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Abstrakt 

Diplomová práce se zabývá využitelností da t E D R v rámci analýzy dopravních n e h o d . Práce nejdříve 

rozebírá samotný záznamník EDR, j e h o zaznamenávané údaje, je j i ch va l i d i tu s o h l e d e m na je j ich 

zdro j a l imi ty je j ich použití. Následně ana l yzu je da ta , která by la získána u reálných dopravních 

n e h o d , v rámci případových studií. Výsledkem práce je poté přehled o využitelnosti a přínosu EDR 

dat při analýze silničních n e h o d . 

Abstract 

T h e thes i s dea l s w i t h t he app l i c ab i l i t y o f EDR d a t a in t h e c o n t e x t o f t raf f ic a c c i d e n t ana l ys i s . T h e 

thes i s f i rs t d i s c u s s e s t h e EDR r e c o r d e r i tself , t h e d a t a it r e c o r d s , t he i r va l id i t y a c c o r d i n g to s o u r c e 

a n d l im i t a t i ons . It t h e n ana l y ses t he d a t a tha t has b e e n co l l e c t ed in real t raf f ic a c c iden t s , in the 

c o n t e x t o f case s t u d i e s . T h e thes i s t h e n p r o v i d e s a n o v e r v i e w o f t he app l i cab i l i t y a n d bene f i t s o f 

EDR d a t a in r o a d a c c i d e n t ana l ys i s . 
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1 ÚVOD 

Rozšiřující se automobilová d o p r a v a se s ta la nedílnou součástí naší společnosti. 

S rostoucím počtem v o z i d e l na pozemních komunikacích ros te i r i z iko v z n i k u dopravní n e h o d y . 

Každoročně v z n i k n e na pozemních komunikacích téměř 100 000 dopravních n e h o d , které j s o u 

evidovány policií České r epub l i k y . Zp r a v i d l a s e dopravní n e h o d y analyzují z h l ed i ska její příčiny. 

T u t o analýzu nejčastěji provádí zna l ec . Při provádění analýzy dopravní n e h o d y musí zna l e c 

vycházet z různých podkladů. J edn ím z n i ch m o h o u být nehodová da t a , která poskytují objektivní 

da t a o průběhu dopravní n e h o d y . Da ta obsahují i n f o r m a c e o d y n a m i c e v o z i d l a pár s e k u n d před 

samotným v z n i k e m n e h o d y a také i n f o r m a c e v m o m e n t střetu i po něm. Nehodová da t a j s o u ve 

v o z i d l e c h zaznamenávaná pomocí záznamníku EDR. 

EDR d a t a se tak stávají v e l m i významným z d r o j e m informací, které m o h o u výrazně p o m o c i 

při analýze dopravních n e h o d . O b s a h diplomové práce je zaměřen na záznamník EDR a j ím 

zaznamenávaná d a t a . Z p r v u je t o t o zařízení def inováno obecně společně s j e h o historickým 

vývojem. Zmíněna je i legislativní r egu lace , která zajišťuje p o v i n n o s t přítomnosti EDR ve v o z i d l e c h 

a taktéž zajišťuje jednotný rámec p ro p a r a m e t r y zaznamenávaných dat . Dále je řešen samotný 

způsob záznamu jednotlivých da t a případné ovlivnění je j i ch va l id i ty . V závěrečné části této práce 

je t a to p r o b l e m a t i k a vztažena k př ípadovým studiím. V rámci případových studií j e pracováno 

s reálnými nehodovými daty , které by lo možné vyčíst u reálných dopravních n e h o d . Je z d e 

uváděno, jaká da t a by la vyčtena, j ak m o h l a p o m o c i zna l c i při analýze nehodového děje a j ak m o h l a 

být v z h l e d e m k s i tuac i dopravní n e h o d y ovlivněna. 

Cílem diplomové práce je tak z h o d n o t i t využití EDR da t a je j ich přínos při analýze 

dopravních n e h o d . V rámci případových studií poukázat na to , jaká da t a by la důležitá a j ak m o h l a 

zna l c i při analýze dopravní n e h o d y p o m o c i . 
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2 EVENT DATA RECORDER 

Někdy se může stát, že z dostupných podkladů ne lze přesně určit skutečnosti, za kterých 

se dopravní n e h o d a s ta la . P o j e m „černá skříňka" j e veřejnosti dobře znám ve spojení s l e t e ckou 

d o p r a v o u . Je to zařízení, které ukládá důležité p a r a m e t r y během letu l e tad la . Ty to p a r a m e t r y j s o u 

poté využívány p r o objasňování letecké havárie. U motorových v o z i d e l t u t o funkc i plní tzv. Event 

Data R e c o r d e r (dále j e n EDR). Rozdíl j e však v t o m , že EDR zaznamenává menší o b j e m parametrů 

v kratším časovém in te r va lu . Ta to d a t a se nemusejí použít p o u z e při r e k o n s t r u k c i dopravní n e h o d y 

a hledání její příčiny. Da ta lze taktéž použít při výzkumu bezpečnosti silničních v o z i d e l , což může 

vést k návrhům bezpečnějších v o z i d e l a zlepšování bezpečnostních systémů j im i používaných. [1] 

EDR je t e d y zařízením, které umožňuje záznam dynamických da t v o z i d l a . Z p rav id l a je 

součástí řídícího m o d u l u airbagů A C M (A i rbag C o n t r o l M o d u l e ) , který lze vidět na obr. č. 1. Data 

j s o u zaznamenávána v časovém úseku v řádech několika s e k u n d , a to těsně před, v průběhu a po 

nehodové události. M o h o u to být například h o d n o t y týkající se r ych los t i v o z i d l a , otáček m o t o r u , 

procentuální h o d n o t y sešlápnutí akceleračního pedálu, podélného zrychlení, úhlu natočení v o z i d l a 

či i n f o r m a c e o t o m , z d a byl brzdový systém aktivní, r e sp . zda l i řidič b rzd i l , a podobně. [2] 

Obr. č. 1 - Airbag Control Module (ACM) [3] 
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2.1 PRINCIP ZÁPISU A UKLÁDÁNÍ EDR DAT 

EDR průběžně s l edu j e h o d n o t y systémů v o z i d l a . Těmi j s o u rych los t , brzdový systém, 

a i r bagy a j iné. Veškeré sledování a načítání da t j e založeno na p r i n c i p u uzavřené nekonečné 

smyčky, což znamená, že s ledované h o d n o t y j s o u v průběhu času neustále přepisovány novými. 

Ta to smyčka p racu je d o té d o b y , d o k u d není přerušena n e h o d o u . K přerušení d o j d e p o u z e 

v případě, kdy je překročena prahová h o d n o t a závažnosti n e b o když n a s t a n e událost takovému 

s tavu blízká. P r a h o v o u h o d n o t o u je například změna rych los t i v podélném směru, která přesahuje 

ve l i kos t změny 8 k m / h během časového in te r va lu 150 m s n e b o menš ím. Jestliže je t e d y ta to 

h o d n o t a překročena, EDR zařízení a u t o m a t i c k y uloží d o d louhodobé paměti několik s e k u n d da t 

před, v průběhu a po nehodě. Celková délka záznamu před s a m o t n o u kolizí se u různých výrobců 

může lišit, z p r a v i d l a se však jedná o délku 2,5 až 15 s e k u n d . [1][4] Da ta j s o u v paměti uchována po 

d o b u d v o u set startovacích cyklů, čemuž o b v y k l e odpovídá d o b a šesti až o s m i týdnů o d 

nehody/uložené události. [5] 

2.2 HISTORIE A VÝVOJ EDR 

Společnost G e n e r a l s M o t o r s (dále G M ) v polovině 7 0 . let minulého století, představila první 

pravidelné výrobní systémy airbagů řidiče i s p o l u j e z d c e ve vybraných výrobních v o z i d l e c h . P ro to , 

a b y m o h l a společnost G M s l e d o v a t výkon airbagů a tímto s ledováním a i r b a g y u p r a v o v a t 

a zlepšovat je j i ch účinnost, m u s e l a d o v o z i d l a začlenit elektromechanické s e n z o r y a diagnostický 

o b v o d . T e n m o n i t o r o v a l řídící o b v o d y airbagů a jestliže se ob jev i l a c h y b a , dokázal na to u p o z o r n i t 

v a r o v n o u k o n t r o l k o u na přístrojové desce . Jestliže nas ta l a s i tuace nasazení airbagů, systém uložil 

da t a a přibližný čas. K označení takové s i tuace systém využíval po j i s t ku . V roce 1990 díky složitější 

d i a g n o s t i c e byl z a v e d e n rezervní m o d u l D E R M , který měl navíc s c h o p n o s t z a z n a m e n a t d o b u k o n c e 

nasazení airbagů. Taktéž dokázal r o z e z n a t s e n z o r y i jakékoliv chybové kódy v době nasazení 

airbagů. T a k t o sofistikované záznamníky se začaly v r o ce 1 9 9 2 ins ta lova t d o závodních v o z i d e l , což 

přineslo nové i n f o r m a c e ohledně b i o m e c h a n i k y lidského těla a zlepšení bezpečnosti závodních 

řidičů. Zlepšena by la i k o n s t r u k c e závodních v o z i d e l . Nainstalování těchto záznamníků d o v o z i d e l 

mělo za následek snížení počtu vážných zranění během závodů. O d v a roky později se některé 

elektromechanické s e n z o r y n a h r a d i l y analogovými a k c e l e r o m e t r y a počítačovým a l g o r i t m e m , 

který byl integrován d o S D M (Sens ing a n d D i agnos t i c M o d u l e ) . To přineslo zaznamenávání změny 

podélné rych los t i (AV) během nárazu a přidán byl i s e n z o r p ro sledování s tavu bezpečnostního 

pásu řidiče. S c h o p n o s t zaznamenávat s tav systému v o z i d l a pár s e k u n d před nárazem, j e d n a l o se 

o časový úsek pěti s e k u n d , a sledování parametrů j a k o j s o u otáčky m o t o r u , p o l o h a škrtící k l apky 
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a sledování sešlápnutí brzdového pedálu přidalo G M d o S D M m o d u l u v roce 1 9 9 9 . P ro získávání 

uložených da t byl využit s o f t w a r e a kabe l y vyvíjeny f i r m o u V e t r o n i x C o r p o r a t i o n . [4][6][7] 

I přesto, že společnost G M začala j a k o první d o v o z i d e l i ns ta lova t záznamová zařízení 

nehodových dat , neby l a jediná. V roce 1997 , konkurenční společnost Fo rd M o t o r , taktéž začala 

vyvíjet a i ns ta lova t d o v o z i d e l svoje zařízení, které nes l o název R C M (Res t ra in t C o n t r o l M o d u l e ) . Byl 

k l a d e n důraz především na sledování zádržných systémů cestujících, r e spek t i v e bezpečnostních 

pásů a na vícestupňové aktivování čelních i bočních airbagů. Hlavním rozdílem o p r o t i 

záznamovému zařízení společnosti G M , by la vzorkovací f r e k v e n c e . M o d u l byl schopný z a z n a m e n a t 

v z o r e k každých d e s e t m i l i s e k u n d . T o však mělo d o p a d na rychlé zaplnění paměti m o d u l u a tím 

pádem se m o h l o stát, že nehodová událost n e m u s e l a být zaznamenána v celém jejím trvání. [8] 

V průběhu let t e d y docházelo k vývoji a rozšiřování zaznamenávacích zařízení, a to 

především za účelem zvyšování bezpečnosti v o z i d e l . V roce 1 9 9 7 vyda l národní úřad pro 

bezpečnost d o p r a v y Spojených států amerických (Na t i ona l T r a n s p o r t a t i o n Sa fe ty B o a r d - NTSB) 

a laboratoř tryskového p o h o n u N A S A doporučení, a b y americký národní úřad p r o bezpečnost 

silničního p r o v o z u (Na t i ona l H i g h w a y Traff ic Sa fe ty A d m i n i s t r a t i o n - NHTSA) začal shromažďovat 

i n f o r m a c e o nehodách pomocí záznamových zařízení EDR. Taktéž součástí doporučení by lo 

studování p r o v e d i t e l n o s t i i ns ta l ace a získávání da t o nehodách p ro bezpečnostní analýzy. P r o t o 

N H T S A na základě doporučení založila dvě výzkumné s k u p i n y . Cílem jedné s k u p i n y by lo usnadnění 

sběru a používání dat . Druhá se poté zabývala instalací EDR i p r o k a m i o n y , školní a u t o b u s y 

a au toka r y . [9][10] 

N H T S A u s o u d i l , že nehodové i n f o r m a c e nemusejí být využívány p o u z e p r o zvyšování 

bezpečnosti v o z i d e l i celkového silničního p r o v o z u , a le m o h o u být i v e l m i cenné p r o pochopení 

samotných nehodových událostí. V roce 2 0 0 6 vzn ik l návrh p ro dobrovolné instalování EDR 

automobi lovými výrobci d o vlastních vozů. By lo p r o t o nutné, a b y by ly specifikovány p a r a m e t r y , 

které musí zařízení EDR vždy zaznamenávat. Těchto povinných parametrů by lo 15 a byly 

specifikovány v C o d e o f Federa l Regu l a t i ons (CFR), h lava 49 , část 563 ze září 2 0 1 2 . O d r o k u 2 0 1 3 již 

většina v o z i d e l prodávaných v U S A by lo v y b a v e n o zařízením EDR a později d le Federálního 

bezpečnostního s t a n d a r d u p r o motorová v o z i d l a (FMVSS) č. 4 0 5 m u s e l a být v o z i d l a modelového 

roku 2 0 1 5 a novější, prodávána na americkém t r h u , v y b a v e n a zařízením EDR. [4][9][11] 

I v Evropě začal vývoj záznamového zařízení A D R (Acc ident Data Recorder ) též známého 

j a k o německé UDS (Un f a l l d a t enspe i che r ) . Vývoj začal v osmdesátých le tech v Německu. Za vývojem 

stály společnosti Messerschmitt-Bólkow-Blohm a K ienz le . Společností M a n n e s m a n n K ienz le H m b H 

by lo poté v roce 1 9 9 2 zažádáno o pa t en t t o h o t o zařízení a na začátku dalšího r o k u by la u v e d e n a 
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konečná ve rze . V Evropě n e b y l a i m p l e m e n t a c e t o h o t o zařízení d o v o z i d e l povinná, a i přesto by la 

některá z v o z i d e l t ímto zařízením v y b a v e n a . D le s t u d i e Evropské dopravní k o m i s e by lo zjištěno, 

že u uživatelů v o z i d e l s A D R došlo k p o k l e s u n e h o d o v o s t i o 20 až 30 % . [12] 

2.2.1 Výzkumné projekty 

Samovar 

„Safety Assessment Monitoring on Vehicle with Automatic Recording" by\ pro jekt , který proběhl 

v Evropě v roce 1 9 9 2 . Účastníky p ro j ek tu by ly tři země, Velká Británie, Nizozemí a Be lg ie . P ro jekt se 

zaměřoval na levné systémy p r o záznam nehodových da t ve v o z i d l e a j e h o k o m u n i k a c i s dalšími 

systémy. Systém S A M O V A R i n t eg rova l o různé subsystémy, které by ly potřebné p ro samotné 

v o z i d l o n e b o správce v o z i d l a , r e spek t i v e vozového p a r k u . [13] M e z i f u n k c e systému patřily: 

• „Monitoring a záznam parametrů vozidlových systémů, 

• Upozornění na nebezpečné vozidlo, řízení či prostředí, 

• Avizovat řidičovu pozici, cestu a další informace, 

• Detekovat a zaznamenávat detaily o nehodě." [13] 

Holandský ins t i tu t p ro výzkum bezpečnosti silničního p r o v o z u p r o v e d l v rámci t o h o t o 

p ro j ek tu s tud i i , jejíž cílem by lo zjistit, jest l i j e možné zvýšit bezpečnost silničního p r o v o z u na základě 

možnosti o p o n o v a t řidiči s objektivními da ty tykajících se j e h o řidičského chování získaných ze 

záznamového zařízení instalovaného ve v o z i d l e . Sledování nehodových da t v o z i d e l by lo p r o v e d e n o 

rok před instalací zařízení d o v o z i d e l a poté rok po ins ta lac i . V rámci této s t u d i e by lo z a h r n u t o 270 

vozů. S tud i e prokázala, že vědomí řidičů o záznamovém zařízení v je j i ch v o z i d l e podstatně r e d u k u j e 

je j i ch n e h o d o v o s t . Kalkulovaným výsledkem byl p o k l e s n e h o d o v o s t i u sledovaných vozových parků 

o 20 % . [13] 

V rámci celého p ro j ek tu S A M O V A R vy lo s ledováno 8 5 0 v o z i d e l v časovém úseku j e d n o h o 

r o k u . Výsledkem byl pok l e s n e h o d o v o s t i o 28 % . Tím nas ta l i p o k l e s výdajů spojených s n e h o d a m i , 

a to o 4 0 % . [13] 

VERONICA 

Pro jekt V E R O N I C A byl z k r a t k o u p ro anglický název „Vehicle Event Recording based on 

Inteligent Crash Assessment", který byl p r o v e d e n společností S i e m e n s společně s dalšími třiceti 

průmyslovými pa r tne ry . Hlavní cíl spočíval v posouzení možnosti i m p l e m e n t a c e EDR z důvodu 

lepšího pochopení, proč dochází v silničním p r o v o z u ke kolizím. M e z i další cíle p ro jek tu patřilo 

zjištění potenciálních přínosů p r o p r e venc i dopravních n e h o d a bezpečnosti silničního p r o v o z u , 
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prověření a vyhodnocení nezbytných standardů a s tím spojené řešení požadovaného právního 

rámce p ro přenos da t o nehodách d o evropských nehodových databází. [14] 

P ro jekt posky t l doporučení týkající se typů údajů. To mělo n a p o m o c t zlepšení při zjišťování 

příčiny dopravní n e h o d y . Mez i dvace t určených parametrů patřila například r ych los t v m o m e n t 

ko l ize , počáteční rych los t , r e s p e k t i v e r ych los t na počátku spuštění záznamu, změna rych los t i 

(deltaV), podélné a příčné zrychlení a podobně. Také by la definována řada technických požadavků 

p ro samotné EDR, které z a h r n o v a l y minimální paměťovou kapac i tu , a to na 3 nehodové události. 

Ty to události se poté skládají z několika nárazů, které by ly v o z i d l e m způsobeny n e b o které v o z i d l o 

utrpělo. Z p ro j ek tu by la také uznána potřeba p o n e c h a t výrobcům možnost další, již však nepovinné 

p a r a m e t r y , které by využili p ro účely zlepšování bezpečnosti a d i a g n o s t i k y v o z i d l a . Závěry p ro j ek tu 

k lad ly důraz na použití tzv. „inteligentního spouštění" záznamu. Poukázaly totiž na to , že spouštění 

p o u z e na základě ak t i vace airbagů, j ak již by lo používáno v USA, nemusí být dostatečný k t o m u , aby 

z a z n a m e n a l veškeré p a r a m e t r y . To souvisí i s p r a h o v o u h o d n o t o u , která a i r bagy akt ivu je . Jelikož 

j s o u a i r bagy aktivovány o d nějaké r ych los t i , m o h l o by to mít za následek nezaznamenání kolizí při 

nižších r y c h l o s t e c h či srážky s c h o d c e m . By lo i naznačeno, že by t e n t o p o s t u p spouštění záznamu 

měl být standardizován p ro různě ka t ego r i e v o z i d e l . [14] 

P r o j e k t e m byl také vytvořen i právní základ p r o další in ic ia t ivy evropské u n i e a určeny 

obecné p o k y n y p ro legislativní činnost členských států. P o z o r n o s t by la věnována i ochraně 

osobních údajů. Zařízení EDR zaznamenává p o u z e údaje týkající se nehodové události, p r o t o by 

o b a v y ohledně soukromí neměly být tak velké. I přesto je však nutné mít s o u h l a s ma j i te le v o z i d l a , 

a b y by lo možné uložené údaje získávat. V závěrech p ro j ek tu by lo také zmíněno to , že zvýšení 

povědomí veřejnosti o EDR a j e h o přítomnosti ve v o z i d l e c h m o h l o mít psychologický e fekt na 

zlepšení bezpečnosti silničního p r o v o z u . V neposlední řadě ze závěrů vyplývalo, že pro dosažení 

cílů p ro jek tu b u d e potřebný společný přístup k h o m o l o g a c i zařízení EDR, což by mělo zaj ist i t 

přesnost a in tegr i tu dat . [14] 

VERONICA II 

Pro jekt navazova l na výsledky, kterých by lo dosaženo předchozím p r o j e k t e m VERON ICA . 

Byl započat v r o ce 2 0 0 7 a t rva l d v a roky . Měl za cíl představit tehdejší současný s tav t e c h n o l o g i e 

EDR a požadavky p ro ta to zařízení, které j s o u m n o h e m větší než požadavky, které ukládá ve svým 

s t a n d a r d e c h americká N H T S A . Dále posky tova l doporučení p ro směrnici, která by hrála při 

zavádění EDR v EU důležitou ro l i . [4] 

V předcházejícím p ro j ek tu V E R O N I C A by lo zmíněno a k l a d e n důraz na tzv. „inteligentní 

spouštění" záznamu. V e výsledcích p ro j ek tu by lo u v e d e n o , že spouštění záznamu by lo nutné řešit 
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ze d v o u důvodů. Prvním by lo , a b y nedošlo k s i tuac i , že n e b u d e některá z nehodových událostí 

zaznamenána. N a o p a k druhým důvodem by lo , a b y se paměť EDR nevyužila nežádoucími 

spouštěními záznamu.To samozřejmě souv is íš prahovými h o d n o t a m i p ro spuštění. Zjištěna byla 

prahová h o d n o t a změny v r ych los t i 2 km/h d o 120 m s , která přináší stále přijatelné r iz iko 

nežádoucího záznamu. Dobré výsledky také ukazu je , j ak m o c pravděpodobné je, že spouštění při 

každém zastavení o b s a h u j e nežádoucí záznamy. Nabízí to t e d y možnost využití více spouštěcích 

systému, kterým by by la přiřazena p r io r i t a . Vyšší p r i o r i tu byl měl systém s nejnižším r i z i k e m 

nežádoucích záznamů, r e spek t i v e spuštění. Navrženy by ly tři úrovně. Změna rych los t i 8 km/h d o 

150 m s s nejvyšší p r i o r i t o u , poté změna rych los t i 2 k m / h d o 120 m s a poté spouštění při zastavení. 

Žádné další úrovně ne j sou vyloučeny a m o h o u být implementovány výrobcem. [15] 

O c h r a n a osobních údajů by la taktéž j e d n o u z oblastí, která by la v rámci p ro j ek tu řešena. 

V závěrech se dospělo k doporučením, aby členské státy při zavádění čtecích zařízení nehodových 

dat zaj ist i ly o c h r a n u základních práv a s v o b o d fyzických o s o b , včetně j e j i ch práva na soukromí 

v souv i s l o s t i se zpracováním osobních údajů, jelikož zaznamenaná d a t a j s o u v je j i ch vlastnictví. 

V z h l e d e m k t o m u doporučují, že p ro zpracování da t musí být získán výslovný a nepopiratelný 

s o u h l a s . Avšak p o k u d se jedná o údaje požadované policií či s o u d e m , s o u h l a s nemůže být 

podmínkou „sine qua non", t e d y nemůže být podmínkou, při které t o t o ne lze . P ro výzkumné účely 

v ob l as t i bezpečnosti silničního p r o v o z u b u d e m u s e t , v každém zákoně zahrnující p o v i n n o s t EDR 

zařízení, být zajištěn p r o c e s a n o n y m i z a c e a p s e u d o n y m i z a c e . [15] 

SVRAI 

T e n t o francouzský pro jek t „Sauver des viespar le retour ďanalyse sur incidents", z r o k u 2 0 1 4 , 

využil zařízení EDR, a tím nehodová d a t a p r o sledování a de tekc i nedostatků a p o r u c h silniční 

i n f r a s t r u k t u r y z h l e d i s k a její bezpečnosti. P ro měření by lo využito speciálně navrženého nástroje 

E M M A 2 společně s GPS . Nástroj měl v sobě funkc i EDR, která zjišťovala potenciální události, jestliže 

by la překročena určitá prahová h o d n o t a zrychlení. D le určité změny zrychlení se rozeznávaly 

s i tuace , které by ly způsobeny n e r o v n o s t m i k o m u n i k a c e , n e b o jest l i se j e d n a l o o něco závažnějšího. 

To v y h o d n o c o v a l integrovaný s o f t w a r e a posílal d a t a na přezkoumání pomocí G S M sítě. 

Po vyhodnocení da t následovala prohlídka daného úseku k o m u n i k a c e pomocí laboratorního 

v o z i d l a v různých r y c h l o s t e c h p ro různé dynamické průběhy. Odborníci na bezpečnost silničních 

komunikací taktéž p o s u z o v a l i a zohledňovali vybavení k o m u n i k a c e . N a konc i poté by la vytvořena 

inspekční zpráva, která o b s a h o v a l a ne jen údaje o i n c i d e n t u , a le i zhodnocení v l ivu dopravní 

i n f r a s t ruk tu r y . [4][16] 
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Pro účely p ro j ek tu by lo využito již zmíněné, speciálně vytvořené zařízení E M M A 2 navržené 

v r o ce 2 0 0 7 . Zařízení získává analogová da t a ze senzorů přímo d o integrovaného EDR s vzorkovací 

frekvencí 100 Hz. Dále dokáže prostřednictvím GPS posky tova t údaje o r ych los t i a p o l o z e 

s f r e k v e n c i i Hz . Taktéž sbírá dostupné diagnostické údaje v o z i d l a v závislosti na j e h o m o d e l u . Data 

j s o u sbírána v reálném čase pomocí integrovaného s o f t w a r u . P r i n c i p e m sběru da t je překročení 

definovaných prahových h o d n o t zrychlení. Ukládají a následně se posílají údaje 30 s e k u n d před 

a 15 s e k u n d po de tekc i překročení prahové h o d n o t y . [16] 

VIMOT 

Pro jekt „Vývoje inovativní metody k odhalování trestních činů v silniční dopravě" s využitím 

elektronických nehodových dat , zkráceně V IMOT , byl zahájen 1 . 1 . 2 0 1 7 za p o d p o r y M i n i s t e r s t v a 

vn i t r a ČR v rámci p r o g r a m u bezpečnostního výzkumu České r e p u b l i k y 2 0 1 5 - 2 0 2 2 a ukončen byl 

3 1 . 3. 2 0 2 0 . Hlavní cíl byl založen na získávání, analýze a využívaní nehodových da t 

zaznamenávaných pomocí EDR. V rámci p ro jek tu by la sestavována m e t o d i k a , která se týká ap l i kace 

nařízení Evropského P a r l a m e n t u a Rady 2019/2144 , postupů získávání nehodových da t a ap l i kace 

těchto postupů v p rax i . Jelikož se pro jek t zaměřoval především na závažnější dopravní n e h o d y , při 

kterých dochází k trestním činům, je m e t o d i k a p o s t u p u získávání nehodových da t pr imárně určena 

a sp ja ta s orgány činných v trestním řízení. [17][18] 

V průběhu p ro j ek tu by lo analyzováno 100 dopravních n e h o d a 12 nárazových testů p ro 

ver i f i kac i m e t o d y získávání dat . Například z výsledků nárazových testů provedených v roce 2 0 1 9 je 

zřejmé, že zajištění digitálních s t o p , t e d y nehodových údajů z v o z i d l a , j e kvalitním z d r o j e m p ro 

závěry znaleckého zkoumání i přesto, že v některých případech vzn i ka l y o d c h y l k y EDR da t o d 

naměřených h o d n o t z nezávislých kalibrovaných měřících přístrojů použitých k ve r i f i kac i , které 

však by ly přijatelné. [18][19] 

2.3 LEGISLATIVA EDR 

Při vývoji EDR by lo nutné jej s t a n d a r d i z o v a t , r e spek t i v e s t a n d a r d i z o v a t , jaká da ta 

a p a r a m e t r y b u d o u zaznamenávány a jakým způsobem se b u d o u d a t a získávat. Jelikož v U S A se 

začalo EDR vyvíjet a využívat nejdříve, s ta ly se je j i ch legislativní p r a m e n y v z o r e m p r o ostatní země 

po ce lém světě. 
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2.3.1 Legislativa v USA 

49 CFR část 563 

J edn ím z nejdůležitějších legislativních pramenů týkající se EDR ve Spojených státech je 

K o d e x federálních právních přepisů, a to h lava 4 9 část 563 . T e n byl zveřejněn 28 . s r p n a v roce 2 0 0 6 . 

Vychází již z předchozích standardů S A E J 1 6 9 8 (SAE - Soc ie t y o f A u t o m o t i v e Eng ineers ) a IEEE 1616 

(IEEE - Inst i tute o f E letr ica l a n d E lec t ron ics Eng ineers ) . [20] 

O b l a s t působnosti t o h o d o k u m e n t u je popsána h n e d na j e h o počátku v § 5 6 3 . 1 . Zabývá se 

jednotnými požadavky na v o z i d l a , která j s o u v y b a v e n a záznamníky EDR, především poté na 

shromažďování, uchovávání a získatelnosti údajů po případné havárii, r e sp . nehodě. Dále 

s t anovu j e požadavky na výrobce v o z i d l a v rámci komerčního zpřístupnění nástroje či m e t o d y , díky 

které b u d o u m o c i vyšetřovatelé n e h o d y n e b o výzkumníci získávat EDR d a t a . Účelem je poté zajist it , 

a b y zaznamenané údaje pomocí EDR byly s n a d n o použitelným způsobem využitelné při 

vyšetřování a analýze n e h o d n e b o při analýze správné funkčnosti bezpečnostních zařízení 

a systémů ve voz id l e , u v e d e n o v § 563 .2 . [21 ] 

Pa rag ra f 563 .3 de f i nu j e ap l ikac i této regu lace . V z t a h u j e se na v o z i d l a , která byla v y r o b e n a 

1. září 2 0 1 2 a později, a která j s o u v y b a v e n a EDR, a to na osobní a u t o m o b i l y , víceúčelová osobní 

v o z i d l a , nákladní v o z i d l a a a u t o b u s y s maximální možnou hmotností 3 8 5 5 kg a hmotností 

nezatíženého v o z i d l a 2 4 9 5 kg a méně . Výjimku mají dodávky, které j s o u určené p r o p rode j 

Poštovní službě USA. Některá v o z i d l a nemusejí požadavky této r egu lace splňovat. Jedná se 

o v o z i d l a , která by la v y r o b e n a před 1. září 2 0 1 3 , která by l a před tím certifikovaná v s o u l a d u 

s 4 9 CFR 567 . [21] 

Důležitý j e § 563.7 , který de f i nu j e , j ak již by lo zmíněno v předešlé kap i t o l e 2 . 2 , 1 5 datových 

prvků, které j s o u požadované p ro každé v o z i d l o vybavené záznamníkem údajů EDR. U každého 

datového p rvku je z d e i definováno, v jakém časovém in te rva lu musejí být h o d n o t y zaznamenány 

včetně je j i ch vzorkovací f r e k v e n c e . Těmito povinnými datovými p rvky j s o u : 

• „Podélné delta-V, 

• Podélné maximální delta-V, 

• Čas, maximální delta-V, 

• Rychlost, vozidlo indikováno, 

• Škrtící klapka motoru, procentuální hodnota sešlápnutí pedálu akcelerátoru, 

• Provozní brzda, zapnutí/vypnutí, 

• Cyklus zapalování, crash, 
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• Cyklus zapalování, download, 

• Stav bezpečnostního pásu řidiče, 

• Výstražná kontrolka předního airbagu, zapnutí/vypnutí, 

• Aktivace předního airbagu, čas aktivace v případě jednostupňového airbagu nebo čas aktivace 

první fáze u vícestupňového airbagu řidiče, 

• Aktivace předního airbagu, čas aktivace v případě jednostupňového airbagu nebo čas aktivace 

první fáze u vícestupňového airbagu spolujezdce, 

• Multi-event, počet událostí, 

• Čas od jedné události k druhé, 

• Kompletní zaznamenaný soubor, ano/ne." [21] 

Veškerá d a t a poté mají def inovaný minimální r o z s a h i přesnost, se k t e rou musejí být 

zaznamenávána (§ 563.8) . V následujících p a r a g r a f e c h (§ 563.9 , § 563 .10 , § 563.11 a § 563.12) je 

m i m o j iné definováno, za jakých podmínek a okolností musejí být d a t a zaznamenána n e b o jak je 

to se zachováním da t v rámci nárazových zkoušek. I n fo rmace o přítomnosti EDR ve v o z i d l e musí 

být d l e této n o r m y u v e d e n a v uživatelské příručce k v o z i d l u . Nejdůležitější poznámkou je, že: „Údaje 

EDR zaznamenává vaše vozidlo pouze v případě, že dojde k netriviální havárii; EDR nezaznamenáva 

žádná data za normálních jízdních podmínek a žádné osobní údaje (např, zaznamenává se jméno, 

pohlaví, věk a místo havárie). Jiné strany, například vymáhání práva, by však mohly kombinovat údaje 

EDR s typem osobních identifikačních údajů běžně získaných během vyšetřování havárií. Ke čtení dat 

zaznamenaných EDR je vyžadováno speciální vybavení a je nutný přístup k vozidlu nebo EDR. Kromě 

výrobce vozidla si mohou ostatní strany, například vymáhání práva, které mají speciální vybavení, přečíst 

informace, pokud mají přístup k vozidlu nebo EDR." [21 ] 

Driver's Privacy Act of2015 

N e b o l i zákon o ochraně osobních údajů řidiče z r o k u 2 0 1 5 prohlašuje, že jakákoliv da t a , 

která j s o u pořízena, r e sp . uložena záznamníkem EDR a definována v 4 9 CFR 563 .5 , j s o u m a j e t k e m 

vlastníka v o z i d l a . P o k u d se jedná o pronaj ímané v o z i d l o , vlastníkem je nájemce. Znamená to , že 

k da tům nesmí přistupovat jiná o s o b a než vlastník n e b o nájemce v o z i d l a , což může tvořit v případě 

vyšetřování dopravní n e h o d y značnou překážku. Existují však případy, kdy je přístup k datům j i n o u 

o s o b o u možný: 

• Tím nejjednodušším je poskytnutý s o u h l a s vlastníkem či nájemcem se získáním da t za 

jakýmkoli účelem. S o u h l a s musí být písemný, elektronický n e b o zvukový. 

• Jestliže s o u d n e b o jiný soudní orgán vydá povolení p r o získání dat . Získané údaje podléhají 

no rmám p ro přijímání důkazů. 
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• Data j s o u získána na základě vyšetřování n e b o i n spekce , osobní údaje vlastníka či nájemce 

a identifikační číslo v o z i d l a ne j sou zveřejněny ve spo j i tos t i se získanými daty . 

• V případě, kdy j s o u da t a získávána p r o usnadnění nouzové lékařské reakce . 

• Da ta j s o u využita p ro výzkum bezpečnosti p r o v o z u , přičemž údaje o vlastníkovi 

a identifikační číslo v o z i d l a ne j sou zveřejněny [22][3] 

2.3.2 Předpis OSN č. 160 

Předpis O S N č. 160 - Jednotná ustanovení pro schvalování motorových vozidel z hlediska 

zapisovače údajů o události j e předpisem Evropské k o m i s e , které vzešlo v p l a t nos t a účinnost 

30 . září 2 0 2 1 . Z velké části vychází již ze zmíněného k o d e x u federálních právních předpisů 4 9 CFR 

563 , avšak je více podrobný. Týká se t e d y schvalování motorových v o z i d e l kategorií M1 a N1 

z h l e d i s k a zapisovačů EDR. Určuje minimální požadavky na sběr, uchování a o d o l n o s t údajů 

v případě n e h o d y . V t a b u l c e 1 přílohy 4 d e f i n u j e povinné údaje i údaje, které j s o u vyžadovány 

p o u z e v případě splnění minimálních podmínek. Veškeré prvky mají d e f i n o v a n o u vzorkovací 

f r ekvenc i odběru vzorků, přesnost i interval/okamžik, ve kterým musejí být zaznamenány. 

N a l e z n e m e z d e i de f in i c i prahových h o d n o t . Prahové h o d n o t y j s o u ve l i ce důležitým p a r a m e t r e m , 

neboť při dosažení n e b o překročení těchto h o d n o t musí EDR z a z n a m e n a t veškerá da t a . Prahové 

h o d n o t y j s o u ( u v e d e n y v části 5.3.1 t o h o t o předpisu): 

• „změna podélné rychlosti vozidla o více než 8 km/h v intervalu 150 ms nebo menším; 

• změna boční rychlosti vozidla o více než 8 km/h v intervalu 150 ms nebo menším; 

• aktivace nevratného zádržného systému pro cestující; 

• aktivace systému sekundární bezpečnosti pro nechráněné účastníky silničního provozu 

Není-li vozidlo vybaveno systémem sekundární bezpečnosti pro nechráněné účastníky silničního 

provozu, nevyžaduje tento předpis záznam údajů ani montáž zmíněného systému. Pokud však 

vozidlo takovým systémem vybaveno je, musí se po jeho aktivaci zaznamenat údaje o události." 

[23] 

2.3.3 Legislativa v EU 

V rámci evropské u n i e v z n i k l o 27 . 11 . 2 0 1 9 Nařízení evropského p a r l a m e n t u a r a d y (EU) 

2019/2144 , které se týká požadavků p ro schvalování t y p u motorových v o z i d e l a je j i ch přípojných 

v o z i d e l a systémů, konstrukčních částí a samostatných technických celků určených p r o t a to v o z i d l a 

z h l e d i s k a obecné bezpečnosti a o c h r a n y cestujících ve v o z i d l e a zranitelných účastníků silničního 

p r o v o z u . Nařízení se v z t a h u j e na ka t ego r i e v o z i d e l M, N a O. V z h l e d e m k bezpečnosti se zaměřuje 

na technologický p o k r o k a využívání a zavádění nových vyspělých bezpečnostních systémů. M e z i 
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ně patří například systém p ro regu lac i r ych los t i v o z i d l a , udržování v o z i d l a v jízdním p r u h u , 

rozpoznání o s p a l o s t i řidiče a j iné. M e z i zaváděné také patří zapisovač údajů o události, r e spek t i v e 

0 nehodě, t e d y EDR. [24] 

Dle t o h o t o nařízení je zapisovač údajů o události def inován j a k o „systém, jehož jediným 

účelem je zaznamenávat a uchovávat kritické parametry a informace týkající se nárazu krátce před 

srážkou, v jejím průběhu a bezprostředně po ní". Dále musí p o d l e článku 6 splňovat následující 

požadavky: 

• „údaje, které jsou schopny zaznamenat a uchovávat v období krátce před srážkou, v jejím 

průběhu a bezprostředně po ní, musí zahrnovat rychlost vozidla, brzdění, polohu a náklon 

vozidla na silnici, stav a míru aktivace všech jeho bezpečnostních systémů a palubního systému 

eCall využívajícího linku tísňového volání 112, aktivaci brzd a relevantní vstupní parametry 

z palubních systémů aktivní bezpečnosti a předcházení nehodám, a to s vysokou přesností 

a zajištěným zachováním údajů, 

• zařízení nesmí být možné deaktivovat, 

• způsob, jakým jsou schopny zaznamenávat a uchovávat údaje, musí být takový, aby: 

fungovaly v rámci uzavřeného okruhu, 

údaje, které shromažďují, byly anonymizovány a chráněny před manipulací a zneužitím, 

na základě údajů, které shromažďují, bylo možné přesně zjistit typ, variantu a verzi 

vozidla, a zejména systémy aktivní bezpečnosti a předcházení nehodám, jimiž je vozidlo 

vybaveno, 

• údaje, které jsou schopny zaznamenávat, mohou být prostřednictvím standardizovaného 

rozhraní zpřístupněny vnitrostátním orgánům na základě práva Unie nebo vnitrostátního práva 

pouze pro účely zkoumání a analýzy nehod, včetně schvalování typu systémů a konstrukčních 

částí a v souladu s nařízením (EU) 2016/679." [24] 

Zapisovač m e z i zaznamenanými a uloženými údaji nesmí z o b r a z o v a t V IN kód včetně 

posledních čtyř číslic. Je to z t o h o důvodu, aby n e b y l o možné iden t i f i kova t konkrétní v o z i d l o a tím 

1 j e h o vlastníka či držitele. Veškeré zpracovávání osobních údajů získaných pomocí bezpečnostních 

systémů se řídí obecným nařízením o ochraně osobních údajů (GDPR) . [24] 

Zmíněný systém eCa l l j e systémem, který a u t o m a t i c k y v případě vážné dopravní n e h o d y 

zavolá na t ísňové číslo 112 . J eho schvalování a kladené požadavky na systém se řídí Nařízením 

Evropského p a r l a m e n t u a Rady (EU) 2 0 1 5 / 7 5 8 . Fungu je ve všech zemích evropské u n i e a je 

přítomen ve všech v o z i d l e c h , které by ly schváleny d o výroby po 3 1 . březnu 2 0 1 8 . Skrze datové 
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a telefonní spojení m o h o u s pracovníky střediska p r o tísňová volání cestující ve v o z i d l e 

k o m u n i k o v a t . Taktéž j s o u a u t o m a t i c k y zaslány i n f o r m a c e o p o l o z e a času n e h o d y , V IN kód v o z i d l a 

a směr jízdy. I p ro t e n t o systém platí o c h r a n a osobních údajů řídící se p rav id l y EU p ro o c h r a n u 

osobních údajů. [25] 

V roce 2 0 2 2 , 26 . l e d n a , došlo k doplnění nařízení. T o t o doplnění se přímo týká zapisovače 

nehodových údajů EDR. Systémy EDR musí být přítomny ve všech nových t y p e c h / m o d e l e c h v o z i d e l 

s platností o d 6. července 2 0 2 2 a p ro všechna nově vyrobená v o z i d l a t a to p o v i n n o s t platí o d 

7. července 2 0 2 4 . Technické požadavky musí být splněny v s o u l a d u s předpisem O S N č. 160 

a s články 3 ,4 a 5 t o h o t o nařízení. Zabezpečení zaznamenaných údajů se musí řídit předpisem O S N 

č. 155 , který se týká jednotných ustanovení p ro schvalování v o z i d e l z h l ed i ska kybernetické 

bezpečnosti. [26] 

2.4 ZÍSKÁVÁNÍ EDR DAT 

EDR d a t a ne lze žádným způsobem rese tova t , u p r a v o v a t či m a z a t , a le lze je p o u z e číst. 

P ro to , a b y m o h l a být d a t a vyčtena z paměti m o d u l u , j e zapotřebí speciální čtecí zařízení včetně 

s o f t w a r u , který je tvořen p ro užívání v operačním systému W i n d o w s . Bez t o h o t o s o f t w a r u by byla 

da t a p o u z e v surové podobě, což znamená, že by neby l a čitelná. Z p rav id l a se jedná 

o hexadecimální kód. T e n je t e d y potřeba přeložit, r e sp . převést d o čitelné p o d o b y , která již lze 

využít při analýze dat . Typů těchto zařízení a softwarů je více a závisí na výrobci a značce v o z i d l a , 

ze kterého j s o u EDR d a t a čtena. Většinou se odlišují k o n e k t o r y , kterými k da tům lze přistupovat 

a taktéž se m o h o u lišit datovými formáty. Nejrozšířenějším je nástroj o d značky B o s c h , B o s c h C D R 

Too l (CDR - C r a s h Data Retr ieval ) , dalšími j s o u GIT EDR a Tes l a EDR. [2][4][27] 

2.4.1 Metody přístupu k datům 

K datům lze pomocí specializovaného h a r d w a r u přistupovat dvěma způsoby, které se 

odvíjejí o d poškození v o z i d l a či d o s t u p n o s t i zd ro j e elektrické ene rg i e . Jedná se o připojení: 

• Pomocí diagnostického komunikačního po r tu v o z i d l a DLC ( konek to r O B D II), 

• Př ímo k m o d u l u A C M - D i rec t- to-Modu le (D2M) . 

Prvním důležitým k r o k e m k přístupu da t j e i den t i f i kace t y p u a m o d e l u EDR. Tímto k r o k e m 

se spec i f i ku je , jaký h a r d w a r e a s o f t w a r e b u d e využit. Následně se pomocí příslušných kabelů 

propojí v o z i d l o , př ípadně A C M m o d u l se čtecím zařízením a počítačem.[2][4][28][29] 
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Standard OBDII Port or In-car Connector 

Obr. č. 2 - Propojení hardwaru pro získávání EDR dat [3] 

Připojení pomocí diagnostického portu 

Diagnostický por t n a l e z n e m e v každém v o z i d l e a j e nejčastěji umístěný v p r o s t o r u p o d 

v o l a n t e m , případně pak ve středovém p a n e l u . M e t o d a p r i p o j e n i a čtení da t přes diagnostický po r t 

j e nejvíce upřednostňovaný p o s t u p . Je to díky t o m u , že umožňuje j e d n o t c e k o m u n i k o v a t s dalšími 

systémy ve voz id l e , které m o h o u p o s k y t n o u t další i n f o r m a c e , které EDR neuchovává 

a nezaznamenáva. Jedná se o zabezpečený přístup, jelikož p ro čtení EDR da t j e nutné splňovat dvě 

podmínky, díky kterým k datům nemůže přistupovat běžný uživatel. J e d n o u je, že musí být 

k d i s p o z i c i stejnosměrné napětí 12 V a druhá poté je , že klíč o d v o z i d l a musí být v zapalování. [4] 

Data decoded using a 
ehicle-specific software [ 

Obr. č. 3 - Metoda připojení pomocí diagnostického portu [28] 
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Přímé připojení k ACM - Direct-to-Module (D2M) 

Tato m e t o d a je využívána v případě, když je v o z i d l o poškozeno nato l ik , že není možný 

přístup k diagnostickému p o r t u , n e b o když n e f u n g u j e elektrický systém v o z i d l a . Je t e d y nutné 

přímé propojení s m o d u l e m airbagů. T o h o lze taktéž docílit dvěma způsoby. Buď je t e n t o m o d u l 

stále přítomen ve v o z i d l e (obr. č. 4), n e b o je m o d u l z v o z i d l a demontován (obr. č. 5). Nevýhodou 

této m e t o d y přístupu je, že každý výrobce vyrábí A C M m o d u l y s j iným k o n e k t o r e m , jelikož p ro něj 

neex i s tu j e žádný s t a n d a r d . P ro to p ro čtení da t t o u t o m e t o d o u je potřeba mít různé kabe l y 

a adaptéry p ro různé značky v o z i d e l . [4] 

Obr. č. 4- ACM přítomen ve vozidle [29] Obr. č. 5 - ACM vymontován mimo vozidlo [29] 

2.4.2 Bosch CDR Tool 

Jedná se o nejrozšířenější a nejvíce používaný nástroj p ro čtení EDR dat . Je to především 

díky vysokému počtu podporovaných značek v o z i d e l , se kterými je t e n t o nástroj kompatibilní. M e z i 

kompatibilní značky patří například A u d i , B M W , M e r c e d e s , Jeep, R A M , T o y o t a , V o l k s w a g e n , Vo l vo , 

L a m b o r g h i n i , Fiat, Bent ley , M i t s u b i s h i a j iné. Celý s e z n a m podporovaných značek v o z i d e l včetně 

je j i ch modelů, r o k u výroby a t r h u , p ro který by ly určeny, a podporovaného t y p u čtecího zařízení je 

dostupný na stránkách výrobce B o s c h z d e : h t tps : / / cd r .boschd i agnos t i c s . com/cd r/so f twa re- 

d o w n l o a d s . Značky G e n e s i s , H y u n d a i , Jaguar , KIA, L a n d Rover a Tes l a ne j sou kompatibilní se 

zařízením B o s c h , jelikož ke čtení nehodových da t využívají své vlastní nástroje. [11 ][30] 

Nástroj B o s c h C D R je složen ze d v o u hlavních k o m p o n e n t . První j e h a r d w a r e , t e d y m o d u l y 

rozhraní společně se souvisejícími kabe l y a adaptéry, pomocí kterých se lze připojit k po r tu palubní 

d i a g n o s t i k y n e b o přímo k m o d u l u , který o b s a h u j e EDR. D r u h o u je poté so f twa r e , který převádí 

da t a d o zprávy C D R ve formátu PDF. V s o f t w a r u lze také najít p o k y n y a možnosti k vyhledávání da t 

souvisejících s konkrétní značkou v o z i d l a . [11] Z p rav id l a lze nástroj B o s c h C D R pořídit v různých 

sadách, které obsahují samotný m o d u l rozhraní se základními k a b e l y a s o f t w a r e m . Problém však 

nastává, jestliže je potřeba využít přístupovou m e t o d u D 2 M . Každý výrobce má u těchto modulů 
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odlišné porty , kterými lze k m o d u l u přistupovat a bývá p r o t o nutné pořizovat speciální kabe l y 

zvlášť. [31] 

Nyní j e na t r h u dostupný B o s c h C D R 9 0 0 (obr. č. 6). T o t o rozhraní by lo u v e d e n o v roce 

2018 , a b y n a h r a d i l o tehdejší rozhraní C A N p l u s , kterému r o k e m 2 0 2 3 končí p o d p o r a a již nepůjde 

získat o d žádného z dodavatelů. [32] O p r o t i C A N p l u s nabízí rychlejší k o m u n i k a c i či možnost 

bezdrátového připojení m e z i m o d u l e m a počítačem. I z h l e d i s k a vývoje vozidlových systémů 

a technologií by lo potřebné v y v i n o u t m o d u l , který b u d e p o d p o r o v a t novodobé náročnější 

výkonové a komunikační p r o t o k o l y n e b o i autonomní systémy. Hardwarovými k o m p o n e n t a m i 

t o h o t o m o d u l u j s o u : 

• Kabe l napájení a rozhraní, 

• Kabe l D L C / O B D , 

• Adaptér k a b e l u Legacy D 2 M L ( p o d p o r a kabelů p ro starší v o z i d l a v rámci m e t o d y 

D2M) , 

• Prodlužovací k abe l , 

• Vysokozátěžový kabe l USB p ro stabilní připojení k počítači z důvodu k o n f i g u r a c e , 

přeprogramování a reg i s t race zařízení C D R 9 0 0 , 

• WiF i D o n g l e 802.11 p ro bezdrátovou k o m u n i k a c i . [33][34] 

Obr. č. 6 - Bosch CDR 900 [33] 

2.4.3 GIT EDR Hyundai/KIA 

Pro čtení nehodových da t u v o z i d e l značky H y u n d a i a Kia je třeba použití j iného čtecího 

zařízení, než je B o s c h C D R T o o l . Nástroje p r o ty to značky vzn ik l y v roce 2 0 1 2 společností GIT (G loba l 

I n f o r m a t i o n Techno logy ) . Přestože se jedná o dva rozdílné nástroje p ro každou značku zvlášť, 

samotný m o d u l j e identický, odlišujíse p o u z e b a r v o u . M o d u l rozhraní p ro v o z i d l a H y u n d a i j e modrý 

30 



(Obr. č. 7), p ro v o z i d l a KIA červený (Obr. č. 8). Taktéž so f twa re , který z o b r a z u j e da ta j e v o b o u 

případech odlišný. O b a nástroje umožňují, podobně j a k o B o s c h CDR , přístup k datům pomocí 

diagnostického p o r t u , tak i pomocí př ímého připojení k A C M . Jelikož j s o u podporována modelová 

v o z i d l a o b o u značek, r o z m a n i t o s t kabelů p ro m e t o d u D 2 M není příliš velká. Podporované m o d e l y 

j s o u o d r o k u výroby 2 0 1 3 a novější. S e z n a m podporovaných modelů s poslední aktualizací v září 

2 0 2 3 , lze nalézt na následujících o d k a z e c h [35][36]: 

• H y u n d a i : 

h t tps : //cdn .shop i f y . eom/s/ f i l es/1/0522/0751/7864/ f i l es/Hyunda i EDR A C U A d a p t e  

r i n fo S e p t e m b e r 2 0 2 3 rev 0 0 5 . p d f ? v = 1 6 9 9 3 9 2 6 5 6 

• KIA: 

h t tps ://cdn .shop i fy .eom/s/ f i l es/1/0522/0751/7864/f i l es/K ia EDR A C U A d a p t e r inf  

o S e p t e m b e r 2 0 2 3 r e v .pd f ? v=1699392670 

Obr. c.7- GIT: Hyundai EDR Tool Kit [37] Obr. c.8- GIT: KIA EDR Tool Kit [38] 

2.4.4 Tesla EDR Tool 

Původně měl výrobce v o z i d e l Tes l a záznamové zařízení, které f u n g o v a l o j a k o EDR, avšak 

n e b y l o o m e z e n o spuštěním dopravní n e h o d o u . Ukládalo m n o h e m více údajů i během jízdy. Data 

by la přístupná p o u z e výrobci, jelikož záznam neprobíhal j e n o m před, v průběhu a po nehodě. Data 

používal p ro vylepšování systému v o z i d l a a p r o svoj i o b h a j o b u při různých s p o r e c h s vlastníky 

v o z i d e l . Společnost Tes l a to s př íchodem nového zákona o ochraně osobních údajů řidiče m u s e l a 

změnit, protože veškerá zaznamenaná da t a ve v o z i d l e spadají d o vlastnictví vlastníka v o z i d l a . 

[39][40] 

O d r o k u 2 0 1 8 je na t r h u komerčně dostupný nástroj a s o f t w a r e společnosti Tes l a , který 

umožňuje přístup k nehodovým datům. Jed iným m o d e l e m v o z u , který nemá i m p l e m e n t a c i f u n k c e 

EDR je Tes l a Roads te r . Zvláštností je , že p ro vyčítání da t má každý m o d e l rozdílný kabe l a ke 
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každému m o d e l u ex i s tu je příručka p ro p o s t u p vyčítání da t . P o s t u p při vyčítání da t poté f u n g u j e na 

stejném p r i n c i p u j a k o to je například u C D R B o s c h . [40][41] 

Jak již by lo zmíněno, ukládaná nehodová da t a j s o u v podobě hexadecimálního kódu. Pro 

je j i ch čteníje t e d y nutné mít speciální zařízení společně se speciálním s o f t w a r e m , který da t a dokáže 

e x t r a h o v a t z v o z i d l a a následně přeložit d o čitelné p o d o b y . Nejčastěji se jedná formáty souborů 

.pd f n e b o .CSV. Výsledkem je t e d y zpráva n e b o l i p r o t o k o l . Jedná se o několikastránkový d o k u m e n t . 

R o z s a h d o k u m e n t u závisí na závažnosti nehodového děje. Jelikož p r o t o k o l o b s a h u j e veškeré 

i n f o r m a c e ohledně nehodového děje, stává se z něj ve l i ce užitečný d o k u m e n t p r o p o d r o b n o u 

analýzu samotné n e h o d y . [43] 

Každý p r o t o k o l o b s a h u j e titulní/první s t r a n u (Obr. č. 10), která o b s a h u j e i n f o r m a c e 

o s o u b o r u CDR, komentáře a datová omezení, která se liší v závislosti na m o d u l u . Komentáře píše 

t echn ik , který provádí stahování da t z v o z i d l a . Má taktéž možnost z a d a t číslo případu a d a t u m 

n e h o d y . Datové omezení lze chápat j a k o h ran i ce p a r a m e t r u , který lze m o d u l e m změřit a uložit. 

M o d u l například zaznamenává r ych los t d o nějaké maximální h o d n o t y , a le j e t eo re t i c ky možné, 

že v o z i d l o j e l o více. Samozřejmě to závisí na t y p u v o z i d l a a daném případu. Dále je na první straně 

u v e d e n o , jaké datové p rvky by ly zaznamenány. Další stránky obsahují údaje o událostech 

v průběhu n e h o d y . Z p r a v i d l a se jedná o textová da t a v tabulkách n e b o o grafická vyjádření 

(Obr. č. 11). [43] 

1 

Obr. č.9- EDR Kit for Tesla Vehicles [42] 

2.5 EDR/CDR PROTOKOL 
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B O S C H 

IMPORTANT NOT ICE : Robert Bosch LLC and the manufacturers M luss vehicles era accessible uamg Via COR System urge end u s « n l a u u 
the latest production release c( the Crash Data Retrieval system software whan viewing, prmbng or exporting any retrieved date from within the 
C O R program. Lining the latest version of the C O R software is the besl way to ensura fhat retrieved data has t e e n translated using 1ha mcst 
cuiYerrt*rttarmBban provided by tha manufacturers of the vehicles supported dy this, product 

CDR File Information 
User L--":erec ',-'l\ - ra r= N . i ihe r SR l7F* lF<ttFr td JGJ f l 
Uaar F D 
Case Number 

C iash Date 
Filename S B l Z E 3 J E S 0 E Ö < l 2 B 2 e A C M A.URIS P C C K - . S H C H O J b C . C D R X 
SRWrt on iVlftrt 7Anf P« ?fMA 31 1ft rf?-4A 
Imaged / I IT C U R verso 1 - Crash Data Retrieval Tool 13 0 
Imegad with Software Licensed to (Company C z e c h Technical University in Prague, Faculty of Transportation Sc iences 

R e e d e d wit1" C U R ver í o r Crash Lj=:a Kevieval loo IS 
Reported with Goftwera Licensed to {Company 
Nama\ C z e c h Tachnca l University in Prague, Faculty of Transportation Sc iences 

EDft Devica 1 T yps Airfcac Co r 1rc l Module 
Fmi l f f l ) rpmrnrnrnd F r r v r t JW«» {7\ Birk i:-'i 

Comments 
No commenta entarad. 

Data Limitations 
CDR Record information 1 

• Due to limitations of the dais recorded by the airhag E C U , such A S the resolution, dais range, sampling interval, trine period of the recording, and 
tha Items recorded, the Inlormabon provided by Uns data may nol be -sufficient to capture tha entire crash. 

• Pie-Crash data £ recorded In discrete aitervals. Due 1c dlflerant refresh rales wilhn the vehicle's electronics, the data recorded may nol be 
synchronous to each other. 

• A r t a g E C U data should be used ai conjunction with other physical evidence ohtaned from the vah Ida and tha surrounding crcumstances. 
• If any ol the front passenger seat alrbags. side airbags, or Curtain Shield Alrbags have deployed, data will not be overwritten or deleted by the 

arbag E C U ID-owing that event. If none of ihe alrbegs have deployed, ihe data ol thai evern may be overwritten by a following event even if 
other alrbags (pretensoner. rear seat arbag. etc.J nave deployed. 

• ir po*er suooly tö the airbag E C U is lost d u m g an avenL all or part ol the data may rut be recorded. 
• "Diagnostic Trouble codes"" are information abort faults *hen a recording trigger la eatabkshed. various diagnosbc trouble codes c o u H b e set 

and recorded due to component or -syalem damage during an accident. 
• The airbag ECU 1 records only diagnosbc Information related totha alrbag system. It does not record diagnostic reformation related ta other 

delude sys lens . 
• The T a S C A N . Global Tech Stream, or Intelligent Tester II devices (or any other Toyota genuine diagnostic tool) can he u-sad to obtain deleted 

iilorntadon on ihe diagnosbc trouble cedes from the arbag syaieni, aa well as diagnosbc information from other systems. However. « some 
cases. Ihe diagiosbc trouble codes otlhe airbag system recorded by the arbag E C U when tha even! occurred may not match the dagnostlc 
trouble oodearead oul when the diagnostic tool ts used. 

General Information: 

• The data record i rig spea rcabonso l Toyota's airbag E C U s are divided Into tha rolowrtg categories, Tha specrtl cations for 12EDR or laier are 
designed 1Ü ba compabhle wrth N H T S A s 49CFR: Part 56a rufe. 
-DDEDR J CHEDR ;D4EDR ) M E D R t 1 D E D R M 2 E D R t 13EDRI1 5EDR I 1 7EDR 

• The airbag ECLT records data for a l or some of tha f d o w h g accrienMypes. trontal crash, rear crash , o d e crasn. and rollover events. 
Depending on tha Installed arbag E C U . data lor side crash andtor roll ova rev ants- may nol be recorded. 

• This-arbag E C U records record pra-crash data and posl-crash data. 
- If a single eventoccurs Independently, the dale for that event Is recorded on a ona-to-ona basis. 
- If multiple avante occur successively {wtlhln a period of approximately SDQmsJ. the establishment of the racordng trkpgeMor the first event ts 
defined as tha 'pre-crash record ing Ingger". Pre-crash data tor the first event and post-crash dala 1or each successive event rs then recorded. 

• The airbag E C U has two reocrdng pages- (memory maps} 1c slore pre-crash data. Additionally, 1o slore post-crash data, the a rbag E C U has two 
reccrcmg pages fo reach accident type: two pages fortrorrtal and rear crash, two pageslor a slda crash, and two pages, for rollover event. 

* The data recorded by the airbag E C U Includes correlating rttormatJ on between each previously occurring event (I.e., nlormabon thai clarifies- the 
collision event sequence. This correlation information consists of the following Items. 
- Time from Previous Pre-Crash T R G 
- Linked Pra-Crash Page 
- Time from Pre-CrashTRG 
- Tftf i Count 
- Previous Crash Type 

Pant1 d 37 
h"n i« c-i oimy, zaai ľa 2C Iii si "jAACít 

Obr. č. 10- Příklad titulní/první strany CDR protokolu [1] 
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B O S C H WRESäS. 
Loncitudinal Crash Pulse (1st Prior Event, TRG 9 - table 1 of 2) 
Reco rd ing Slatu& T i r r e S e n e s D a l a C ü r r p ^1e 
T i m u früm T i m s 2 a r o Do T R G j m s a c l e 
Lenat- üf D e 1 a - V ť n H ů c ) 
Max . L o n g i : . : nal Ü e l t E - Y ÍMp-H IknVhll - 1 3 [-S.SI 

Powe- S u l ľ I í Staus s\ Max. Delta-V 
Long i iud i r id l Del ta-V 

15.1 

an 40 ED an i GD 120 U D 160 1BO 200 72D 2 d ü 

meec 
l-ó:: 

-et jwmemTimB Mark« Kev 
: • : • . •: • • • 

• 

• 

• Lfm- noiirnii c u 
1 i.-i •,- \ rcfa A ij' :-• a -IF-I-: i -1 " r i 

» 1 2 E 3 J Ě 9 I ] Ě M 2 & 2 9 P n s e l S d a ř PnnlM CTI úlei?. Ital 24 2D19al 1 5 : M : D B 

Obr. č 7 7 - Příklad strany CDR protokolu s tabulkou a grafickým vyjádřením [1 ] 

N e vždy však lze p r o t o k o l použít j a k o primární zdro j důkazů bez j e h o důkladného 

prošetření a zkontrolování, z d a m o h o u být zaznamenaná da t a vůči s i tuac i reálná a smysluplná. 

V případech datových omezení se musí uvažovat fakt , že je to maximální h o d n o t a , k t e r o u je možné 

z a z n a m e n a t . Následně je důležité z k o n t r o l o v a t s m y s l n o s t dat , protože se může stát, že z různých 

vlivů b u d o u da t a nepřesná, například r ych los t v o z i d l a v případě snížené a d h e z e v o z o v k y . [43] 

3 4 



2.6 EDR PRO AUTONOMNÍ VOZIDLA 

S r o z v o j e m automatizovaného p r o v o z u a používání autonomních v o z i d e l se otevírá 

potřeba i m p l e m e n t a c e zařízení EDR. Ta to zařízení mají klíčovou rol i při vylepšování systémů 

autonomních v o z i d e l a zajištění informací při řešení případných dopravních n e h o d . V z h l e d e m 

k b u d o u c n o s t i automobi lového průmyslu, která směřuje k větší a u t o m a t i z a c i , j e význam EDR 

v k o n t e x t u autonomních v o z i d e l neodmyslitelný. Dosavadní f u n k c e EDR b u d o u m u s e t být dále 

rozšiřovány, a b y z a h r n o v a l y a zaznamenávaly i údaje, které j s o u v rámci autonomních v o z i d e l 

důležité. 

Dle Evropského nařízení 2 0 1 9 / 2 1 4 4 je automatizované v o z i d l o def inováno j a k o v o z i d l o , 

které se dokáže po určitou d o b u p o h y b o v a t autonomně, bez neustálého d o h l e d u řidiče, avšak j e h o 

i n t e rakce s v o z i d l e m je očekávaná či přímo vyžadovaná. N a o p a k u de f i n i c e plně automatizovaného 

v o z i d l a se v o z i d l o p o h y b u j e autonomně, a to bez jakéhokoliv d o h l e d u řidiče. N e j s o u z d e však 

definovány požadavky na zapisovač nehodových dat , t e d y EDR, p r o autonomní v o z i d l a . [24][26] 

I přesto, že ve zmíněném Nařízení Evropské u n i e zatím není def inováno EDR p ro použití 

v autonomních v o z i d l e c h , v z n i k l o zařízení, které b u d e s p o l u p r a c o v a t s EDR a pomáhat ukládat 

veškerá d a t a o autonomním řízení. T o t o zařízení je standardizováno s t a n d a r d e m IEEE 1616.1 -2023. 

S t a n d a r d byl schválen 29 . června 2 0 2 3 . Zabývá se zařízením DSSAD, celým názvem Data S to rage 

S y s t e m s fo r A u t o m a t e d Dr i v ing . Definovány j s o u z d e datové prvky, které j s o u relevantní p ro 

systémy automatizovaného řízení úrovně 3, 4 a 5. S t a n d a r d b u d e i nadále měněn a rozvíjen tak, 

a b y o b s a h o v a l příslušné de f i n i c e da t a datových prvků p r o vývoj autonomních v o z i d e l . Cílem je 

vytvoření s t a n d a r d u p r o sběr da t p ro a u t o m a t i z o v a n o u jízdu, který z a h r n u j e funkční požadavky na 

automatizované brány v o z i d e l a bezpečnostní p o k y n y p ro ukládání da t záznamníku i v c l o u d u . [44] 

Znamená to tedy , že každé autonomní v o z i d l o b u d e m u s e t být v y b a v e n o DSSAD. 

Zaznamenávat by měl události, j a k o je například ak t i vace systému, snížení n e b o potlačení v s t u p u 

řidiče d o řízení, začátek a k o n e c nouzových manévrů , spuštění EDR, i n f o r m a c i o závažném selhání 

systému p r o automatické udržování v o z i d l a v jízdním p r u h u , o závažné poruše v o z i d l a a j iné. P ro 

každou z a z n a m e n a n o u událost b u d e m u s e t být identifikovatelným způsobem zaznamenáno 

i příznak výskytu a důvod výskytu události, d a t u m a časové razítko v rozložení h h : m m : s s 

s o d c h y l k o u jedné s e k u n d y . [45] 

Získávání údajů poté podléhá požadavkům vnitrostátního a regionálního práva. P ro 

E v r o p s k o u un i i t o b u d e Nařízení 2019/2144 . Při dosažení l imi tu úložiště b u d o u , obdobně j a k o 

u EDR, přepisovány nejstarší zaznamenané údaje. Možné taktéž b u d e m u s e t být vyčtení da t 
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i v případech, k d y n e b u d e dostupné hlavní napájeni v o z i d l a . Da ta musí být s n a d n o získatelná 

standardizovaným způsobem. Jedná se alespoň o vyčítání dat , stejně j a k o u EDR, pomocí 

standardního rozhraní diagnostického p o r t u . Vždy však musí být k d i s p o z i c i p o k y n y výrobce 

týkajících se přístupu k datům. [45] 

2.7 PŘÍKLADY VYUŽITELNOSTI EDR DAT 

V této části práce j s o u popsány d v a příklady reálných n e h o d , u kterých by zařízení EDR 

m o h l o p o m o c t při p o p i s u nehodového děje n e b o právě n a o p a k p o m o h l o s vyloučením var i an t , 

které se při dané s i tuac i nabízely. 

2.7.1 Honda, Volvo a NA Mercedes 

První popisovaná n e h o d a je bez přítomnosti EDR, které se účastnily tři v o z i d l a . N e h o d a se 

s ta la na křižovatce m i m o o b e c . V o z i d l o H o n d a , které přijíždělo z vedlejší k o m u n i k a c e na hlavní, kde 

se střetlo s v o z i d l e m Vo l vo , které následně čelně na raz i l o d o protijedoucího nákladního v o z i d l a 

M e r c e d e s . [46] 

Nejtěžší otázkou t o h o t o případu by lo určení průběhu prvního střetu, t e d y v o z i d l a H o n d a 

a V o l v o . V o z i d l o H o n d a n e b y l o ni jak zvláště deformované a d l e f o t o d o k u m e n t a c e se v o z i d l o V o l v o 

0 něj p o u z e otřelo. Nas t a l y tak dvě možné va r i an t y celého průběhu. První v a r i an t a p r a cova l a 

s myšlenkou, že v o z i d l o H o n d a nepřekročilo podélnou přerušovanou čáru a t ím n e z a s a h o v a l o d o 

jízdního k o r i d o r u v o z i d l a V o l v o . To však z n a m e n a l o , že v o z i d l o V o l v o by m u s e l o j e t po nezpevněné 

krajn ic i , aby k takovému střetu došlo. Ta to v a r i a n t a by la t e c h n i c k y možná, a le n e b y l y n a l e z e n y 

žádné s t o p y z místa dopravní n e h o d y , které by této var iantě nasvědčovaly. D r u h o u v a r i a n t o u poté 

by lo , že v o z i d l o H o n d a vjelo d o jízdního k o r i d o r u v o z i d l a V o l v o a tím vytvořilo náhlou překážku. 

1 t a to v a r i a n t a n e m o h l a být prokázána, jelikož neby l a zaznamenána konečná p o l o h a V o z i d l a 

Honda . [46 ] 

P o m o c s vyřešením nehodového děje by m o h l o p o s k y t n o u t zařízení EDR, které ve v o z i d l e c h 

neby lo , protože se j e d n a l o o v o z i d l a , která byla staršího modelového r o k u , d o kterých zařízení p ro 

záznam nehodových da t n e b y l o implementováno. P o k u d by by la přítomnost EDR v o b o u v o z i d l e c h 

a prvotní střet byl zaznamenán, by lo by možné určit p o l o h u v o z i d l a H o n d a a také jest l i v o z i d l o by lo 

v p o h y b u n e b o stálo. S největší pravděpodobností by t e n t o střet zaznamenán neby l , protože by 

n e m u s e l být dostatečně silný na to , a b y došlo k zápisu h o d n o t . Druhý střet, r e spek t i v e střet v o z i d l a 

Vo l vo s protijedoucím v o z i d l e m již byl dostatečně silný na zápis nehodových dat . Ze získaných d a t 

by by lo možné zjistit, jak se V o l v o p o h y b o v a l o před střetem. Tím by se zj ist i lo, z d a se řidič vyhýbal 
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náhlému vjetí druhého v o z i d l a d o j e h o k o r i d o r u jízdy n e b o zda l i vybočil v p r a v o , r e spek t i v e se d o s t a l 

a je l nezpevněnou krajnicí. Díky informacím získaných z EDR by tak by lo možné vyloučit j e d n u 

z možných var iant . [46] 

2.7.2 Dvě nákladní vozidla a Toyota 

Druhá dopravní n e h o d a se s ta la u výjezdu z dálničního o k r u h u směrem. N e h o d y se z n o v u 

účastnili tři v o z i d l a . Osobní v o z i d l o T o y o t a se d o s t a l o m e z i dvě nákladní v o z i d l a , přičemž 

důsledkem střetu by lo j e h o vklínění m e z i a částečně p o d nákladní v o z i d l a . I z d e se nabízelo více 

možných va r i an t , které m o h l y p o p s a t nehodový děj. První z n i ch by lo , že řidič v o z i d l a T o y o t a se na 

poslední chvíli potřeboval d o s t a t d o p r u h u m e z i d v a nákladní vozy . N a základě t o h o poté n e m o h l 

řidič zadního nákladního v o z i d l a dostatečně zab rzd i t . Další v a r i a n t o u z d e by lo , že T o y o t a stála za 

jedním z nákladních v o z i d e l a řidič druhého nevěnoval dostatečnou p o z o r n o s t řízení, čímž způsobil 

dopravní nehodu . [46 ] 

Mez i dostupnými p o d k l a d y by ly i výpisy tachografů nákladních v o z i d e l , ze kterých by lo 

zjištěno, že první v průběhu 25 s e k u n d z p o m a l i l o z r ych los t i 67 k m / h na 12 k m / h . Druhé mělo ve 

s t e j nou chvíli r y ch los t 80 až 90 k m / h . Nereagování na t o t o zpomalení m o h l o být taktéž příčinou 

v z n i k u dopravní n e h o d y . Celý nehodový děj poté p o m o h l o lépe p o p s a t vyčtení da t EDR z v o z i d l a 

T o y o t a . P r o t o k o l o b s a h o v a l s e d m záznamů o události, avšak p o u z e 4 měly přímou spo j i tos t 

s okamžikem nárazu. Ty to čtyři záznamy byly t y p u zadní náraz, čelní náraz, boční náraz a čelní 

náraz. Po analýze získaných a obsažených da t v p r o t o k o l u , by lo zjištěno, že řidič v o z i d l a T o y o t a 

nevjel m e z i nákladní v o z i d l a na poslední chvíli. J eho r ych los t taktéž odpovídala rych los t i v o z i d l a 

před ním, t e d y v průběhu 5 s e k u n d před nárazem změnil svoj i r y ch los t z 2 2 k m / h na 13 km/h 

a v podstatě ce l ou d o b u d o nárazu b r z d i l . V průběhu zaznamenaných událostí by lo možné vyčíst 

například i změnu rych los t i v podélném směru, kdy při prvotním zadním nárazu by la maximální 

h o d n o t a De l t aV 58,9 km/h. [46] 

Lze t e d y říci, že v t o m t o případě sehrála nehodová d a t a uložena zařízením EDR důležitou 

roli při analýze nehodového děje a p o m o h l a tak k určení příčiny v z n i k u dopravní nehody . 
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3 ZPŮSOB ZÍSKÁVÁNÍ JEDNOTLIVÝCH DAT 

Jak již by lo řečeno, zařízení EDR sbírá a ukládá nehodová da t a , r e spek t i v e d a t a ne jen 

o d y n a m i c e v o z i d l a v průběhu n e h o d y , a le i j iné důležité údaje. P ro to , a b y taková d a t a m o h l o EDR 

získávat a ukládat potřebuje být p r o p o j e n o s m n o h a dalšími systémy, s e n z o r y a akčními členy, 

kterými je v o z i d l o v y b a v e n o . 

N e vždy j s o u EDR d a t a validní. Z obecného h l e d i s k a m o h o u být důsledkem p o r u c h y 

elektronických snímačů a součástek, popřípadě c h y b y systémového s o f t w a r u v o z i d l a . Některá da ta 

m o h o u být nesprávná i v l i v e m jiných okolností něž právě selháním e l ek t ron iky . V této k a p i t o l e je 

popsáno, jakým způsobem j s o u konkrétní d a t a zaznamenávána a v případě možnosti ovlivnění 

je j i ch va l i d i t y i příklady t o h o t o ovlivnění. 

3.1 ČASOVÉ ÚDAJE ZAZNAMENÁVANÉ ZAŘÍZENÍM EDR 

A b y m o h l o EDR zaznamenávat jakýkoliv údaj vázaný určitému časovému úseku, musí být 

v y b a v e n o časovači, které umožňují počítat uplynulý čas m e z i dvěma def inovanými h r a n i c e m i n e b o 

nastav i t časování událostí a záznamů ko l ize . J sou součástí vestavěných systémů a řízeny 

s o f t w a r e m . P ro to a b y časovače m o h l y f u n g o v a t a zaznamenávat časový údaj, potřebují být 

připojeny ke zdro j i h o d i n , který se obecně skládá z oscilátoru. Časové proměnné j s o u v případě 

EDR vázány k času nu l a , t e d y k okamžiku, kdy došlo ke spuštění záznamu, r e sp . k dopravní nehodě. 

Jedná se především o samotné časové záznamy událostí, j ak se například v čase měnila r ych los t 

v o z i d l a , kdy byl aktivován brzdový systém a podobně. K d y b y n e b y l o možné zaznamenávat časové 

údaje, by lo by obtížné a n a l y z o v a t samotný nehodový děj. Většina záznamníků EDR nezaznamenáva 

d a t u m a čas události. Některé novější m o d e l y však dokáží získat časové razítko, t e d y získat d a t u m 

a čas, ve kterém událost nas ta l a . [28][47][48][49] 

3.2 PODÉLNÉ A BOČNÍ DELTA-V, PŘED NÁRAZOVÉ A PO NÁRAZOVÉ 

PODÉLNÉ A BOČNÍ ZRYCHLENÍ 

Pro zjišťování a zaznamenávání zrychlení slouží tříosý a k c e l e r o m e t r n e b o s k u p i n a 

kombinovaných akcelerometrů. Dokáží měřit h o d n o t y zrychlení ve třech ortogonálních směrech, 

které odpovídají osám X, Y a Z. Ty to a k c e l e r o m e t r y bývají složeny z akcelerometrů M E M S (Micro-

E lec t ro-Mechan ica l-Sys tems ) . Fungují na j e d n o m ze tří nejběžnějších principů, kterými j s o u 

piezoelektrické, piezoodporové a kapacitní t e c h n o l o g i e . Při vibracích n e b o p o h y b u snímače 

dochází na základě využité t e c h n o l o g i e ke změnám napětí, o d p o r u či kapac i t y . Ty to změny j s o u 
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podporovány elektromechanickými součástkami uvnitř těla a k c e l e r o m e t r u . A k c e l e r o m e t r y bývají 

nejčastěji integrovány v j e d n o t c e elektronické s tab i l i t y (ESC/ESP), v inerciální měřící j e d n o t c e ( IMU) 

a podobně. Uloženy j s o u poté v blízkosti těžiště v o z i d l a n e b o j e h o geometrického středu. H o d n o t y 

zrychlení j s o u průběžně monitorovány s požadovanou frekvencí a zpracované h o d n o t y j s o u 

odesílány přes d a t o v o u síť v o z i d l a d o řídící j e d n o t k y airbagů (ACM) a t e d y i d o zařízení EDR. 

P a r a m e t r y zaznamenávaných h o d n o t zrychlení a De l taV j s o u z o b r a z e n y v tab. č. 1. Uvedené 

p a r a m e t r y vycházejí z předpisu O S N č. 160 a j s o u závazné p r o všechny výrobce záznamníků EDR. 

[49] 

Tab. č. 1 - Parametry hodnot zrychlení a DeltaV [23] 

Prvek úda jů In te rva l/čas 
z á z n a m u 

F rekvence/če tnos t 
o d b ě r u vzo rků 

P řesnos t 

Del taV, podélná 0 až 2 5 0 m s 100 Hz + - 1 0 % 

Boční zrychlení (po 
nehodě) 

0 až 2 5 0 m s 5 0 0 Hz + - 1 0 % 

Podélné zrychlení (po 
nehodě) 

0 až 2 5 0 m s 5 0 0 Hz + - 1 0 % 

Normálové zrychlení 
(po nehodě) 

-1,0 až 5,0 s 10 Hz + - 1 0 % 

Del taV, boční 0 až 2 5 0 m s 100 Hz + - 1 0 % 

Podélné zrychlení 
(před n e h o d o u ) 

-5,0 až 0 s 2 Hz + - 1 0 % 

Boční zrychlení (před 
n e h o d o u ) 

-5,0 až 0 s 2 Hz + - 1 0 % 

De l taV je kumulativní změna rych los t i , která v z n i k l a důsledkem n e h o d y . Je t e d y o d v o z e n o 

z a k c e l e r o m e t r y naměřeného zrychlení. Maximální h o d n o t a , která je z o b r a z e n a po vyčtení 

uložených da t z EDR, je nejvyšší zaznamenaná h o d n o t a De l t aV v rámci def inovaného časového 

in t e r va lu . 

3.3 RYCHLOST VOZIDLA 

Rych los t , která je zaznamenána záznamníkem EDR je stejná j a k o ta , k t e r o u řidič vidí na 

rychloměru. Znamená to tedy , že EDR získává údaj o rych los t i stejně j a k o samotné v o z i d l o , které ji 

z o b r a z u j e na rychloměru. Rych los t j e získávána pomocí snímače r y ch los t i otáčení ko l připojeného 

k m o d u l u ABS . Sn ímač rych los t i otáčení ko l f u n g u j e tak, že snímá a „počítá" z u b y na ozubeném 

kole , které se otáčí na hřídeli p o d l e t o h o , j ak se otáčí samotné ko l o . Sn ímač může být optický n e b o 

elektromagnetický. V případě elektromagnetického snímače je ozubené k o l o z feromagnetického 
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materiálu a samotný snímač tvoří permanentní m a g n e t a cívka. T ím, že se střídá z u b ko la 

s m e z e r a m i m e z i zuby , mění se v l a s tnos t i magnetického po le , což vytváří i m p u l s y , které j s o u přímo 

závislé na rych los t i otáčení ko l . P r i nc ip f u n k c e snímače rych los t i otáčení ko l lze vidět na obr. č. 12. 

[49][50] 

Obr. č. 12 - Princip funkce snímače rychlosti otáčení kol [50] 

Rych los t v o z i d l a j e h o d n o t o u , která nemusí být vždy zaznamenána n e b o nemusí být za 

jistých okolností zaznamenána správně. V případě, že v C D R p r o t o k o l u není r ych los t v o z i d l a 

zaznamenána, ex i s tu je přesto možnost r y ch los t z j iných zaznamenaných h o d n o t zjistit. Jestliže je 

znám t yp m o t o r u v o z i d l a a rychlostní stupeň, který byl zařazen v okamžiku n e h o d y , lze poté 

z h o d n o t otáček m o t o r u , p o k u d j s o u zaznamenány, vypočítat or ientačně r ych los t v o z i d l a . 

Nesprávně zaznamenaná rych los t může záviset na m n o h a f a k t o r e c h . Jelikož je r y ch l o s t v o z i d l a 

získávána pomocí snímání rych los t i otáčení ko l , m o h o u nas ta t s i tuace , kdy r y ch los t zobrazená na 

rychloměru nemusí odpovídat reálné rych los t i v o z i d l a j a k o c e l ku . M e z i takové s i t uace patří 

například, když je na v o z o v c e snížená a d h e z e . Může se například j e d n a t o p r o k l u z kol při r o z j e z d u , 

kdy se ko la otáčejí určitou rychlostí, a le kvůli nízké a d h e z i se v o z i d l o může p o h y b o v a t j i n o u rychlostí 

či se nemusí p o h y b o v a t vůbec. Opačná s i tuace může nas ta t t ehdy , když se ko l a po v o z o v c e 

neodvalují, a le smýkají. Tj. v o z i d l o j e v p o h y b u , a le d l e otáček kol vyhodnotí řídící j e d n o t k a nižší či 

n u l o v o u r ych los t . Taková s i t uace nas t ane , p o k u d se v o z i d l o d o střetu p o h y b u j e s m y k e m , či je delší 

d o b u intenzivně brzděno. 

3.4 HODNOTA PROCENTUÁLNÍHO SEŠLÁPNUTÍ AKCELERAČNÍHO PEDÁLU 

Jak m o c byl řidičem sešlápnutý akcelerační pedál, lze zj ist it pomocí snímání p o l o h y škrtící 

k l apky m o t o r u . T u t o h o d n o t u využívá i řídící j e d n o t k a m o t o r u p ro řízení dodávky pa l i va d o m o t o r u , 
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zapalovánía časování vstř ikovánív případě vnitřního spalování. H o d n o t a sešlápnutí akceleračního 

pedálu je získávána elektromechanickým snímačem, který je p r o p o j e n přímo s pedálem n e b o 

škrtícím v e n t i l e m sacího potrubí, který je ovládán právě akceleračním pedálem. Sn ímač obvyk l e 

f u n g u j e na p r i n c i p u p o t e n c i o m e t r u , což znamená, že se sešlápnutím pedálu mění elektrický o d p o r . 

Dále může být na p r i n c i p u Ha l l o va j e vu či na indukčním p r i n c i p u . Řídící j e d n o t k a m o t o r u získanou 

h o d n o t u zpracovává k určení požadavku řidiče na zatížení m o t o r u . Poté odesílá t u to h o d n o t u do 

datové sítě v o z i d l a , a b y ji m o h l y využít i ostatní elektronické m o d u l y a systémy. V rámci E D R j e ta to 

h o d n o t a zaznamenávána s frekvencí 2 Hz, t e d y 2 v z o r k y za s e k u n d u . [23][49] 

3.5 PROVOZNÍ BRZDA 

Jedná se o s t a v o v o u proměnnou, která vypovídá o t o m , z d a by la provozní b r z d a v daném 

čase aktivní, r e spek t i v e nese i n f o r m a c i o t o m , z d a řidič v o z i d l a b rzd i l či n iko l iv . P roměnná je 

získávána spínačem brzdových světel. I n fo rmac i o s t avu brzdového systému též využívá například 

systém A B S a ESP/ESC. Spínač brzdových světel j e tvořen t lakovým spínačem, který je instalován 

přímo na m e c h a n i s m u brzdového pedálu. V rámci záznamníku EDR je i n f o r m a c e o s tavu 

brzdového systému snímána s frekvencí 2 Hz, t e d y 2 v z o r k y za s e k u n d u . [23][49] 

Protože je t a to stavová proměnná závislá na spínači zadních brzdových světel, j e důležité, 

a b y spínač f u n g o v a l správně a byl plně funkční. Taktéž je v e l m i důležité zmínit, že četnost odběru 

v z o r k u j e poměrně nízká. Jak již by lo zmíněno j s o u zaznamenány d v a v z o r k y za s e k u n d u , t e d y j e d e n 

za půl s e k u n d y , což je z h l e d i s k a nehodového děje poměrně dlouhý časový úsek. Př íkladem t o h o , 

že je to relativně dlouhý časový úsek a by lo by potřeba zvýšit f r ekvenc i odběru vzorků, může být 

následující scénář. V časovém okamžiku j e d n u s e k u n d u před kolizí záznamník EDR z a z n a m e n a l , 

že řidič v o z i d l a n e b r z d i l . Je a le možné, že brzdový pedál sešlápl těsně po odběru v z o r k u , například 

-0,9 s před kolizí. To znamená, že k dalšímu odběru d o j d e za 0,4 s a v čase -0,5 s by došlo k odběru 

v z o r k u , k d e by se již řidičovo brzdění pro jev i lo i v nehodových d a t e c h . Jestliže by o s o b a , která 

i n t e rp r e tu j e vyčtená nehodová da ta , t u t o možnost nevza l a v po t az a počítala s t ím, že řidič začal 

b rzd i t až v čase -0,5s, ve kterém došlo k úspěšnému zaznamenání brzdění, z n a m e n a l o by to , 

že například při r ych los t i 50 k m / h (13,89 m/s) by uvažovala brzdění na dráze cca 6,9 m, přitom 

skutečná by byla 12,5 m. Při r ych los t i 90 km/h by pak t e n t o rozdíl v i n t e rp re t ac i da t činil 10 metrů. 

Na to pak navazu j e analýza možného počátku r eakce řidiče a p o d . P ro to je nutné, a b y byly zvýšeny 

nároky na vzorkovací f r ekvenc i informací o akt ivac i brzdové sous tavy . 
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3.6 POČET CYKLŮ ZAPALOVÁNÍ, POČET UDÁLOSTÍ (MULTI-EVENT) A 

ÚPLNOST DAT 

Záznamník EDR vždy zaznamená počet zapalovacích cyklů v okamžik n e h o d y , r esp . 

zaznamenána je vždy h o d n o t a j e d n u s e k u n d u před s a m o t n o u kolizí a porovnává se s h o d n o t o u 

počtu zapalování, která j e aktuální při stahování da t ze záznamníku. Počet cyklů zapalování se 

v záznamníku zvýší o j e d n a pokaždé, když d o j d e k napájení EDR záznamníku a tím t e d y 

i samotného řídícího m o d u l u airbagů. D le předpisu O S N č. 160 je počet cyklů zapalování definován 

j a k o „počet cyklů v režimu spotřeby energie . . . " [23]. Z této de f i n i c e vyplývá, že se nemusí j e d n a t přímo 

o p o k u s nastartování v o z i d l a . I přesto rozdíl m e z i h o d n o t o u , která by la zaznamenána a h o d n o t o u , 

která by la zjištěna při stahování dat , může vybízet k prověřování t o h o , z d a došlo po nehodě 

k p o k u s u o nastartovaní m o t o r u a přesunu v o z i d l a d o j iné p o l o h y . [49] 

I n fo rmace o v ícenásobné události může být taktéž zaznamenána. EDR t u t o h o d n o t u 

zaznamenává díky svému s o f t w a r u a příslušnému čítači. Při prvním nárazu n e b o l i události, má čítač 

h o d n o t u j e d n a . Jestliže n a s t a n e další událost, zvýší svůj s tav o j e d n a . Podmínkou p ro zaznamenání 

další události je , že musí nas ta t v průběhu následujících pěti s e k u n d o d k o n c e předešlé události. 

[49] 

V průběhu n e h o d y může dojít k poškození datové sítě v o z i d l a či poškození napájení, 

především m o d u l u A C M , ve kterém je záznamník integrován. Da ta tak m o h o u být poškozená, 

neúplná n e b o nemusejí být zaznamenaná vůbec. Po uložení veškerých da t záznamník určí a sám 

vyhodnotí, zda l i uložená da t a j s o u kompletní. Ta to i n f o r m a c e j e povinná a může p o m o c i při 

in te rp re tac i da t odborníkem. [49] 

3.7 STAV BEZPEČNOSTNÍCH PÁSŮ 

Samotný řídící m o d u l airbagů využívá s t a v o v o u proměnou o t o m , z d a by ly bezpečnostní 

pásy v průběhu ko l ize zapnu t y , a to v rámci rozhodovacího p r o c e s u nasazení a vystřelení airbagů. 

Jelikož se jedná o s t a v o v o u veličinu, n a l e z n e m e ji v p r o t o k o l u C D R j a k o hlásící s t av „př ipnuto" n e b o 

„nepřipnuto". S tav bezpečnostních pásů je sledován a zaznamenáván kontinuálně, a le uložen 

a v p r o t o k o l u o vyčtení da t j e z o b r a z e n stav, který odpovídá s tavu v čase jedné s e k u n d y před kolizí. 

[23][49] 

Stav pásu je zaznamenáván spínačem pásů, který se skládá z r eed senzorů pracujících na 

p r i n c i p u m a g n e t i s m u . Jedná se o bezkontaktní spínač skládající se ze d v o u kontaktů 

z feromagnetického jádra zapouzdřeného ve skleněném n e b o plastovém pouzdře, které je 
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integrováno na přezkách bezpečnostních pásů a samotný t r n bezpečnostního pásu tvoří zdro j 

magnetického po le , r e spek t i v e f u n g u j e j a k o m a g n e t . [49] 

Stav bezpečnostních pásů zaznamenaný j a k o „př ipnuto" ještě nemusí z n a m e n a t , že byl 

člověk bezpečnostním pásem připoután. S tav„př ipnuto" p o u z e znamená, že je uzavřen magnetický 

o b v o d za p o m o c i vsunutí t r n u bezpečnostního pásu d o j e h o zámku. P o k u d t e d y člověk má 

například jiný t r n , který d o zámku v s u n e místo t o h o , který je na bezpečnostním pásu, může tak 

řídící j e d n o t k a a i r b a g u v y h o d n o t i t zapnutí pásu, a le člověk n e b u d e připoután. Další možností 

ovlivnění může být za p o m o c i j iného o b v o d u , který se uzavře například za p o m o c i přepínače 

a b u d e vysílat falešný signál o t o m , že je pás zapnutý. Je t e d y nutné t u t o i n f o r m a c i ověřit prohlídkou 

v o z i d l a po nehodě. P o k u d se po nehodě bezpečnostní pás nenavíjí zpět, znamená to, že byl použit, 

r esp . byl člověk tímto pásem připoután. 

3.8 STAV VAROVNÝCH INDIKÁTORŮ SYSTÉMU VOZIDLA 

Záznam varovných indikátorů nebo l i k o n t r o l e k zobrazovaných na palubní desce , je 

užitečný k určení t o h o , z d a před n e h o d o u nedošlo k nějaké poruše n e b o k varování řidiče. 

Záznamník EDR tak m o n i t o r u j e d a t o v o u síť v o z i d l a a shromažďuje zprávy modulů, které m o h o u 

ak t i vova t varovné indikátory, a b y m o h l v y h o d n o c o v a t je j i ch stav. Dle přepisů musí EDR povinně 

z a z n a m e n a t s tav k o n t r o l e k a i r b a g u , monitorování t l aku v pneumatikách a systémů o c h r a n y 

zranitelných účastníků silničního p r o v o z u . Veškeré ty to s tavy j s o u v p r o t o k o l u prezentovány 

h o d n o t a m i z a p n u t o n e b o v y p n u t o a zaznamenán je je j i ch s tav v časovém okamžiku j e d n u s e k u n d u 

před n e h o d o u . [23][49] 

3.9 OTÁČKY MOTORU 

Otáčky m o t o r u za m i n u t u j s o u také j e d n o u z povinně zaznamenávaných h o d n o t . 

Zaznamenaná h o d n o t a je stejná j a k o ta , k t e rou řidič vidí na otáčkoměru v o z i d l a . H o d n o t a je 

založena na r ych los t i otáčení setrvačníku m o t o r u , která je získávána sn ímačem otáček, podobně 

j a k o je to u snímače otáček kol v o z i d l a . [23][49] 

Záznamník EDR h o d n o t y otáček m o t o r u získává z datové sítě v o z i d l a a zaznamenává je 

v časovém in te r va lu o d 5 s e k u n d před s a m o t n o u n e h o d o u . V p r o t o k o l u pak n a j d e m e 11 h o d n o t , 

z čehož vyplývá, že h o d n o t a otáček m o t o r u je zaznamenána každou půl s e k u n d u , t e d y s frekvencí 

2 Hz . V případě hybridních či e l ek t r i cky poháněných v o z i d e l by měla h o d n o t a o d k a z o v a t na otáčky 

za m i n u t u související s výstupní hřídelí hnacího ústrojí. [23][49] 
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Jak již by lo zmíněno, p o k u d není známa r ych los t v o z i d l a , lze za p o m o c i zaznamenaných 

h o d n o t otáček m o t o r u s a m o t n o u r y ch los t vypočítat (za předpokladu plného odvalování ko l před 

střetem, tj. p o h y b bez p rok l uzu ) . P ro t e n t o výpočet j e taktéž stěžejní znát t yp převodovky, 

r e spek t i v e znát převodové poměry a o b v o d p n e u m a t i k použitých na voz id l e . Díky t o m u poté lze 

vypočítat r ych los t v o z i d l a v (km/h) d l e v z o r c e níže: 

60 
v = rpm • i

sm
 • i

stupné
 • O • (1) 

kde rpm je počet otáček m o t o r u (min - 1 ) , 

istáiý je převodový poměr stálého převodu převodovky (-), 

istupně je převodový poměr konkrétního zařazeného stupně (-) a 

O je o b v o d vozidlového ko la (m) 

3.10 ÚHEL KLOPENÍ VOZIDLA, RYCHLOST STÁČENÍ VOZIDLA 

K t o m u , a b y by lo možné měřit rotační d y n a m i k u v o z i d l a během ko l ize , musí být ve 

v o z i d l e c h integrován tříosý g y r o s k o p n e b o s k u p i n a kombinovaných gyroskopů. Ty totiž dokáží 

měřit h o d n o t y p ro úhel klopení a úhlovou r ych los t v příčném směru v o z i d l a a r ych los t stáčení 

v o z i d l a podél tří ortogonálních os , t e d y os X, Y a Z v o z i d l a . Podobně j a k o a k c e l e r o m e t r y se 

g y r o s k o p y skládají z malých zařízení označovaných j a k o M E M S (mikro-elektro-mechanické 

systémy). Gyroskopické s e n z o r y tak pomocí zemské gravitační síly m o h o u určit svojí o r i en t a c i , 

měřit rotac i a rotační r ych los t . H o d n o t y j s o u pak změnami kapac i t y převáděny na elektrický signál. 

[49] 

Úhel klopení j e zaznamenáván v in te r va lu šesti s e k u n d , a to o d 1 s e k u n d y před kolizí d o 

5 s e k u n d po kol iz i s citlivostí 10 stupňů. Četnost vzorků je s frekvencí 10 Hz. Úhlová r y ch los t klopení 

j e zaznamenávána ve stejném in te rva lu a stejným počtem získaných vzorků za s e k u n d u j a k o 

h o d n o t a úhlu klopení a j e zaznamenávána s citlivostí 1°/s. Rych los t stáčení je získávána p o u z e 

v i n t e r va lu 5 s e k u n d před s a m o t n o u kolizí včetně, s frekvencí 2 Hz s citlivostí 0,1 °/s. T e n t o údaj 

umožní při vyhodnocení zjistit, z d a se v o z i d l o před kolizí n e p o h y b o v a l o ve s m y k u . [23][49] 

3.11 STAV FUNKČNOSTI PRVKŮ AKTIVNÍ BEZPEČNOSTI 

Prvky či systémy, aktivní bezpečnosti mají za úkol předejít n e b o zabránit v z n i k u dopravní 

n e h o d y . M e z i t y to systémy, které taktéž m o n i t o r u j e záznamník EDR, patří protiblokovací brzdový 

systém ABS , elektronický systém s tab i l i t y ESC/ESP, systém k o n t r o l y t r akce TCS, pokročilý nouzový 
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brzdový systém AEBS , adaptivní t e m p o v a t A C C , systém as i s t ence hlídání jízdních pruhů LDWS, 

systém korektivního řízení CSF, systém nouzového řízení ESF, a u t o m a t i c k y ovládané f u n k c e řízení 

A C S F a systém nouzového tísňového volání AECS . [23][49] 

V p r o t o k o l u C D R je s tav těchto systémů prezentován s t a v e m , ve kterém systém by l . Jedná 

se o to , zda l i byl systém zapnutý, vypnutý, aktivně v činnosti n e b o jest l i v systému nedošlo k poruše. 

Stav je zaznamenáván 2x za s e k u n d u v časovém in te rva lu pět s e k u n d před n e h o d o u . Stav systému 

A E C S je vázán p o u z e k zaznamenané události, tudíž nemá s t a n o v e n o u f r ekvenc i četnosti odběru 

vzorků či časový in te rva l , v e kterém by měl být zaznamenáván. [23][49] 

3.12 ÚHEL NATOČENÍ VOLANTU 

Znát úhel natočení v o l a n t u těsně před n e h o d o u je dobré k t o m u , a b y by lo možné 

v y h o d n o t i t úmysl řidiče. Vypovídá to o t o m , jest l i se řidič vyhýbal nějaké překážce, která se 

vysky tova l a v j e h o směru jízdy, n e b o jest l i se třeba snažil srážce zabránit změnou svého směru. 

Natočení v o l a n t u je také využíváno systémy v o z i d l a , například systémem ESC/ESP, a le i elektrickým 

posilovačem řízení. J e d n o t k a elektrického posilovače řízení pomocí úhlu natočení v o l a n t u 

vyhodnotí, j ak v e l k o u p o m o c s otáčením v o l a n t u p o s k y t n e [51]. Úhel, o který je v o l a n t pootočen se 

získává za p o m o c i elektromechanického snímače připojeného ke s l o u p k u řízení v o z i d l a . Snímač 

naměřené h o d n o t y odesílá d o modulů voz i l a prostřednictvím komunikačního rozhraní v o z i d l a . [49] 

V rámci záznamníku EDR je požadováno, a b y h o d n o t a úhlu natočení v o l a n t u byla 

zaznamenána alespoň pět s e k u n d před n e h o d o u . H o d n o t y j s o u zaznamenávány s frekvencí 2 Hz. 

[23] 

3.13 STAV AIRBAGU SPOLUJEZDCE 

Další zaznamenávanou h o d n o t o u záznamníkem nehodových da t j e s t av a i r bagu na místě 

s p o l u j e z d c e . Jelikož lze přední a i r b a g s p o l u j e z d c e v dnešní době deak t i vova t , a to třeba z důvodu 

dětské autosedačky, j e v případě nehodových da t dobré s tav t o h o t o a i r b a g u z a z n a m e n a t p o u z e 

z důvodu posouzení, zda l i měl být a i r b a g aktivovaný či n iko l iv . Stav je zaznamenán s e k u n d u před 

kolizí. [23][49] 

3.14 SNÍMAČ POLOHY SEDADEL 

Některá v o z i d l a m o h o u mít namontovaný snímač p o l o h y s e d a d e l řidiče a s p o l u j e z d c e . 

P o l o h u s e d a d e l poté využívá A C M m o d u l při rozhodování správného načasování ak t i vace a i r b a g u . 

Sn ímače pracují na p r i n c i p u Ha l l o va e f ek tu a v p r o t o k o l u nehodových da t j e d l e předpisu O S N 
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č. 160 ta to stavová h o d n o t a vztažena k nejvysunutější p o l o z e . S tav s e d a d l a v nejvysunutější p o l o z e 

j e t e d y z o b r a z e n ve formátu a n o n e b o ne a je zaznamenáván s e k u n d u před kolizí. Díky této 

i n f o r m a c i může odborník posuzova t , zda l i došlo při kol iz i ke správné akt ivac i airbagů. [23][49] 

3.15 KLASIFIKACE VELIKOSTI CESTUJÍCÍCH 

Podobně j a k o snímání p o l o h y s e d a d e l napomáhá ke správné akt ivac i airbagů k las i f ikace 

ve l i kos t i cestujících ve v o z i d l e . P ro t a k o v o u k las i f ikac i slouží systém rozpoznávání cestujících, který 

z a h r n u j e s e n z o r y p r o je j i ch kva l i f ikac i a s e n z o r y d e t e k c e elektrického po le , které m o h o u být 

rozmístěné podél sedáku, opěradla n e b o na kry tu airbagů na palubní d e s c e . Detekční k las i f ikac i 

provádějí m a t i c e tlakové citlivých silkových odporů a d e t e k c e elektrického po l e f u n g u j e na bázi 

změny elektrické kapac i t y s k u p i n y kapacitních senzorů. V rámci nehodových da t ne j sou ty to údaje 

povinné. Jestliže a le v o z i d l o t a t o d a t a umožňuje získat, záznamník EDR je zapíše s e k u n d u před 

kolizí. H o d n o t a j e stavová a t e d y h o d n o t y , které lze najít v p r o t o k o l u j s o u a n o n e b o ne. P ro místo 

řidiče j e to vztaženo k t o m u , jest l i j e řidičem ženská p o s t a v a 5. pe r cen t i l u n e b o větší. P ro místo 

s p o l u j e z d c e se p o s u z u j e , jest l i j e z d e pos t a va šestiletého dítěte n e b o menší (figuríny HIM p ro US, 

n e b o figurína Q6) . [23][49] 

4 6 



4 PŘÍPADOVÉ STUDIE 

V rámci případových studiích b u d e popisováno a z h o d n o c e n o , jakým způsobem m o h l y být 

p ro z n a l c e přínosné i n f o r m a c e , které by ly vyčteny z řídící j e d n o t k y airbagů, t e d y záznamníku 

nehodových da t EDR. Ne jp r ve vždy b u d e stručně popsána samotná dopravní n e h o d a . Dále b u d o u 

o b s a h o v a t zmínku o d a t e c h , která by la vyčtena ze záznamníku nehodových da t , jakým způsobem 

v z h l e d e m k s i tuac i m o h l a být případně ovlivněna a b u d e p o s o u z e n o , jakým způsobem m o h l a da ta 

zna l c i p o m o c i při analýze dopravní n e h o d y . 

4.1 PŘÍPADOVÁ STUDIE 1 

Prvním řešeným př ípadem, kde by la přítomnost záznamníku EDR a možnost vyčtení 

nehodových dat , b u d e střet v o z i d e l značky M e r c e d e s a Škoda. 

N e h o d a se s ta la na k o m u n i k a c i se 2 směrově rozdělenými jízdními pásy, 6 jízdními p ruhy , 

s maximální p o v o l e n o u rychlostí 80 k m / h . Místo dopravní n e h o d y j e taktéž možné vidět na plánku 

dopravní n e h o d y , obr. č. 13. V t o m t o případě se j e d n a l o o předozadní náraz d v o u osobních v o z i d e l , 

kde v o z i d l o M e r c e d e s z e z a d u na raz i l o d o v o z i d l a Škoda. Zna l e c m u s e l ob j a sn i t ne jen celkový 

průběh dopravní n e h o d y , a le p o s u z o v a t například i upoutání posádky v o z i d l a Škoda 

bezpečnostními pásy, čemuž m o h l o d o p o m o c i právě záznamové zařízení EDR v něm 

nainstalované. Při této nehodě byly k analýze předstřetového děje využity převážně kamerové 

záznamy kamerového systému instalovaného k o l e m této k o m u n i k a c e a dále kamerový záznam 

z palubní k a m e r y j e d n o h o ze svědků. [52] 
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Obr. č. 13 - Plánek dopravní nehody (Případová studie 1) [52] 

4.1.1 Dostupná data EDR 

Jak již by lo zmíněno, záznamové zařízení EDR by lo přítomno p o u z e ve v o z i d l e značky Škoda. 

Řídící j e d n o t k a airbagů by la demontována z v o z i d l a a zaslána k automobi lové společnosti Škoda 

A u t o a.s., protože n e h o d a a přítomnost EDR by lo v době, k d y ještě neby l a t a to p r o b l e m a t i k a 

v Evropě legislativně řízena a výrobci i m p l e m e n t o v a l i d o v o z i d e l záznamníky EDR dobrovolně, 

a především p r o vlastní využití v rámci zlepšování bezpečnosti svých v o z i d e l . Po zaslání tak m o h l a 

provést analýzu této řídící j e d n o t k y . Vyčítání da t by lo p r o v e d e n o diagnostickým s o f t w a r e m CToo l 

G e n 2 o d dodavatelské společnosti ZF, v e r z e 1.13.17, který byl určen výhradně p r o provádění 

vývojových datových analýz v rámci interních zadání společnosti. Vyčtená da t a by la poté převedena 

d o slovní p o d o b y a p o s k y t n u t a zna l c i . H n e d na úvod p r o t o k o l u lze vidět, že by la zaznamenána 

p o u z e j e d e n a ko l i ze a to zadní (obr. č. 14). [52] 

Header Info: Event Counter 1 
EDID 1 Event Type Rea -

Obr. č. 14 - Zaznamenaný počet a typ kolize [52] 
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Rychlost vozidla 

Nejdůležitější a nejčastěji využívanou informací z n a l c e m je r y ch los t v o z i d l a . Ta však v rámci 

této zaznamenané události zaznamenána n e b y l a . Otáčky m o t o r u a le zaznamenány byly a lze je 

vidět na obr. č. 15. 

EDID 93 Engine RPM 1344 rpm,1408 rpm,1344 rpm,1408 rpm,14 08 rpm,1472 rpm,1408 

rpin, 1408 rpm, 1408 rpm,14 08 rpm
f
14 08 rpm 

Obr. č. 15 - Otáčky motoru vozidla [52] 

Počet zaznamenaných h o d n o t se odvíjí o d vzorkovací f r e k v e n c e záznamníku. Díky těmto 

hodnotám by lo možné r ych los t v o z i d l a dopočítat. V z o r e c p ro výpočet r ych los t i v o z i d l a pomocí 

otáček m o t o r u už byl v této práci zmíněn, a to v kap i t o l e 3.9. Odpovídající h o d n o t y převodových 

poměrů a stálého převodu vycházejí ze zna los t i m o d e l u v o z i d l a , j e h o m o t o r i z a c e a známého t y p u 

převodovky, t e d y Škoda Oc t a v i a C o m b i 4 x 4 2.0 TDI (140 kW) a j s o u z o b r a z e n y v tab. č. 2 níže: 

Tab. č.2- Převodové poměry a stálý převod vozidla Škoda [52] 

P ř e v o d R I. II. III. IV. V. VI. VII. 

P ř e v o d o v ý 
p o m ě r 

2,9 3,4 2,75 1,77 0,93 0,71 0,76 0,64 

S tá l ý 
p ř e v o d 

4 ,167 4 ,167 4 ,167 4 ,167 4 ,167 4 ,167 3,125 3,125 

Na v o z i d l e by ly v době n e h o d y namontovány p n e u m a t i k y 205/55 R16, z čehož vyplývá 

o b v o d ko la 1,985 m. Výsledné vypočítané h o d n o t y rych los t i v o z i d l a v k m / h p r o příslušnou výši 

otáček j s o u z o b r a z e n y v tab. č. 3 níže. Rych los t i by lo možné vypočítat p ro každý převod zvlášť, 

avšak v t a b u l c e j e p o u z e VII. převodový s tu peň. Je to z t o h o důvodu, j ak již by lo zmíněno, že v místě 

n e h o d y by la povolená maximální r y ch los t 80 k m / h a d l e kamerových záznamů by lo zjištěno, 

že v o z i d l o Škoda se p o h y b o v a l o rychlostí o k o l o této h o d n o t y , tudíž lze předpokládat, že při výši 

zaznamenaných h o d n o t otáček m o t o r u byl zařazen právě VII. převodový stupeň. 

Tab. č. 3 - Rychlost vozidla Škoda pro příslušnou výši otáček [vlastní] 

O t á č k y 1 3 4 4 1408 1344 1408 1408 1472 1 4 0 8 1 4 0 8 1 4 0 8 1 4 0 8 1 4 0 8 

Rychlost 
[km/h] 

80 8 4 80 8 4 8 4 88 8 4 8 4 8 4 8 4 8 4 

Bezpečnostní pásy 

Taktéž by la zaznamenána i n f o r m a c e o použití bezpečnostních pásů. D le p r o t o k o l u 

nehodových da t by lo zjištěno, že řidič a s p o l u j e z d e c vpředu, byli bezpečnostním pásem připoutáni, 
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což je možné vidět na obr. č. 16 a obr. č. 17. C o se týče s p o l u j e z d c e na místě v z a d u za řidičem, z d e 

by la i n f o r m a c e , že bezpečnostním pásem připoután neby l , obr. č. 18. 

EDID 71 Safety Belt Driver belted 

Obr. č. 16- Bezpečnostní pás - řidič [52] 

E D I D 11 S a f e t y B e l t P a s s e n g e r i . ; , . ' : ; . i 

Obr. č. 17 - Bezpečnostní pás - spolujezdec vpředu [52] 

EDID 2 8 1 Pí. Safety Belt Status 2 n d Row not belted 

Obr. č. 18- Bezpečnostní pás - spolujezdec vzadu za řidičem [52] 

By lo zjištěno, že v o z i d l o by lo v y b a v e n o speciálními přepínači. J eden z n i ch je možné vidět 

na místě s p o l u j e z d c e , a to na obr. č. 19. Funkce t o h o t o přepínače umožňuje, a b y posádka v o z i d l a 

neby l a připoutána, aniž by by la světelně či zvukově upozorňována na nepoužití bezpečnostních 

pásů. N a h r a z u j e t ak spínač v zámku bezpečnostních pásů, který předává řídící j e d n o t c e i n f o r m a c i 

o j e j i ch zapnutí. Jedná se t e d y o možnost, díky které může být t a t o i n f o r m a c e ovlivněna. P ro to musí 

zna l e c či pověřená o s o b a p r o i n t e rp re t ac i da t vždy před s a m o t n o u interpretací ověřit veškeré 

možnosti a skutečnosti, které by m o h l y zapříčinit ovlivnění dané i n f o r m a c e . N a již zmíněném 

obrázku je možné vidět, že je přepínač ve vypnuté p o l o z e , a p r o t o lze tvrd i t , že d a t a o použití 

bezpečnostního pásu s p o l u j e z d c e m by n e m u s e l a být tímto přepínačem ovlivněna. 

Obr. č. 19 - Přepínač na sedadle spolujezdce [52] 

Další zaznamenané informace 

Dalšími i n f o r m a c e m i , které by ly zaznamenány v p r o t o k o l u nehodových da t j s o u například 

i n f o r m a c e o akt ivac i brzdového systému, aktivitě dalších systémů v o z i d l a , úhel natočení v o l a n t u 
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a podobně. N a obr. č. 20 lze například vidět, že řidič před n e h o d o u n e b r z d i l , r e sp . neby l aktivován 

brzdový systém provozní b r z d o u . S t ím taktéž souvisí systém ABS , který neby l před n e h o d o u 

aktivní, jelikož v o z i d l o n e b y l o brzděno. 

EDID 95 Service Brake Activation off,off,off,off,off,off,off,off,off,off,off, 

EDID 96 ABS Activity no ABS activity.no ÄBS actívity,no ABS activity,no ABS 

activity,no ABS activity,no ABS activity,no ABS activity,no ABS activity,no ABS activity,no ABS activity,no 

ABS activity,  

Obr. č. 20 - Aktivace brzdového systému a aktivita systému ABS [52] 

Systémem, který byl aktivován, j e systém multikolizní b r z d y M K B . T e n t o systém je p r v k e m 

aktivní bezpečnosti zabraňující dalším střetům po nehodě. Díky t o m u t o systému je v o z i d l o 

a u t o m a t i c k y brzděno a zpomalováno d o rych los t i 10 k m / h . Je aktivován až po ko l i z i , při které je 

aktivován alespoň j e d e n z airbagů. [53] J eho akt ivac i v průběhu této n e h o d y lze vidět na obr. č. 21. 

I přesto, že byl t e n t o systém aktivován, neměl na postřetový p o h y b výrazný vl iv, jelikož se v o z i d l o 

důsledkem střetu d o s t a l o d o ro tace . 

EDID 885 AB_MKB_Anforderung MKB not actívated.MKB activated,MKB activated,MKB 

activated,MKB activated,MKB activated,MKB actívated,MKB activated,MKB activated,MKB activated,MKB 

activated,MKB actívated,MKB activated, 

Obr. č. 21 - Aktivace systému multikolizní brzdy MKB [52] 

Zaznamenán byl i průběh řízení, r e sp . úhel natočení v o l a n t u . H o d n o t y úhlu natočení se 

v průběhu pěti s e k u n d před n e h o d o u p o h y b o v a l i v kladných hodnotách, což značí natočení v o l a n t u 

d o l e v a . Jej ich samotný průběh a výše h o d n o t lze vidět na obr. č. 22. Ty to h o d n o t y odpovídají 

c h a r a k t e r u k o m u n i k a c e , kde v o z i d l o projíždělo, tudíž lze říci a předpokládat, že se v o z i d l o 

p o h y b o v a l o ve svém jízdním p r u h u a nijak před n e h o d o u nevybočilo ze svého směru, a tím 

nepředstavovalo p r o v o z i d l o za ním neočekávanou překážku. 

EDID 94 Steering input 0 deg,0 deg,0 deg,2 deg,2 deg,2 deg,4 deg,0 deg,2 deg,2 deg,2 

deg 

Obr. č. 22 - Hodnoty úhlu natočení volantu [52] 

4.1.2 Shrnutí 

V případě této dopravní n e h o d y neby l a zaznamenaná nehodová d a t a příliš důležitým 

p o d k l a d e m p ro její vlastní řešení, jelikož p ro p o p i s přednehodového p o h y b u v o z i d e l by ly použity 

především záznamy kamerových systémů, nicméně sloužila j a k o dobrý p o d k l a d p ro ověření 

výsledků analýzy (např. r ych los t v o z i d l a Škoda). Dalším a s p e k t e m by m o h l o být, že záznamník EDR 

se nacházel v e voz id l e , které t u t o n e h o d u nezpůsobilo. I přesto však by lo možné vyčíst validní 

i n f o r m a c e , které neby l y výrazným způsobem ovlivněny a m o h l y tak po t v r zova t již zjištěné 
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skutečnosti z n a l c e m týkajících se před nehodového p o h y b u v o z i d l a Škoda a p o m o c i tak při 

případných n e j a s n o s t e c h . P o k u d by záznamník EDR byl implementován i ve v o z i d l e M e r c e d e s , 

p o m o h l o by to ještě více ob j a sn i t nehodový děj. 

4.2 PŘÍPADOVÁ STUDIE 2 

Další posuzovaná n e h o d a se s ta la na dálnici. K nehodě došlo v důsledku agresivního 

předjíždění v o z i d e l Lexus a A u d i v levém jízdním p r u h u v o z i d l e m B M W , které je předjíždělo z p r a v a . 

V o z i d l o B M W se v závěru předjíždění vyhýbalo v o z i d l u M e r c e d e s jedoucímu před ním v pravém 

jízdním p r u h u . V o z i d l o se však při t o m t o manévru stále nacházelo zadní částí na úrovni pravého 

předního ko la v o z i d l a Lexus . Řidič v o z i d l a Lexus tak ve s n a z e zabránit střetu s v o z i d l e m B M W 

s t r h n u l v o l a n t d o l e v a , což zapříčinilo vyjetí v o z i d l a z k o m u n i k a c e na travnatý pás u s v o d i d e l . Při 

návratu zpět na k o m u n i k a c i se v o z i d l o p o h y b o v a l o ve s m y k u a došlo k nárazu j e h o pravé přední 

části d o levého b o k u v o z i d l a M e r c e d e s , které se p o h y b o v a l o v pravém jízdním p r u h u . V o z i d l o 

M e r c e d e s t ak by lo odmrštěno d o odstavného p r u h u při pravém kraji dálnice, který byl uzavřen 

z důvodu údržby. V t o m t o odstavném p r u h u se také p o h y b o v a l i i samotní pracovníci, kteří údržbu 

prováděli. Z d e v o z i d l o M e r c e d e s na r az i l o d o s v o d i d e l a následně d o odstaveného v o z i d l a údržby 

M e r c e d e s V i to . Do zadního levého r o h u t o h o t o odstaveného v o z i d l a na r az i l o i v o z i d l o Lexus , a to 

levým b o k e m . Celá s i t uace společně se s t o p a m i p n e u m a t i k a konečnými p o l o h a m i v o z i d e l lze vidět 

na plánku n e h o d y , v iz obr. č. 23. V o z i d l o L exus je na obrázku vyznačeno zeleně, v o z i d l o M e r c e d e s , 

které j e lo v pravém jízdním p r u h u červeně a v o z i d l o M e r c e d e s V i t o modře . [52] 

Obr. č. 23 - Plánek dopravní nehody (Případová studie 2) [52] 
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4.2.1 Dostupná data EDR 

Při této dopravní nehodě byl záznamník EDR přítomen ve v o z i d l e značky Lexus . By lo 

použito vyčítací zařízení značky B o s c h . V e r z e C r a s h Da ta Revival t oo l by la 23 .0 . Zaznamenáno by lo 

pět událostí, které lze vidět na obr. č. 24. Taktéž by la z v o z i d l a Lexus vyčtena V C H da t a (Vehic le 

C o n t r o l H is tory ) za p o m o c i systému T e c h s t r e a m , který j e sys témem výrobce v o z u (Toyota , Lexus , 

Scion) . T e n t o systém zaznamenává ovládací d a t a v o z i d l a po akt ivac i s p e c i f i k o v a n o u událostí. 

V t o m t o případě by lo s p e c i f i k o v a n o u událostí náhlé brzdění. Vyčtená nehodová d a t a pomocí C D R 

i V C H si vzájemně odpovídají a zachycují průběh stejné dopravní n e h o d y . Avšak kvůli lepší 

přehlednosti samotného p r o t o k o l u nehodových da t b u d e v této případové s tud i i pracováno s da ty 

vyčtenými pomocí B o s c h CDR. [52] 

Event Record S u m m a r v at Retrieval 

Events 
Recorded 

TRG 
Count Crash Type Time (msec) 

Pre-Crash 
Recording 

Status 

Diagnostic 
Data 

Recording 
Status 

Occupant 
Data 

Recording 
Status 

Crash Info 
Recording 

Status 

Time 
Series 

Recording 
Status 

Most Recent 
Event 5 Side Crash 0 N/A Complete N/A N/A Complete 

1st Prior Evert 4 Frontal/Rear/Side 
Crash -172.5 Complete Complete Complete Complete Complete 

2nd Prior Event 3 Side Crash -173.5 N/A Complete N/A N/A Complete 

3rd Prior Event 2 Side Crash -1595.5 N/A Complete N/A N/A Complete 

4th Prior Event 1 Frontal/Rear/Side 
Crash -1653.5 Complete Complete Complete Complete Complete 

Obr. č. 24 - Shrnutí zaznamenaných událostí v protokolu CDR [52] 

Události j s o u označovány tzv. t r igger číslem (TRG Count ) . Když mají události t o to číslo vyšší, 

znamená to , že byly zaznamenány později než předešlé, z čehož t e d y vyplývá, že událost s číslem 

5 by la zaznamenána j a k o poslední. Lze taktéž vidět, že pořízená d a t a by la kompletní p o u z e 

v případě první a čtvrté události. D le zaznamenaných časů je možné tvrdi t , že událost s číslem 

1a 2 souvisejí s nárazem d o v o z i d l a M e r c e d e s jedoucího v pravém jízdním p r u h u . Následně po 

1,422 s e k u n d y došlo k zaznamenání dalších nárazů, které by ly d o odstaveného v o z i d l a M e r c e d e s 

V i to , r e sp . událostí s číslem 3, 4 a 5. 

Událost TRG la TRG 2 

Jak by lo popsáno výše, události 1 a 2 souvisejí s nárazem pravým přední r o h e m v o z i d l a 

Lexus d o levého b o k u v o z i d l a M e r c e d e s . 

První událost by la v p r o t o k o l u C D R zaznamenána j a k o čelní/zadní/boční střet, a le j ako 

spouštěcí f a k t o r byl zaznamenán čelní náraz. Před střetem j s o u da t a zaznamenána v časovém 

in te rva lu -4,7 až -0,0 s e k u n d y . Znamená to tedy , že by lo možné d o v o z o v a t předstřetový p o h y b 

v o z i d l a L exus až 4,7 s e k u n d y před střetem. Da ta ze snímačů ve v o z i d l e během rázu j s o u poté 
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zaznamenány v celkové době trvání 130 m s . V e v o z i d l e byl p o u z e řidič a v čase 200 m s před střetem 

byla uložena i n f o r m a c e o t o m , že bezpečnostní pás na místě řidiče byl zapnutý. 

Na obr. č. 25 j e možné ve s l o u p c i „Vehicle s p e e d " vidět r y ch los t v o z i d l a . V čase 4,7 s e k u n d y 

před střetem se v o z i d l o p o h y b o v a l o rychlostí 165 k m / h a dále d o času 3,2 s e k u n d před střetem 

z r y c h l o v a l o na r ych los t 171 k m / h , vyznačeno červenou b a r v o u . V t o m t o časovém in te r va lu byl 

akcelerační pedál plně sešlápnutý ( s loupec „Accelerator pedál"), vyznačeno z e l e n o u b a r v o u . 

Následně docházelo k sešlápnutí brzdového pedálu a v o z i d l o by lo o d času 2,2 s e k u n d y před 

střetem brzděno ( s loupec „Service Brake" ) , vyznačeno m o d r o u b a r v o u . Systém A B S ( s loupec „ABS 

C o n t r o l Status") byl v činnosti o d času 1,7 s e k u n d y , v iz obr. č. 26, vyznačeno červeně. 

P r e - C r a s h D a t a -5 lo 0 S e c o n d s lA h P r i o r E v e n t , T R G 11 - T a b l e 1 of 4 

Time fíec-1 
Vehicle S FW Bii 
(MPh Ikm nil 

Pedal, Full 

Percentage ol 
Engine 
T hrotd c 

í* l 

Fuel:• • i-z-• :iwi 
0.i.nin:v 

(mm" J'al] 
Elte In« RPH 

<RPM) 
Motor RPM 

íHPMl 

S*™iep 
Brak», 

ON OFF 
i 70 10? 5 11651 1OO0 invalid Invalid 5.700 15 .ZOO OFF 
4 20 lOi.í 167] I 00.0 Invalid Invalid ü.tOO 15.400 OFF 
:\ .•<: • 05.0 H631 100.0 Invalid Invalid 5.600 15.500 OFF 
-3 20 106 3 11711 10O.O Invalid Invalid 5.É00- 15.700 OFF 
• :> 1CI6 J 1711 0.0 Invalid Invalid 3.7DH I3.70Ů OFF 
•220 101 S 11641 14 S Invalid invalid 4.O00 15.200 ON 
-1.70 93ťjjl5ll SjO Invalid Invalid H.3ŮQ ON 
•1 20 7S 6 [1 Z9J 00 Invalid Invalid 1.60O 12.300 ON 
•LI 70 73 3 II 151 00 Invalid Invalid 1.200 II.OW ON 
• n 20 67 1 11 DUI 0.0 invalid invalid 1.000 lO.CKXl ow 

THGÍ01 60.9 m • - ; Invalid 1.000 i.iäú ON 

Obr. č. 25 - Tabulka předstřetových dat 1 (Případová studie 2) [52] 

Se zmíněným brzděním je s p o j e n manévr, kterým se řidič snažil zabránit střetu s v o z i d l e m 

B M W , které jej předjíždělo z p r a v a . T e n t o manévr lze p o z o r o v a t na obr. č. 26 d le h o d n o t natočení 

v o l a n t u a ro t a ce v o z i d l a ( s l oupce „Steering Input", vyznačen zeleně, a „Yaw Rate", vyznačen modře). 

Před t ím, než řidič v o z i d l a začal brzd i t , byl vo l an t natočen mírně v p r a v o . V m o m e n t brzdění došlo 

k natočení v o l a n t u v l e vo a v čase 1,7 s e k u n d y před střetem razantně zpět v p r a v o . T o zapříčinilo, 

že se v o z i d l o d o s t a l o d o s m y k u . N a v z n i k u s m y k u se také podílelo to , že v o z i d l o při manévru vjelo 

na travnatý pás. Poté ve s n a z e v y r o v n a t vzniklý smyk , byl vo l an t natočen takřka d o maximálního 

natočení, s čímž korespondují zaznamenané h o d n o t y natočení v o z i d l a , kdy ne jp r ve by lo stáčeno 

mírně d o p r a v a a následně stočeno v l evo . Poté o d času 1,2 s e k u n d y by lo v o z i d l o ve s m y k u a by lo 

natočeno výrazně v p r a v o odpovídající hodnotám přes 30 °/s. V důsledku t o h o ne lze o d m o m e n t u 

brzdění v o z i d l a považovat zaznamenané h o d n o t y r ych los t i v o z i d l a z předešlého obrázku 

považovat za validní. 
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Pre-Crash Dala -5 lo 0 Se c on d s f A h Prior Evem, T R G 1> - Table 2 of * 

ABS CijnlroI 
STalu» 

BOS Control 
Statuí 

BrtM OH 
Pr.v.-.ri-

ÍUOB) 

Longiludinal 

VSC SflnsOr V i .•: Bale SÍPCnnjg Iripul 
Shift Poirtlori 

••- ?0 Off OFP -. •: •• 0Í61 • 1 4& •3 0 D 
•i 20 C 1 OFF C 00 I 077 • iS -3.0 D 
:í .•<: OFF OFF 0.00 0.790 195 -3.0 D 

-150 OFF OFF 0.00 0.K1 -19S -30 t) 
OFF OFF 0.00 -O.WE •n. sa 0-0 

•2 20 C ; • C*F 1.&3 •7 S37 3 37' 270 D 
•1.70 ON t.54 7.75a •7.Ů1 •40.5 D 
•1 ÍO ON OFF 0.53 3733 33.67 •135 D 
-0 70 ON OFF 0GT -4.909 -31.72 70S • 
-0 20 OM OFF 1.33 Í H 5 37.58 ?67 0 O 

TRGĹO) OFF -S.973 -3S62 309.0 D 

Obr. č. 26 - Tabulka předstřetových dat 2 (Případová studie 2) [52] 

Druhá událost související s nárazem d o v o z i d l a M e r c e d e s by la zaznamenána j a k o boční 

střet a nas ta la 58 m s po předchozí události. T e n t o čas by odpovídal místům poškození na levém 

b o k u v o z i d l a M e r c e d e s , v iz obr. č. 27, kde červenou b a r v o u je vyznačeno pravděpodobné místo 

prvního záznamu, t e d y T R G 1, a žlutou b a r v o u silnější ráz, t e d y pravděpodobné místo záznamu 

T R G 2. Z h l ed i ska c h a r a k t e r u celkového poškození levého b o k u je zřejmé, že v o z i d l o L exus se 

n e p o h y b o v a l o přímo prot i b o k u v o z i d l a M e r c e d e s , a le p o h y b o v a l o se p o d malým úhlem v z h l e d e m 

k podélné o s e v o z i d l a M e r c e d e s . Střet t e d y proběhl s výrazným s k l u z e m , a le p o u z e d o místa 

největší d e f o r m a c e , t e d y d o místa druhého záznamu vyznačeného na obrázku žlutě. Vzdálenost 

m e z i místy záznamu je možné vypočítat d l e v z o r c e níže, avšak výsledná h o d n o t a b u d e orientační 

z důvodu zanedbání zpomalení v o z i d l a Lexus v l i v e m j e h o p o h y b u ve s m y k u . Jelikož neby l a známa 

rych los t v o z i d l a M e r c e d e s a u v o z i d l a L exus n e b y l o možné použít vyčtené h o d n o t y r ych los t i 

z důvodu zmíněného v z n i k u s m y k u , by ly t y to r ych los t i určeny z n a l c e m pomocí simulačního 

p r o g r a m u V i r tua l C r a s h . Rych los t v o z i d l a Lexus tak v momentě střetu by la 117 km/h , v o z i d l a 

M e r c e d e s 8 4 k m / h . 

kde v
r
 j e r y ch los t relativní = rozdíl rychlostí v o z i d e l (m/s) a 

ř j e čas (s) 

Po dosazení relativní r ych los t i , t e d y rozdílu rychlostí v o z i d e l , který je 9,17 m/s a dosazení 

časového rozdílu m e z i záznamy, t e d y 0 ,058 s je výsledná vzdálenost 0,53 m. Znamená to tedy , že 

střetová místa, která měla za následek záznam událostí v p r o t o k o l u CDR, j s o u o d s e b e na b o k u 

v o z i d l a M e r c e d e s vzdálena 0,53 m. 
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Obr. č. 27 - Poškození vozidla Mercedes (levý bok vozidla) [52] 

Při druhé události by ly zaznamenány p o u z e h o d n o t y bočního zrychlení pomocí snímačů, 

které j s o u ve v o z i d l e umístěny na B-s loupku, C-s loupku a na p o d l a z e v o z i d l a . Nejlépe vystihujícím 

je g ra f bočního zrychlení zaznamenaného sn ímačem na p o d l a z e , který je z o b r a z e n na obr. č. 28. 

Lze totiž na něm p o z o r o v a t celkový průběh změn zrychlení v zaznamenaném čase. Kladné h o d n o t y 

vyjadřují zrychlení působící z l eva d o p r a v a , záporné poté n a o p a k z p r a v a d o l e v a . Z p r v u je vidět 

mírné zrychlení z p r a v a do l e v a , které v čase -20 m s přešlo na zrychlení působící z leva d o p r a v a . Při 

nárazu v o z i d l a d o druhého došlo k urychlení snímače směrem d o l e v a , čemuž odpovídá náraz 

pravého předního r o h u . Následně se tímto nárazem v o z i d l o L exus otočilo. T o m u poté odpovídá 

další průběh g ra fu , t e d y urychlení pravé ro t a ce v o z i d l a . Ta postupně k lesa la v l i v e m t o h o , že v o z i d l o 

by lo ve s m y k u . 
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Obr. č 2 S - Graf bočního zrychlení vozidla (snímač na podlaze vozidla) [52] 

Událost TRG 3 a TRG 4 

Třetí i čtvrtá událost souvisí s nárazem v o z i d l a Lexus d o ostaveného v o z i d l a M e r c e d e s V i to 

v odstavném p r u h u . Časový rozdíl m e z i těmito událostmi by la j e d n a m i l i s e k u n d a , tudíž lze říci, že 

se jedná o j e d e n náraz. M e z i událostí T R G 2 a T R G 3 byl časový rozdíl 1,442 s e k u n d y . V o z i d l o L exus 

na r az i l o levým b o k e m , konkrétně pak částí v úrovní levého zpětného zrcátka. N a r a z i l o d o Levého 

zadního r o h u dodávky, v iz obr. č. 29, čemuž také odpovídá poškození na levém A - s l o u p k u v o z i d l a 

Lexus , které lze vidět označené z e l e n o u b a r v o u na obr. č. 30. 
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Obr. č. 29 - Poškození levého zadního rohu Obr. č. 30 - Poškození vozidla Lexus v úrovni levého 
vozidla Mercedes Vito [52] zpětného zrcátka [52] 

Událost T R G 3 by la zaznamenána j a k o boční náraz. C o se týče samotných dat , by lo zde 

zaznamenáno podobně j a k o u předchozí události p o u z e boční zrychlení v o z i d l a . Veškeré již 

zmíněné snímače bočního zrychlení z a z n a m e n a l y v e l m i silný boční náraz, t e d y zrychlení působící 

z leva d o p r a v a . H o d n o t y t o h o t o zrychlení d o s a h o v a l y v maximálních hodnotách téměř 280 m/s 2 . 

Událost T R G 4 by la zaznamenána kompletní, podobně j a k o událost T R G 1. Zaznamenány 

j s o u údaje až 4,6 s e k u n d y před nárazem levým b o k e m v o z i d l a Lexus d o v o z i d l a M e r c e d e s V i to . 

Čtvrtá událost souvisí s první z a z n a m e n a n o u událostí taktéž t ím, že lze p o z o r o v a t překryv 

zaznamenaných dat . Znamená to tedy , že údaj zaznamenaný v rámci události T R G 4 v čase 

4,6 s e k u n d před nárazem je stejný s t ím, který byl zaznamenaný v rámci události T R G 1 v čase 

3,2 s e k u n d y před nárazem d o v o z i d l a m e r c e d e s jedoucího v pravém jízdním p r u h u , r esp . před 

prvním zaznamenaným nárazem. Je důležité z n o v u zdůraznit, že zaznamenané rych los t i ne j sou 

validní, jelikož se v o z i d l o p o h y b o v a l o ve s m y k u . Taktéž nárazová r y ch los t 20 k m / h , t e d y r y ch los t 

v čase 0,0 s e k u n d , není validní, jelikož n e k o r e s p o n d u j e s bočním zrychlením v o z i d l a , které by lo 

zaznamenáno v rámci události T R G 3. 

Událost TRG 5 

Poslední zaznamenaná událost, r e sp . náraz, nas ta l a 172,5 m s po předchozí a 1,6 s e k u n d y 

po první. Zaznamenána by la j a k o boční náraz. Nas ta l v důsledku ro t a ce v o z i d l a L exus po nárazu 

levým b o k e m d o v o z i d l a M e r c e d e s V i to . Kontaktní a korespondující poškození v o z i d e l , které 

vyvo l a lo záznam, lze vidět na obr. č. 31 a obr. č. 32. 

58 



Obr. č. 31 - Poškození levého boku vozidla Obr. č. 32 - Poškození levé zadní části vozidla Lexus 
Mercedes Vito [52] [52] 

Co se týče samotných dat , by ly z n o v u zaznamenány p o u z e h o d n o t y bočního zrychlení. 

H o d n o t y všech snímačů vykazova l i rostoucí i kolísající boční zrychlení působící z leva d o p r a v a . 

J e d n a l o se t e d y o sekundární nárazy v o z i d l a L exus d o v o z i d l a M e r c e d e s V i to v l i v e m ro tace v o z i d l a . 

4.2.2 Shrnutí 

V rámci této dopravní n e h o d y již m o h l a nehodová d a t a ze záznamníku EDR hrát důležitou 

ro l i . Př í tomnost v o z i d l a B M W byla zmíněna p o u z e ve výpovědích účastníků dopravní n e h o d y . 

Jelikož neby l y dostupné žádné kamerové záznamy, které by t u t o skutečnost po t v rzova l y , j e d i n o u 

potvrzující možností m o h l a být právě nehodová d a t a . Da ta p o t v r z o v a l a skutečnost, že řidič v o z i d l a 

Lexus p r o v e d l úhybný manévr, který by odpovídal vyhýbání se v o z i d l u , které jej předjíždělo z p r a v a . 

Dále d a t a p o t v r z o v a l a v z n i k s m y k u , t e d y ro tac i v o z i d l a . Všechna da t a by lo možné považovat za 

validní, v y jma rych los t i v o z i d l a . Ta by la validní p o u z e d o okamžiku v z n i k u s m y k u a následné ro tace 

v o z i d l a , t e d y d o okamžiku 2,2 s e k u n d y před prvním střetem. I přesto validní zaznamenaná r ych los t 

před střetem m o h l a p o m o c i zna lc i j a k o vstupní d a t a p ro t v o r b u s i m u l a c e nehodového děje. P o k u d 

by by lo EDR implementováno i ve v o z i d l e M e r c e d e s jedoucím v pravém jízdním p r u h u , m o h l o by 

to více p o m o c i s analýzou nehodového děje a případně s vytvářením s i m u l a c e nehodového děje. 
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4.3 PŘÍPADOVÁ STUDIE 3 

Místem dopravní n e h o d y byl železniční přejezd. J e d n a l o se t e d y o střet v l a k u s osobním 

a u t o m o b i l e m a s i tuac i lze vidět na plánku místa dopravní n e h o d y na obr. č. 33, k d e směr p o h y b u 

v o z i d l a je znázorněn červenou šipkou a směr p o h y b u v l a k u je znázorněn šipkou m o d r o u . Dle 

výpovědi jedné ze zúčastněných o s o b m o h l stát za v z n i k e m n e h o d y špatný technický s tav v o z i d l a , 

které se n e b y l o s c h o p n o rozjet . Cílem zna l ce t ak by lo zjistit, zda l i technický s tav v o z i d l a měl v l iv na 

vzn ik dopravní n e h o d y . [54] 

Obr. č. 33 - Plánek dopravní nehody (Případová studie 3) [54] 

Při technickém šetření by lo v o z i d l o z n a l c e m opakovaně prohlédnuto a byl zjištěn technický 

s tav v o z i d l a . Ověřoval se s tav p n e u m a t i k , bezpečnostních pásů, b rzd v o z i d l a , náprav, řízení 

a ostatních s k u p i n v o z i d l a . Závěrem technického šetření by lo , že všechny s k u p i n y v ykazova l y dobrý 

technický s tav a neby l a zjištěna závada, která by se podílela na v z n i k u dopravní n e h o d y . V rámci 

technického šetření byla taktéž možnost vyčtení nehodových da t z řídící j e d n o t k y airbagů, r esp . 

záznamníku EDR. [54] 

4.3.1 Dostupná data EDR 

Vyčtení da t by lo p r o v e d e n o pomocí zařízení B o s c h C D R 9 0 0 . V e r z e C D R s o f t w a r u byla 

23 .1 .1 . V C D R p r o t o k o l u by ly zaznamenány tři události. O p r o t i protokolům uváděných v předešlých 

případových studiích t e n t o p r o t o k o l o b s a h o v a l u každé události i časový údaj o zaznamenání 

příslušné události, t e d y d a t u m a čas v z n i k u záznamu. Díky t o m u by lo možné zjistit, zda l i konkrétní 

událost souvisí s předmětnou dopravní n e h o d o u či n iko l iv . Související událostí tak byla p o u z e 

poslední zaznamenaná událost. [54] 

Ve v o z i d l e by ly tři o s o b y , řidič a d v a s p o l u j e z d c i , kteří v době dopravní n e h o d y seděli na 

místech v z a d u . S tav bezpečnostních pásů byl zaznamenán p o u z e na místě řidiče a s p o l u j e z d c e 
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v p ř e d u , kdy na místě řidiče byl pás zapnutý a na místě s p o l u j e z d c e ne, což by odpovídalo 

připoutání řidiče a volného místa s p o l u j e z d c e . S tav bezpečnostních pásů byl však ověřen i v rámci 

technického šetření a odpovídal je j i ch použití. 

Předstřetová d a t a o b s a h o v a l a h o d n o t y jednotl ivých veličin až 5 s e k u n d před 

z a z n a m e n a n o u událostí (střetem). T a b u l k u zaznamenaných předstřetových da t j e možné vidět na 

obr. č. 34. Technický s tav m o t o r u před n e h o d o u lze p o s o u d i t pomocí otáček m o t o r u ( s l oupec 

„Engine RPM") . M o t o r v o z i d l a byl 5 s e k u n d před n e h o d o u v c h o d u a h o d n o t y otáček m o t o r u byly 

na minimální hodnotě 832 o t . /m in , čemuž by odpovídaly volnoběžné otáčky. P o h y b v o z i d l a 

a chování řidiče lze poté u s u z o v a t d l e rych los t i v o z i d l a , procentuálního sešlápnutí akceleračního 

pedálu a ak t i vace brzdového systému, r esp . sešlápnutí brzdového pedálu ( s l oupce „ Speed Veh i c l e 

Ind ica ted" ; „Accelerator Pedál " a „Service B rake Ac t i va t ion " ) . Pět s e k u n d před n e h o d o u mělo v o z i d l o 

r ych los t 14 k m / h . T u t o r y ch los t řidič udržoval d o času 3,5 s e k u n d y přes střetem, vyznačeno 

červenou b a r v o u . T o m u odpovídá i mírné sešlápnutíakceleračního pedálu v t o m t o časovém úseku, 

vyznačeno z e l e n o u b a r v o u . Následně neby l žádný z pedálů sešlápnut a v o z i d l o tak z p o m a l o v a l o 

m o t o r e m . V čase 2 s e k u n d y před střetem došlo k sešlápnutí brdového pedálu a úplnému zastavení 

v o z i d l a , vyznačeno m o d r o u b a r v o u . V t u to chvíli se již v o z i d l o nacházelo přední částí v polovině 

železničního přejezdu. V t e n t o m o m e n t m o h l a začít reakční d o b a řidiče reagujícího na přijíždějící 

v lak. S e k u n d u před střetem tak došlo k maximálnímu sešlápnutí akceleračního pedálu, vyznačeno 

žlutou b a r v o u , a v o z i d l o se d o s t a l o na r y ch los t 11 k m / h . V z h l e d e m k rych los t i v l aku to již nestačilo 

na úplné přejetí v lakového přejezdu. 
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P r e - C r a s h Da ta -5 to 0 s e c < R e c o r d 1, M o s t Recen t ) 

Time 

Engine R P M 
(Combustion 

Engine) 
(RPM1 1 ABS Activity 

Stability Steeiing input 
Control (deq) 

Speed, 
Vehicle 

Indicated 
(MPH fkm.'htt 

Accelerator 
Pedal 

Service 
Brake 

Activation 

•5.0 832 No ABS 
Activity 

No ESC 
Aclivilv -2 9|14] 0 Off 

-4.5 1.024 No ABS 
Activity 

No ESC 
Aclivilv •20 8 [13] 12 Off 

-4.0 1.152 No ABS 
Activity 

No ESC 
Aclivilv -S 8(13] 10 Off 

•3.5 1.152 No ABS 
Activity 

v i 
Activity 2 9[14| 10 Off 

-3.0 1.088 No ABS 
Ac.l vily 

No ESC 
Aclivilv 8 9|15) 0 Off 

•2.5 832 No ABS 
Activity 

\o ESC 
Aclivilv •6 4 [7] 0 Off 

2.0 832 No ABS 
Activity 

No ESC 
Aclivilv 4 0[0] 0 On 

•1.5 960 No ABS 
Aclivilv 

No ESC 
Aclivilv 2 0[0] 0 

100 

Off 

I -1.0 960 No ABS 
Activity 

No ESC 
Aclivilv 6 111] 

0 

100 Off 

-0.5 1.725 No ABS 
Activity 

No ESC 
Aclivilv -6 2 131 100 Off 

0.0 2.176 No ABS 
Activity 

No ESC 
Aclivilv •6 7|11] 100 Off 

Obr. č. 34 - Tabulka předstřetových dat (Případová studie 3) [54] 

Jelikož se j e d n a l o o boční náraz stojí za zmínku i boční De l ta V, r esp . změna rych los t i 

v bočním směru. V průběhu střetu by la ta to h o d n o t a zaznamenána v časovém úseku 2 5 0 m s . 

T e n t o časový úsek je v s o u l a d u s časovým úsekem již dříve uvedeným v tab. č. 1 v kap i to l e 3.2 této 

práce. Maximální h o d n o t a by la 84 k m / h , t e d y rych los t , která odpovídala střetové rych los t i v l a k u , 

který neby l , s o h l e d e m na výrazný nepoměr hybností, nárazem d o v o z i d l a p rak t i cky z p o m a l e n . Celý 

grafický průběh boční Del ty V během střetu lze vidět na obr. č. 35. 
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Obr. č. 35 - Grafický průběh - Boční DeltaV vozidla [54] 

4.3.2 Shrnutí 

V rámci této dopravní n e h o d y by lo úkolem z n a l c e především p o s o u d i t technický stav 

předmětného v o z i d l a a j e h o případný v l iv na vzn i k a průběh dopravní n e h o d y . T o m u m o h l a 

částečně p o m o c i vyčtená nehodová da t a EDR, a to především z h l e d i s k a funkčnosti m o t o r u . Ten 

d le vyčtených da t 5 s e k u n d před n e h o d o u nevykazova l známky špatného fungování a j e h o otáčky 

byly nanejmíň otáčky volnoběžné. Da ta dále m o h l a p o m o c i spec i f i kova t příjezd v o z i d l a 

k v lakovému přejezdu a částečně i chování řidiče z h l ed i ska používání akceleračního a brzdového 

pedálu, k d y v o z i d l o se p o m a l u p o h y b o v a l o k v lakovému přejezdu. Následně zas tav i lo , a le by lo již 

přední částí v o z i d l a na v lakovém přejezdu. S e k u n d u před střetem se řidič reakcí na blížící se v lak 

p o k u s i l plným sešlápnutím akceleračního pedálu odjet , avšak v z h l e d e m k rych los t i v l aku to již by lo 

nemožné. V z h l e d e m k s i tuac i dopravní n e h o d y neby l y zjištěny skutečnosti, které by m o h l y ov l i vn i t 

správnost vyčtených dat , tudíž je lze považovat za validní. 
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4.4 PŘÍPADOVÁ STUDIE 4 

Dopravní n e h o d a se s ta la na dálnici. J edna lo se o předozadní náraz, k d y v o z i d l o značky 

Škoda na raz i l o z e z a d u d o v o z i d l a S u b a r u , ve kterém byl př í tomen záznamník nehodových da t EDR. 

[55] 

4.4.1 Dostupná data EDR 

Pro vyčtení da t by lo použito zařízení značky B o s c h a v e r z e s o f t w a r u by la 23.2.1 [55]. V rámci 

p r o t o k o l u by la zaznamenána a vyčtena p o u z e j e d n a událost. D le obr. č. 36 j e možné tvrdi t , že ve 

v o z i d l e byl přítomen p o u z e řidič a s p o l u j e z d e c . Taktéž p o d l e zaznamenaných da t j e možné 

usuzova t , že byli o b a v době dopravní n e h o d y připoutáni bezpečnostními pásy, r e sp . záznamník 

EDR z a z n a m e n a l zapnutí bezpečnostních pásů. N a temže obrázku je i i n f o r m a c e o velikostní 

k las i f ikac i s p o l u j e z d c e . T e n d l e da t neby l dítětem a j e h o ve l i kos t j e srovnatelná s velikostí figuríny 

s označení A M 5 0 . Označení A M 5 0 znamená, že se jedná o s t a v b u těla s r o v n a t e l n o u s průměrnou 

s t a v b o u těla amerických mužů, t e d y výšku těla o k o l o 180 c m s hmotností 79 kg. [56] 

Pre-Crash Data -1 S e c (Frontal / Rear C r a s h (Record 1)) 
Iqnition Cvcle. Crash (cycles) 3,784 
Safety Belt Status. Driver buckled 
Frontal Airbag Warning Lamp. On/Off OFF 
Safetv Belt Status. Passenoer buckled 
Seat Track Position Switch. Foremost. Status, Driver No 
Occupant Size Classif cation. Passenaer. Child Size (Yes. No) No 
Occupant Information. Passenqer Occupant(AMSO) 
Shift position information (reverse or nott No 
MT reverse SW (reverse or not) No 

Obr. č. 36 - Předstřetová data - použití bezpečnostních pásů, klasifikace spolujezdce [55] 

C o se poté týče před střet ovýc h da t v o z i d l a , by ly zaznamenány h o d n o t y až 5 s e k u n d před 

střetem, v iz obr. č. 37. Po celých 5 s e k u n d před střetem neby l řidičem sešlápnutý akcelerační pedál 

(řádek „Accelerator Pedál"). V o z i d l o se v čase 5 s e k u n d před střetem p o h y b o v a l o rychlostí 120 km/h 

(řádek „Speed V e h i c l e Indicated" ) . Po d o b u j edné s e k u n d y v o z i d l o z r ych l i l o na r y ch los t 122 km/h 

i přesto že neby l sešlápnutý p l yn . Důsledkem t o h o m o h l o například být předešlé zrychlování, které 

m o h l o probíhat před časem záznamu. Následně v čase 3,5 s e k u n d y před střetem byl řidičem 

sešlápnutý brzdový pedál, a to až d o okamžiku střetu (řádek „Service Brake" ) . V průběhu brzdění 

v časovém in te rva lu o d 3,0 d o 1,5 s e k u n d před střetem byl aktivní i systém A B S (řádek „ABS 

Act iv i ty" ) . V o l a n t v o z i d l a byl v průběhu 2 s e k u n d před střetem byl mírně stáčen d o l e v a (řádek 

„Steering Input") . T o t o v e l m i malé stáčení m o h l o být v s o u l a d u s veden ím pozemní k o m u n i k a c e , 

r esp . se nejedná o náhlé vybočení v o z i d l a ze směru jízdy. 

Z h l ed i ska c h a r a k t e r u zaznamenaných předstřetových da t lze d o v o z o v a t , že řidič v o z i d l a 

z p o m a l o v a l na dálnici z důvodu dojíždění vytvářející se dopravní k o n g e s c e před ním, se 
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zpomalením cca 6,8 m/s 2 . J eho reakce by la včasná s dostatečným o d s t u p e m , jelikož se n e j e d n a l o 

o náhlé a intenzivní brzdění, tudíž lze vyloučit tzv. „vybrzdbvání" v o z i d l a za ním. J eho dostatečný 

o d s t u p a včasnou reakc i lze d o v o z o v a t i z t o h o , že v l i v e m nárazu v o z i d l a Škoda z e z a d u nedošlo 

k žádnému sekundárnímu nárazu v o z i d l a S u b a r u d o dalšího v o z i d l a , př ípadně d o j iné překážky, 

protože by takový náraz byl taktéž zaznamenán v řídící j e d n o t c e airbagů, t e d y v záznamníku EDR. 

Pre-Crash Data -5 to 0 Sec (Frontal / Rear Crash [Record 1 (Table 1 of 211 
T i m e ( sec ) -s.o -4.S -4.0 -3.5 -3.0 -2.S -2.0 -1.5 -1.0 -0.5 0.0 

S p e e d , 
V e h i c l e 

Indicated 
( M P H [km/h]) 

74.6 [120] 7 5 2 11211 75.8 [122] 7 5 . 2 [121] 62.1 |100] 5 3 4 [88] 4 2 . 3 [68] 32.9 [53] 2 7 . 3 [44] 23 .6 [38] 2 1 . 7 [35[ 

A c c e l e r a t o r 
P e d a l , % Fu l l 

{%) 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

S e r v i c e 
B r ake , On/Off O F F O F F O F F O N O N O N O N O N O N O N O N 

E n g i n e R P M 
( R P M ) 3 .300 3.9D0 3,900 3 ,800 2 ,800 1,900 9 0 0 800 900 1,100 1,100 

Motor R P M 
{ R P M ) inva l id nval id inval id inval id Invalid inva l id inval id inval id inval id inval id inva l id 

A B S Act iv i ty orr orr orr orr O N O N O N O K orr orr orr 
Stabi l i ty 

C o n t r o l ( O n , 
Off, E n g a g e d ) 

O N O N O N O N O N O N O N O N O N O N O N 

S tee r ing Input 0.0 0 .0 0 0 0.0 0.0 0.0 2.5 5.0 5.0 1 0 0 7.5 

Obr. č. 37 - Tabulka předstřetových dat (Případová studie 4) [55] 

Dále by la zaznamenána da t a postřetová, konkrétně podélné a boční De l ta V. Protože se 

j e d n a l o o předozadní náraz s plným překrytím, boční De l ta V lze z a n e d b a t . N a o p a k ne lze z a n e d b a t 

podélné De l ta V. Maximální h o d n o t a De l taV v podélném směru by la 19 k m / h . Znamená to tedy , 

že v l i v e m nárazu v o z i d l a Škoda by lo v o z i d l o u r y c h l e n o o 19 k m / h . Rych los t v o z i d l a S u b a r u těsně 

před střetem byla 35 k m / h a postřetová, r e sp . výběhová, by la právě o 19 k m / h vyšší, t edy 54 k m / h . 

Postřetová r y ch los t v o z i d l a Škoda pak by la při ne zce la plastickém střetu o něco nižší, o d h a d e m 

cca 50 k m / h (koe f i c i en t r es t i tuce cca 0,1). Díky t o m u , že se j e d n a l o o předozadní náraz s plným 

překrytím a nevzn ik l a t ak žádná ro tace v o z i d e l a díky zna los t i o b o u rychlostí v o z i d l a S u b a r u , 

o d h a d u postřetové rych los t i v o z i d l a Škoda a zna los t i hmotností o b o u v o z i d e l ( Suba ru XV 1408 kg 

a Škoda Oc t a v i a III k o m b i 2.0 T D 1 1 3 9 5 kg), lze pomocí zákona o zachování h y b n o s t i vyjádřit r y ch los t 

v o z i d l a Škoda těsně před střetem. P ro t e n t o výpočet by ly uvažovány pohotovostní h m o t n o s t i o b o u 

v o z i d e l , tudíž výsledná r ych los t b u d e orientační, s možnou m a l o u , avšak přijatelnou o d c h y l k o u . P ro 

přesné určení r ych los t i by by lo potřeba znát okamžité h m o t n o s t i o b o u v o z i d e l . 

Rovn i ce zákona o zachování h m o t n o s t i je u v e d e n a níže: 

m
x
v
x
 + m

2
v
2
 = m

x
v\ + m

2
v
2 (3) 
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kde rrn je h m o t n o s t v o z i d l a S u b a r u (kg), 

<T)2 je h m o t n o s t v o z i d l a Škoda (kg), 

1/7 je předstřetová r y ch los t v o z i d l a S u b a r u (km/h), 

1/2 je předstřetová r y ch los t v o z i d l a Škoda (km/h), 

v\ je postřetová r y ch los t v o z i d l a S u b a r u (km/h) a 

v
2
 je postřetová r y ch los t v o z i d l a Škoda (km/h) 

Po následné úpravě a vyjádření předstřetové rych los t i v o z i d l a Škoda vypadá rovn i ce 

následovně: 

m
x
v\ + m

2
v
2
 - m

x
v
x v

2
 = (4) 

m
2 

Po dosazení h o d n o t rychlostí (km/h) a hmotností (kg): 

1 4 0 8 • 5 4 + 1 3 9 5 • 5 0 - 1 4 0 8 • 3 5 
V 2 = 1395 ( 5 ) 

Dle t o h o t o výpočtu t e d y by la předstřetová r y ch los t v o z i d l a Škoda 69 k m / h . Jak již a le bylo 

zmíněno, jedná se o výsledek s možnou o d c h y l k o u o d skutečné rych los t i v o z i d l a . 

4.4.2 Shrnutí 

Nehodová da t a získaná ze záznamníku EDR v o z i d l a S u b a r u m o h l a p o m o c i zna lc i při řešení 

této dopravní n e h o d y z h l e d i s k a chování řidiče t o h o t o v o z i d l a . Protože v o z i d l o Škoda na raz i l o d o 

v o z i d l a S u b a r u z e z a d u , nabízela se z d e možnost, že řidič v o z i d l a S u b a r u vytvořil svým s t y l e m jízdy 

neočekávanou překážku p r o v o z i d l o za ním (tzv. v o z i d l o Škoda „vybrzdil"). To však nehodová da t a 

p o m o h l a vyvrátit. V o z i d l o se totiž před střetem p o h y b o v a l o ve svém směru jízdy a nijak zásadně 

před střetem nevybočilo. I z h l ed i ska rych los t i a brzdění by lo možné u s u z o v a t , že řidič b rzd i l 

postupně se zpomalením cca 6,8 m/s 2 , n iko l i v náhle. Jelikož se j e d n a l o o předozadní náraz s plným 

překrytím a v o z i d l a se p o h y b o v a l a ve stejném směru, by lo možné ze střetových dat , t e d y pomocí 

zaznamenané změny rych los t i De l ta V, vyjádřit relativně přesně r y ch los t v o z i d l a Škoda těsně před 

střetem, která by la přibližně 69 k m / h . Da ta z EDR t e d y nemusejí sloužit p o u z e p ro zjišťování 

okolností týkajících se přímo v o z i d l a , ve kterém byl záznamník EDR přítomen, a l e j e možné zjišťovat 

i další skutečnosti. Přesto by však by lo dobré výsledky ověřit i dalšími soudně-inženýrskými 

m e t o d a m i . 
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5 ZÁVĚR 

V diplomové práci by la představena p r o b l e m a t i k a využití nehodových da t EDR při analýze 

dopravních n e h o d . Nehodová da t a získaná pomocí záznamníku EDR představují objektivní zdro j 

informací, které se týkají d y n a m i k y v o z i d l a těsně před, v průběhu a po dopravní nehodě. Jelikož ne 

vždy ostatní dostupné p o d k l a d y jednoznačně vypovídají o nehodovém ději, j s o u d a t a EDR v e l m i 

př ínosným p o d k l a d e m p r o analýzu. Avšak při i n t e rp re tac i těchto da t j e nutné ověřovat správnost 

zaznamenaných údajů, protože nemusejí být vždy správné. 

V úvodu práce je popsán záznamník EDR, j e h o historický vývoj a jakým způsobem pracu je . 

Dále je z d e i zmínka o právních předpisech, které regulují samotný záznamník EDR, a le ukládají 

i požadavky na zaznamenávaná da t a . Zmíněna je ne jen r egu l a ce v rámci EU, a le i r egu l a ce USA, 

protože t a m vzn i ka l y první záznamníky EDR a je j i ch regu lace . 

Další část je zaměřena na samotná získávaná d a t a . Je z d e popsáno, jakým způsobem j s o u 

zaznamenávána, jaké j s o u požadavky na je j i ch vzorkovací f r e k v e n c i , př ípadně je j ich c i t l ivost . 

V neposlední řadě je popsáno je j i ch případné ovlivnění ( v l i vem způsobu je j ich získávání), které má 

za následek zaznamenání nesprávných h o d n o t , které je potřeba v z h l e d e m k c h a r a k t e r u dopravní 

n e h o d y vzít v po taz , a b y neby l a d a t a interpretována chybně. 

Poslední část diplomové práce se věnuje př ípadovým studiím. Ty měly za cíl a n a l y z o v a t 

získaná da t a z reálných dopravních n e h o d a z h o d n o t i t je j i ch va l id i tu a přínos p ro s a m o t n o u analýzu 

nehodového děje. V případě první případové s t u d i e by la EDR d a t a spíše doplňujícím p o d k l a d e m ke 

kamerovým záznamům a zanechaným stopám, k d y p o t v r z o v a l a již zjištěné skutečnosti. V rámci 

těchto da t neby l a zaznamenána rych los t , která je z p r a v i d l a při analýze dopravních n e h o d t o u 

nejdůležitější informací ( ne j edna lo se o B o s c h EDR a d a t a by la vyčtena bez je j i ch i n t e rp r e t a ce přímo 

výrobcem voz id l a ) . Přesto by lo možné r ych los t s t anov i t výpočtem ze zaznamenaných otáček 

m o t o r u a známých parametrů převodového ústrojí. T e n t o dopočet j e možné provést p o u z e za 

předpokladu plného odvalování ko l před střetem, tj. p o h y b bez p r o k l u z u . Druhá případová s tud i e 

ukazu je , že zaznamenaná da t a dokáží s v e l k o u přesností p o p s a t p o h y b v o z i d l a před střetem 

a d e f i n o v a t případné manévry. I přesto, že v t o m t o případě by la r y ch los t zaznamenána, by la validní 

p o u z e v delším časovém o d s t u p u před střetem (na počátku nehodového děje), jelikož se poté 

v o z i d l o p o h y b o v a l o ve s m y k u . Nehodová da t a však nemusejí nutně p o p i s o v a t p o u z e p o h y b v o z i d l a 

v průběhu nehodového děje, a le m o h o u také vypovídat o technickém s tavu v o z i d l a . Právě ve třetí 

př ípadové s tud i i EDR da t a vypovídají o správném fungování v o z i d l a , a tak potvrzují j e h o dobrý 

technický s tav a vylučují j e h o v l i v na vzn ik dopravní n e h o d y . V poslední případové s tud i i p o m o h l a 
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da ta EDR d e f i n o v a t styl jízdy řidiče v o z i d l a , d o kterého z e z a d u na raz i l o j iné. Jelikož se j e d n a l o 

o předozadní náraz s plným překrytím, by lo možné přeneseně vyjádřit r ych los t v o z i d l a , které by lo 

v z a d u . T o t o vyjádření r ych los t i j e též součástí této případové s tud ie . 

Výsledkem této diplomové práce je t e d y ucelený přehled o t o m , jakým způsobem j s o u EDR 

da t a zaznamenávána a taktéž po t v rzu j e fakt , že je j i ch užití při analýze dopravní n e h o d y umožňuje 

lépe p o c h o p i t a p o p s a t nehodový děj. Práce rovněž ukazu je , že samotná da t a EDR neumožňují 

r e k o n s t r u o v a t celý průběh a příčinu nehodového děje, a le vždy je nutný soudně-inženýrský přístup 

a d a t a z EDR tak p o u z e poskytují rozšíření množství relevantních vstupních dat . Rovněž byly 

popsány nedos t a t ky , kterými j s o u prozatím záznamníky nehodových událostí zatíženy (zejména 

nízká vzorkovací f rekvence ) . 
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