4, t = 256 ms, amplitudova synchronizace
200 T T T T
——— Zrychleni - jednotka eCall [m/s2]
Zryehleni - externi akcelerametr [m/s2]
3 _
£ —_—
H
=
s
g _
5
260 | | | | |
0.05 01 0.15 02 0.25

Cas [s]
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Piiloha B — Test jednotky eCall na urychlovacimizani (rdzové kome) — vysledna

Zrychleni [mis2]

Zrychleni [m/s2]

Zrychleni [més2)

data

Méfeni €. 5, cely prabéh

500 \ T \ \
——— Zrychleni - jednotka eCall [m/s2]
Zrychleni - externi akcelerometr [m/s2]
400 — —
300 — —
200—
100 —
0
-100 —| —
200 — —
200 | | \ | I \ | |
0 01 02 03 04 R 05 06 07 08 09
Cas [s]
Méreni €. 5, t = 256 ms, €asova synchronizace
200 i i .
—— Zrychleni - jednotka eCall [m/s2]
——— Zrychlen - extemi akcelerometr [m/s2]
250 | ! | | \
0 0.05 01 R 0.15 02 025
Cas [s]
Méteni €. 5,t =256 ms, amplitudova synchronizace
200 .
‘ ‘ ‘ ——— Zrychleni - jednotka eCall [m/s2]
Zrychleni - extemi akeelerometr [m/s2]
250 | | | | |
0 0.05 01 B 0.15 02 0.25
Cas [s]
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Zrychlenf [mis2]

Zrychleni [m/s2]

Piiloha B — Test jednotky eCall na urychlovacimizani (rdzové kome) — vysledna

500

400

300

200

100

Zrychleni [mis2]

-100

-200

data

Méfeni &. 6, cely pribéh

-300

T T
—— Zrychleni - jednotka eCall [m/s2]
Zrychleni - extemi akeelerometr [m/s2]

150

Méreni €. 6, t = 256 ms, éasova synchronizace

-250

—— Zrychleni - jednotka eCall [mis2]
—— Zrychleni - extemi akcelerometr [m/s2]

150

0.1 i 0.15 0.2 0.25
Cas [s]

Méfeni €. 6, t = 256 ms, amplitudova synchronizace

-250
0

T T T T
— Zrychleni - jednotka eCall [m/s2]
——— Zrychleni - externi akcelerometr [m/s2]

0.1 . 0.15 0.2 0.25
Cas [s]
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Zrychleni [m/s2)

Zrychleni (m/s2]

Piiloha B — Test jednotky eCall na urychlovacimizani (rdzové kome) — vysledna

500

400

300

200

Zrychleni [mfs2]

data

Méfeni €. 7, cely pribéh

T
—— Zrychleni - jednotka eCall [m/s2]
——— Ziychleni - extemi akcelerometr [m/s2]

300 | | | | | |
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Cas [s]
Méfeni €. 7, t = 256 ms, €asova synchronizace
150

-250

T
—— Zrychleni - jednotka sCall [m/s2]
—— Zrychleni - extemi akcelerometr [mis2]

150

Cas [5]

Méfeni €. 7, t = 256 ms, amplitudova synchronizace

0.25

-250

T
= Zrychleni - jednotka eCall [m/s2]
——— Zrychleni - externi akcelerametr [m/s2]

Cas [s]
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Piiloha B — Test jednotky eCall na urychlovacimizani (rdzové kome) — vysledna

Zrychleni [m/s2]

Zrychlent [mis2]

Zrychleni [mfs2]

-250

500

400

300

200

100

-100

-200

-300
0

150

100

-100

-150

-200

data

Mé&feni €. 8, cely pribéh

—— Zrychleni - jednotka eCall [m/s2]
— Zrychleni - extemi akeelerometr [m/s2]

0.4 05 0.6 0.7
Cas [s]

Méfeni €. 8, t = 256 ms, Easova synchronizace

-250
0

T
Zrychleni - jednotka eCall [m/s2]
—— Zrychleni - extemi akcelerometr [m/s2]

150

Cas [s]

Méfeni €. 8, t= 256 ms, amplitudova synchronizace

025

—— Zrychleni - jednotka eCall [m/s2]
—— Zrychieni - extemi akcelerometr [mis2]

Cas [s]
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Piiloha B — Test jednotky eCall na urychlovacimizani (rdzové kome) — vysledna
data

Méfeni €. 9, cely prabéh

500 T T T

T
—— Zrychleni - jednotka eCall [m/s2]
Zrychleni - externi akcelerometr [m/s2]

400 — —

300 — —

200 —

100 —

Zrychleni [mis2]

-200 — —

00 | \ ! \ \ | \ \ \

Méfeni €. 9, t = 256 ms, ¢asova synchronizace

150 T T T

T
—— Zrychleni - jednotka eCall [m/s2]
——— Zrychleni - extemi akcelerometr [m/s2]

rychlent [mis2)

0 005 01 015 02 025
Cas [s]
Méfeni €. 9, t = 256 ms, amplitudova synchronizace
150
I I I
—— Zrychleni - jednotka eCall [m/s2]
—— Zrychleni - extemi akcelerometr [m/s2]
100 — —

Zrychlen [mis2]

250 | \ \ !
0 -
Cas [s]
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Piiloha B — Test jednotky eCall
data

na urychlovacin¥izani (razové kome) — vysledn&

Méfeni &.10, cely pribéh
I

500 \ \ I I
—— Zrychleni - jednetka eCall [m/s2]
Zrychleni - extarni akcelerometr [m/s2]
400 — —
300 — —
200
3
£
e 100~
5
0
-100 — —
-200 — —
200 ! | | ! ! | | | \
0 0.1 02 0.3 04 _ 05 0.6 07 0.8 0.9 1
Cas [s]
Méfeni €.10, t = 256 ms, éasova synchronizace
200 T
‘ ‘ T ——— Zrychleni - jednotka eCall [m/s2]

——— Zrychleni - externi akcelerometr [m/s2]
§ —
2 i,

S _
N
250 | | | l |
0 0.05 01 R 0.15 02 025
Cas [s]
Méfeni €.10, t = 256 ms, amplitudova synchronizace
200 T
‘ ‘ ‘ ——— Zrychleni - jednotka eCall [m/s2]
Zrychleni - externi akeelerometr [m/s2]
E —
E
E
z
E
s
S -
5
250 | ! | | |
0 0.05 0.1 0.15 02 0.25

Cas [s]
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Piiloha B — Test jednotky eCall na urychlovacimizani (rdzové kome) — vysledna

500

data

Méfeni €.11, cely pribéh

Zrychlenf [mis2]

T
Zrychleni - jecnotka eCall [m/s2]
—— Zrychleni - extemi akeelerometr [m/s2]

150

Méreni

04 05 06 07 038 0.9 1
Cas [s]

¢.11, t= 256 ms, casova synchronizace

Zrychleni [més2)

I I .
——— Zrychlen - jednotka eCall [m/s2]
——— Zrychleni - extemi akcelerometr [m/s2]

150

01

i 015 02 025
Cas [s]

Méfeni €.11, t = 256 ms, amplitudova synchronizace

Zrychleni [mis2]

T
Zrychleni - jednotka eCall [m/s2]
——— Zrychleni - extemi akcelerometr [m/s2]

Cas [s]
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Piiloha B — Test jednotky eCall na urychlovacimizani (rdzové kome) — vysledna

Zrychleni [m/s2]

Zrychleni [m/s2)]

Zrychlenf [mis2]

500

-100

-200

-300
0

200

-300
0

200

-300

data

Mé&feni &. a1, cely priibéh

T T
—— Ziychlen - jednotka eCall [m/s2]
—— Zrychleni - extemni akeelerometr [m/s2]

02 03 04 05 06 07
Cas [s]

Méfeni ¢. a1, t = 256 ms, casova synchronizace

T
——— Zrychleni - jednotka eCall [mis2]
——— Zrychleni - extemi akcelerometr [m/s2]

0.05 01 015

Cas [s]

Méreni €. a1, t = 256 ms, amplitudova synchronizace

025

T
Zrychleni - jednotka eCall [m/s2]
—— Ziychleni - extemi akceleromer [m/sZ]

Cas [s]
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Piiloha B — Test jednotky eCall na urychlovacimizani (rdzové kome) — vysledna

Zryohleni [mis2]

Zrychleni [mfs2]

Zrychlent [mis2]

500

data

Méfeni &. a2, cely pribéh

400

300(—

200

-100—

-200 —

100 —

I I
——— Ziychleni - jednatka eCall [m/s2]
—— Ziychleni - extemi akcelerametr [m/s2]

-300
0

200

04 05 0.6 0.7
Cas [s]

Méreni €. a2, t = 256 ms, casova synchronizace

-300

I
Zrychleni - jednotka eCall [m/s2]
Zrychleni - externi akcelerometr [mis2]

200

Cas [s]

Méfeni €. a2, t = 256 ms, amplitudova synchronizace

0.2 0.25

T
—— Ziychleni - jednotka eCall [m/s2]
Zrychleni - extemi akcelsrometr [m/s2]

-300
0

Cas [s]
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Piiloha B — Test jednotky eCall na urychlovacimizani (rdzové kome) — vysledna
data

MéfFeni &. a3, cely pribéh

S0 T I T I 1
——— Zrychleni - jednotka eCall [m/s2]
——— Zrychleni - externi akcelerometr [m/s2]
400 — —
300 — —
200 —
o
R
£
‘£ 100—
o
£
g

0
-100 — —
-200— —
300 | | | | | | | | |

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

Cas [s]
Méfeni €. a3, t = 256 ms, casova synchronizace

200

T
Zrychlen - jednotka eCall [m/s2]
Zrychlen - extem akcelerometr [m/s?]

Zrychleni [mfs2]

0 0.05 0.1 i 0.15 0.2 0.25
Cas [s]

Mereni €. a3, t = 256 ms, amplitudova synchronizace

I I I .
——— Zrychleni - jednotka eCall [m/s2]

—— Ziychleni - extemi akcelerometr [m/s2]

200

Zrychlen [mis2]

Cas [s]

133



Piiloha B — Test jednotky eCall na urychlovacimizani (rdzové kome) — vysledna

Zrychleni [mis2]

Zrychleni [mis2]

Zrychleni [mis2]

600

500

400

300

200

100

-100

-200

-300

data

Méfeni €. a4, cely pribéh
T

T
‘ ‘ Zrychleni - jednotka eCall [mVs2]
Zrychleni - extemi akcelerometr [m/s2]
| | | | | | | | |
0 01 02 03 04 06 06 07 08 09 1
Cas [s]
Méfeni €. a4, t = 256 ms, casova synchronizace

200

—— Zrychlen - jednotka eCall [m/s2]
—— Zrychleni - extemi akcelerometr [m/s2]

200

0.05

Cas [s]

Méfeni ¢. a4, t = 256 ms, amplitudova synchronizace

025

160 —

I
——— Zrychleni - jednotka eCall [m/s2]
—— Zrychleni - extemi akcslerometr [m/s2]

0.1 . 0.15
Cas [s]
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Piiloha B — Test jednotky eCall na urychlovacimizani (rdzové kome) — vysledna

Zrychleni [mfs2]

Zrychleni [més2)

Zrychleni [m/s2]

500

data

400 —

300 —

200 —

-100 —

-200 —

-300

100 —

Méfeni €. a5, cely pribéh
T

T
—— Zrychleni - jednotka eCall [m/s2]
— Zrychleni - externi akcelerometr [m/s2]

300

Méteni €. a5, t = 256 ms, ¢asova synchronizace
T

0.8 0.9 1

-300 | | |
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25
Cas [s]
200 Méfeni €. a5, t = 256 ms, amplitudova synchronizace
:
‘ —— Zrychleni - jednotka eCall [m/s2]
—— Zrychleni - externi akcelerometr [m/s2]
200— —
100 — —
0 AN A% —
-100— —
200 — —
300 | | l | |
0 0.05 01 015

Cas [s]

135

025



Piiloha B — Test jednotky eCall na urychlovacimizani (rdzové kome) — vysledna

Zrychleni [mis2]

Zrychleni [m/s2]

Zrychleni [mis2]

-300
0

500

400

300

200

100

-100

-200

-300
0

150

-300
0

150

data

Méfeni &. a6, cely pribéh
I I

T
—— Zrychleni - jednotka eCall [m/s2]
Zrychleni - extemi akeslerometr [m/s2]

03 04 05 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Cas [s]

Méreni ¢. a6, t = 256 ms, casova synchronizace
I I

T
——— Zrychleni - jednotka eCall [m/s2]
—— Zrychleni - extemi akcelerometr [mis?]

01 i 015 02 025
Cas [s]

Méreni €. a6, t = 256 ms, amplitudova synchronizace

I I I .
—— Zrychlen - jednotka eCall [m/s2]

—— Zrychleni - extemi akcelerometr [m/s2]

0.05

01 i 015 02 025
Eas [s]
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