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Identifikace experimentalnich dat a jejich vyuziti pro systém eCall

Abstrakt: Cilem této diplomové price je sezndmeni se systémem nouzového volani eCall a
vyhodnoceni vysledki provedenych ndrazovych zkouSek. Teoretickd ¢ast se zabyva ramcem,
pod ktery eCall spadd, architekturou a strukturou celého systému. Ddle jsou popsdny ndrazové
zkousky provadéné v souladu se soucasnou legislativou, pouZzivané testovaci figuriny a také
biomechanickd kritéria poranéni, podle kterych se ndrazové zkousky vyhodnocuji.
V praktické €asti je provedena analyza tii provedenych narazovych zkousek, jeden ¢elni néraz
vozidla do pevné bariéry a dva nekompatibilni bo¢ni narazy vozidla a vlaku. Narazové
zkousky jsou zhodnoceny z hlediska poskozeni vozu, biomechanickych kritérii poranéni

figurin a také je ovérena funkCnost jednotky eCall, kterd byla ve voze pfi testech umisténa.

Klicova slova: dopravni nehoda, eCall, ponehodova bezpecnost, narazové zkousky

Identification of experimental data and their use for eCall system

Summary: The aim of this master’s degree thesis is to introduce emergency call system eCall
and evaluate the results from performed crash tests. The theoretical part of this thesis is
devoted to the politics, that eCall is part of and to the architecture and structure of the system.
Also there are described crash tests compliant with the current legislation, crash test dummies
used in these tests and also biomechanical injury criterions, which describe the results from
the test as a level of passenger injury. The practical part contains the analysis of three crash
test, one frontal test and two side impacts with the train. Results of these crash tests are
described in a form of damage to the car, injury of the passengers using biomechanical injury
criterions and there are also result from the eCall unit, which was in the car during the crash

tests.

Key words: traffic accident, eCall, after-accident safety, crash tests
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1 Uvod

Vv s

Doprava patii mezi jednu z nejdulezitéjSich spolecnych politik Evropské unie. V roce
1958 vstoupila v platnost Rimskéa smlouva a od té doby je cilem této politiky odstranit hranice
mezi ¢lenskymi staty a tim prispét k volnému pohybu osob a zboZi. Smlouva se zamé&fuje na
na dokonceni vnitfniho trhu, zajisSténi udrzitelného rozvoje, rozsiteni dopravni sité¢ po celé
Evropé, maximalizaci vyuZiti prostoru, zvySeni bezpecCnosti a na podporu mezindrodni
spoluprice. Se zvySujicim se objemem dopravy na tzemi Evropské unie vyvstava otdzka, jak
efektivné fesit bezpecnost dopravy. [12]

Dle Ceského statistického tiadu bylo vroce 2000 usmrceno na Geskych silnicich
pramérné 145 osob na 1 milion obyvatel. V roce 2014 to bylo osob 60. [11]

Bylo vyvinuto nespocet systémd, které napoméhaji tomuto snizovani. Systémy aktivni
bezpecfnosti pomadhaji predejit a zabranit dopravnim nehoddm. Mezi nejdilezitéjsi prvky
aktivni bezpecnosti patii dobré brzdy, které umoznuji bezpe¢né zpomaleni a zastaveni
vozidla, dale dobry vyhled z vozidla, kvalitni pneumatiky, spolehlivé a ptesné tizeni, dobré
osvétleni vozidla a také kvalitni tlumicCe, které zajiStuji kontakt pneumatiky a vozovky.
Dopravnim nehodam se vsak stdle nedokdazeme vyhnout, a proto se vyviji také prvky pasivni
bezpecnosti, které pomahaji snizit nasledky. Bezpecnost posddky zajiSt'uje robustni karoserie,
kterd je z velké cCasti tvofena z vysokopevnostni oceli a deformacnich zén. O bezpecnost
posadky se také staraji bezpecnostni pdsy a sestava airbagli chranicich pasazéry ze vsech
stran. Pfi nehod¢ se sloupek fizeni a peddlovéd skupina cilen¢ deformuji smérem od fidice,
¢imZ snizuji riziko poranéni. Na konci tohoto fetézce je i novy prvek pasivni bezpecnosti,
Evropsky ponehodovy asistencni systém zvany ,,eCall*. [10]

Hlavni ptinos technologie eCall je v piijmu informace o dopravni nehod€ zachrannymi
slozkami prakticky v okamZiku nehody. Timto se podstatné zkrati doba od zranéni posadky
vozu k piijezdu zdchrannych slozek.

Odhad Evropské komise je sniZzeni umrti pfi dopravnich nehoddch v rozmezi 1-10 % a
také sniZzeni zdvaZnych nasledkt, které jsou zptisobeny pozdni odbornou Iékaifskou pomoci o
2-15 %. [7]

V kazdém nové vyrobeném vozidle z Evropské unie bude umisténa palubni jednotka,
kterd bude v ptipadé nouzové situace komunikovat s centrem tisnového volani 112
prostiednictvim mobilni telekomunikacni sité. Vedle hlasového spojeni s fidicem bude rovnéz
odesilan tzv. ,,minimdlni soubor dat o nehod¢®, ktery obsahuje Cas, aktudlni polohu vozidla,

smér jizdy, VIN kdd vozidla a dalSi informace. Operdtor na lince 112 obdrzi informace o



nehodé¢ za 14 a7z 17 sekund od vzniku dopravni nehody a mtze ihned zah4jit zachrannou akci,
1 kdyZ je posadka vozu v bezvédomi nebo neschopni si ptivolat pomoc.

Podle VIN kédu si zéchranafi také mohou vyhledat kartu vozu a modelové tady, kde
uvidi umisténi vyztuh a nebezpecnych ndplni. Pti vyprostovani pak védi kam fiznout (viz obr
¢. 1). Cena vozidlové jednotky a jeji instalace do vozidla je odhadovdna na méné nez 100

EUR. [7]

Obr. ¢. 1 — Vyztuhy a nebezpecné ndplné ve voze Volkswagen Caddy EcoFuel

\ 1% _
o s, A \

Foto Volkswagen

Zdroj: http://www.czechspaceportal.cz/files/files/storage/eCall/ecall_svet%20motoru_cervenec_2010.pdf



2 Dopravni telematika

Obr. €. 2 - Vazba dopravni telematiky a pfepravné-dopravniho fetézce
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Zdroj: http://www_.lt.fd.cvut.cz/its/rok_2001/obrazky/obr42.jpg

Spojovani a sblizovani telekomunikac¢nich technologii a informatiky vyustilo v novy
obor nazyvany telematika. Efekty telematiky se projevuji v Sirokém spektru uZivatelskych
oblasti, v nichZ doprava, spoje a vefejna sprava jsou jedny z nejdilezitéjSich.

Dopravni telematika, téZ zndmd pod nazvem ITS (inteligent transport systems /
inteligentni dopravni systémy), je obor sjednocujici telekomunikaéni technologie a dopravni
inZenyrstvi. Cilem je zvySit pfepravni vykony, efektivitu dopravy a také zlepSit bezpecnost a
komfort prepravy.

Dopravni telematika nabizi uzivatelim dopravy inteligentni sluzby, které je mozné
rozdélit do nékolika vrstev:

= Sluzby pro cestujici a fidice
= SluZby pro spravce infrastruktury
= SluZby pro provozovatele dopravy
= Sluzby pro statni a vefejnou spravu
» Sluzby pro bezpecnostni a zachranny systém
Propojenim téchto rovin dostaneme ucelenou informaci o dopravé, kterd ndm umozni
pouzit fidici ndstroje pro toto odvétvi, jako je tomu dnes napf. u fizeni vyrobnich podniki

(sledovani ndkladii, vznik samostatnych stfedisek). [1]



3 Rozbor systému eCall

3.1 Historie

Obr. €. 3 — logo iniciativy eSafety

Safety

Zdroj: http://www.czechspaceportal.cz/files/files/storage/eSafety/esafety_logo.gif

V roce 2002 se zrodila iniciativa eSafety, kterd je zamétena na tti hlavni témata:

1. Interakce ¢lovéka a stroje
2. Dopravni informace v redlném case
3. Tistiové volani z vozidla — eCall

Obr. €. 4 — logo programu eCall
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Zdroj: http://www.ecall.fi/ecall_logo.jpg

Jiz v roce 2000 se zrodila mySlenka na zavedeni celoplo$né a bezplatné sluzby systému
automatického tisnového volani fungujici ve vSech evropskych zemich. Systém s nazvem
,eCall“ byl slibny zejména proto, Ze vyta¢i automaticky nouzovy hovor na zdklad¢ aktivace
senzortl a je smefovan piimo k operatorim tisnové linky 112. Ti pak mohou co nejefektivnéji
vyslat potiebnou pomoc. V roce 2003 byla tisnovd linka 112 rozSitena o lokalizaci pozice
volajiciho, nazvand E112. Telekomunikacni operdtofi musi poskytnout centru tisnového
volani veskeré informace o pozici, ze které byl hovor uskutecnén.

Podle pivodniho planu mély byt vSechny problémy vyjasnény do konce roku 2009 a

od ledna roku 2010 mél eCall pln¢ fungovat. Pro€ tak velké zdrzeni? S podobou systému musi

souhlasit vSechny clenské zem¢ EU a v nékterych zemich jiZz podobna sluzba existuje na



komer¢ni bazi. A Clenské staty EU se dlouho na podob¢ univerzadlniho systému nedokdzaly
domluvit.

U celého projektu se od zacatku pocita se zdchrannymi slozkami, které si urcily, jaké
informace budou posilany a které jsou nejdileZitdjsi z pohledu praxe.  V  Cesku  zatim
probéhly tfi pilotni projekty, které testovaly pfipravenost zachrannych jednotek piijimat
automatické tisfiové volani. UZ v roce 2007 Ceskd Republika ovéfovala moZnost pifjmu a
vizualizace dat v operacnim stiedisku linky E112 a predani tidaji zachranné sluzbé a policii.
Tyto vysledky byly ptedstaveny v Evropé€ a ukdzaly, Ze je mozné na eCall prejit bez vétSich
ndkladu. [4]

Pilotni ovéfeni, zda je systém eCall schopny fungovat v mezindrodnim provozu, bylo
testovano v radmci evropského projektu HeERO (Harmonised eCall European Pilot) a uspésné
bylo dokon&eno 31. 12. 2013. Ve vybranych evropskych zemich véetné CR jezdila testovaci
vozidla projektu, simulovala dopravni nehody a ovéfovala fungovani pienosu dat o nehod¢ a
hlasového spojeni na tisnové centrum E112.

V pribéhu implementaéni faze projektu si Ceskd Republika piipsala jedno prvenstvi. Ze
zemi Ucastnicich se projektu HeERO jako jedind provedla redlny crash test vozidla, které bylo
vybavené prototypem jednotky eCall. Tento test se konal dne 18. 9. 2013 v rdmci Narodniho
semindfe o systému automatického tisnového volani z paluby vozidla eCall 112, pofadaného
na pud¢ Ministerstva dopravy.

HeERO na ndrodni trovni, kterymi byly Ministerstvo dopravy, Ministerstvo vnitra a
Generalni feditelstvi Hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky.

Diky této aktivni Géasti na projektu HeERO je CR velmi napted oproti ostatnim zemim
EU. Je jednou ze tii zemi, které jsou pfipraveny na ostré spusténi systému eCall, véetné
integrovaného zachranného systému. [5]

V prosinci 2014 se evropskd komise dohodla na findlni podob¢ systému. Konkrétné
urcila kone¢ny termin, od kterého bude muset mit kazdé nové auto v EU systém zabudovany,
na bfezen 2018. Dalsi jednani se tykalo legislativy zachdzeni se soukromymi daty, které eCall

vysila, a také koexistence s “konkurenénimi” komerénimi systémy. [6]

3.2 Projekt HeERO

Pilotni ovéfeni fungovani systému eCall v mezinarodnim provozu je testovano v ramci

evropského projektu HeERO. Cilem projektu HeERO je pfipravit, zrealizovat a zkoordinovat



zavedeni systému eCall vyuZitim pilotnich projekti fungujicich na evropské trovni.
Testovdni predchazi zavedeni redlného systému do provozu a piihlizi ke spolecnym
evropskym standardim, které byly stanoveny a schvéleny evropskymi normaliza¢nimi
organy. [8]

Testovaci vozidla projektu simulovala dopravni nehody na tizemi Ceské republiky a ve
vybranych zemich Evropské unie. Ovéiovalo se, zda funguje bez chyby pienos dat o nehod¢ a
hlasové spojeni na tisnové centrum E112. Podle vysledki jednotlivych testti se upravily ¢asti
systému pro co nejlepsi a nejstabilngjsi vykon. [7]

Od ledna 2011 do prosince 2013 formovalo 9 zemi spolecenstvi HeERO. Prvni faze
projektu se zicastnilo Chorvatsko, Ceska Republika, Finsko, Némecko, Recko, Itdlie,
Nizozemi, Rumunsko a Svédsko. Cilem bylo otestovat funk&nost systému v mezinirodnim
méfitku.

Druhi faze projektu HeERO za¢ala jiz v lednu 2013 a trvala dva roky. Sest novych zemi

se pripojilo k projektu a zacalo spolupracovat (Belgie, Bulharsko, Dansko, Lucembursko,

§panélsko a Turecko). [9]

3.2.1 Metodika projektu

V prvni fazi se musi analyzovat souCasny technicky stav bezpecCnostnich feSeni a
identifikovat pozadavky na vystavbu a modernizaci potfebné architektury. Jednou
a infrastrukturou telefonnich center tisnového volani E112.

Podle této analyzy byl pfipraven individudlné pro kaZzdou zemi provadéci plan pilotni
ho projektu. Ten poskytnul ndvod, jaké technické parametry mély byt pii implementaci
uplatnény a které maji byt v rdmci testovani sledovdny. Pro operétory center tisnového volani
byly pfipraveny piirucky, jak odbavit tisnové voldni z vozidla a byl stanoven postup pro
organizaci zasahu.

Po vyhodnoceni vysledk test budou oznafeny ptrekazky pro nasazeni systému. Tyto
vysledky pilotnich projekti budou pouzity v zdvéreCnych doporucenich pro skutecné

zavadéni systému eCall v Evropé.

Co se tyce konkrétnich rozhrani, standardl a protokolt eCall, které vyplynou z pilotnich
projekti, budou tyto vysledky postoupeny evropskym normalizatnim orgdnim (ESO)
zabyvajicimi se standardy pro eCall (CEN a ETSI) tak, aby byl dokonen a doladén

standardiza¢ni proces systému eCall.



HeERO také urc¢i kroky potiebné k aktualizaci a modernizaci provoznich a pracovnich
postupti tykajicich se fizeni a provadéni zichrannych praci. Tzv. ,Provadéci pokyny pro
eCall* budou obsahovat tyto informace pro subjekty, které se piimo neucastni pilotnich
projektii a umozni je sdilet mezi zastupci zachrannych sborii evropskych zemi. Kromé Siteni
vysledkil na evropské trovni, se kazdy zdcastnény stat také zavdzal k rozSitovani vysledkil
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ndrodnich pilotnich projektl prostfednictvim ndrodnich seminéit a konferenci. [4]

3.2.2 Cile projektu

Vseobecny cil projektu HeERO je ptipravit pro zprovoznéni infrastrukturu kompatibilni
s evropskou sluzbou tisnového volani z vozidla “eCall”. Tato sluzba bude zavedena na

evropské drovni, a proto musi splitiovat dvé hlavni podminky:
1. Interoperabilita a preshrani¢ni kontinuita

Sluzba eCall musi byt dostupnd v piipadé¢ zdvazné dopravni nehody pro
jakékoli vozidlo z jakékoli evropské zemé. Toto musi byt zohlednéno jak u

technického feSeni, tak u provozovéni vlastni sluzby.
2.  Technicka harmonizace

Vyvoj v jednotlivych evropskych zemich musi probihat jednotnym
zpusobem, pficemZ je bran ohled na odlisné ndrodni podminky. Jednim

z prvnich krok k tomuto jednotnému pfistupu je linka E112.

Pro splnéni podminek interoperability a harmonizace byly stanoveny nésledujici cile

pro pilotni projekty:

e Definovat provozni a funkéni pozadavky na odbaveni hovoru eCall, které jsou
potfebné pro modernizaci vSech souvisejicich soucasti fetézce sluzby eCall (centra
tisnového voléani integrovaného zachranného systému, telekomunikacni infrastruktura

technologie linky 112/E112, atd.).
e Zavést dostupné evropské standardy, které souviseji s celoevropskym systémem eCall.
e Provést potiebné tpravy technické infrastruktury a provoznich postupti.

e Identifikovat mozné vyuziti systému eCall pro dalsi sluzby s pfidanou hodnotou

poskytované vefejnym nebo soukromym sektorem.



e Vytvoreni vyukovych materidlll pro operdtory center tisnovych voladni, ktefi budou

odbavovat volani eCall.

e Posouzeni certifikacnich postupii vztahujici se k zatizenim sluzby eCall, a to ve

spolupréci s projektovym tymem CEN.

e Vypracovani doporuceni pro ¢innosti pied uvedenim systému eCall do provozu a pro

jeho uvedeni do provozu v Evropé v budoucnu.

e Propagace vysledkl pilotnich projektti a osvédCenych postupt s ostatnimi clenskymi

staty EU a pridruzenymi staty, které nejsou zapojeny do pilotniho projektu HeERO.

e Prokdzat interoperabilitu a souvislé poskytovani technicky sladéné celoevropské

sluzby eCall. [3]

4 Architektura systému eCall

4.1 Zdkladni soucdsti systému tisiiového voldani

Service Provider (SP) nebo Home Call Centre (HCC) je fyzicky a funkéni prvek,
zajistujici poskytovani telematicky zaloZenych sluzeb fidi¢im. Mezi tyto sluZzby spadd mimo
jiné obsluha nouzovych hovoril pfi havarii, obsluha vozidlové komunikace, urceni pfesné
polohy vozidla a zaznamendni pohybu vozidla podle dat ze systému GPS, nebo v budoucnu
systému GALILEO.

Local Call Centre (LCC) je funk¢ni prvek, nachazejici se v zemi, kde se stala dopravni
nehoda. HCC ma s timto centrem uzavienou smlouvu.

HCC se nachazi v doméci zemi zdkaznika. Pokud se nehoda stane mimo zemi ptivodu
zakaznika, informace o nehodé obdrzi LCC dané zemé¢. Jestlize se nehoda stane na domaci
pud¢ zdkaznika, LCC a HCC budou jedno a to samé.

eCall, neboli telematicky nouzovy hovor, je spojeni uskutecnéno po mobilni
komunikacni siti a kombinuje hlasovy kandl s pfenosem dat ptes SMS a ptes datovy kanal.
Hovor je spustén bud’ automaticky, pii aktivaci senzort ve vozidle, nebo manudlné stisknutim
SOS tlacitka. Obsahem eCallu jsou informace GPS/GALILEO o poloze, piidand data a také

prenos hlasu.



Public Safety Answering Point (PSAP) je misto, kde jsou fyzicky pfijimény nouzové
hovory. MiiZze to byt stitni zafizeni, soukromd spole¢nost nebo telekomunikacni operator,
ktery ma udélenou licenci od statni spravy. Centrum PSAP nese odpovédnost za vytizeni
hovort linky E112 po pevné i mobilni siti. Také musi piesné a rychle informovat
pohotovostni jednotky. V Ceské Republice je toto misto oznatovano zkratkou TCTV 112
(telefonické centrum tisnového volani).

Emergency Authority (EA) je statni instituce, kterd je odpovédnd za vypraveni
odpovidajici pomoci na misto nehody a za feSeni nouzové situace. Mezi tyto instituce patii
policie, zachrannd sluzba, nebo hasici.

In-Vehicele System (IVS) je telematické zafizeni umisténé na palubni desce vozidla,

které ma specifickou funkci generovat “nouzovou sekvenci”. [13]

4.2 Metody urceni polohy vozidla

Poloha vozidla pti nehod¢ je nejdilezitejsi informace u kazdé zachranné akce. Existuji
dvé moZnosti ziskani této informace. Prvni, klasickd, je pomoci telefonického hovoru svédka,
nebo tcastnika dopravni nehody. Clovék viak miZe byt v Soku, nebo jednoduse v misté, které
neznd. Slovni popis muze byt vtomto piipadé¢ nedostacujici. Druhou mozZnosti je zjistit
polohu pomoci modernich technologii. Presnost informace je limitovdna pouze systémem
samotnym, a dnes je pln¢ dostaCujici i pro komercni vyuZziti. Pro systém eCall je dilezita
zejména poloha ziskand automaticky. V Ceské republice existuji tii pouZitelné systémy
lokalizace, z nichZ dva maji pfimou souvislost s tisnovym voldnim E112.

Prvni pokusy zjiStovani polohy mobilnich telefonli jsou zaloZeny na lokalizaci polohy
sitit GSM - témto metoddm se fikd “vyuZivajici sit** (networkbased, NB). Nov¢jsi metody
vyuzivaji samotny mobilni telefon (terminal/handset-based, TB). Nejvétsi rozdil mezi t€mito
systémy lokalizace je, Ze metoda vyuzivajici sit’ nevyZaduje spolupraci mobilniho telefonu
(coz je dulezité, protoZze je mozné lokalizovat telefon jakéhokoliv staii). Metoda vyuzivajici

mobilni telefon je zdvisld na zjiSténi polohy pravé mobilnim telefonem, na oplatku

nepotiebuje aktivni spolupraci mobilni sité.



Obr. €. 5 — MoZnosti lokalizace polohy mobilniho telefonu
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Zdroj: http://imgs.idnes.cz/mob_tech/A010723_LBS-MOZNOSTI_N.JPG

Urceni polohy vyuzivajici sitt GSM:

Metody zjistovani polohy pomoci sité jsou zaloZzené na znalosti konfigurace sit¢ GSM a
chovani radiovych vin. Vysilaci stanice jsou rozdélené do sektorti, které maji identifikacni
¢isla (oznacuji se jako Cell ID nebo CGI, Cell Global Identity). Kazdy mobilni operdtor ma
tyto informace spolu s frekvencemi, jaké se v jednotlivych sektorech pouzivaji. Kombinaci
téchto informaci lze pomérné piesné zjistit polohu mobilniho telefonu, ze kterého je
uskutecnény hovor, aniz by byla vyZadovana jeho spolupréce.

Lokalizace polohy vyuzivajici mobilni telefon:

Tyto metody, u kterych je zjiSténi polohy zavislé na schopnostech mobilniho telefonu,
jsou znatelné presnéjsi neZ metody urceni polohy vyuzivajici sit GSM. Problém je vSak ve
vysokych ndkladech a Castych problémech pti zavadéni.

Lokalizace polohy pomoci satelitniho naviga¢niho systému:

Nejpresnéjs$i informace o poloze pohybujiciho se predmétu dnes zjistime vyuZitim
satelitntho navigacniho systému GPS (Global Positioning System). Na ob&Znou drdhu, ve
vysce piiblizn¢ 20 000 km, bylo vypusténo 24 umélych druzic. Jejich pocet se k dneSnimu
datu rozrostl na 32, coZ je maximdlni moZny pocet, na ktery byl systém navrZen. Druzice

mezi sebou vysilaji signdl, podle kterého zjisti svoji relativni polohu. Pfijimac¢ dle signélu
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znejméné tii druZic nasledné ur¢i svoji pfibliZznou polohu (s odchylkou v tiddech desitek
metrdl); pfi pfijmu signdlu ze Ctyi vysilac¢l uz je schopen urcit polohu s ptfesnosti na metry.
Nejvice je mozné v jednu chvili pfijimat signdl aZ z dvandcti druZic. [13]

Obr. €. 6 — Princip lokalizace pomoci GPS

Zakladnova stanice

vysilajici data pro GPS

| h Vyhodnooovacl systém GPS

Zdroj: http://imgs.idnes.cz/mob_tech/A010723_LBS-AGPS_N.JPG

4.3 Infrastruktura systému tisiiového volani

Vozidlova jednotka je vestavénd ve vozidle. Ma za tkol vytoCit manudlné nebo
automaticky tisnovy hovor E112 a soucasné poslat tzv. minimdlni data z vozidla do centra
tisnového volani

Tato jednotka je pocitacové zafizeni, které je soucdsti interiéru vozidla a je schopné
pfijimat signdly z navigacnich systému. Je spojena se senzory ve vozidle, které musi
identifikovat nehodu a jeji zdvaznost. Komunika¢ni modul vozidlové jednotky je vybaven
mikrofonem a reproduktorem. Jednotka automaticky vysle informace datovou zpravu do
centra tisnového volani a navaze hlasovy kontakt s vozidlem, pokud se pii nouzové udélosti
aktivuji alespoii dva senzory. Existuji dvé moZnosti, jak feSit posilani nouzovych dat z vozidla

do centra tisnového volani:
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Prvni feSeni kdZe vozidlové jednotce vyslat nouzové data do systému poskytovatele
sluzeb (SP). Ten obdrZzend minimélni data zatadi do specidlni databédze, odkud jsou dostupné
na vyzadani na zékladé¢ identifikace linky zdkaznika. Toto uspofddani, které je zavislé na SP i
pro obdrZeni minimdlnich dat, je povaZzovano za provizorni feSeni pro pfenos informaci mezi
vozidlovou jednotkou a centrem tisiiového voléni.

Druhé fteSeni nafizuje vozidlové jednotce zaslat minimdlni data piimo do centra
tisiového volani (obr. & 7). Uplnd data jsou zasldna poskytovateli sluzeb, které si miiZze
operator vyzadat na zdklad¢ jiZ obdrzenych minimalnich dat. Toto feSeni je doporucovéno.

Obr. €. 7 — Doporucené feSeni komunikace vozidlové jednotky a Centra tisnového volan{

Databaze
lokaliza¢nich dat

ETSI EMTEL
]

a

R’

ccccccccccccaP

Lokalizaéni data
pfidana do databaze

.
[}
cocccophodososcscssse

(\""}\) e "~ \,\\'L\
eﬂ“‘ié«\ ."' ey
L4
&, B2 Qe
A‘(\'&(\\ \)((\?"
R cul
O o A4 Poskytovatel sluzeb -
e \,\'\’?’ : EMERGE
o P 5
AP Lo ~ databaze
—"’ \\
. (o] . *
Dletn; gg 9
ta
e (B-Nump, (CTe) AR
. Q
IVS

EMERGE -

Klientska - N
data EMERGE - Klientska data

vSechna data
o pfipadu

Zdroj: http://www It.fd.cvut.cz/its/rok_2003/dokumenty/priloha8_its2003.pdf
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Tabulka €. 1 uvadi komunikaci mezi vozidlovou jednotkou a centrem tisnového volani

v chronologickém potadi [13]:

Tab. ¢. 1 — Popis uddlosti mezi centrem tisfiového volani a vozidlovou jednotkou

Poradi

udalosti

Popis udalosti

Vozidlov4 jednotka poSle nouzovy hovor do Centra tisiového volédni ptes hlasovy
kanal rozd¢leny na dvé Casti: prvni ¢ast obsahuje posilani dat GSM / GPRS /
UMTS a druha cast reprezentuje E112 hlasovou komunikaci. Datovou ¢ast hovoru
uzaviraji minimélni data definovana v ramci projektu eCall. Poslani dat jest¢ pied
vytvofenim hlasové komunikace zabezpecuje ty piipady, kdy fidi¢ neni schopen
mluvit nebo nouzovy hovor byl generovan automaticky spusténim vozidlovych

senzoru.

Nouzovy hovor (data + hlas) prochdzi siti mobilniho telekomunikac¢niho operatora,
kde je zpracovén a doplnén identifikaci linky zdkaznika. Dale m4 telekomunikaéni
operéator povinnost uloZit data o poloze volajiciho do databaze lokaliza¢niho
serveru. Po obdrZeni nouzového hovoru, telekomunikacni operétor posle tento

hovor piislusnému centru tisiiového volani po pevné siti.

Centrum tisnového volani obdrZzi dva odliSné typy komunikace po pevné siti na
spoleéném kandlu: prvni je datova komunikace v protokolu GTP, druhd je
standartni hlasova komunikace. Minimélni data spolu s identifikaci linky
zékaznika jsou doruceny jako transparentni data dohromady s hlasem. V tu chvili
také telekomunikacéni operdtor posle informace o poloze do Centra tisnového

voléani uzitim mobilniho lokaliza¢niho protokolu vybraného ETSI.

Centrum tisiového volani odesle potvrzeni o obdrzeni dat do vozidlové jednotky a

interpretuje minimalni data GTP uzitim GTP prevadéce.

V ptipadé€ Ze uZivatel podepsal smlouvu s poskytovatelem sluzeb, vozidlova
jednotka posle Gplnd data prostfednictvim telekomunikacniho operatora

k poskytovateli sluzeb, a to po obdrzeni potvrzeni od Centra tisnového volani.

Poskytovatel sluzeb obdrzi datovou zpravu zakédovanou v definovaném protokolu
a zacne vytizovat hovor. VloZi pfidana data do databaze, aby k nim mélo ptistup

Centrum tisnového volani.

Poskytovatel sluZeb odesle potvrzeni o ptevzeti dat do vozidlové jednotky.
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V ptipadé€ potieby prekladu, poskytovatel sluzby za¢ne pozadovat na Centru

8
tisnového volani vytvofeni konferen¢niho hovoru s fidicem pres bezplatnou linku.

9 Jestlize tidi¢ podepsal smlouvu s poskytovatelem sluzeb, Centrum tisnového volani
pfistoupi do databdze, aby obdrzZelo uplnd data od poskytovatele sluzeb.

10 Centrum tisiiového volani zpracuje obdrzena data

11 Centrum tisiového volani odesle veskeré detaily nejbliz§imu zdchrannému centru.
Centrum tisnového volani komunikuje s poskytovatelem sluzeb, aby mu umoznil
fesit po-havarijni sluzby s pfidanou hodnotou. Tato komunikace miiZe prob&hnout

12 pies pevnou sit’ jako jednoduchy hovor mezi operatory nebo pies internet. Centrum

tisnového voldni miiZe vstoupit do databdze a ptipojit sem veskeré informace o

zéachrannych centrech.

Zdroj: http://www.lt.fd.cvut.cz/its/rok_2003/dokumenty/priloha8_its2003.pdf
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4.4 Specifikace dat generovanych vozidlovou jednotkou

Pokud vozidlova jednotka rozhodne, Ze je nutné vyto€it nouzovy hovor, posila do centra

tisnového volani soubor minimalnich dat (MSD), jejichZ forma je ddna normou EN 15722.

V tabulce €. 2 jsou tato data specifikovdna. Na jejich zdklad¢ je operdtor schopny vyslat

vhodnou pomoc a pfiblizit situaci zdchrannym slozkam.

P....povinné datové pole

N... nepovinné datové pole, musi byt zahrnuto, i kdyZ neobsahuje Zddnou informaci

Tab. €. 2 — Specifikace minimdlnich dat odeslanych vozidlovou jednotkou

Blok ¢. Nazev Typ Popis
1 D Intecer Verze formatu MSD a identifikator
& MSD zprivy
Automatickd/manudlni aktivace
. Testovaci/tisnové volani
2 Radicf bajt Integer Nejistota/jistota v poloze
Typ vozidla
3 Identifikace vozidla | String VIN vozidla podle ISO 3779
Vodik
Elektfina
o vevin 1 LPG
4 Typ tlozisté paliva | Integer CNG
Diesel
Benzin
5 Casovd zndmka Intecer Cas udalosti v sekundéch od
£ pilnoci 1. 1. 1970
Poloha vozidla Integer Zem¢episna Sitka a délka udalosti
6
. . Smér jizdy v 2° krocich od
Smér vozidla Integer .
magnetického severu
Neddvnd poloha Ptirtstek zemepisné snky a délky s
7 . Integer ohledem na aktudlni pozici
vozidla n-1 N
v bloku ¢. 6.
Ned4vn4 poloha Prirastek zemepisné s1rky a délky s
8 . Integer ohledem na aktudlni pozici
vozidla n-2 «
v bloku ¢. 7.
Pocet zapnutych bezpecnostnich
9 Pocet pasazéra Integer pasii. Nastaveno na 255, pokud tato
informace neni dostupna.
10 Poskytovatel sluzeb | String Adresa poskytovatele sluzeb ve

formatu IPv6.
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Blok ¢. Nazev Typ Popis
Format volitelnych informaci:
11 Format Integer Zadné, binarni, BCD, XML,
ASN.1, ASCIL
12 Kontrolni soucet Kontrola povinnych (P) dat
13 Volitelné informace | String Misto urtené poskytovateliim

sluzeb. Format dle bloku ¢. 11.

Zdroj: CEN/TS 15722:2009 — Minimélni soubor dat pro eCall

Po odesldani téchto dat ceka vozidlovd jednotka na obdrZeni datové zprdavy, kterd

potvrzuje UspeéSné piijeti minimdlnich dat. V ptipadé chyby proces opakuje a odesild data

jeste jednou. Struktura datového konceptu potvrzeni MSD je zndzornéna v tabulce €. 3.

Tab. ¢. 3 — Specifikace datové zpravy o potvrzeni pfijeti MSD

Blok ¢. Nazev Typ Popis
Nastaveni verze formatu MSD na 1
1 ID Integer a identifikace MSD zpravy podle
bloku €. 1 v tabulce ¢. 2
Transakce dokoncena, eCall muze
2 Status Integer byt ukoncen / Chyba, opakovat
nebo iniciovat pienos MSD
3 Kontrolni soucet String Kontrola povinnych (P) dat

Zdroj: CEN/TS 15722:2009 — Minimalni soubor dat pro eCall

Minimalni data posland do centra tisiiového volani maji pomoci identifikovat nouzovou

situaci. V piipad¢€, Ze minimdlni data nejsou dostacujici, je tieba vyuZzit druhého balicku tzv.

uplnych dat, ktery ziskd operator z externi databaze poskytovatele sluzeb, se kterym ma tidi¢

podepsanou smlouvu a kterd rozsifuji minimélni data o pfidané informace.
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4.5 Procesni modely systému tisiiového volani
Bylo vytvofeno pét moznych variant pro vytvofeni nouzového hovoru:

1) Automaticky eCall

2) Automaticky eCall, bez smlouvy se SP (Service Provider)

3) Manuaélni eCall zmacknutim SOS tlacitka

4) Manudlni eCall zmacknutim SOS tlacitka, bez zaplacené smlouvy
5) Chybna funkce vedouci k faleSnému hovoru

Dile je kazda skupina specidlné€ popsana pro mozné situace:
* Ridi¢ je schopen mluvit

* Ridi¢ je schopen mluvit, ale je nutny pieklad

* Tichy hovor

* Hovor uskute¢nény ocitym svédkem (tzv. samaritinem)

4.5.1 Automaticky eCall se smlouvou se SP

Ridi¢ je schopen mluvit

Minimdlni data a data o poloze ze senzorii ve vozidle jsou piendSeny pies nouzovou
linku E112 spolu s hlasovym kanélem. Tyto informace vyuZije operdtor v telekomunikacnim

centru tisnového voldni k vyslani potfebné pomoci k mistu nehody.

Centrum tisnového volani obdrzi v minimdlnich datech telefonni ¢islo poskytovatele
sluzby, se kterym ma fidi¢ podepsanou smlouvu. Aktivuje konferencni hovor
s poskytovatelem sluzby a vyzada si pfidana data z jeho databéze.

Vozidlova jednotka je naprogramovand tak, aby vytvofila zpravu s minimalnimi daty
pii aktivaci dvou a vice senzort ve vozidle. Poté vyto¢i nouzovy hovor a minimalni data posle
do centra tisiového volani. Uplnd data jsou vysldna k poskytovateli sluzby aZz po pfijeti
potvrzeni o doruceni minimdlnich dat. Operétor je schopen hlasové komunikovat s fidicem a

vyslat co nejrychleji pomoc pro fidice.

Ridi¢ je schopen mluvit, ale je nutny pteklad

Data jsou z vozidlové jednotky vysldna stejné jako v pfedchozim piipad¢. Operétor po

analyze minimdlnich dat muaZe rychle kontaktovat poskytovatele sluzby, ktery s fidi¢em
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navéze konferen¢ni hovor a fidi¢ miize komunikovat ve svém rodném jazyce. Operator centra
tisnového voldni po obdrZeni ucelené informace kontaktuje pohotovostni jednotky a muze

pozadovat rychly zdsah.

Tichy hovor

V piipade, Ze operdtor nemtZe navazat hlasovy kontakt s fidicem, je hovor povazovan
za tichy. Operator ma informace o nehod¢ pouze z minimalnich a dplnych dat a podle nich se
rozhoduje o zdsahu. Pohotovostni jednotky mohou byt vysldny az po obdrzeni dplnych dat od

poskytovatele sluzby.

Hovor uskuteénény oditym svédkem

Vzdy manudlni eCall. [13]

4.5.2 Automaticky eCall, bez smlouvy se SP

Vozidlové jednotka vySle sadu minimélnich dat. Pokud vsak fidi¢ neméd podepsanou
smlouvu s poskytovatelem sluzby, nemuze vyuzit vyhody pfidanych dat, ani jazykové
podpory. Centrum tisnového volani obdrzi veskeré informace z minimdlnich dat a z hlasové

komunikace s ridiCem. [13]

4.5.3 Manualni eCall se smlouvou se SP

Ridi¢ je schopen mluvit

Po stisknuti tlacitka SOS ve vozidle vytvoii vozidlovd jednotka zpravu s minimalnimi
daty a poSle je do centra tisnového voldni. Stejné jako v piipadé automatického nouzového
hovoru ¢ekd na potvrzeni o doruceni minimdlnich dat. Poté vySle uplnd data poskytovateli
sluzby. Centrum tisnového voldni navdze hlasovy kontakt s fidicem. Také md mozZnost
navazat konferencni hovor s poskytovatelem sluzby, se kterym m4 tidi¢ podepsanou smlouvu,

a pfijmout pfidana data po internetu.

Ridi¢ je schopen mluvit, ale je nutny pteklad

V tomto pripadé€ centrum tisnového volani navize konferencni hovor s poskytovatelem

sluzby a fidi¢ mlize komunikovat v rodném jazyce.
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Tichy hovor

V tomto piipadé je postup shodny jako pfi manudlnim nouzovém hovoru, avSak
operator neni schopen navézat hlasovy kontakt s fidicem. Veskeré informace pro zasah jsou
tedy ziskdny z obdrzenych minimélnich a dplnych dat. Pohotovostni jednotky mohou byt

vyslany aZ po obdrZeni dplnych dat od poskytovatele sluzby.

Hovor uskuteénény oditym svédkem

Pokud je fidi¢ svédkem dopravni nehody, miZe aktivovat tlacitko SOS z divodu
pomoci nékomu jinému. Jsou odeslany minimdlni data a po obdrZeni potvrzeni piijeti
minimdlnich dat i dplnd data pro poskytovatele sluzby. Operator navdZze hlasovy kontakt

s fidicem, ktery mu vysvétli situaci. [13]

4.5.4 Manualni eCall bez smlouvy se SP

Vozidlové jednotka vysle sadu minimalnich dat po stisku SOS tlacitka. Pokud vsak fidi¢
nemd podepsanou smlouvu s poskytovatelem sluzby, nemizZe vyuZzit vyhody pfidanych dat,
ani jazykové podpory. Centrum tisnového volani obdrzi veSkeré informace z minimalnich dat

a z hlasové komunikace s fidi¢em. [13]

4.5.5 Chybna funkce jednotky vedouci k faleSnym hovorim

MuZe nastat situace, kdy bude navdzdn nouzovy hovor, ale nebude existovat nouzova
situace. Toto muze byt zpiisoben chybou ve vozidlové jednotce, v senzorech nebo pouze
nevhodnym zachdzenim s tlacitkem SOS. Operator v centru tisnového volani zjisti po

navazani hlasového kontaktu, Ze se jedna o chybnou aktivaci. [13]
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4.6 PoZadavky na ruzné cdsti systému eCall

4.6.1 Pozadavky na vozidlovou jednotku

4.6.1.1 Tlacitko SOS

Ve vozidle se vyskytuji dvé tlacitka. Jedno pro vytoceni nouzového hovoru, druhé pro
havarijni asistencni sluzby. Tlac¢itka budou pozivadna ve stresovych situacich a tomu musi
odpovidat jejich ovladatelnost. Proto byly vytvoieny nasledujici pozadavky a tlacitka je musi
spliovat:

1) Snadnd pouZitelnost
Tlac¢itko musi byt mozné stisknout, aniz by fidi¢ nebo spolujezdec opustil
sedadlo. Ve vSech vozidlech by mélo mit podobny design.

2) Zpétna vazba na uzivatele
SlouZi pro posadku vozidla, pomoci audio nebo vizudlni komunikace ukaze, Ze
je systém funk¢ni.

3) Prevence rozptylovani fidice
UmoZnéni hands-free ovladani a prvky zajistujici primarni pozornost fidi¢e na
dopravu.

4) Prevence faleSné aktivace
Kdyz nouzové volani vyvold ocity svédek a ne ucastnik nehody, centrum

tisnového volani se miiZe stat pietizené a mize chybn¢ interpretovat informace.

[13]

4.6.1.2 Fyzické komponenty

Vv s

Externi soucastky jsou pii dopravni nehod¢ nejnachylnéjsi k poskozeni.

e V piipad¢ zniCeni externi antény by ve vozidlové jednotce méla byt nainstalovdna
interni anténa. Vozidlova jednotka musi byt schopna rozpoznat, Ze je externi anténa
poskozena a ve velmi kratkém Case prepnout na anténu interni.

e V piipad¢ poniceni zdroje energie, tedy baterie, vozidlova jednotka musi mit zdlozni

zdroj energie pro vyslani nouzového signdlu.

e Fyzické komponenty vozidlové jednotky musi byt umistény na takovém misté ve

Vev s

vozidle, které je nejodolngjsi proti poskozeni.

e Také je nutné nainstalovat zaloZni mikrofon, reproduktor a SIM kartu. [13]
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4.6.2 Pozadavky na centrum tisiiového volani

Telefonické centrum tisnového voldni (TCTV) predstavuje klicovy komunikacni kanal
mezi havarovanym vozidlem a zdchrannymi jednotkami. Pfeddva informaci o mist¢ a
zévaznosti nehody. Z tohoto divodu jsou vytvofeny ndsledujici technické pozadavky na

centrum tisnového volani:

e Vysokorychlostni bezchybny pfenos dat od centra tistového volani
k telekomunikacnimu operitorovi, aby bylo mozné piijimat minimalni data a GSM
informace o poloze a stahovat tplna data od poskytovatele sluzeb.

e Centrum musi byt schopné pracovat s daty v anglitiné pro feSeni akutnich situaci
(anglictina je uznana jako oficidlni jazyk pouzivany v nouzovych situacich).

e Systém musi poskytovat velmi dobré pokryti mobilni siti pro spolehlivou hlasovou
komunikaci. Tato komunikace ujisti volajictho a napomlze okamzitému zdsahu
zéachrannych jednotek.

e Centrum tisnového volani musi byt schopno piijimat a obsluhovat hovory E112
(hlasovy kanal a stahovani minimalnich dat).

e Bezporuchové linky mezi centrem tisiového volani a databazi poskytovatele sluzeb
pro poskytnuti rychlé a spolehlivé komunikace.

¢ Internetové pripojeni pro pfenos dat s pfidanou hodnotou. [13]

4.6.3 Pozadavky na zabezpeceni

Z diavodu prenaSeni divérnych a osobnich dat je bezpeCnost jednou z priorit.
Komunikacni kandly mezi vozidlem, centrem tisnového voldni a poskytovatelem sluzby je

nutné zajistit proti vn&jsimu zdsahu. Dllezitd hlediska virtudlnich siti jsou nasledujici:

Diivérnost dat — Treti strana by neméla byt schopna dekddovat diveérné informace posilané
mezi dvéma stranami.

Ovéreni identity — Strany, které mezi sebou komunikuji, by si m¢li byt jisté identitou
protéjsku.

Opravnéni - Partner uzivajici sit by mél bud’ mit pravo, nebo by mu mélo byt zabranéno
vyuzivani divérnych dat.

Kontrola pristupu — V Zddném ptipadé by nemélo byt umoznéno jakékoliv tieti strané

vstupovat do systému bez nélezitého opravnéni. [13]

21



4.7 Komercni systémy nouzového voldani

Népad systému nouzového volani mély automobilky jiz pfed zahdjenim evropského
projektu eCall. N&které automobilky jiZ podobné systémy nabizeji s rozsSifenymi funkcemi a

vlastnimi centry tisnového volani. Tyto systémy ale nabizeji za tplatu.

4.7.1 Volvo on call
Systém zabudovany v automobilech Volvo, ktery byl vyvinut jako jeden z prvnich na

SVELe.

Nabizené sluzby:

Pomoc vnouzi: Pokud se v pribéhu nehody aktivuji airbagy nebo piedpinace
bezpecnostnich pdsti, odeSle se automaticky upozornéni do krizového centra Volvo.
Vyskoleny operator pak vySle na misto nehody lokalizované systémem GPS zachrannou
sluzbu a policii a pokusi se s posddkou spojit pomoci vestavéného telefonu. Sluzba také
nabizi tlacitko SOS pro rychlé manudlni pfivoldni pomoci, napiiklad v piipadé svédectvi
dopravni nehody.

Pomoc na silnici: V pfipad¢ poruchy vozidla méate vidy pomoc po ruce. Stiskem
tlacitka Volvo on call se spojite s operdtorem, ktery k vdm navede odtahovou sluzbu.
Upozornéni na krddez vozidla a jeho vysledoviani — pokud se nékdo pokusi
neoprdvnéné vniknout do vozu, je na to automaticky upozornén zdkaznicky servis
Volvo on call, ktery po ovéfeni situace vyrozumi policii a poskytne ji aktudlni polohu vozidla.

Dalkové odemknuti dveri: Pii nestastném zabouchnuti klickd uvniti auta je asistencni

sluzba po identifikaci majitele schopna dalkové odemknout auto. [16]

4.7.2 OnStar

Systém fungujici v severni Americe, je mozné jej namontovat téméi do vSech modela
automobill. Pofizovaci a provozni ndklady jsou relativné malé. Nabizené sluzby jsou témét
stejné jako u systému Volvo on call, automatické ptivoldni zachrannych slozek a policie pii
zachyceni dopravni nehody senzory, nebo moZnost manudlniho pfivoldni pomoci tlacitkem
SOS, upozornéni na kradez vozidla, dalkové odemknuti dveii, asistence pii poruse. Operatofi

systému OnStar navic nabizi vyhleddni nejblizSich kulturnich stfedisek, pamatek nebo

restauraci. [17]
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4.7.3 Dalsi systémy

BMW Assist: Automobilka BMW v této oblasti spolupracuje s Vodafone Passo. Nabizi
sluzby nouzové a zdravotni asistence v piipad¢ dopravni nehody nebo jejim svédectvi, sluzba
asistence pii poruSe, kdy zdkaznik po kontaktovani operitora pockd na piijezd odtahového
vozu a je mu nabidnut alternativni transport. Operdtofi jsou také schopni fidi¢i zajistit v
ptipadé€ potteby ubytovani. [18]

Mercedes-Benz TeleAid: Nabizi asisten¢ni sluzby v ptfipadé dopravni nehody
nebo poruchy, a také pii drobnych problémech jako je ztrata klicka od auta nebo informace
pro fidice v pifipad€ nacerpani Spatného paliva. Systém vyto¢i automaticky nouzovy hovor

v ptipad¢ spusténi airbagu a dalSich senzorti ve vozidle. [19]
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S5 Legislativa
5.1 Normy k systému eCall

Pro efektivni fungovani systému na utzemi Evropské unie je nejdilezitéjsi jeho

interoperabilita na celém uzemi, které eCall pokryva. Jako piiklad miZeme uvést vozidlo,

které je vyrobeno v Koreji, proddno v Némecku a provozované na tizemi Ceské Republiky, je

ucastnikem dopravni nehody v Italii. Cely systém musi fungovat tak, jako by se vSe odehrélo

na uzemi jednoho stitu a poskytnout fidi¢i identickou sluzbu. Kvili tomuto je tieba stanovit

pravni predpisy a sjednotit podminky, obzvlast v komercni oblasti, kde by rivalita mezi

konkurenty mohla zpiisobit nekompatibilitu celého systému. Toto zajisti standardizace celého

systému pomoci mezindrodn¢ uzndvanych norem CE, CEN, TS a ETSI. Zem¢ nepatfici do

EU se mohou k systému také piipojit. AvSak budou muset k t¢émto normdm pfistoupit

dobrovolné¢. V tabulce ¢islo 4 je uveden seznam vsech

Tab. €. 4 — Seznam vydanych a pouzitych norem pro eCall

pouzitych norem. [15]

Nazev

Norma

eCall pozadavky pro prenos dat

3GPP TS 22.101 ETSITS 122 101

eCall diskriminator, tabulka 15.5.135d

3GPP TS 24.008 ETSI TS 124 008

eCall Pienos Dat - Obecny popis

3GPP TS 24.008 ETSI TS 124 008

eCall Pienos Dat - ANSI-C Referenéni kod

3GPP TS 26.268 ETSI TS 126 268

eCall Pienos Dat — ZkouSeni shody

3GPP TS 26.269 ETSI TS 126 269

eCall Pienos Dat - Charakterizace zpravy

3GPP TS 26.969 ETSI TS 126 969

eCall Pienos Dat — Technickd zprava - Charakterizace

Zpravy

3GPP TR 26.969 ETSI TR 126 969

eCall minimalni soubor dat

CEN EN 15722

Provozni pozadavky na panevropsky eCall

CEN EN 16072

Vysokouroviové aplikacni poZadavky na eCall

CEN EN 16062

Datovy registr

ISO/EN 24978:2009

Zdroj: http://www.heero-pilot.eu/ressource/static/files/ecall_table

of_standards.pdf
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5.2 Rozhodnuti Evropské komise v prosincir. 2014

5.2.1 Datum zavedeni systému eCall

Evropské komise v prosinci roku 2014 uzaviela dohodu o povinném zavedeni systému

eCall v Evrop¢ a opét odsunula termin, nyni na rok 2018.

Dle této dohody musi byt vSechny nové modely osobnich aut a lehkych uzitkovych
vozl vybaveny systémem eCall nejpozdéji do 31. brezna 2018. V nésledujicich tfech letech

Evropské komise rozhodne, zda by mél byt systém eCall rozsifen na vétsi vozidla, napiiklad

autobusy, ¢i ndkladni automobily s celkovou hmotnosti nad 12 tun. [6]

5.2.2 Bezpec¢nost osobnich dat

Dal$im bodem, na kterém se Evropskd komise dohodla, bylo zachédzeni s osobnimi daty
uzivatelti. Podle zdkona bude zakdzano sledovat polohu vozidla, nebo jind data z vozidlové
jednotky. To znamend, Ze vozidlova jednotka systému eCall zustane necinnd az do vytoceni
nouzového hovoru. Pokud k nehod¢ dojde a centrum tisiového voladni data obdrZi, at’ uz
piimo z vozidla nebo od poskytovatele sluzeb, data nesmi byt poskytnuta tfetim strandm bez

vyslovného souhlasu zicastnéné osoby, které se data tykaji.

Systém eCall také bude muset umoznit uplné a permanentni smazini vSech
shromdZzdénych dat. Jasné informace o shromaZd’ovani a zpracovdvani vSech informaci
systétmem bude muset byt uvedeno jak v uZivatelské piiru¢ce vozidla, tak na urcenych

webovych strankach. [6]

5.2.3 Koordinace s jiz fungujicimi systémy tietich stran

N¢ekteii vyrobci vozidel jiz nabizi fidi¢im podobné systémy pouzitim soukromych
telefonnich center. Dohoda Evropské komise ustanovila vztah mezi vefejnym systémem eCall
a systémy tietich stran, téZ zvané TPS (Third Party Services). Tyto systémy mohou byt nadale
v provozu a pomdhat fidi¢tim, ale musi byt zajiSténo, Ze v piipad¢ selhdni TPS musi vefejny
eCall automaticky soukromou sluzbu ,,nahradit”. Vlastnik vozidla si také kdykoliv muze

vybrat sluzbu vetejného eCallu na ikor soukromé sluzby. [6]

Toto zastfeSuje norma EN 16102 TPS eCall, kterd byla schvélena jiz v roce 2011.

Nouzovéa zpréva z vozidla je doruena do centra tisnového volani tieti strany, zvané TPSP

25



(third party service provider) a je navdzan hlasovy kontakt. TPSP ptepoSle nouzovou zpravu
spolu se sadou minimélnich dat (definované dle normy EN 15722) do centra tisnového volani

a navaze pifimy hlasovy kontakt mezi vozidlem a PSAP.

Hlavnim rozdilem je, Ze komunikace v ptipadé TPS eCallu neprobiha pies nouzovou
linku E112. Za funkéni komunikaci odpovida tfeti strana, ale v piipad¢ selhédni si vozidlo
vzdy piivola pomoc vefejnym eCallem. Jednou z vyhod TPS je lepsi filtrovani faleSnych
hovort, kterd jsou nechténd nebo nejsou nouzova, diky meziclanku ve form¢ TPSP. N¢ktera
centra tisnového volani tuto moZnost vitaji, protoZe jim uleh¢i ndporu hovort. Jind jsou vSak
proti, protoZze by TPSP nemélo mit pravomoc provadét takové rozhodnuti. Dalsi vyhodou je,

Ze miiZe tfeti strana poskytnout dodate¢né (osobni/zdravotni) informace o posadce. [14]
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6 Popis narazovych zkousSek

Tato kapitola je zaméfend na popis ndrazovych zkousek vozidel, jejich druhy a
parametry. Ddle jsou zminény figuriny pozZivané v téchto testech a jejich specifikace. Posledni

kapitola se zabyva biomechanickymi kritérii poranéni a jejich vypoctem.

6.1 Evropskd legislativa pro testovani vozidel EHK ¢. 94 a 95

Vozidla provozovand na tzemi Evropské unie musi pfi homologacnich zkouSkach
prokdzat splnéni predpistt EHK. Konkrétni predpisy EHK 94 a 95 ustanovuji podminky pro

schvalovani vozidel pfi ¢elim a bo¢nim néarazu.

6.1.1 EHK ¢. 94

Predpis s ndzvem ,Jednotnd ustanoveni pro schvalovani vozidel z hlediska ochrany
cestujicich pfi ¢elnim narazu* (Uniform provisions concerning the approval of vehicles with
regard to the protection of the occupants in the event of frontal collision) specifikuje testované
vozidlo, zkuSebni bariéru a méfené veliCiny pii Celni ndrazové zkouSce. Také sjednocuje

vyhodnocovani vysledkd.

Podminky testu:

Rychlost v okamziku ndrazu musi byt v rozmezi 56 — 57 km/h. Pokud vozidlo splni
podminky pfi vyS$8i zaznamenané rychlosti, neni tfeba test opakovat. Minimalné¢ 5 m pied
bariérou musi byt rozjezdova draha rovnd a hladkd, vozidlo se v okamZiku narazu pohybuje
pouze setrvacnou silou. Na piednich sedadlech jsou umistény dvé figuriny vyhovujici

predpisim EHK ¢. 14 a 16 pfipoutané bezpec¢nostnim pasem.

Testované vozidlo:

Vozidlo musi byt shodné s vozem béZné provozovanym, jeho hmotnost 1 jeji rozloZeni.
Radici pédka je v poloze ,neutrdl, okna jsou zaviend, volant je zajiitén tak, aby se vozidlo
pohybovalo rovné. Zadrzné systémy vozidla musi byt aktivni. V palivové nadrzi je voda o
hmotnosti 90% plné nddrZe naplnéné skutecnym palivem. Ostatni provozni kapaliny mohou

byt odstranény, musi se vSak vhodné¢ nahradit jejich hmotnost.

ZkuSebni bariéra:

Minimdalni hmotnost pevné bariéry je 70 tun. Na ni je pfipevnéna deformovatelnd Cést

z vostinového bloku. Na ném je pfipevnén ndraznik. Piekryti vozidla pfi ndrazu je 40%
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s toleranci 20 mm, vychozi hodnota je maximdlni Sitka vozu bez zrcatek (viz zkousky

Euro NCAP v kapitole 5.2.1)

Méfené velidiny na figuriné:

1. Hlava — akcelerace ve tfech osach
2. Krk — tahova a smykova sila piisobici zeptfedu dozadu a ohybovy moment
3. Hrudnik — prithyb Zeber smérem k pateii

4. Nohy — tlakov4, axidlni sila a ohybové momenty na stehenni a holenni kosti

Naméiené veliCiny se vyhodnocuji pomoci biomechanickych kritérii poranéni popsanych

v kapitole 5.3. [27]

6.1.2 EHKZ¢. 95

Predpis s nazvem ,Jednotnd ustanoveni pro schvalovani vozidel z hlediska ochrany
cestujicich pfi bo¢nim narazu* (Uniform provisions concerning the approval of vehicles with
regard to protection of the occupants in the event of lateral collision) specifikuje testované
vozidlo, zkuSebni bariéru a méfené veliiny pii bocni ndrazové zkousce. Také sjednocuje

vyhodnocovani vysledki.

Podminky testu:

o s

V tomto testu je vozidlo v klidu, z boku do néj nardzi vozik rychlosti 50 km/h s toleranci
1 km/h. Hmotnost voziku je ddna na 950 kg, rozchod kol 1500 mm, rozvor 3000 mm. Na
ndarazové Casti voziku je deformovatelnd c¢ast z vostiny. Bariéra se nejméné 0,5 m pied
narazem musi pohybovat konstantni rychlosti.

Testované vozidlo:

Vozidlo musi byt shodné s vozem b&€Zné€ provozovanym, jeho hmotnost i jejim rozloZeni.
Radici pédka je v poloze ,neutrdl”, okna jsou zaviend, volant je zajiitén tak, aby se vozidlo
pohybovalo rovné. Zadrzné systémy vozidla musi byt aktivni. V palivové nadrzi je voda o
hmotnosti 80% plné nddrZe naplnéné skutecnym palivem. Ostatni provozni kapaliny mohou
byt odstranény, musi se vSak vhodné nahradit jejich hmotnost. Opéradla jsou sklopena tak,
aby vysledny sklon hrudniku figuriny byl 25°. Pfi téchto testech se pouzivd figurina
Euro SID II (viz. kapitola 5.2.5).
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Méfené veli€iny na figuriné:

1. Hlava — akcelerace ve tiech osidch
2. Hrudnik — prahyb Zeber smérem k pétefi
3. Panev — ptisobici sila v oblasti stydké kosti

4. Bficho — plisobici sila

Namétené veliiny se vyhodnocuji pomoci biomechanickych kritérii poranéni popsanych

v kapitole 5.3. [28]

6.2 Euro NCAP

Pfed uvedenim vozidla do provozu musi vozidlo projit tzv. homologacnimi zkouSkami.
Cilem téchto testl je zjisti, zda je vozidlo zpusobilé k provozu. Vysledek téchto zkousek
muZe byt dvoji — vyhovujici nebo nevyhovujici. Dal§im druhem testd provddénych v Evropé
jsou testy Euro NCAP. Oproti ptedpistm EHK 94 a 95 se vyznacuji vysS$i ndrazovou
rychlosti, jejich vysledky vSak nejsou podminecné pro béZny provoz, ale pouze informativni

pro Sirsi vetejnost. Druhy ndrazi, které se provadi jako soucast testu Euro NCAP:

e (elni ndraz s pfesazenim
® bocni ndraz
¢ bocni ndraz do sloupu

e stiet s chodcem

Vyrobce vozidla nerozhoduje o zatazeni nebo nezafazeni modelu svého vozidla do
testovani. Jsou vybirdny ndhodné, Casto podle aktudlni prodejnosti. Vyrobce je pozvan na
zkousku, aby mohl ovéfit podminky testli. Po provedeni ndrazové zkousky a extrakci dat
z piistroji se vytvoii konecné hodnoceni. Euro NCAP hodnoti vozy pomoci hvézdicek, kdy
pet hvézdicek je nejlepsi vysledek. Toto zobrazeni vysledku je pro svou jednoduchost vhodné

pro Sirokou vetejnost.

6.2.1 Celni naraz s presazenim

s~ s

Vozidlo nardzi do deformovatelné bariéry s 40% ptekrytim. Prekryti znamenad, Ze vozidlo
nardzi do bariéry pouze svou &isti, ne celou §itkou (viz obr. &. 8, str. 30). Sitka vozu je
definovana jako nejSirSi ¢ast vozu bez zrcatek, velikost presazeni je 40% z této hodnoty.
Energie ndrazu se tedy spotfebovava na mnohem mensi ploSe. Tyto podminky byly stanoveny

statistickym zpracovanim redlnych celnich stfetd z béZného provozu. Oproti homologaénim
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testim je rychlost o 8 km/h vyssi, rychlost vozu pii ndrazu je 64 km/h. Bariéra ma Sitku
1000 mm, hloubku 540 mm a je vytvotena z lisovaného plechu do tvaru Sestithelniku. Za ni

se nachdzi pevna bariéra. [20]

Obr. ¢. 8 — Zobrazeni zkousky Celniho ndrazu s pfesazenim

64 km/h
(40mi/h)

==

presah
40%

540 mm

Zdroj: http://cs.autolexicon.net/obr_clanky/cs_ncap_frontal_impact_001.jpg

6.2.2 Bo¢ni naraz

Pti této narazové zkouSce najizdi vozik jedouci rychlosti 50 km/h do boku stojiciho
vozidla. Rozméry voziku jsou 1500 mm x 500 mm, hmotnost 950 kg, jeho ptedni strana je
deformovatelna (hlinikové slitina) a simuluje jiny automobil. Naraz je veden do bodu R (viz

obr. ¢. 9), v jehoZ ose kolmé k ose pohybu vozu ma statisticky 95% sedicich lidi kycel.

Obr. €. 9 — Zobrazeni zkousky bo¢niho narazu

50 km/h
(30mi/m)

Zdroj: http://cs.autolexicon.net/obr_clanky/cs_ncap_side_impact_001.jpg
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6.2.3 Boc¢ni naraz do sloupu

Ve velkém procentu nehod, kdy veSkerou kinetickou energii musi absorbovat bok
vozidla, nejde o srdZku dvou vozidel, ale o ndraz do pevné piekdzky (sloup, strom). Tyto
prekazky maji zpravidla malou celni plochu a pfi ndrazu pronikaji hluboko do prostoru pro
fidice nebo spolujezdce. Kvili tomuto zacali vyrobci automobilli instalovat do vozidel bo¢ni
airbagy, které chrani hlavu posadky pfi bo¢nim narazu. Miru poranéni hlavy popisuje tzv.
HIC (Head Injury Criterion), o kterém je psdno v kapitole 5.3. Jako limitni hodnota HIC se
uvadi 1000, coz je hodnota, pti kterém je velkd pravdépodobnost vdZzného poranéni mozku.
Pfi testech bo¢niho nédrazu do sloupu byly zaznamenany hodnoty az 5000, coZ znamen4 jistou

smrt. Pfi testech s bo¢nimi airbagy dosahuji hodnoty HIC 100 az 300. Vozidlo je umisténo na

pevné plosiné a posldno proti pevné tycCi rychlosti 29 km/h. Primér tyce je 254 mm. [21]

Obr. ¢. 10 — Zobrazeni zkousky boc¢niho ndrazu do sloupu

sloup o praméru
254 mm (10 in)

Zdroj: http://cs.autolexicon.net/obr_clanky/cs_ncap_pole_impact_001.jpg
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6.2.4 Stiet automobilu s chodcem

Tato zkouska jako jedind nezkoumd bezpecnost posadky vozu, ale bezpecnost chodcii pfi
vzajemné kolizi pii rychlosti 40 km/h. Na viz dopadaji télesa pfesné stanovenych rozmért a
hmotnosti pod pfislusnym thlem. T¢lesa jsou celkem Ctyfi a kazdé simuluje jinou Cast téla pfi
dopadu (viz obr. €. 11 vlevo):

e Cist nohy pod kolenem
e Stehno

e Hilava ditéte

e Hlava dosp¢lého Cloveka

Na zédklad¢ téchto testi se vyhodnocuje mira rizika poranéni jednotlivych Casti téla
v daném misté na kapot¢ (viz obr. €. 11 vpravo). Pro kazdy viiz se nalezne nejbezpecnéjsi a

Vev s

také nejnebezpecnéjsi misto na povrchu vozu pro chodce. [22]

Obr. &. 11 — Zobrazeni zkousky stfetu automobilu s chodcem (vlevo) a jeho hodnoceni (vpravo)

ﬂ:‘-
...&-.I ..

—
Dobry Dostacuiici  Kriticky
Zdroj: http://cs.autolexicon.net/obr_clanky/cs_euro_ncap_004.jpg

6.2.5 ZKkuSebni figuriny

Nérazové zkousky maji za ukol bezpecn¢ odhalit poranéni posddky pii rtiznych
nouzovych situacich na silnici. V minulosti se né€které zkouSky provadély s Zivymi lidmi.
Obcas vSak byly nésledky tragické, protoze neSlo zajistit bezpe¢nost dobrovolnika. Také se
pouzivala mrtva téla, po nehod¢ vsak télo poskytovalo pouze limitovany zdroj informaci.
Zlom nastal po zavedeni figurin.

Figurina je kovova kostra potaZend pryZovou vrstvou. Ve vnitru jsou umistény snimace
fyzikélnich veli¢in. Pro testy Euro NCAP jsou normovény dva rizné typy figurin. Hybrid III

se pouzivaji pro Celni ndraz, Euro SID II se pouZivaji pro bo¢ni ndraz (viz obr. ¢. 12, str. 33).
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Détské figuriny jsou umistény na zadnich sedadlech. Cena jedné figuriny piesahuje £100,000.
[23]

Obr. €. 12 — Figuriny Hybrid III (vlevo) a Euro SID II (vpravo)

Zdroj: https://www.dtest.cz/img/thumb/10127_31786ef188.jpg

Kazd4 ¢ast figuriny obsahuje senzory, které zaznamendvaji informace o dopadu ndrazové
zkousky na jeji télo. Z téchto informaci se vyvodi typ poranéni a jeho zdvaZnost, které by
utrpéla skute¢nd osoba ve vozidle.

7 Mz

Funkéni ¢asti figurin:

Hlava — Je vyrobena z hlinikové slitiny a pokryta gumou. Obsahuje tfi akcelerometry, které
ziskavaji data o zrychlenich plsobicich na lidsky mozek pfi srdzce.

Krk — Senzory méfi ohyb a napéti na krku, kdyz je hlava pfi ndrazu vrZzena vpied a vzad.

Ruce — Neobsahuji méfici pristroje. VaZné poranéni je vzacné a ochrana velmi sloZita.
Hrudnik (Hybrid 11I) — Sleduje se namdhdni hrudniho koSe pfi ¢elnim ndrazu. Pokud jsou
tlaky na hrudnik moc vysoké, dojde k poranéni.

Hrudnik (Euro SID II) — Tti Zebra, u kterych se méti deformace a rychlost jejich deformace
pfi bo¢nim ndrazu. Konstrukce hrudniku je zcela odli$na od figuriny Hybrid II1.

Bricho — Senzory zaznamenévaji sily, které zptisobi poranéni bficha.

Pdnev — Pti bocnim ndrazu ndm ukdze mozné zlomeniny panevni kosti nebo vymknuti kycle.
Nohy — Senzory ve stehenni ¢asti, kolenou, lytkové Casti, chodidlech i v kotnicich. Jsou
zamétené na detekci zlomenin a jinych poranéni dolnich koncetin a kloubt. Pfistroj v koleni

méii sily, které koleno prendsi, pokud narazi na spodni ¢4st pfistrojové desky.
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Dal$im typem figuriny pouZzivanym pii Euro NCAP je typ BioRID II. Byla vyvinuta
pro testovani opérky hlavy pii zadnim ndrazu. Figurina je zaloZend na typu Hybrid III,

obsahuje vSak dokonalej$i pétet se 24 obratli (viz obr. ¢. 13).

Obr. €. 13 — Figurina BioRID II

Zdroj: http://www.theaa.com/resources/images/motoring_advice/whiplash-dummy-220x.jpg

Ke sledovani figurin pfi ndrazovych zkouskéach se pouzivaji vysokorychlostni kamery,

z jejichz zdznamu mizeme presné sledovat pohyb jednotlivych ¢asti figuriny.

6.3 Kritéria poranéni pii ndrazovych zkouskdch

Biomechanickd kritéria poranéni byla stanovena pro urceni typu zranéni a jeho vaZnosti
pii z narazovych zkouskach, které lze aplikovat na redlné dopravni nehody. Vypocet se
provadi na zdkladé mechanického namahani organismu béhem nérazu. Také urcuji maximalni

mozné hodnoty namdhéni, které je primérny ¢lovék schopen pieZit.

6.3.1 Duvody vzniku biomechanickych poranéni

1. Faze nérazu
® Prvni fdze — naraz karoserie do piekazky
e Druh4 faze — stfet pasazér ve vozidle s jeho interiérem jako je volant, sloupek fizeni,
palubni deska nebo Celni sklo
e Treti faze — V lidském téle se orgdny volné pohybuji. Pfi sil4ch, jaké se vyskytuji u
srdzky, hrozi jejich poranéni:
o Stlacenim
o Ptsobenim setrvacnych sil

o Tlakovou vlnou
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2. Ponehodova poranéni

® Vznik nebezpecné situace jako nédsledek nehody
o Pozar
o Voda

o Nestabilita konstrukce

6.3.2 Kritérium poranéni hlavy HIC

Poranéni hlavy pii dopravnich nehodich je ze vSech druhli poranéni povaZovédno za
a pii srdZce hrozi jeho pohmoZzdéni pravé o lebecni kost. Také hrozi naraz hlavy samotné do
interiéru vozidla a fraktura lebky. Pravdépodobnost poranéni hlavy se pocita kritériem HIC
(Head Injury Criterion). Vstupni informaci pro vypocet jsou data z akcelerometrii umisténych

v hlavé zkuSebni figuriny a pocita se takto:

2,5
1
HIC = —ja-dz (t, —1,)
t,—t

1t1

Ainnn. zrychleni naméfené zkusebni figurinou [m/s’]

t12.....doba ptisobeni sil

Pokud doslo ke kontaktu hlavy s interiérem vozidla, za f2-t; se dosazuje 15 ms (HIC;s).
Pokud ke kontaktu nedoSlo, napiiklad diky aktivaci airbagu, za f2-t; se dosazuje 36 ms
(HIC36). Hodnota HIC je pfimo umérnd velikosti zrychleni (resp. zpomaleni) vozidla a
nepiimo umeérnd casovému intervalu, ve kterém sily ptisobi. Jako limitni hodnota je uvadéna

hodnota HIC = 1000. [24]
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6.3.3 Kritérium poranéni hrudniku
1. Trimilisekundové kritérium — 3ms

Toto kritérium stanovuje limitni hodnotu zrychleni, které mulze pusobit na hrudnik po

dobu 3 ms, na 60g.

2. Viskézni kritérium

Toto kritérium se pouZziva pro Celni i pro bo¢ni ndraz. Vzorec nastavuje limitni hodnotu
rychlosti deformace hrudniku. Pomérovy a deformacni faktor jsou dané konstanty zavislé na

pouZzité testovaci figuring. [24]

dD(?) . D(?)
dt DF

VC = SF - max

SF...... Pom¢érovy faktor (Scale Factor),
DF...... Deformacni faktor (Deformation Factor),

D(t).....deformace hrudniku v Case (t) [mm],

Tab. ¢. 5. Hodnoty pomérového a deformacniho faktoru pro dané typy figurin

Typ figuriny Pomérovy faktor | Deformacni faktor
Hybrid III 95% 1,3 254

Hybrid III 50% 1,3 229

Hybrid II1 5% 1,0 187

Bio SID 1,0 175

Euro SID-1 1,0 140

ES-2 1,0 140

SID-IT 1,0 138

Zdroj: [24]
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6.3.4 Kritérium poranéni kréni patere

Poranéni krku, které je zpisobené setrvacnymi ucinky relativniho pohybu hlavy a trupu.
Pfi pohybu hlavy vzad dochdzi ke zlomenindm obratlii, poruseni vazi, ¢i poranéni michy.
Nasledek téchto zranéni miiZe byt az ochrnuti dolnich i hornich koncetin. Kritérium poranéni

kréni patefe se nazyva Nij (Normalized Neck Injury Criterion) a poc€itd se nasledovné [24]:

F M
Nij =—=+—=
FZC M yc

| axidlni sila ptisobici na krk
Mocy......ohybovy moment

Fc, Myc....tabulkové hodnoty zdvislé na pouzitém typu figuriny

6.3.5 Kritérium zavaznosti poranéni AIS

Kritérium AIS (Abbreviated Injury Scale) slouZi pro sjednoceni vSech ostatnich kritérii
poranéni, matematickych modell a redlnych piipadii zranéni do jedné stupnice. Tato stupnice
je ¢islovand od 0 do 6, ¢im vySsi ¢islo, tim vaZznéjsi poranéni. Pokud nelze typ poranéni urcit,
zévaznost se hodnoti stupném 9 (viz tab. . 6).

Tab. €. 6. - Hodnoceni zranéni podle stupnice AIS

Stupnice | Hodnoceni

0 bez zranéni

1 malé zranéni

2 stiedni zranéni

3 vazné zranéni

4 velmi vazné zranéni

5 kritické zranéni

6 maximalni (nelze ptezit)
9 neznamé

Zdroj: http://www.trauma.org/archive/scores/ais.html
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Dale je pro kazdou troven stupnice pfifazen redlny piiklad poranéni pro hlavu, hrudnik,

bficho, patet a koncetiny (viz tab. €. 7). Pro kritéria poranéni hlavy, krku a hrudniku lze

prifadit alternativu na stupnici AIS. [24]

Tab. €. 7. — Hodnoceni zdvaZnosti poranéni podle metodiky AIS

AIS Hlava Hrudnik Bricho Pater Koncetiny
Zlomenina . .
1 Bolest, - ednoho Povrchové Natasen Zlomenina
malatnost Jiebra poranéni prstu
« , . . Mala .
Bezvédomi | Zlomenina Poranéni, Jlomenina Jednotliva
2 1hod, Lin. 2-3 Zeber, kontuze bez vivu zlomenina
zlomenina sternum jater, ledvin na kandl tibie, pdnve
>4 7ebra, 2- ) h
Bezvédomi | 3 Slezina Praskly Vykloubent
y . disk kolena;
3 1-6 hod., Zebra + ledviny — S Zlomenina
vpacena pneum velké « . .
: . poskozenim | stehennf{
zlomenina nebo poranéni .
hemotorix nervu kosti
N . | >4 Zebra
Bezvédomi < pneum Amputace
6-24 p ’ Jatra velké Castecné nad
4 ) nebo " « .
hod.; hemoth zranéni, poskozeni kolenem,
Oteviena Kolaps ' roztrzeni michy rozdrcena
zlomenina anev
hrudniku p
Zdroj: Doc. Ing. Jan Kovanda, CSc.: Pasivni bezpeénost. Skripta CVUT-FD, str. 15
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Existuji studie, zabyvajici se vztahem metodiky hodnoceni AIS s ostatnimi kritérii

biomechanickych poranéni. Na zdklad¢ dat z experimentli byly vytvoieny tabulky a grafy,

které zndzornuji jejich vztah. Na obrazku €. 14 je zndzornén prevod mezi stupnici AIS a HIC.

Obr. €. 14 — Vztah mezi stupnicemi HIC a AIS

w6
- 8

/

=

0 T
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1 T T
1000 1250 1500 1750 2000
HIC

Zdroj: Dr. M. Shojaati, IVT, ETH Zurich: Correlation between injury risk and impact severity index ASI, 2003

Pro kritérium poranéni kréni patefe (Nij) vypada kiivka nasledovné, kdy je ke

kritériu Nij pfifazena pravdépodobnost vzniku poranéni piislusného stupné AIS:

Obr. €. 15 — Vztah mezi kritériem Nij a AIS
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Zdroj: [24]
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7 Vyhodnoceni dat narazovych zkousek

Ve tfech redln¢ provedenych narazovych zkouSkiach byla ve vozidle umisténa mimo
jinych senzort také vozidlova jednotka eCall. Tato ¢ast prace se zabyva propojenim systému
eCall s vyhodnocovanim pasivni bezpe€nosti vozidel, vyhodnocenim dat z ndrazovych
zkousek a ovéii, zda je mozné systém eCall vyuZzit pro odhad nésledkti dopravnich nehod.

V této kapitole je popsdno vybaveni, které bylo pouzito pii provadéni ndrazovych

zkousek a také pribéh s vysledky ndrazovych zkousek samotnych.

7.1 Meérici vybaveni
7.1.1 Jednotka eCall

V néarazovych testech byl umistén prototyp vozidlové jednotky systému eCall, ktery byl
vyvinut v ramci projektu ,,Vyzkum zpiisobu odhadu ndsledki dopravnich nehod a jejich
vyuziti v systému eCall*“. V tomto typu je jednotka implementované do jediné jednotky, ktera
obsahuje dvouosy akcelerometr, méfici zrychleni v podélné ose vozidla a pti€né ose vozidla
(viz obr. ¢. 16 a 17 na str. 41). Pfi ptekroCeni ptipustnych hodnot GSM modul v jednotce
automaticky vyto¢i hovor na pfednastavené Cislo. V ostrém provozu to bude 112. Jednotka
také zaznamendvd udaje o prubéhu srazky, které je schopnd odeslat po datové siti
telekomunikac¢niho operdtora, nebo je lze ziskat zpétné pfipojenim jednotky k vypocetni
technice. Soucasti jednotky je také tlaCitko SOS, které slouzi pro manudlni vytoceni
nouzového hovoru. Déle jednotka obsahuje modul pro pfipojeni komunika¢niho zatizeni, skrz
které bude pasazér komunikovat s operdtorem centra tisnového volani. Ke komunikacnimu
modulu 1ze pfipojit mikrofon a reproduktor. Pro piipad vybiti baterie vozidla je jednotka
vybavena baterii externi, jednotka je také dimenzovana na teploty - 40°C az + 70°C, aby bylo
zajisténo uskutecnéni nouzového hovoru v extrémnich podminkach. Data byla pfi narazovych
zkousSkdch odesldna na server pouzitim technologie GPRS. Jednotka je schopna zaznamenat
maximalné 1024 hodnot.

Jednotka vyhodnocuje ndrazové parametry podle detekce mnoZstvi energie pohlcené
karoserii vozidla. Vypoctend hodnota se porovnava s né¢kolika tisici hodnotami namétenych
pfi simulovanych havariich, podle kterych je pfifazend vaznost zranéni na zakladé stupnice
AIS. Pti prekroCeni urcitého stupn€ poranéni jednotka spusti nouzovou sekvenci na

s v

preddefinované Cislo. [29]
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Obr. &. 16 a 17 — Prototyp jednotky eCall

Zdroj: Vyzkum zpisobu odhadu nésledkti dopravnich nehod a jejich vyuZiti v systému eCall.

Dulezité je umisténi jednotky ve vozidle. Musi byt v misté, kde je nejmensi
pravdépodobnost deformace a poniceni jednotky. V uskuteCnénych testech byla jednotka
umisténa mezi pfedni a zadni sedadla na stfedovy tunel vozidla. Umisténi je zfetelné na

obrazku ¢. 18.

Obr €. 18 — Umisténi jednotky eCall v pii ndrazovych testech

Zdroj: Zprava z provedeni ndrazové zkousky kolejového vozidla a osobniho automobilu
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7.1.2 ZkuSebni figurina

Béhem nérazovych testd vozidel byla ve vozidle umisténa zkuSebni figurina USMD
Manikin (viz obr. & 19). Tato figurina vyhovuje specifikacim dané predpisem
EHK OSN ¢.16. Figurin€ v ptivodnim stavu chybéla noha a obé& ruce, proto byla osazena
dvéma novyma rukama a nohama vyrobenych z kovovych vyztuh. Konecnd hmotnost

figuriny byla 87 kg.

Obr ¢&. 19 — Figurina USMD Manikin po tpravéch

Zdroj: Zprava z provedeni narazové zkousky kolejového vozidla a osobniho automobilu
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7.2 Celni ndraz vozu Skoda Favorit do pevné bariéry
7.2.1 Podminky narazové zkousky

Osobni automobil zvoleny k ndrazové zkousce byl viiz Skoda Favorit 781.135 o hmotnosti
825 kg (viz obr. €. 20, tab €. 8).

Obr &. 20 — Osobni automobil Skoda Favorit

Zdroj: http://skodafavorit.cerni.net/rozmery_auta.html

Tab &. 8 — Rozméry vozu Skoda Favorit

Rozmér Hodnota [mm]
Délka 3855

Sitka 1620

Vyska 1415

Rozvor 2450

Svétld vyska 125

Rozchod vpredu 1420

Rozchod vzadu 1380

Zdroj: http://skodafavorit.cerni.net/rozmery_auta.html

Viz byl vybaven tiibodovymi pasy s navijeCem, na sedadle fidi¢e byla umisténa figurina
USMD Manikin. Na zadnim sedadle se v autosedatce nachézela détska figurina typu P3 o
hmotnosti 15 kg. V hlavach obou figurin byl umistén tiiosy akcelerometr pro pozdéjsi analyzu
sil a vyhodnoceni kritéria poranéni hlavy HIC.

zrychleni na karoserii ve sméru jizdy vozidla. V podobném misté, na stejné ose, byla umisténa

také jednotka eCall. Ndrazova rychlost byla planovana na 45-50 km/h.

43



7.2.2 Prubéh narazové zkousky

Vozidlo narazilo do bariéry v rychlosti 47,3 km/h. Na obrazku €. 21 vidime vozidlo
v momentu zacitku deformace. Zdznam je z vysokorychlostni kamery, kterd sraZku zachytila.

Prvni se deformoval ndraznik, poté podélné nosniky v motorovém prostoru. Ptredni
ndprava a motor se posunula bliZe k interiéru vozidla. Prostor pro pfeZiti vSak zustal
neporusen. Na obrédzku €. 22 vidime moment, kdy hlava figuriny narazila do volantu. Tehdy
plsobi na hlavu nejvétsi sily a hrozi poranéni mozku. Kritérium HIC bude nejvyssi pravé
v tomto okamZiku.

Obr €. 21 — Zacatek deformace piedni Casti vozidla Obr ¢. 22 — Ndraz hlavy do volantu

R
C
ﬂ t@:@
CVUT v Praze

Zdroj: Zprava z provedeni ndrazové zkousky automobilu do pevné bariéry

7.2.3 Vysledek narazové zkousky
Celkovéd deformace vozu byla 508 mm, levé ptfedni kolo se posunulo smérem

k interiéru vozidla o 64 mm. Vozidlo po zkouSce je vidét na obrazku ¢. 23.

Obr €. 23 — Vozidlo po ndrazu

Zdroj: Zprava z provedeni narazové zkousky automobilu do pevné bariéry
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7.2.4 Vysledek méireného zrychleni na karoserii vozidla
Tab. ¢. 9 — Informace o ndrazu

Nérazova rychlost vo [km/h] 47,3

Kineticka energie Ex [kJ] 80,01
Maximadlni deformace & [m] 0,508
Doba deformace t [ms] 46

Maximalni zrychlenf amax [g] | 46,7

Zdroj: Zprava z provedeni narazové zkousky automobilu do pevné bariéry

Predni deformacni zéna vozidla je u vozidel s motorem vpfedu tvofena motorovym
prostorem. Néraz je provdzen jak plastickou tak elastickou deformaci ¢asti vozu. Elasticka
sloZka je z hlediska bezpe¢nosti neZadouci, nebot’ ma vliv na zpétny pohyb vozidla a zvySuje
hodnoty pfetiZeni. Tuto elastickou slozku reprezentuje tzv. , koeficient restituce” a nemél by

presahnout hodnotu 0,1.

y
=2 <01
Vo

Vodr. . ..rychlost odrazu vozidla [m/s]
vo......ndrazova rychlost [m/s]

€ounnn. koeficient restituce [-]

Odrazovd rychlost vozidla byla zjiSt€éna ze zdznamu vysokorychlostni kamery,
Voar=0,7102 m/s. Narazové rychlost v metrech za sekundu vo = 13,1389 m/s. Koeficient

restituce poté vychazi € = 0,054, coz je hodnota v souladu s legislativou.
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Kinetickd energie vozidla byla pfi narazu 80,01 kJ. Je pfimo umérnd rychlosti a

hmotnosti vozidla.

Tuto energii musi pfi narazu pohltit deformacni zény. Zbyla energie naruSuje prostor pro
preziti (pokud je deformacni zéna moc velkd), nebo pusobi piimo na ¢lovéka (pokud by
deformacni zéna byla moc mal4, na ¢lovéka by ptisobily pii srdZce moc velké sily).

Z grafu na obrazku ¢. 24 je zfetelnd velikost zrychleni plisobici na karoserii. Dosdhla
maximalni hodnoty 46 g. Také 1ze pozorovat zpétny pohyb vozidla jako zrychleni v opaéném

sméru, ktery pouze zvétSuje sily pisobici na Cloveéka.

Obr €. 24 — Prub¢h zrychleni na karoserii

Zrychleni karoserie, osa X
100

i} 1 M%

-1007

0 Scalar - karoserie +X Translation_SAEED

-2007

acceleration m/s™2

-3007

-400+

=500

0125 025 0375 05 0825 075 0875 1 1125 125 1375 15
time s

Zdroj: Zprava z provedeni ndrazové zkousky automobilu do pevné bariéry
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7.2.5 Vysledek méireného zrychleni na dospélé figuriné

Skoda Favorit nebyla vybavena airbagy, pouze bezpetnostnim pdsem. Graf na
obrdzku €. 25 zobrazuje pribéh zrychleni pusobici na hlavu fidi¢e. Vypoctend hodnota
HIC5=2205,62 je vice nez dvojndsobnd oproti limitni hodnot¢ 1000 a na stupnici AIS

zastupuje zranéni neslucitelné se Zivotem (tab. ¢.10).

Tab. ¢. 10 — Pfifazen{ intervalt kritéria HIC k hodnotdm stupnice AIS

HIC AIS

<270 0
270 - 630 1
630 - 900 2
900 - 1150 3
1150 — 1400 4
1400 — 1600 5
> 1600 6

Zdroj: Vyzkum zplsobu odhadu nésledki dopravnich nehod a jejich vyuZiti v systému eCall.

Obr €. 25 — Prubéh zrychleni hlavy figuriny a hodnota HIC
Zrychleni - hlava figuriny

2500

Curve 5_SAE1000_2
HIC(Curve 5_SAE1000_2,36)

0001 HIC: 2205 62
Ts [ms} 95.2759
Te [ma] 100,25

15001

1000

acceleration mis2

500

=500

0 005 01 01s 02 025 03 035 04
time s

Zdroj: Zprava z provedeni narazové zkousky automobilu do pevné bariéry

7.2.6 Vysledek méieného zrychleni na figuriné ditéte

Na levém zadnim sedadle byla détské autosedacce umisténa figurina typu P3. Analyza

nasledkil nehody pro tuto figurinu je zpracovdna na zdklad€ dat z akcelerometrti v samotné
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figurin€ a na analyze videozdznamu ze zkouSky. Maximaélni zrychleni na hlavé bylo naméteno
72,26 g (709 m/s?), coz 3,5x mens$i hodnota neZ u fidi¢e. Na obrazku ¢. 26 je zobrazen priibéh
zrychleni, které dosdhlo maximélni hodnoty v ¢ase 88.6 ms. Hodnota HIC byla vypocitana
zintervalu 36 ms, protoze se hlava figuriny ditéte nedostala do kontaktu s Zadnou Casti
interiéru vozu. Proto je také Spickovd hodnota zrychleni v hlavé ditéte 3,5krdt mensi.

Vypoctend hodnota HIC36 = 724,8, coz odpovid4 stupni AIS = 2, stfednimu zranéni.

Obr €. 26 — Priibéh zrychleni hlavy détské figuriny
80
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Zdroj: Zprava z provedeni narazové zkousky automobilu do pevné bariéry

Pfi porovnani zrychleni s videozdznamem je nejvyssi hodnota zrychleni v momenté, kdy
bezpecnostni pds zabranil pohybu figuriny vpied, ale hlava se pohybuje jest¢ vpied vlivem
setrvacnosti. Tento moment je na obrdzku ¢. 27, v Cerveném kolecku je hlava figuriny, ktera

se od tohoto okamZziku bude pohybovat zpét.

Obr €. 27 — Okamzik maximalniho zrychleni na hlavé figuriny z videozaznamu

Zdroj: Zprava z provedeni narazové zkousky automobilu do pevné bariéry
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7.2.7 Vysledek méireného zrychleni jednotkou eCall a jeji fungovani

Paraleln¢ s akcelerometry méfila pribeh zrychleni také jednotka eCall. Naméfené
hodnoty zrychleni jsou v grafu na obrazku ¢. 28. Jednotka zaznamenala srdzku, vytocila
nouzovy hovor na prednastavené Cislo a odeslala data o nehod¢. Hodnoty se vSak mirné lisi
od hodnot z akcelerometru, zejména ve Spickovych hodnotich. Teoreticky by vSak mély byt
hodnoty totozné. Pravdépodobny divod je horSi uchyceni jednotky eCall pii piipravé
narazové zkousky, toto mize mit za nésledek vibrace a vysledné vys$si hodnoty zrychleni.
Presnost jednotky je také ddna vzorkovaci frekvenci, kterd udava pocet vzorkl za jednotku
Casu (obvykle 1 sekunda). Vzorkovaci frekvence jednotky eCall je cca 1000 hodnot za
sekundu, coZz je niZS$i hodnota neZ vzorkovaci frekvence akcelerometru, ktery odpovidd
predpisu EHK OSN ¢. 94.

Z grafu zrychleni na karoserii (obr. ¢. 24 na str. 46) lze vycist, Ze nejvyssi droven
zrychleni probéhla v ¢ase 3,75 ms, mimo tento Casovy interval je zrychleni nékolikandsobné
nizsi. Jednotka eCall zaznamend 1000 hodnot za sekundu, coz znamend zachyceni minimalné
tfi hodnot v maximélnim intervalu zrychleni. Z tohoto hlediska je vzorkovaci frekvence
jednotky eCall dostate¢na pro stanoveni vzniku dopravni nehody. Jednotka také zareagovala
spravné a stanovila dopravni nehodu jako kritickou.

Obr ¢. 28 — Priibéh zrychleni zachyceny jednotkou eCall ve dvou osach
eCall 21.5.2012
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Zdroj: Zprava z provedeni narazové zkousky automobilu do pevné bariéry
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7.2.8 Zhodnoceni narazového testu vozu Skoda Favorit

Pravdépodobnost preziti fidice v této situaci je po zhodnoceni kritérii biomechanickych
kritérii poranéni velmi nizka. Velky podil na tom ma absence airbagu, ktery by velmi zmirnil
¢i zabranil poranéni hlavy. Informace o zrychleni hlavy mame diky pouziti testovacich
figurin. Jednotka eCall vSak ziskdva své udaje z akcelerometru, proto je nutné do ndsledkil
nehody zahrnout vliv airbagu, o jehoZ aktivaci se jednotka eCall miZe dozvédét piimo
od vozidla.

VySe popsanym problémiim s liSicimi se hodnotami zrychleni akcelerometru a jednotky
eCall je mozné piedejit lepSi piipravou pfi instalaci jednotky eCall a kontrolou kvality
samotného méficiho pfistroje v jednotce. Jako celek vSak jednotka prokdzala svou funkcnost.
Automaticky vytocila nouzovy hovor a odeslala data o nehod¢, zachranné jednotky by tak

dorazily na misto nehody i bez informace od ocitého svédka.

7.3 Kolize kolejového vozidla s vozem Skoda Superb

Druhy néarazu, u kterych je velky rozdil hmotnosti mezi jednotlivymi vozidly, se nazyvaji
nekompatibilni ndrazy. Mezi tyto kolize se tadi srdzka automobilu s ndkladnim vozidlem,
zemedélskym ¢ jinym pracovnim strojem, nebo s kolejovym vozidlem. Také jsou

U nékladnich vozidel je tato nekompatibilita feSena ochrannymi rdmy, které musi
vyhovovat predpisim EHK. Tyto rdmy jsou umistény ve vySce ndrazniku osobniho
automobilu a zamezuji podjeti osobniho vozu pod ndkladni.

JeSté nebezpecnéjsi je pro fidice osobniho automobilu stet s vlakem. Ty se pohybuji
veétsi rychlosti nez vlaky tramvajovych drah a maji né€kolikandsobné vétsi hmotnost, coz
znamena vysokou kinetickou energii a velké Skody pti srdZce. Necastéjsi kolizi osobniho
automobilu s vlakem je boc¢ni nédraz, coz je ddno geometrii vétSiny Zelezni¢nich piejezdi.
Vlaky maji velmi velkou tuhost karoserie a prakticky Zadné deformacni zony, coz pii nehodé
znamend pro automobil velkou Sanci naruSeni prostoru pro preZiti. Vlaky se vyznacuji velkou
brzdnou drahou. Pfi nehod¢ tla¢i automobil pted sebou, coz piinasi riziko zaklinéni vozu pod
vlak.

Kolize kolejového vozidla a osobnitho automobilu popsané a vyhodnocené v této kapitole

byly provedeny pfi rychlosti do 20 km/h, jejich tic¢el bylo zhodnotit nasledky srazky pro
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pasazéry vozu a otestovat funkcnost jednotky eCall, kterd byla ve voze umisténa. Pfi testu byl

pouZity osobni automobil znadky Skoda Superb (viz. obr. &. 29).

Obr &. 29 — Osobni automobil Skoda Superb

1444

- 1515 -

- 1785 -

Zdroj: http://skodaps.wz.cz/modely/superb/rozmery/superb.jpg

7.3.1 Podminky narazovych zkousSek

Osobni vozidlo bylo ustaveno kolmo na koleje tak, aby byl ndraz veden piimo na
sttedovy ,,B* sloupek vozidla na stran¢ fidice.

Kolejové vozidlo v této narazové zkousce predstavoval Zeleznicni vagon o hmotnosti 80
tun, ktery byl urychlen na rozjezdovém svahu. Vlak byl brzdén na ndjezdovou rychlost
brzdicimi kliny na kolejich. V automobilu byly na pfednich sedadlech umistény 2 figuriny
typu USMD Manikin pospané v kapitole 6.1.2. Na stfedovém tunelu vozidla byl umistén
jednoosy akcelerometr mezi fadici pdkou a ru¢ni brzdou, na stejné ose mezi prednimi a
zadnimi sedadly byla umisténa jednotka eCall popsand v kapitole 6.1.1.

Pfi prvnim testu byl vagon urychlen na ndrazovou rychlost 3 km/h, na Celni strané byl

piipevnén impaktor o vysoké tuhosti (viz. obr. €. 30 na str. €. 52).
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Obr €. 30 — Impaktor o vysoké tuhosti pouZity pfi prvni ndrazové zkouSce

]

24545979572

Z lr(‘)j:%Internf zpré.v proveden néoe Zku§ky, P;é -
Druhy test byl proveden na stejném misté, za podobnych podminek. Néarazova rychlost
druhého testu byla 16 km/h a na celni stranu vagonu byl pfipevnén specidlni tramvajovy

celnik, ktery zmiriiuje nésledky sraZky svou ¢dstecnou deformaci (viz. obr. €. 31).

Obr €. 31 — Tramvajovy €elnik pouZity pfi druhé ndrazové zkouSce

Zdroj: Interni zprava z provedeni ndrazové zkousky, Praha
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Tab. ¢. 11 — Kinetickd energie a hybnost vagonu

Najezdova rychlost [km/h] | Kineticka energie [kJ] | Hybnost [kg-m-s]

3 27,8 66666,67

16 790,1 355555,56

Zdroj: Interni zprava z provedeni ndrazové zkousky, Praha

7.3.2 Prubéh narazové zkousky v rychlosti 3 km/h

Pti tomto testu nedoSlo k vyrazné deformaci karoserie, ani k viZnému ohroZeni
pasazérii vozidla. Hlavnim dlivodem je mald ndrazova rychlost a s ni spjatd kinetickd energie

vagonu. Tato energie byla pohlcena brzdicimi kliny a také propruZzenim pérovani a pneumatik

automobilu. PoSkozeni vozidla po testu miZeme vidét na obrazku ¢. 32.

31/05/2012

Zdroj: Interni zprava z provedeni narazové zkousky, Praha

Prostor pro pieziti ve voze nebyl naruSen, pritb¢h zrychleni piisobici na karoserii je

zndzornén v grafu na obr €. 33 na dalS{ stran€.
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Obr ¢. 33 — Prubéh zrychleni na karoserii
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Zdroj: Interni zprava z provedeni narazové zkousky, Praha

7.3.2.1 Vysledek méireného zrychleni na figurindch v prvnim testu

Dv¢ figuriny na prednich sedadlech byly vybaveny tfiosym akcelerometrem umisténym
v hlavé. V grafech na obrazcich €. 34 a 35 jsou zndzornény pribéhy zrychleni pfi narazu a
vypoctend hodnota kritéria poranéni hlavy HIC. I kdyz vlak narazil na stfedovy sloupek na
strané fidi¢e, hodnoty zrychleni pro fidi¢e a pro spolujezdce jsou téméf totozné. Casovy
interval pouZzity pro vypocet HIC je 36 ms. Vysledné hodnoty jsou relativné malé, maximalni

hodnota HIC36 = 166,52 a posaddka by pravdépodobné neutrpéla Zddna vazna zranéni.
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Obr €. 34 — Prubéh zrychleni v hlavé fidice
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Zdroj: Interni zprdava z provedeni ndrazové zkousky, Praha

Obr €. 35 — Prubéh zrychleni v hlavé spolujezdce
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Tab. ¢. 12 — Pfifazeni intervalt kritéria HIC k hodnotdm stupnice AIS

HIC AIS

<270 0
270 -630 1
630 - 900 2
900 - 1150 3
1150 — 1400 4
1400 — 1600 5
> 1600 6

Zdroj: Vyzkum zpisobu odhadu nésledkti dopravnich nehod a jejich vyuZiti v systému eCall.

7.3.2.2 Vysledek méieného zrychlent jednotkou eCall a jeji fungovdni

Akcelerometr je naprogramovan tak, Ze pii detekci limitniho pfetizeni je ulozeno do
paméti 1024 hodnot pretizeni s pocatkem zdznamu 100 ms pted limitnim pfetiZzenim. Hodnota
mezniho pfetiZeni byla pfi testu nastavena na 5 g. Z takto ulozeného prubéhu zrychleni je poté
provadén vypocet pravdépodobnosti zranéni posadky vozidla.

Tento vypocet vychdzi z pohlcené energie béhem casového useku, aby se eliminovaly
udalosti typu drcnuti vozidlem ptfi parkovéani, kdy muze dojit k momentdlnimu pietizeni
vétSimu nez je uvaZzovand mezni hodnota, ale pfitom trva jen kratky okamzik a nedaji se
pfedpoklddat nasledky na vozidle ani na posddce. Umisténi jednotky je ztetelné z obrazku
¢. 36 na strané €. 57. [29]

V prvnim ndrazu nedoslo k ptrekroceni limitni hodnoty 5 g nutné k vytoc¢eni nouzového
hovoru a odeslani dat. Toto je ddno malou ndjezdovou rychlosti vagonu. Jednotka prokazala
schopnost rozpoznat miru nasledki havarie a sprdvné nezahdgjila tisnové volani, coz je
dalezité z hlediska zahlceni center tisiiového voldni faleSnymi poplachy pfi drobnych

nehodéch, napt. na parkovisti.
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Obr €. 36 — Umisténi jednotky eCall ve vozidle

T N

Zdroj: Interni zprava z provedeni narazové zkousky, Praha

7.3.3 Prubéh narazové zkousky v rychlosti 16 km/h

Druhy nédrazovy test byl smérovdn na stranu spolujezdce v rychlosti 16 km/h
s deformovatelnym tramvajovym celnikem pfipevnénym na celo vagonu. Kinetickd energie
vagonu byla oproti prvnimu testu téméef 30krat vetSi, coZ se promitlo do poskozeni
automobilu. Viz byl tlacen kolejovym vozidlem az do jeho zastaveni, doslo k rozbiti bo¢nich
oken na stran€ ndrazu a k prohnuti pfedniho A a sttedového B sloupku. Doslo k deformaci
dvefi v trovni stfedu bo¢nich oken a v jejich spodni ¢4asti, v misté kam narazila horni a spodni
¢ast Celniku. Vyuzitim vétsi plochy deformace dvefi dochdzi ke zvySeni pravdépodobnosti
neporuseni prostoru pro pieZiti, coZ odpovidd skutecnym vysledkiim testu. Stav vozidla po

ndrazu je vidét na obrazku €. 37 na dalSi strang.

57



Obr ¢. 37 — Vozidlo po druhém ndrazovém testu

Zdroj: Interni zprava z provedeni ndrazové zkousky, Praha

Pribéh zrychleni z akcelerometru umisténém na tunelu vozidla miZeme pozorovat v

grafu na obrédzku €. 38, maximalni hodnota 5,6 g.

Obr ¢. 38 — Priibéh zrychleni na karoserii
4 ——

zrychleni |g]

&as [ms]

L ——
Zdroj: Interni zprava z provedeni narazové zkousky, Praha

7.3.3.1 Vysledek méieného zrychleni na figurindch v druhém testu

Hodnoty zrychleni v druhém testu dosdhly meznich hodnot 19 g pro figurinu fidice i

spolujezdce, coz je témct 8krat vyssi hodnota neZ pii testu v rychlosti 3 km/h. Maximalni
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hodnota kritéria poranéni hlavy HIC36 = 177,23 u figuriny spolujezdce. Tato hodnota neni o
mnoho vys$$i nez u prvniho testu, avSak kritérium je zavislé na dobé, po kterou na hlavu
pusobi maximdlni hodnoty zrychleni. I kdyZ byla rychlost niarazu vyssi, zména velikosti
rychlosti pfi ndrazu nebyla tak velkd, aby zpusobila vétsi Skody. Na obrédzcich €. 39 a €. 40 je
vidét prubéh zrychleni pro figuriny fidi¢e a spolujezdce a také interval pro vypocet kritéria
HIC.

Obr €. 39 — Priibéh zrychleni v hlavé fidice
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Zdroj: Interni zprdava z provedeni ndrazové zkousky, Praha

Obr €. 40 — Prubeh zrychlen{ v hlavé spolujezdce
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Zdroj: Interni zprava z provedeni narazové zkousky, Praha
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Po konverzi na stupnici AIS je pravdépodobnost vazného poranéni posddky vozu opé&t
velmi mala.

7.3.3.2 Vysledek méreného zrychleni jednotkou eCall a jeji fungovdni

Pfi tomto testu jednotka eCall zaregistrovala ndaraz a vytocila nouzovy hovor a odeslala
data o velikostech zrychleni. V grafu na obrazku €. 41 jsou zndzornény data o zrychleni, které
zaznamenala jednotka eCall. Osa X zaznamendva data rovnobé&zné€ s osou stfedového tunelu

vozidla, osa Y kolmo.

Obr €. 41 — Priibéh zrychleni zachyceny jednotkou eCall ve dvou osach
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Zdroj: Interni zprava z provedeni narazové zkousky, Praha

Vv,

Zrychleni v ose X dosdhlo nizSich hodnot nez v ose Y, protoze se jednalo o bo¢ni ndraz.
Mezni hodnoty dosédhlo zrychleni v okamziku urychlovani vozidla vagonem, kdy byl
deformovan stiedni B sloupek vozidla. Viz byl poté tlacen vagonem aZ do jeho zastavend,
toto vSak jiZ jednotka eCall nezaznamenala z diivodu omezené velikosti paméti.

Z grafu je zfejmé, Ze zrychleni je nc¢kolikandsobné v porovnani s daty z akcelerometru,
které bylo zobrazeno na obrazku ¢. 37 na stran¢ 58. Pravdépodobnou pfic¢inou je nedokonalé
uchyceni jednotky na tunel vozidla, coZ zpusobilo kmitdni jednotky béhem narazu. Toto lze
v grafu pozorovat na ndriistu amplitud zrychleni, které postupné rostou ze 450 m/s? a7 na
600 m/s>. Moznym feSenim je vyuZiti externich senzort, které by jednotce eCall predavaly
hodnoty o zrychleni. I pfes tyto nepfesnosti jednotka zaznamenala naraz a spravné¢ rozhodla o

vyto¢eni nouzového hovoru a odeslani dat.
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7.3.4 Zhodnoceni narazovych testii vozu Skoda Superb

Z vysledkii dvou ndrazovych testli automobilu a kolejového vozidla miiZzeme pozorovat
zavaznost téchto srazek, pfi ndjezdové rychlosti 16 km/h doslo k deformaci bo¢ni deformacni
zO6ny vozu. Prostor pro pteziti zustal neporusen. V obou testech byla pravdépodobnost
vazného zranéni pasazérii vozidla po zhodnoceni biomechanickych poranéni velmi nizkd, na
¢emZ mé velky podil mald ndjezdova rychlost vagonu. Toto je nutné brat v potaz, protoZze
kinetickd energie predmétu je pfimo imeérna druhé mocnin€ jeho rychlosti. Pfi rychlosti 16
km/h je Ex vagonu témét 30krat veétsi mez pii rychlosti 3 km/h. Pokud by se vagon pohyboval
rychlosti 50 km/h, kinetické energie vagonu by byla jeSt¢ témét 10krat vétSi. Informace o
zrychleni hlavy mame diky pouZziti testovacich figurin, jednotka eCall ziskavd své udaje z
vlastniho akcelerometru.

Limitni hodnota zrychleni, po jejiZz ptekroceni jednotka eCall vyto¢i nouzovy hovor, byla
nastavena na 5 g a v obou piipadech spravn¢ vyhodnotila situaci. VySe popsanym problémim
u druhého testu s liSicimi se hodnotami zrychleni akcelerometru a jednotky eCall je mozné
predejit lepsi piipravou pfi instalaci jednotky eCall, nebo vyuzitim externich akcelerometra
které by data o zrychleni jednotce eCall posilaly. Jako celek vSak jednotka prokdzala svou
funk¢nost. Automaticky vytocila nouzovy hovor a odeslala data o nehod¢, zachranné jednotky
by tak dorazily na misto nehody i bez informace od ocitého svédka.

Jednotka eCall zatim nedokdZe spolehlivé vyhodnotit, Ze se jednd o nekompatibilni néraz.
Nameétené zrychleni na karoserii vozidla muze byt stejné pii nizkych rychlostech
nekompatibilniho nédrazu jako u vysokych rychlosti kompatibilnitho nédrazu. Toto je ¢4stecné
dano absenci deformacnich zén na kolejovém vozidle nebo pracovnim stroji. Jako upiesiiujici
informace by mohla slouZit informace o poloze, kterou by centrum tisnového volani
porovnalo s mapovymi podklady Geografického informacniho systému (GIS) kde jsou zifejmé

ZelezniCni trasy s Zelezni¢ni prejezdy.
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8 Navrh vyuziti vystupu pro systém eCall

V provedenych experimentech jednotka eCall vyhodnocovala zdvaznost nehody pouze na
zéklad¢ dat z vlastniho akcelerometru, pii prekroceni urcité hodnoty zrychleni vytocila
nouzovy hovor a odeslala data o nehod€. Jednotka eCall zatim nedokdze spolehlivé
vyhodnotit o jaky typ ndrazu se jednd, u nekompatibilnich ndrazi mize byt naméfené
zrychleni na karoserii vozidla stejné pii nizkych rychlostech jako u vysokych rychlosti
kompatibilniho narazu. Pro zdchranné jednotky je zajisté dilezita informace o sile a sméru
ndrazu, ale jest¢ dilezitéj$i je odhad o zdvaznosti poranéni posddky vozidla. Efektivnim
feSenim by byly dodatecné informace o bezpeCnostnich prvcich ve vozidle, kterymi je
vozidlo vybaveno, a které maji velky vliv na zdravotni nasledky pro pasazéry.

Z narazové zkousky vozu Skoda Favorit je ziejmé, Ze poranéni hlavy je pii absenci
airbagu velmi vaZzné z diivodu kontaktu hlavy a volantu, kdy jsou hodnoty zrychleni nejvyssi.
Hodnoty kritéria poranéni hlavy jsou pfi aktivaci airbagu nckolikandsobné niz§i a maji
zésadni vliv na vysledné poranéni pii riznych typech ndrazu, jednotka eCall ma vSak
v souCasnosti informace pouze o zrychleni na karoserii vozidla a zdvaZnost poranéni
nedokdaZze s urcitosti vyhodnotit. Informace o typu airbagu a jeho aktivaci pfi nehod¢ by byla
pro zachranné slozky vyhodnd a miiZe byt pro jednotku eCall dostupnd propojenim airbagu a
vozidlové jednotky sbérnici CAN-BUS.

Dalsi duleZitou informaci, kterou jednotka eCall v soucasnosti nedokdze rozpoznat je
pfitomnost ditéte v détské autosedaCce. Pro ptipdsdni détskych sedacek se pouziva
mezindrodni standart ISOFIX (ISO 13216), kdy se autosedacka propoji s vozidlem pomoci
pevnych tfment, jejichz kotevni body jsou normovéany vzadu na krajnich sedadlech. Pro
eCall by byla uZzite¢na informace o pfichyceni sedacky, kterou by ziskala na stejném principu
jako informaci o pfipoutdni bezpecnostniho pdsu, senzory by akordt byly umistény
v kotevnim bodé¢ autosedacky.

Jednotka eCall musi byt schopnd fungovat samostatn¢ i pii poSkozeni ostatnich systémii.
Jeji integrace do ostatnich systéml vozidla je vSak velmi vyhodnd, ziskané dodatecné
informace o situaci ve vozidle usnadni praci zdchrannym jednotkdam, které budou védét co
maji ocekdvat jiz pred piijezdem na misto nehody, namisto ziskavani téchto informaci az po

piijezdu na misto, v situaci, kterd je i pro zachranafe velmi stresova a je potieba jednat rychle.
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Zavér

Tato prace se zabyva systémem nouzového voldni, nazyvanym eCall, ktery by podle
posledniho rozhodnuti Evropské komise v prosinci 2014 mél byt povinny ve vSech novych
vozidlech provozovanych na tizemi Evropské unie do 31. bfezna 2018. Ocekavany piinos je
sniZeni nasledkt dopravnich nehod diky poskytnuti v€asné pomoci pasazérim vozidla.

D4 se tici, Ze systém eCall ma v Evropé budoucnost, ale za zminku stoji také kritika
projektu. Vedouci opera¢niho stfediska Zdravotnické zachranné sluzby hl. m. Prahy
MUDr. Ondfej Fran€ék uvedl prezentaci o eCallu v roce 2013, kterd se na systém divd ze
strany zachrannych sloZek. Ve své prezentaci tika: ,,Zdchranny sbor je schopen uskutecnit jen
urcité mnoZstvi vyjezdii. JiZ dnes je pro zdchranny sbor nutnosti védeét, co se na misté déje a
neni redlné ocekdvat, Ze zachranny sbor bude schopen na vSechny vyzvy reagovat okamZité a
s nejvyssi naléhavosti. Klicem k ispésné prdci zdachranného sboru je vyslat sprdavné zdroje ve
sprdvny cas na sprdavné misto.* ,,V roce 2012 bylo v Praze na ZZS hldseno 2208 nehod, z
nichz 143 nehod bylo hodnocenych jako , kritické“. Ve 100% byl dojezdovy cas 1. posdadky do
10 minut.”* ,,Prinos zkrdceni casu prijezdu neni prokdzany. Vyznam bezpochyby u
DRAMATICKEHO zkrdceni*. Co toto znamena? Zkraceni asu pifjezdu zdchrannych sloZek o
minuty ¢i dokonce jen vtefiny se intuitivn¢ zd4 jako velmi pfinosny. Statisticky vSak u vétSiny
dopravnich nehod neni rozhodujici, zda zranény bude muset ¢ekat o par minut déle na
zéchrannou sluzbu. Toto je rozhodujici pouze u specifickych zranéni, jako je napf. tepenné
krvéaceni, kterd vSak nejsou tak Castd. Vyvstdva otdzka, zda skuteCny pocet zachrdnénych
Zivotll bude takovy, jaké jsou nynéj$i odhady. Pan MUDr. Ondiej Fran€k na zavér uvadi, Ze
systém eCall je ucit¢ dobra véc, je vSak tieba postupovat dasledné s integraci systému a
zéchrannych slozek. [30]

Soucasti této prace je legislativni rdmec projektu eCall a popis pilotntho projektu
HeERO, kterého se aktivné téastnila Ceskd republika. Dle se zmifiuje o architektufe systému
a jeho uspotfadéani. V druhé casti prace jsou popsany narazové zkousky vozidel podle platnych
norem a predpist a jejich vyhodnocovani z hlediska biomechanickych kritérii poranéni. Tyto
informace byly vyuzity ke zpracovani a vyhodnoceni dat ze tii provedenych ndrazovych
zkousek, konkrétné jednoho ndrazu do celni bariéry a dvou nekompatibilnich ndrazt
automobilu a kolejového vozidla. V ramci téchto zkouSek byla také otestovdna jednotka
eCall, zejména jeji umisténi ve vozidle a moZzZnost jejiho vyuziti pro odhady nésledkt

dopravni nehody.
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V prvnim &elnim nérazovém testu vozu Skoda Favorit do pevné bariéry v rychlosti 47,3
km/h by byly nasledky pro fidi€e velmi vdzné, kritérium poranéni hlavy pifesdhlo limitni
hodnotu vice nez 2krat. Hlavnim divodem takto vdzného zranéni je absence airbagu, ktery by
pii ndrazu zabrénil kontaktu hlavy a volantu, détska figurina na zadnim sedadle zaznamenala
hodnoty zrychleni 3krit niZsi. Jednotka eCall na zaklad¢ dat ze svého akcelerometru spravné
vyhodnotila zdvaZnost nehody a vytocila nouzovy hovor, ktery bude ve skuteném provozu
uskutecnén na linku 112. Druhou a tfeti ndrazovou zkouskou byl nekompatibilni bo¢ni naraz
vozidla a vlaku vrychlosti 3 km/h a 16 km/h. V prvnim piipad¢ byly nésledky kolize
relativné malé, coZ je ddno malou ndrazovou rychlosti. Hodnoty zrychleni neptesahly hodnotu
1 g, jednotka eCall byla naprogramovand na vytoceni nouzového hovoru v ptipadé piekroceni
bylo viditelné na deformaci vozu po narazu, prostor pro preziti vSak naruSen nebyl. Hodnoty
zrychleni pfesahly 5 g, jednotka eCall vytocila nouzovy hovor a odeslala data o nehodé.
V obou piipadech by po zhodnoceni kritérii biomechanickych poranéni posddka vozu utrpéla
pouze lehkd zranéni.

V piipadech, kdy jednotka eCall odeslala data o nehodé, byly zaznamendny hodnoty
zrychleni na jednotce eCall n€kolikandsobn€ vyS$i neZ na samostatném akcelerometru
umisténém ve vozidle na stejném miste. Pfi¢inou je s nejveétsi pravdépodobnosti rozkmitani
jednotky, kterd byla ve vozidle nedokonale pfichycend. Tomuto napovidd postupny narast
amplitud zrychleni v grafech z jednotky eCall. MoZnym feSenim je, mimo lepsSiho uchycent,

vyuziti externich senzord, které by vozidlové jednotce hodnoty predavaly.
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9 — Zobrazeni zkousky bo¢niho nérazu
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31 — Tramvajovy Celnik pouzity pti druhé narazové zkousSce
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33 — Prub¢h zrychleni na karoserii

34 — Priibéh zrychleni v hlavé fidice
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4 — Seznam vydanych a pouzitych norem pro eCall
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AIS - Abbreviated Injury Scale

ASCII - American Standard Code for Information Interchange

ASN.1 - Abstract Syntax Notation One
BCD - Binary Coded Decimal
CAN - Controller Area Network
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CEN - European Committee for Standardization (Comité Européen de Normalisation)
CGI - Cell Global Identity

EA - Emergency Authority

EHK - Evropska Hospodarska Komise

ESO - European Standardization Organizations

ETSI - European Telecommunications Standards Institute
Euro NCAP - The European New Car Assessment Programme
GIS - Geograficky Informac¢ni Systém

GPRS - General Packet Radio Service

GPS - Global Positioning Systém

GSM - Globdlni Systém pro Mobilni komunikaci (Groupe Spécial Mobile)
GTP - GPRS Tunnelling Protocol

HCC - Home Call Centre

HeERO - Harmonised eCall European Pilot

HIC - Head Injury Criterion

ISO - International Organization for Standardization

ITS - Inteligent Transport Systems

IVS - In-Vehicle System

LCC - Local Call Centre

MSD - Minimal Set of Data

Nij - Neck Injury Criterion

PSAP - Public Safety Answering Point

SP - Service Provider

TCTYV - Telefonické Centrum Tistiového volani

TPS - Third Party Services

TPSP - Third Party Service Provider

UMTS - Universal Mobile Telecommunications Systém

VIN - Vehicle Identification Number

XML - Extensible Markup Language

Z7S - Zdravotnickd Zachranna Sluzba
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