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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva vyuZitelnosti dat EDR v ramci analyzy dopravnich nehod. Prace nejdfive
rozebira samotny zaznamnik EDR, jeho zaznamendavané Udaje, jejich validitu s ohledem na jejich
zdroj a limity jejich pouziti. Nasledné analyzuje data, kterd byla ziskana u redlnych dopravnich
nehod, v rdmci pfipadovych studii. Vysledkem préace je poté prehled o vyuzitelnosti a pfinosu EDR

dat pfi analyze silni¢nich nehod.
Abstract

The thesis deals with the applicability of EDR data in the context of traffic accident analysis. The
thesis first discusses the EDR recorder itself, the data it records, their validity according to source
and limitations. It then analyses the data that has been collected in real traffic accidents, in the
context of case studies. The thesis then provides an overview of the applicability and benefits of

EDR data in road accident analysis.
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1 UvoD

Roz3ifujici se automobilovd doprava se stala nedilnou soucasti nasi spolecnosti.
S rostoucim poctem vozidel na pozemnich komunikacich roste i riziko vzniku dopravni nehody.
KaZzdoroc¢né vznikne na pozemnich komunikacich témér 100 000 dopravnich nehod, které jsou
evidovany policii Ceské republiky. Zpravidla se dopravni nehody analyzuji z hlediska jeji pFiciny.
Tuto analyzu nejcastéji provadi znalec. PFfi provadéni analyzy dopravni nehody musi znalec
vychézet z rznych podkladu. Jednim z nich mohou byt nehodova data, kterd poskytuji objektivni
data o prlibéhu dopravni nehody. Data obsahuji informace o dynamice vozidla par sekund pred
samotnym vznikem nehody a také informace v moment stfetu i po ném. Nehodové data jsou ve

vozidlech zaznamendavana pomoci zdznamniku EDR.

EDR data se tak stavaji velmi vyznamnym zdrojem informaci, které mohou vyrazné pomoci
pfi analyze dopravnich nehod. Obsah diplomové prace je zaméfen na zdznamnik EDR a jim
zaznamenavand data. Zprvu je toto zafizeni definovano obecné spolecné s jeho historickym
vyvojem. Zminéna je i legislativni regulace, ktera zajiStuje povinnost pfitomnosti EDR ve vozidlech
a taktéz zajistuje jednotny rdmec pro parametry zaznamenavanych dat. Dale je FeSen samotny
zpUsob zdznamu jednotlivych dat a pfipadné ovlivnéni jejich validity. V zavérecné casti této prace
je tato problematika vztazena k pfipadovym studiim. V rdmci pfipadovych studii je pracovano
s redlnymi nehodovymi daty, které bylo mozné vycist u redlnych dopravnich nehod. Je zde
uvadeéno, jaka data byla vyctena, jak mohla pomoci znalci pfi analyze nehodového déje a jak mohla

byt vzhledem k situaci dopravni nehody ovlivnéna.

Cilem diplomové prace je tak zhodnotit vyuziti EDR dat a jejich pfinos pfi analyze
dopravnich nehod. V rdmci pfipadovych studii poukazat na to, jaké data byla duleZita a jak mohla

znalci pfi analyze dopravni nehody pomoci.
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2 EVENT DATA RECORDER

Nékdy se mUzZe stét, Ze z dostupnych podkladli nelze presné urcit skutecnosti, za kterych
se dopravni nehoda stala. Pojem ,Cerna skrifika” je vefejnosti dobfe znam ve spojeni s leteckou
dopravou. Je to zafizeni, které uklada dllezité parametry béhem letu letadla. Tyto parametry jsou
poté vyuZivany pro objasfiovani letecké havarie. U motorovych vozidel tuto funkci pini tzv. Event
Data Recorder (déle jen EDR). Rozdil je vSak v tom, Ze EDR zaznamenava mensi objem parametr(
v kratSim ¢asovém intervalu. Tato data se nemuseji pouZit pouze pfirekonstrukci dopravni nehody

a hledani jeji priciny. Data Ize taktéZ pouZit pfi vyzkumu bezpecnosti silni¢nich vozidel, coZz mize

N 44

EDR je tedy zafizenim, které umozfuje zdznam dynamickych dat vozidla. Z pravidla je
soucasti fidiciho modulu airbagli ACM (Airbag Control Module), ktery Ize vidét na obr. €. 1. Data
jsou zaznamendavana v ¢asovém Useku v radech nékolika sekund, a to tésné pred, v prlibéhu a po
nehodové udélosti. Mohou to byt napfiklad hodnoty tykajici se rychlosti vozidla, otd¢ek motoru,
procentualni hodnoty seSladpnuti akceleracniho pedalu, podélného zrychleni, thlu natocenivozidla

¢i informace o tom, zda byl brzdovy systém aktivni, resp. zdali Fidi¢ brzdil, a podobné. [2]

Obr. ¢. 1 - Airbag Control Module (ACM) [3]
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2.1 PRINCIP ZAPISU A UKLADANI EDR DAT

EDR prGbézné sleduje hodnoty systém0 vozidla. Témi jsou rychlost, brzdovy systém,
airbagy a jiné. Vedkeré sledovani a nacitani dat je zaloZeno na principu uzaviené nekonecné
smycky, coz znamena, Ze sledované hodnoty jsou v priibéhu ¢asu neustéle prepisovany novymi.
Tato smycka pracuje do té doby, dokud neni prerusena nehodou. K pferusSeni dojde pouze
v pfipadé, kdy je pfekrocena prahova hodnota zavaznosti nebo kdyz nastane udalost takovému
stavu blizkd. Prahovou hodnotou je napfiklad zména rychlosti v podélném sméru, ktera presahuje
velikost zmény 8 km/h béhem casového intervalu 150 ms nebo mensim. Jestlize je tedy tato
hodnota prekrocena, EDR zafizeni automaticky uloZi do dlouhodobé paméti nékolik sekund dat
pred, v pribéhu a po nehodé. Celkova délka zaznamu pred samotnou kolizi se u réznych vyrobc(
muZe lisit, zpravidla se vSak jedna o délku 2,5 aZ 15 sekund. [1][4] Data jsou v paméti uchovana po
dobu dvou set startovacich cykld, ¢emuZ obvykle odpovidéd doba Sesti az osmi tydn( od

nehody/uloZené udalosti. [5]

2.2 HISTORIE A VYVOI EDR

Spolecnost Generals Motors (dale GM) v poloviné 70. let minulého stoleti, pfedstavila prvni
pravidelné vyrobni systémy airbagUl fidiCe i spolujezdce ve vybranych vyrobnich vozidlech. Proto,
aby mohla spolecnost GM sledovat vykon airbagli a timto sledovanim airbagy upravovat
a zlepSovat jejich G¢innost, musela do vozidla zaclenit elektromechanické senzory a diagnosticky
obvod. Ten monitoroval fidici obvody airbagl a jestlize se objevila chyba, dokézal na to upozornit
varovnou kontrolkou na pfistrojové desce. JestliZze nastala situace nasazeni airbagt, systém uloZil
diagnostice byl zaveden rezervni modul DERM, ktery mél navic schopnost zaznamenat dobu konce
nasazeni airbagl. TaktéZz dokazal rozeznat senzory i jakékoliv chybové kdédy v dobé nasazeni
airbagu. Takto sofistikované zdznamniky se zacaly v roce 1992 instalovat do zavodnich vozidel, coz
pfineslo nové informace ohledné biomechaniky lidského téla a zlepSeni bezpecnosti zavodnich
ridicl. Zlepsena byla i konstrukce zavodnich vozidel. Nainstalovani téchto zaznamnikd do vozidel
mélo za nasledek sniZeni poctu vaznych zranéni béhem zavodl. O dva roky pozdéji se nékteré
elektromechanické senzory nahradily analogovymi akcelerometry a pocitacovym algoritmem,
ktery byl integrovan do SDM (Sensing and Diagnostic Module). To pfineslo zaznamendvani zmény
podélné rychlosti (AV) béhem narazu a pfidan byl i senzor pro sledovani stavu bezpecnostniho
pasu fidice. Schopnost zaznamenavat stav systému vozidla par sekund pfed narazem, jednalo se

o Casovy Usek péti sekund, a sledovani parametru jako jsou otacky motoru, poloha Skrtici klapky
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a sledovani seSlapnuti brzdového pedalu pfidalo GM do SDM modulu v roce 1999. Pro ziskavani

uloZenych dat byl vyuZit software a kabely vyvijeny firmou Vetronix Corporation. [4][6][7]

| pfesto, Ze spolecnost GM zacala jako prvni do vozidel instalovat zdznamova zafizeni
nehodovych dat, nebyla jedina. V roce 1997, konkurencni spolec¢nost Ford Motor, taktéz zacala
vyvijet a instalovat do vozidel svoje zafizeni, které neslo nazev RCM (Restraint Control Module). Byl
kladen dUraz predevsim na sledovani zadrznych systému cestujicich, respektive bezpecnostnich
pasli a na vicestuprfiové aktivovani celnich i bocnich airbagli. Hlavnim rozdilem oproti
zdznamovému zafizeni spolecnosti GM, byla vzorkovaci frekvence. Modul byl schopny zaznamenat
vzorek kazdych deset milisekund. To vSak mélo dopad na rychlé zapInéni paméti modulu a tim

padem se mohlo stat, Ze nehodova udalost nemusela byt zaznamenana v celém jejim trvani. [8]

V prlibéhu let tedy dochazelo kvyvoji a rozsSifovani zaznamenavacich zafizeni, a to
pfedeviim za Ucelem zvySovani bezpecnosti vozidel. Vroce 1997 vydal ndrodni Gfad pro
bezpecnost dopravy Spojenych statl americkych (National Transportation Safety Board - NTSB)
a laboratoF tryskového pohonu NASA doporuceni, aby americky narodni Gfad pro bezpecnost
silni¢niho provozu (National Highway Traffic Safety Administration - NHTSA) zacal shromaZzdovat
informace o nehoddch pomoci zdznamovych zafizeni EDR. TaktéZ soucasti doporuceni bylo
studovani proveditelnosti instalace a ziskavani dat o nehodach pro bezpecnostni analyzy. Proto
NHTSA na zdkladé doporuceni zaloZila dvé vyzkumné skupiny. Cilem jedné skupiny bylo usnadnéni
sbéru a pouzivani dat. Druha se poté zabyvala instalaci EDR i pro kamiony, Skolni autobusy

a autokary. [9][10]

NHTSA usoudil, Ze nehodové informace nemuseji byt vyuzivany pouze pro zvySovani
bezpecnosti vozidel i celkového silni¢niho provozu, ale mohou byt i velmi cenné pro pochopeni
samotnych nehodovych udalosti. V roce 2006 vznikl ndvrh pro dobrovolné instalovdni EDR
automobilovymi vyrobci do vlastnich vozl. Bylo proto nutné, aby byly specifikovany parametry,
které musi zafizeni EDR vZdy zaznamendvat. Téchto povinnych parametrl bylo 15 a byly
specifikovany v Code of Federal Regulations (CFR), hlava 49, ¢ast 563 ze zafi 2012. Od roku 2013 jiz
vétSina vozidel prodavanych v USA bylo vybaveno zafizenim EDR a pozdé&ji dle Federalniho
bezpecnostniho standardu pro motorova vozidla (FMVSS) €. 405 musela byt vozidla modelového

roku 2015 a novéjsi, prodavana na americkém trhu, vybavena zafizenim EDR. [4][9][11]

| v Evropé zacal vyvoj zaznamového zafizeni ADR (Accident Data Recorder) téZz znamého
jako némecké UDS (Unfalldatenspeicher). Vyvoj zacal v osmdesatych letech v Némecku. Za vyvojem
staly spolenosti Messerschmitt-Bélkow-Blohm a Kienzle. Spole¢nosti Mannesmann Kienzle HmbH

bylo poté v roce 1992 zazadano o patent tohoto zafizeni a na zacatku dalSiho roku byla uvedena
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konecna verze. V Evropé nebyla implementace tohoto zafizeni do vozidel povinng, a i pfesto byla
néktera z vozidel timto zafizenim vybavena. Dle studie Evropské dopravni komise bylo zjisténo,

Ze u uZivatelll vozidel s ADR doslo k poklesu nehodovosti 0 20 az 30 %. [12]
2.2.1 Vyzkumné projekty

Samovar

«Safety Assessment Monitoring on Vehicle with Automatic Recording” byl projekt, ktery probéhl
v Evropé v roce 1992. U&astniky projektu byly tfi zemé&, Velka Britanie, Nizozemi a Belgie. Projekt se
zaméroval na levné systémy pro zaznam nehodovych dat ve vozidle a jeho komunikaci s dalSimi
systémy. Systém SAMOVAR integrovalo rlzné subsystémy, které byly potfebné pro samotné

vozidlo nebo spravce vozidla, respektive vozového parku. [13] Mezi funkce systému patfily:

e ,Monitoring a zdznam parametri vozidlovych systémd,
e Upozornéni na nebezpecné vozidlo, Fizeni Ci prostred,
e Avizovat Fidi¢ovu pozici, cestu a dalsi informace,

v

e  Detekovat a zaznamendvat detaily o nehodé.”[13]

Holandsky institut pro vyzkum bezpecnosti silni¢niho provozu provedl v ramci tohoto
projektu studii, jejiZ cilem bylo zjistit, jestli je moZné zvySit bezpecnost silni¢niho provozu na zakladé
moznosti oponovat fidi¢i s objektivnimi daty tykajicich se jeho Fidi¢ského chovani ziskanych ze
zdznamového zafizeni instalovaného ve vozidle. Sledovani nehodovych dat vozidel bylo provedeno
rok pfed instalaci zafizeni do vozidel a poté rok po instalaci. V rdmci této studie bylo zahrnuto 270
vozU. Studie prokézala, Ze védomi fidi¢li o ziznamovém zafizeniv jejich vozidle podstatné redukuje
jejich nehodovost. Kalkulovanym vysledkem byl pokles nehodovosti u sledovanych vozovych park(

0 20 %. [13]

V rdmci celého projektu SAMOVAR vylo sledovano 850 vozidel v Easovém Useku jednoho
roku. Vysledkem byl pokles nehodovosti o 28 %. Tim nastal i pokles vydajl spojenych s nehodami,

atoo40 %. [13]

VERONICA

Projekt VERONICA byl zkratkou pro anglicky nazev ,Vehicle Event Recording based on
Inteligent Crash Assessment”, ktery byl proveden spole¢nosti Siemens spolecné s dalSimi tficeti
primyslovymi partnery. Hlavni cil spocival v posouzeni moZnosti implementace EDR z ddvodu
lepSiho pochopeni, pro¢ dochdzi v silniénim provozu ke kolizim. Mezi dalSi cile projektu patfilo

zjiSténi potencialnich prinost pro prevenci dopravnich nehod a bezpecnosti silni¢niho provozu,
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provéreni a vyhodnoceni nezbytnych standardd a s tim spojené feSeni pozadovaného pravniho

rdmce pro prenos dat o nehodach do evropskych nehodovych databazi. [14]

Projekt poskytl doporuceni tykajici se typd Gdajl. To mélo napomoct zlepseni pfi zjistovani
pri¢iny dopravni nehody. Mezi dvacet urcenych parametr( patfila napriklad rychlost v moment
kolize, pocatecni rychlost, respektive rychlost na pocatku spusténi zdznamu, zména rychlosti
(deltaV), podélné a pricné zrychleni a podobné. Také byla definovana rada technickych poZadavkd
pro samotné EDR, které zahrnovaly minimalni pamétovou kapacitu, a to na 3 nehodové udalosti.
Tyto udalosti se poté skladaji z nékolika narazl, které byly vozidlem zpUsobeny nebo které vozidlo
utrpélo. Z projektu byla také uznana potreba ponechat vyrobclim moznost dalsi, jiZ vSsak nepovinné
parametry, které by vyuZili pro Gcely zlepSovani bezpecnosti a diagnostiky vozidla. Zavéry projektu
kladly dlraz na poufZiti tzv. ,inteligentniho spousténi” zaznamu. Poukazaly totiZ na to, Ze spousténi
pouze na zakladé aktivace airbagy, jak jiZ bylo pouzivdno v USA, nemusi byt dostatecny k tomu, aby
zaznamenal veskeré parametry. To souvisi i s prahovou hodnotou, kterd airbagy aktivuje. Jelikoz
jsou airbagy aktivovany od néjaké rychlosti, mohlo by to mit za ndsledek nezaznamenani kolizi pfi
nizSich rychlostech ¢i srdzky s chodcem. Bylo i naznaceno, Ze by tento postup spousténi zaznamu

mél byt standardizovan pro rdzné kategorie vozidel. [14]

Projektem byl také vytvofen i pravni zdklad pro dalsi iniciativy evropské unie a urleny
obecné pokyny pro legislativni cinnost clenskych statll. Pozornost byla vénovana i ochrané
osobnich Udajd. Zafizeni EDR zaznamenava pouze Udaje tykajici se nehodové udalosti, proto by
obavy ohledné soukromi nemély byt tak velké. | pfesto je vSak nutné mit souhlas majitele vozidla,
aby bylo mozné uloZené Udaje ziskdvat. V zavérech projektu bylo také zminéno to, ze zvySeni
povédomi verfejnosti o EDR a jeho pfitomnosti ve vozidlech mohlo mit psychologicky efekt na
Zlepseni bezpecnosti silni¢niho provozu. V neposledni fadé ze zavérd vyplyvalo, Ze pro dosazeni
cill projektu bude potiebny spolecny pristup k homologaci zafizeni EDR, coz by mélo zajistit

pfesnost a integritu dat. [14]

VERONICA Il

Projekt navazoval na vysledky, kterych bylo dosazeno pfedchozim projektem VERONICA.
Byl zapocat v roce 2007 a trval dva roky. Mél za cil pfedstavit tehdejsi soucasny stav technologie
EDR a poZadavky pro tato zafizeni, které jsou mnohem vétsi nez pozadavky, které uklada ve svym
standardech americkd NHTSA. Dale poskytoval doporuceni pro smérnici, kterd by hrala pfi

zavadéni EDR v EU ddleZitou roli. [4]

V predchazejicim projektu VERONICA bylo zminéno a kladen dlraz na tzv. ,inteligentni

spousténi” zaznamu. Ve vysledcich projektu bylo uvedeno, Ze spousténi zaznamu bylo nutné fesit
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ze dvou dlvodU. Prvnim bylo, aby nedoslo k situaci, Ze nebude néktera z nehodovych udalosti
zaznamenana. Naopak druhym dOvodem bylo, aby se pamét EDR nevyuZila neZadoucimi
spousténimi zdznamu. To samozrejmeé souvisi s prahovymi hodnotami pro spusténi. Zjisténa byla
prahovd hodnota zmény vrychlosti 2 km/h do 120 ms, kterd pfFinasi stale pfijatelné riziko
nezddouciho zdznamu. Dobré vysledky také ukazuje, jak moc pravdépodobné je, Ze spousténi pfi
kazdém zastaveni obsahuje nezadouci zdznamy. Nabizi to tedy moznost vyufZiti vice spoustécich
nezadoucich zaznamd, respektive spusténi. NavrZeny byly tfi Grovné. Zmeéna rychlosti 8 km/h do
150 ms s nejvyssi prioritou, poté zména rychlosti 2 km/h do 120 ms a poté spousténi pfi zastaveni.

Z4dné dal3i Grovné& nejsou vylouceny a mohou byt implementovany vyrobcem. [15]

Ochrana osobnich Udajl byla taktéZ jednou z oblasti, kterd byla v rdmci projektu resena.
V zavérech se dospélo k doporucenim, aby ¢lenské staty pfi zavadéni Ctecich zafizeni nehodovych
dat zajistily ochranu zakladnich prav a svobod fyzickych osob, véetné jejich prava na soukromi
v souvislosti se zpracovanim osobnich Udajl, jelikoZ zaznamenané data jsou v jejich vlastnictvi.
Vzhledem k tomu doporucuji, Ze pro zpracovani dat musi byt ziskan vyslovny a nepopiratelny
souhlas. AvSak pokud se jednd o Udaje poZadované policii ¢i soudem, souhlas nemUze byt
podminkou ,sine qua non”, tedy nemuze byt podminkou, pfi které toto nelze. Pro vyzkumné Ucely
v oblasti bezpecnosti silni¢niho provozu bude muset, v kazdém zakoné zahrnujici povinnost EDR

zafizeni, byt zajiStén proces anonymizace a pseudonymizace. [15]

SVRAI

Tento francouzsky projekt ,Sauver des vies par le retour d'analyse sur incidents”, z roku 2014,
vyuzil zafizeni EDR, a tim nehodové data pro sledovani a detekci nedostatk(l a poruch silni¢ni
infrastruktury z hlediska jeji bezpecnosti. Pro méfeni bylo vyuZito specidlné navrzeného ndstroje
EMMAZ2 spolecné s GPS. Nastroj mél v sobé funkci EDR, ktera zjistovala potencialni udalosti, jestlize
byla prekrocena urcitd prahova hodnota zrychleni. Dle urcité zmény zrychleni se rozeznavaly
To vyhodnocoval integrovany software a posilal data na pfezkoumani pomoci GSM sité.
Po vyhodnoceni dat nasledovala prohlidka daného Useku komunikace pomoci laboratorniho
vozidla v rliznych rychlostech pro rlizné dynamické pribéhy. Odbornici na bezpecnost silni¢nich
komunikaci taktéZ posuzovali a zohledfiovali vybaveni komunikace. Na konci poté byla vytvofena
inspekéni zprava, kterd obsahovala nejen Udaje o incidentu, ale i zhodnoceni vliivu dopravni

infrastruktury. [4][16]
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Pro Ucely projektu bylo vyuZito jiz zminéné, specialné vytvorené zafizeni EMMA2 navrzené
v roce 2007. Zafizeni ziskava analogova data ze senzor( pfimo do integrovaného EDR s vzorkovaci
frekvenci 100 Hz. Dale dokdZe prostfednictvim GPS poskytovat Udaje o rychlosti a poloze
s frekvenci 1 Hz. TaktéZ sbird dostupné diagnostické Gdaje vozidla v zavislosti na jeho modelu. Data
jsou sbirdna v redlném case pomoci integrovaného softwaru. Principem sbéru dat je pfekroceni
definovanych prahovych hodnot zrychleni. Ukladaji a ndsledné se posilaji idaje 30 sekund pred

a 15 sekund po detekci pfekroceni prahové hodnoty. [16]

VIMOT

Projekt ,Vivoje inovativni metody k odhalovani trestnich CinG v silnicni doprave” s vyuZitim
elektronickych nehodovych dat, zkracené VIMOT, byl zahdjen 1. 1. 2017 za podpory Ministerstva
vnitra CR v rdmci programu bezpe&nostniho vyzkumu Ceské republiky 2015-2022 a ukonéen byl
31. 3. 2020. Hlavni cil byl zaloZen na ziskavani, analyze a vyuZivani nehodovych dat
zaznamenavanych pomoci EDR. V rdmci projektu byla sestavovana metodika, ktera se tykd aplikace
narizeni Evropského Parlamentu a Rady 2019/2144, postupu ziskavani nehodovych dat a aplikace
kterych dochézi k trestnim ¢inlim, je metodika postupu ziskdvani nehodovych dat primarné urcena

a spjata s organy cinnych v trestnim Fizeni. [17][18]

V prlibéhu projektu bylo analyzovdno 100 dopravnich nehod a 12 narazovych testl pro
verifikaci metody ziskavani dat. Napfiklad z vysledkl narazovych testli provedenych v roce 2019 je
ziejmé, Ze zajisténi digitalnich stop, tedy nehodovych Udaji z vozidla, je kvalitnim zdrojem pro
zavéry znaleckého zkoumani i presto, Ze v nékterych pfipadech vznikaly odchylky EDR dat od
namérenych hodnot z nezavislych kalibrovanych méficich pfistroji pouzitych k verifikaci, které

vSak byly pfijatelné. [18][19]

2.3 LEGISLATIVA EDR

PFi vyvoji EDR bylo nutné jej standardizovat, respektive standardizovat, jaka data
a parametry budou zaznamenavany a jakym zplsobem se budou data ziskavat. JelikoZ v USA se
zaCalo EDR vyvijet a vyuZivat nejdfive, staly se jejich legislativni prameny vzorem pro ostatni zemé

po celém svété.
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2.3.1 Legislativa v USA

49 CFR cdst 563

Mo wevs

Kodex federélnich pravnich prepisd, a to hlava 49 ¢ast 563. Ten byl zverejnén 28. srpna v roce 2006.
Vychézi jiZz z predchozich standardl SAE 1698 (SAE - Society of Automotive Engineers) a IEEE 1616

(IEEE - Institute of Eletrical and Electronics Engineers). [20]

Oblast plsobnosti toho dokumentu je popsana hned na jeho pocatku v § 563.1. Zabyva se
jednotnymi poZadavky na vozidla, kterd jsou vybavena zdznamniky EDR, pfedevsim poté na
shromazdovani, uchovavani a ziskatelnosti Udajli po pfipadné havérii, resp. nehodé. Dale
stanovuje poZzadavky na vyrobce vozidla v rdmci komercniho zpFistupnéni nastroje ¢i metody, diky
které budou moci vy3etfovatelé nehody nebo vyzkumnici ziskavat EDR data. Uelem je poté zajistit,
aby zaznamenané Udaje pomoci EDR byly snadno pouZitelnym zpUsobem vyuZitelné pfi
vySetfovani a analyze nehod nebo pfi analyze spravné funkénosti bezpecnostnich zafizeni

a systém ve vozidle, uvedeno v § 563.2. [21]

Paragraf 563.3 definuje aplikaci této regulace. Vztahuje se na vozidla, ktera byla vyrobena
1. zafi 2012 a pozdéji, a kterd jsou vybavena EDR, a to na osobni automobily, viceli€elova osobni
vozidla, ndkladni vozidla a autobusy s maximalni moznou hmotnosti 3 855 kg a hmotnosti
nezatizeného vozidla 2495 kg a méné. Vyjimku maji dodavky, které jsou urcené pro prodej
PoStovni sluzbé USA. Néktera vozidla nemuseji poZadavky této regulace splfovat. Jedna se
o vozidla, kterd byla vyrobena pfed 1. zafi 2013, kterd byla pfed tim certifikovana v souladu

s 49 CFR 567. [21]

DuUlezity je § 563.7, ktery definuje, jak jiZ bylo zminéno v predes|é kapitole 2.2, 15 datovych
prvkd, které jsou pozadované pro kazdé vozidlo vybavené zaznamnikem Udaji EDR. U kaZzdého
datového prvku je zde i definovano, v jakém ¢asovém intervalu museji byt hodnoty zaznamenany

vcetné jejich vzorkovaci frekvence. Témito povinnymi datovymi prvky jsou:

e ,Podélné delta-V,

e Podélné maximdini delta-V,

o Cas, maximdini delta-V,

e Rychlost, vozidlo indikovdno,

o Skrtici klapka motoru, procentudini hodnota sesldpnuti peddlu akcelerdtoru,
e Provozni brzda, zapnuti/vypnuti,

e Cyklus zapalovdni, crash,
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e Cyklus zapalovdni, download,

e Stav bezpecnostniho pdsu Fidice,

e VWystraZnd kontrolka pfedniho airbagu, zapnuti/vypnuti,

e Aktivace pfedniho airbagu, Cas aktivace v pfipadé jednostupriového airbagu nebo Cas aktivace
prvni faze u vicestupriového airbagu fidice,

e Aktivace pfedniho airbagu, Cas aktivace v pfipadé jednostupriového airbagu nebo Cas aktivace
prvni faze u vicestupriového airbagu spolujezdce,

e Multi-event, pocet uddlosti,

e Cas od jedné uddlosti k druhé,

e Kompletni zaznamenany soubor, ano/ne.” [21]

Veskera data poté maji definovany minimalni rozsah i pfesnost, se kterou museji byt
zaznamenavana (§ 563.8). V nasledujicich paragrafech (§ 563.9, § 563.10, § 563.11 a § 563.12) je
mimo jiné definovano, za jakych podminek a okolnosti museji byt data zaznamenana nebo jak je
to se zachovanim dat v rdmci ndrazovych zkousSek. Informace o pfitomnosti EDR ve vozidle musi
EDR zaznamendvd vase vozidlo pouze v pfipadé, Ze dojde k netrividini havdrii; EDR nezaznamendva
Zddnd data za normdilnich jizdnich podminek a Zddné osobni tdaje (napf., zaznamendvd se jméno,
pohlavi, vék a misto havdrie). Jiné strany, napfiklad vymdahdni prdva, by vSak mohly kombinovat tdaje
EDR s typem osobnich identifikaCnich ddaji bézné ziskanych béhem vysetrovani havdrii. Ke Cteni dat
zaznamenanych EDR je vyZadovano specidlni vybaveni a je nutny pfistup k vozidlu nebo EDR. Kromé
vyrobce vozidla si mohou ostatni strany, napfiklad vymdhdni prava, které maji specidini vybaveni, precist

informace, pokud maji pristup k vozidlu nebo EDR.” [21]

Driver’s Privacy Act of 2015

Neboli zdkon o ochrané osobnich Udaju fidice z roku 2015 prohlasuje, Ze jakakoliv data,
kterd jsou pofizena, resp. uloZena zdznamnikem EDR a definovdna v 49 CFR 563.5, jsou majetkem
vlastnika vozidla. Pokud se jedna o pronajimané vozidlo, vlastnikem je najemce. Znamena to, Ze
k datlim nesmi pfistupovat jina osoba nez vlastnik nebo najemce vozidla, coz mdze tvofit v pripadé
vysetiovani dopravni nehody zna¢nou prekazku. Existuji vsak pripady, kdy je pfistup k datlim jinou
osobou mozny:

e Tim nejjednodussim je poskytnuty souhlas vlastnikem ¢i ndjemcem se ziskdnim dat za
jakymkoli tc€elem. Souhlas musi byt pisemny, elektronicky nebo zvukovy.
e Jestlize soud nebo jiny soudni organ vyda povoleni pro ziskani dat. Ziskané Udaje podl|éhaji

normam pro prijimani diikazd.
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e Data jsou ziskana na zakladé vySetfovani nebo inspekce, osobni tdaje vlastnika ¢i ndjemce
a identifikac¢ni Cislo vozidla nejsou zverejnény ve spojitosti se ziskanymi daty.

e Vpfipadé, kdy jsou data ziskdvana pro usnadnéni nouzové lékafské reakce.

e Data jsou vyuzZita pro vyzkum bezpecnosti provozu, pficemZ Udaje o vlastnikovi

a identifikac¢ni Cislo vozidla nejsou zverejnény [22][3]

2.3.2 Predpis OSN ¢. 160

Pfedpis OSN ¢&. 160 - Jednotnd ustanoveni pro schvalovdni motorovych vozidel z hlediska
zapisovace Udaju o uddlosti je predpisem Evropské komise, které vzeslo v platnost a Uc¢innost
30. zari 2021. Z velké Casti vychézi jiz ze zminéného kodexu federélnich pravnich predpisi 49 CFR
563, avsak je vice podrobny. Tykd se tedy schvalovani motorovych vozidel kategorii M1 a N1
z hlediska zapisovacl EDR. Urcuje minimalni pozadavky na sbér, uchovani a odolnost Udajd
v pfipadé nehody. V tabulce 1 pfilohy 4 definuje povinné Udaje i Udaje, které jsou vyZadovany
pouze v pfipadé splnéni minimalnich podminek. VeSkeré prvky maji definovanou vzorkovaci
frekvenci odbéru vzorkd, presnost i interval/okamzik, ve kterym museji byt zaznamenany.
Nalezneme zde i definici prahovych hodnot. Prahové hodnoty jsou velice duleZitym parametrem,
nebot pfi dosaZeni nebo pfekroceni téchto hodnot musi EDR zaznamenat veskera data. Prahové

hodnoty jsou (uvedeny v ¢asti 5.3.1 tohoto predpisu):

e ,zména podéiné rychlosti vozidla o vice neZ 8 km/h v intervalu 150 ms nebo mensim;

e zména bocni rychlosti vozidla o vice neZ 8 km/h v intervalu 150 ms nebo mensim;

e aktivace nevratného zddrZzného systému pro cestujici;

e aktivace systému sekunddrni bezpecnosti pro nechrdnéné ucastniky silnicniho provozu
Neni-li vozidlo vybaveno systémem sekunddrni bezpecnosti pro nechrdnéné ucastniky silnicniho
provozu, nevyZaduje tento predpis zdznam ddaji ani montdZ zminéného systému. Pokud vSak
vozidlo takovym systémem vybaveno je, musi se po jeho aktivaci zaznamenat tdaje o uddlosti.”

[23]

2.3.3 Legislativav EU

V rdmci evropské unie vzniklo 27. 11. 2019 Nafizeni evropského parlamentu a rady (EU)
2019/2144, které se tyka poZadavkUl pro schvalovani typu motorovych vozidel a jejich pfipojnych
vozidel a systému, konstruk¢nich ¢asti a samostatnych technickych celkd urc¢enych pro tato vozidla
z hlediska obecné bezpecnosti a ochrany cestujicich ve vozidle a zranitelnych Gcastnikl silni¢niho
provozu. Nafizeni se vztahuje na kategorie vozidel M, N a O. Vzhledem k bezpecnosti se zamé&rfuje

na technologicky pokrok a vyuZivani a zavadéni novych vyspélych bezpecnostnich systému. Mezi
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né patfi napfiklad systém pro regulaci rychlosti vozidla, udrZzovani vozidla v jizdnim pruhu,
rozpoznani ospalosti fidice a jiné. Mezi zavadéné také patfi zapisovac Udajl o udélosti, respektive

o nehodé, tedy EDR. [24]

Dle tohoto nafizeni je zapisovac Udaji o udalosti definovan jako ,systém, jehoZ jedingym
ucelem je zaznamendvat a uchovdvat kritické parametry a informace tykajici se ndrazu krdtce pred
srdzkou, v jejim prubéhu a bezprostiedné po ni“. Dale musi podle ¢lanku 6 splfiovat nasledujici

poZadavky:

e Udaje, které jsou schopny zaznamenat a uchovdvat v obdobi krdtce pred srdzkou, v jejim
pribéhu a bezprostredné po ni, musi zahrnovat rychlost vozidla, brzdéni, polohu a ndklon
vozidla na silnici, stav a miru aktivace vSech jeho bezpecnostnich systému a palubniho systému
eCall vyuZivajiciho linku tisriového voldni 112, aktivaci brzd a relevantni vstupni parametry
Z palubnich systému aktivni bezpecnosti a predchdzeni nehoddm, a to s vysokou presnosti
a zajisténym zachovdnim udajd,

e zafizeni nesmi byt moZné deaktivovat,

e zplisob, jakym jsou schopny zaznamendvat a uchovdvat tdaje, musi byt takovy, aby:

- fungovaly v ramci uzavieného okruhu,

- Udaje, které shromaZzduji, byly anonymizovdny a chrdnény pfed manipulaci a zneuZitim,

- na zdkladeé udajd, které shromaZduji, bylo moZné presné zjistit typ, variantu a verzi
vozidla, a zejména systémy aktivni bezpecnosti a pfedchdzeni nehoddm, jimiZ je vozidlo

vybaveno,

e Udaje, které jsou schopny zaznamendvat, mohou byt prostfednictvim standardizovaného
rozhrani zpfistupnény vnitrostdtnim orgdndm na zdkladé prdva Unie nebo vnitrostatniho préva
pouze pro ucely zkoumdni a analyzy nehod, vcetné schvalovani typu systémi a konstrukcnich

¢asti a v souladu s narizenim (EU) 2016/679.” [24]

Zapisova¢ mezi zaznamenanymi a uloZenymi Udaji nesmi zobrazovat VIN kéd vietné
poslednich ctyr Cislic. Je to z toho ddvodu, aby nebylo mozné identifikovat konkrétni vozidlo a tim
i jeho vlastnika Ci drzitele. Veskeré zpracovavani osobnich Gdajl ziskanych pomoci bezpecnostnich
systémU se Fidi obecnym nafizenim o ochrané osobnich Gdaj (GDPR). [24]

Zminény systém eCall je systémem, ktery automaticky v pfipadé vazné dopravni nehody
zavola na tishové Cislo 112. Jeho schvalovani a kladené poZadavky na systém se fidi NaFizenim

Evropského parlamentu a Rady (EU) 2015/758. Funguje ve viech zemich evropské unie a je

pfitomen ve vSech vozidlech, které byly schvaleny do vyroby po 31. bfeznu 2018. Skrze datové
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a telefonni spojeni mohou s pracovniky stfediska pro tisfova volani cestujici ve vozidle
komunikovat. TaktéZ jsou automaticky zaslany informace o poloze a ¢asu nehody, VIN kéd vozidla
a smér jizdy. | pro tento systém plati ochrana osobnich Gdajl fidici se pravidly EU pro ochranu

osobnich Udaju. [25]

V roce 2022, 26. ledna, doslo k doplnéni nafizeni. Toto doplnéni se pfimo tyka zapisovace
nehodovych Udajd EDR. Systémy EDR musi byt pritomny ve vSech novych typech/modelech vozidel
s platnosti od 6. Cervence 2022 a pro vSechna nové vyrobend vozidla tato povinnost plati od
7. Cervence 2024. Technické pozadavky musi byt splnény v souladu s pfedpisem OSN ¢. 160
a s ¢lanky 3, 4 a 5 tohoto nafizeni. Zabezpeceni zaznamenanych Udajl se musi ridit predpisem OSN
¢. 155, ktery se tyka jednotnych ustanoveni pro schvalovani vozidel z hlediska kybernetické

bezpecnosti. [26]

2.4 ZiSKAVANIi EDR DAT

EDR data nelze Zadnym zplisobem resetovat, upravovat ¢i mazat, ale Ize je pouze cist.
Proto, aby mohla byt data vy¢tena z paméti modulu, je zapotfebi specidlni Cteci zafizeni vcetné
softwaru, ktery je tvofen pro uZivani v operacnim systému Windows. Bez tohoto softwaru by byla
data pouze v surové podobé coz znamena, Ze by nebyla Citelnd. Z pravidla se jednd
o hexadecimalni kéd. Ten je tedy potfeba prelozit, resp. prevést do Citelné podoby, ktera jiz Ize
vyuZzit pti analyze dat. TypU téchto zafizeni a softwar( je vice a zavisi na vyrobci a znacce vozidla,
ze kterého jsou EDR data ctena. Vétsinou se odlisuji konektory, kterymi k datdm lze pristupovat
a taktéz se mohou liSit datovymi formaty. Nejrozsifené&jsim je nastroj od znacky Bosch, Bosch CDR

Tool (CDR - Crash Data Retrieval), dalSimi jsou GIT EDR a Tesla EDR. [2][4][27]

2.4.1 Metody pFistupu k dattiim

K datlm lze pomoci specializovaného hardwaru pristupovat dvéma zpuUsoby, které se

odvijeji od poskozeni vozidla ¢i dostupnosti zdroje elektrické energie. Jedna se o pfipojeni:

e Pomoci diagnostického komunikac¢niho portu vozidla DLC (konektor OBD lI),

e Pfimo k modulu ACM - Direct-to-Module (D2M).

Prvnim dUleZitym krokem k pfistupu dat je identifikace typu a modelu EDR. Timto krokem
se specifikuje, jaky hardware a software bude vyuZit. Nasledné se pomoci pfislusnych kabeld

propoji vozidlo, pfipadné ACM modul se ¢tecim zafizenim a pocitacem.[2][4][28][29]
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EDR Tool - Bosch,
Hyundai, Kia or Tesla

Standard OBDII Port or In-car Connector

Obr. & 2 - Propojeni hardwaru pro ziskavdni EDR dat [3]
Pripojeni pomoci diagnostického portu

Diagnosticky port nalezneme v kazdém vozidle a je nejcastéji umistény v prostoru pod
volantem, pfipadné pak ve stfedovém panelu. Metoda pfipojeni a ¢teni dat pFes diagnosticky port
je nejvice upfednostriovany postup. Je to diky tomu, Ze umoZiiuje jednotce komunikovat s dalSimi
systémy ve vozidle, které mohou poskytnout daldi informace, které EDR neuchovava
a nezaznamenava. Jedna se o zabezpeceny pfistup, jelikoZ pro ¢teni EDR dat je nutné splfiovat dvé
podminky, diky kterym k datlm nemdUZe pfistupovat bézny uzivatel. Jednou je, Ze musi byt

k dispozici stejnosmérné napéti 12 V a druha poté je, Ze kli¢ od vozidla musi byt v zapalovani. [4]

Data decoded using a
vehicle-specific software

Obr. & 3 - Metoda pripojeni pomoci diagnostického portu [28]
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Primé pripojeni k ACM — Direct-to-Module (D2M)

Tato metoda je vyuZivana v prFipadé, kdyz je vozidlo poSkozeno natolik, Ze neni mozny
pristup k diagnostickému portu, nebo kdyZz nefunguje elektricky systém vozidla. Je tedy nutné
prfimé propojeni s modulem airbagul. Toho Ize taktéZ docilit dvéma zpUsoby. Bud je tento modul
stale pfitomen ve vozidle (obr. €. 4), nebo je modul z vozidla demontovan (obr. €. 5). Nevyhodou
této metody pfistupu je, Ze kazdy vyrobce vyrabi ACM moduly s jinym konektorem, jelikoZ pro néj
neexistuje Zadny standard. Proto pro Cteni dat touto metodou je potfeba mit rlizné kabely

a adaptéry pro rtizné znacky vozidel. [4]

o e

Obr. & 4 - ACM pfitomen ve vozidle [29] Obr. ¢ 5 - ACM vymontovdn mimo vozidlo [29]

2.4.2 Bosch CDR Tool

Jedna se o nejrozsifenéjsi a nejvice pouZivany nastroj pro ¢teni EDR dat. Je to predevsim
diky vysokému poctu podporovanych znacek vozidel, se kterymi je tento nastroj kompatibilni. Mezi
kompatibilni znacky patfi napfiklad Audi, BMW, Mercedes, Jeep, RAM, Toyota, Volkswagen, Volvo,
Lamborghini, Fiat, Bentley, Mitsubishi a jiné. Cely seznam podporovanych znacek vozidel vcetné

jejich modelU, roku vyroby a trhu, pro ktery byly urceny, a podporovaného typu cteciho zafizeni je

dostupny na strankdch vyrobce Bosch zde: https://cdr.boschdiagnostics.com/cdr/software-
downloads. Znacky Genesis, Hyundai, Jaguar, KIA, Land Rover a Tesla nejsou kompatibilni se

zafizenim Bosch, jelikoZ ke ¢teni nehodovych dat vyuZivaji své vlastni nastroje. [11][30]

Nastroj Bosch CDR je sloZen ze dvou hlavnich komponent. Prvni je hardware, tedy moduly
rozhrani spole¢né se souvisejicimi kabely a adaptéry, pomoci kterych se Ize pFipojit k portu palubni
diagnostiky nebo pfimo k modulu, ktery obsahuje EDR. Druhou je poté software, ktery prevadi
data do zpravy CDR ve formatu PDF. V softwaru Ize také najit pokyny a moZnosti k vyhledavani dat
souvisejicich s konkrétni znackou vozidla. [11] Z pravidla Ize nastroj Bosch CDR pofidit v rliznych
sadach, které obsahuji samotny modul rozhrani se zadkladnimi kabely a softwarem. Problém v3ak

nastava, jestliZe je potreba vyuzit pfistupovou metodu D2M. KaZdy vyrobce ma u téchto moduld
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odliSné porty, kterymi Ize k modulu pfistupovat a byva proto nutné pofizovat specidlni kabely

zvlast. [31]

Nyni je na trhu dostupny Bosch CDR 900 (obr. €. 6). Toto rozhrani bylo uvedeno v roce
2018, aby nahradilo tehdejsi rozhrani CANplus, kterému rokem 2023 konci podpora a jiZ nepUjde
ziskat od zadného z dodavatell. [32] Oproti CANplus nabizi rychlejSi komunikaci ¢i moznost
bezdratového pfipojeni mezi modulem a pocitacem. | z hlediska vyvoje vozidlovych systém
a technologii bylo potfebné vyvinout modul, ktery bude podporovat novodobé naroc¢néjsi
vykonové a komunikacni protokoly nebo i autonomni systémy. Hardwarovymi komponentami

tohoto modulu jsou:

e Kabel napéajeni a rozhrani,

e Kabel DLC/OBD,

e Adaptér kabelu Legacy D2ML (podpora kabell pro starsi vozidla v rdmci metody
D2M),

e ProdluZovaci kabel,

e VysokozatéZovy kabel USB pro stabilni pripojeni k pocitaci z divodu konfigurace,
pfeprogramovani a registrace zafizeni CDR 900,

e  WiFi Dongle 802.11 pro bezdratovou komunikaci. [33][34]

Obr. ¢ 6 - Bosch CDR 900 [33]
2.4.3 GIT EDR Hyundai/KIA

Pro ¢teni nehodovych dat u vozidel znacky Hyundai a Kia je tfeba pouziti jiného cteciho
zafizeni, neZ je Bosch CDR Tool. Nastroje pro tyto znacky vznikly v roce 2012 spolecnosti GIT (Global
Information Technology). Pfestoze se jedna o dva rozdilné nastroje pro kazdou znacku zvlast,

samotny modul je identicky, odliuji se pouze barvou. Modul rozhrani pro vozidla Hyundai je modry
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(Obr. €. 7), pro vozidla KIA Cerveny (Obr. €. 8). TaktéZ software, ktery zobrazuje data je v obou
pripadech odliSny. Oba nastroje umoznuji, podobné jako Bosch CDR, pfistup k datim pomoci
diagnostického portu, tak i pomoci pfimého pfipojeni k ACM. JelikoZ jsou podporovana modelova
vozidla obou znacek, rozmanitost kabell pro metodu D2M neni pfilis velka. Podporované modely
jsou od roku vyroby 2013 a novéjsi. Seznam podporovanych modell s posledni aktualizaci v zari

2023, Ize nalézt na nasledujicich odkazech [35][36]:

e Hyundai:
https://cdn.shopify.com/s/files/1/0522/0751/7864/files/Hyundai EDR_ACU Adapte

r_info_September 2023 rev 005.pdf?v=1699392656

e KIA:
https://cdn.shopify.com/s/files/1/0522/0751/7864/files/Kia_EDR_ACU_Adapter _inf

o_September 2023 rev.pdf?v=1699392670

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

2.4.4 Tesla EDR Tool

Plvodné mél vyrobce vozidel Tesla zéznamové zafizeni, které fungovalo jako EDR, avsak
nebylo omezeno spusténim dopravni nehodou. Uklddalo mnohem vice Gdajl i béhem jizdy. Data
byla pfistupna pouze vyrobci, jelikoZ zdznam neprobihal jenom pred, v priibéhu a po nehodé. Data
pouzival pro vylepSovani systému vozidla a pro svoji obhajobu pfi rliznych sporech s vlastniky
vozidel. Spolecnost Tesla to s pfichodem nového zdkona o ochrané osobnich Gdaju fidice musela
zménit, protoZe veSkerd zaznamenana data ve vozidle spadaji do vlastnictvi vlastnika vozidla.

[39][40]

Od roku 2018 je na trhu komerc¢né dostupny nastroj a software spolecnosti Tesla, ktery
umoznuje pristup k nehodovym datlim. Jedinym modelem vozu, ktery nema implementaci funkce

EDR je Tesla Roadster. Zvlastnosti je, Ze pro vycitadni dat ma kazdy model rozdilny kabel a ke
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kazdému modelu existuje pfirucka pro postup vycitani dat. Postup pfi vycitani dat poté funguje na

stejném principu jako to je napfiklad u CDR Bosch. [40][41]

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

2.5 EDR/CDR PROTOKOL

Jak jiz bylo zminéno, uklddand nehodova data jsou v podobé hexadecimalniho kddu. Pro
jejich Cteni je tedy nutné mit specialni zafizeni spole¢né se specialnim softwarem, ktery data dokaze
extrahovat z vozidla a nasledné prelozit do Citelné podoby. Nejcastéji se jedné formaty soubort
.pdf nebo .CSV. Vysledkem je tedy zprava neboli protokol. Jedna se o nékolikastrankovy dokument.
Rozsah dokumentu zavisi na zavaznosti nehodového déje. JelikoZ protokol obsahuje veskeré
informace ohledné nehodového déje, stava se z néj velice uZitecny dokument pro podrobnou

analyzu samotné nehody. [43]

Kazdy protokol obsahuje titulni/prvni stranu (Obr. €. 10), kterd obsahuje informace
o souboru CDR, komentaFe a datova omezeni, ktera se liSi v zavislosti na modulu. Komentare pise
technik, ktery provadi stahovani dat z vozidla. Ma taktéZ moznost zadat Cislo pfipadu a datum
nehody. Datové omezeni Ize chapat jako hranice parametru, ktery Ize modulem zméfit a ulozit.
Modul napfiklad zaznamenava rychlost do néjaké maximalni hodnoty, ale je teoreticky mozné,
Ze vozidlo jelo vice. Samoziejmé to zavisi na typu vozidla a daném pfipadu. Dale je na prvni strané
uvedeno, jaké datové prvky byly zaznamendany. DalSi strdnky obsahuji Udaje o udalostech
v pribéhu nehody. Zpravidla se jednd o textova data v tabulkdch nebo o grafickd vyjadreni

(Obr. €. 11). [43]
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CRASH DATA
) BOSCH QDR ::rrievac

IMPORTANT NOTICE: Robert Bosch LLC and the manufacturers whosa vehicles are acoessible using the CDR System urge end users to use
the |atest production release of the Crash Data Refrieval system software when viewing, prining or exporting any reirieved data from within the
CDR program. Uzing the latast version of the CDR software is the best way to ensure that retrieved dats has beenmamlshed using tha most
current information provided by the manufacturers of the vehices suppored by this product.

CDR File Information

| ser Enterad VINFrame Mumber SB1ZE3JEROED42620
Lser ED

Case Mumiser

i 0924 2012
Crash Date
Filename SB1ZESJESOEQ42620 ACM _AURIS PO CRASHCHODEC CORY |
on Ltery, (A

Iy with COR werskon Crash Data Rebrieval Tool 190

E:E:F with Software Licensed to (Company Czech Technical University in Prague, Faculty of Tranaportation Sclences
Reporied with COR verson Crash Data Rebrieval Tool 190

E:’::;I'Bd with Software Licensed to (Company Czech Technical University in Prague, Faculty of Tranaportation Sclences
EDR Device Type Airbag Control Module

Eventis) recoverad FrontResr (2} Side (2)

Comments

No comments entered.

Data Limitations
CDR Record Information:

= Due to limitations of the data recorded by the alrbag ECU, such as the resolution, data range, sampling interval, tme peried of the recording, and
the items recorded, the information proveded by ths data may not be sufficlent to capiure the entire crash.

=  [Pre-Crash data ks recorded in discrete intervals. Due to different refresh rates within the wehicle's electronics, the data recorded may not be
synchionous to each other.

= Awbag ECU data should be used in conjunciion with other physical evidence obtained from the vehicke and the sumounding circumstances.

= If any of the front passenger seat airbags, side airbags, or Curtain Shield Alrbags have deployed, data will not be ovenwritten or deleted by the
airbag ECU following that event. If none of the airbags have deployed, the data of that event may be overaritien by a following event even if
other alrbags (pretensioner, rear seat aitbag, ete ) have deployed.

= |f power supply to the airbag ECU s lost duning an event, all or part of the data may not be recorded.

= “Diagnoatc Trouble Codes™ are information about faults when a recording trgger (s establshed. Various diagnostc rouble codes could be sat
and recorded due to component or syslem damage during an accident.

* The airbag ECU records only diagnostic informaton retated to the airbag system. |t does not record diagnoatic information related to other
wehicle sysiems.

=  The TaSCAM, Glebal Tech Stream, or Intelligent Tester || devices | or any other Toyota genuine diagnostc tood) can be used to oblain detaled
information on the diagnostic rouble codes from the arbag system , a5 well 83 diagnostc information from other syslems. However, i some
cases, the diagnostic frouble codes of the airbag system recorded by the sirbag ECL when the event occurmed may not match the diagnostic
troubke codes read out when the diagnostic ol & used.

Genaral Information:

=  The data recording specifications of Toyota's aifag ECUs are divided into the following categories. The specifications for 12EDR or later are
designed 1o be compatible with NHTSA's 40CFR Pan 563 rule.
- DDEDR / 02EDR / D4EDR. / 0EEDR ! 10EDR. / 12EDR ! 13EDR / 15EDR ! 1 TEDR
=  The airbag ECU records data for &l or some of the following accdent types: frontal crash, rear crash |, side crash, and rollover events.
Depending on the installed airbag ECL, data for sde crash andior rollover events may not be recorded.
= This awbag ECU records record pre-crash data and post-crash data.
- If a singbe event occuns indepandently, the data for that event |8 recorded on & one-to-one basis.
- If multiphe events ocour successively {ernIn a period of approximately SD0ms), the establishment of the recording trigger for the first event
defined a8 the “pre-crash recording irigges™. Pre-crash data for the first event and posat-crash data for esch successive event i then recorded.
=  The airbag ECU has two recording pages [memnry maps) o store pre-crash data. Additionally, 1o slore post-crash data, the awrbag ECU has twe
reconding pages for each accdent type: two pages for frontal and rear crash, two pages for a side crash, and two pages for rollover event.
*  The data recorded by the airbag ECU includes commel ating information between each previously occurming event (Le., information that clarifies the
collision event sequance. This comelation infomation consists of the following itema.
= Tirme fram Previous Pre-Crash TRG
- Linked Pre-Crash Page
- Tirme fram Pre-Crash TRG
- TREG Count
- Previous Crash Type

SE1ZELIES0ENA2EIS Page 1 of 37 Printed orc dlery, ziol 24 2019 at 15:44:06

Obr. & 10 - Priklad titulni/prvni strany CDR protokolu [1]
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g CRASH DATA
‘= BOSCH ’G’DR RETRIEVAL
Longitudinal Crash Pulse (1st Prior Event, TRG 9 - table 1 of 2)
| Recording Status. Time Series Data Compilets |
Time from Time Fara to TRG (msec) [
Length of Defta-v (msec) a0
Max. Longitedinal Dalts-¥' {(MPH [kovhl} -3.3[-5.3]
Timme:, Maximum Delta-y, Longitudingl {msec) a1
a4 4]
Longitudinal Delta-V
0.0
154
8.0
B.L 100
4.0
- 14 5
§ o 5
0.¢ o.c
20
E-1
4. i
i=
] il A &0 &0 100 120 140 160 180 200 220 240 260
masc
1 Drrvm: Artsz Dapbsgra= Tima
Fl Pasargar Avheg Duploymas] Trma
3 Crivs Fanasnger Fraisrmicres
4 Driew: 20 Siage Aries O Tims
= Pamenger Ind Siege Avheg Deploymaent
B Faasnger AHT
Fa Drrvm: Paassngar C 54,
[ Maw Vreow Srtag Dupizynasl Trea
S ZEDIEDIENS2ERY Page 16 of 37 Printed om: diery, zaol 24 2019 at 15:44:06

Obr. & 11 - Priklad strany CDR protokolu s tabulkou a grafickym vyjddienim [1]

Ne vZdy vsak Ize protokol pouZit jako primarni zdroj dikazl bez jeho dlkladného
prosetfeni a zkontrolovani, zda mohou byt zaznamenana data vici situaci redlna a smysluplna.
V pfipadech datovych omezeni se musi uvazovat fakt, Ze je to maximalni hodnota, kterou je mozné
zaznamenat. Nasledné je dUlezité zkontrolovat smyslnost dat, protoZe se mUze stat, Ze z rliznych

vlivdl budou data nepresna, napfiklad rychlost vozidla v pfipadé sniZzené adheze vozovky. [43]
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2.6 EDR PRO AUTONOMNI VOZIDLA

S rozvojem automatizovaného provozu a pouZivani autonomnich vozidel se otevira
potfeba implementace zafizeni EDR. Tato zafizeni maji klicovou roli pfi vylepSovani systém(
autonomnich vozidel a zajisténi informaci pfi FeSeni pfipadnych dopravnich nehod. Vzhledem
k budoucnosti automobilového primyslu, kterd sméfuje k vétsi automatizaci, je vyznam EDR
v kontextu autonomnich vozidel neodmyslitelny. Dosavadni funkce EDR budou muset byt dale
rozSifovany, aby zahrnovaly a zaznamenavaly i Udaje, které jsou v ramci autonomnich vozidel

dulezité.

Dle Evropského nafizeni 2019/2144 je automatizované vozidlo definovdno jako vozidlo,
které se dokaZe po urcitou dobu pohybovat autonomné, bez neustalého dohledu Fidice, aviak jeho
interakce s vozidlem je ocekavana ¢i pfimo vyZzadovana. Naopak u definice plné automatizovaného
vozidla se vozidlo pohybuje autonomné, a to bez jakéhokoliv dohledu fidice. Nejsou zde vsak

definovany poZadavky na zapisova¢ nehodovych dat, tedy EDR, pro autonomni vozidla. [24][26]

| pfesto, Ze ve zminéném Naf¥izeni Evropské unie zatim neni definovdno EDR pro pouziti
v autonomnich vozidlech, vzniklo zafizeni, které bude spolupracovat s EDR a pomahat ukladat
veskera data o autonomnim Fizeni. Toto zafizeni je standardizovdno standardem IEEE 1616.1-2023.
Standard byl schvalen 29. ¢ervna 2023. Zabyva se zafizenim DSSAD, celym ndzvem Data Storage
Systems for Automated Driving. Definovany jsou zde datové prvky, které jsou relevantni pro
systémy automatizovaného Fizeni Urovné 3, 4 a 5. Standard bude i nadale ménén a rozvijen tak,
aby obsahoval pfislusné definice dat a datovych prvkd pro vyvoj autonomnich vozidel. Cilem je
vytvoFeni standardu pro sbér dat pro automatizovanou jizdu, ktery zahrnuje funkéni pozadavky na

automatizované brany vozidel a bezpec¢nostni pokyny pro uklddani dat zaznamniku i v cloudu. [44]

Znamend to tedy, Ze kazdé autonomni vozidlo bude muset byt vybaveno DSSAD.
Zaznamendvat by mél udalosti, jako je napfiklad aktivace systému, sniZeni nebo potlaceni vstupu
fidice do fizeni, zacatek a konec nouzovych manévrU, spusténi EDR, informaci o zdvazném selhani
systému pro automatické udrzovani vozidla v jizdnim pruhu, o zadvazné poruse vozidla a jiné. Pro
kazdou zaznamenanou udalost bude muset byt identifikovatelnym zplsobem zaznamenano
i priznak vyskytu a ddvod vyskytu udalosti, datum a casové razitko vrozloZeni hh:mm:ss

s odchylkou jedné sekundy. [45]

Ziskavani Udaju poté podléhd poZadavkim vnitrostatniho a regiondiniho prava. Pro
Evropskou unii to bude Nafizeni 2019/2144. Pfi dosazeni limitu uloZisté budou, obdobné jako

u EDR, pfepisovany nejstarsi zaznamenané Udaje. MoZzné taktéZ bude muset byt vycteni dat
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i v pfipadech, kdy nebude dostupné hlavni napéjeni vozidla. Data musi byt snadno ziskatelna
standardizovanym zpUsobem. Jedna se alespon o vycitani dat, stejné jako u EDR, pomoci
standardniho rozhrani diagnostického portu. Vzdy vSak musi byt k dispozici pokyny vyrobce

tykajicich se pristupu k datdm. [45]

2.7 PRIKLADY VYUZITELNOSTI EDR DAT

V této Casti prace jsou popsany dva priklady readlnych nehod, u kterych by zafizeni EDR
mohlo pomoct pfi popisu nehodového déje nebo pravé naopak pomohlo s vyloucenim variant,

které se pFi dané situaci nabizely.

2.7.1 Honda, Volvo a NA Mercedes

Prvni popisovana nehoda je bez pfitomnosti EDR, které se Ucastnily tfi vozidla. Nehoda se
stala na kfiZovatce mimo obec. Vozidlo Honda, které pfijizdélo z vedlejSi komunikace na hlavni, kde
se stretlo s vozidlem Volvo, které nasledné Celné narazilo do protijedouciho nakladniho vozidla

Mercedes.[46]

v~V

a Volvo. Vozidlo Honda nebylo nijak zvlasté deformované a dle fotodokumentace se vozidlo Volvo
0 né&j pouze otrelo. Nastaly tak dvé mozné varianty celého pribéhu. Prvni varianta pracovala
s mysSlenkou, Ze vozidlo Honda neprekrocilo podéinou pferuSovanou ¢aru a tim nezasahovalo do
jizdniho koridoru vozidla Volvo. To vSak znamenalo, Ze vozidlo Volvo by muselo jet po nezpevnéné
krajnici, aby k takovému stfetu doslo. Tato varianta byla technicky mozn4, ale nebyly nalezeny
Zadné stopy z mista dopravni nehody, které by této varianté nasvédcovaly. Druhou variantou poté
bylo, Ze vozidlo Honda vjelo do jizdniho koridoru vozidla Volvo a tim vytvofilo ndhlou prekazku.
| tato varianta nemohla byt prokdzana, jelikoZ nebyla zaznamendna konec¢na poloha Vozidla

Honda.[46]

Pomoc s vyfeSenim nehodového déje by mohlo poskytnout zafizeni EDR, které ve vozidlech
nebylo, protoze se jednalo o vozidla, ktera byla starSiho modelového roku, do kterych zafizeni pro
zdznam nehodovych dat nebylo implementovano. Pokud by byla pfitomnost EDR v obou vozidlech
a prvotni stfet byl zaznamendn, bylo by mozné urcit polohu vozidla Honda a také jestli vozidlo bylo
v pohybu nebo stalo. S nejvétsi pravdépodobnosti by tento stfet zaznamenan nebyl, protoZze by
nemusel byt dostatec¢né silny na to, aby doslo k zadpisu hodnot. Druhy stfet, respektive stfet vozidla
Volvo s protijedoucim vozidlem jiz byl dostatecné silny na zapis nehodovych dat. Ze ziskanych dat

by bylo mozné zjistit, jak se Volvo pohybovalo pred stfetem. Tim by se zjistilo, zda se fidi¢ vyhybal
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nahlému vjeti druhého vozidla do jeho koridoru jizdy nebo zdali vybo il vpravo, respektive se dostal
a jel nezpevnénou krajnici. Diky informacim ziskanych z EDR by tak bylo mozné vyloucit jednu

z moznych variant.[46]

2.7.2 Dvé ndkladni vozidla a Toyota

Druhé dopravni nehoda se stala u vyjezdu z dalni¢niho okruhu smérem. Nehody se znovu
Ucastnili tfi vozidla. Osobni vozidlo Toyota se dostalo mezi dvé nakladni vozidla, prficemz
dlsledkem stretu bylo jeho vklinéni mezi a ¢astecné pod nakladni vozidla. | zde se nabizelo vice
moznych variant, které mohly popsat nehodovy dé]. Prvni z nich bylo, Ze fidi¢ vozidla Toyota se na
posledni chvili potfeboval dostat do pruhu mezi dva nakladni vozy. Na zakladé toho poté nemohl
fidi¢ zadniho ndkladniho vozidla dostatecné zabrzdit. DalSi variantou zde bylo, Ze Toyota stala za
jednim z ndkladnich vozidel a fidi¢ druhého nevénoval dostatecnou pozornost fizeni, ¢imz zpUsobil

dopravni nehodu.[46]

Mezi dostupnymi podklady byly i vypisy tachografi nakladnich vozidel, ze kterych bylo
ZjiSténo, Ze prvni v prabéhu 25 sekund zpomalilo z rychlosti 67 km/h na 12 km/h. Druhé mélo ve
stejnou chvili rychlost 80 az 90 km/h. Nereagovani na toto zpomaleni mohlo byt taktéz pfic¢inou
vzniku dopravni nehody. Cely nehodovy déj poté pomohlo [épe popsat vycteni dat EDR z vozidla
Toyota. Protokol obsahoval sedm zdznamU o udélosti, aviak pouze 4 mély primou spojitost
s okamZikem ndrazu. Tyto Ctyfi zaznamy byly typu zadni ndraz, Celni naraz, bocni naraz a celni
naraz. Po analyze ziskanych a obsaZenych dat v protokolu, bylo zjisténo, Ze fidi¢ vozidla Toyota
nevjel mezi ndkladni vozidla na posledni chvili. Jeho rychlost taktéZ odpovidala rychlosti vozidla
pred nim, tedy v prlibéhu 5 sekund pred narazem zmeénil svoji rychlost z 22 km/h na 13 km/h
a v podstaté celou dobu do nérazu brzdil. V pribéhu zaznamenanych udalosti bylo mozné vycist
napfiklad i zménu rychlosti v podéiném sméru, kdy pfi prvotnim zadnim narazu byla maximalni

hodnota DeltaV 58,9 km/h.[46]

Lze tedy fici, Ze v tomto pfipadé sehrala nehodova data uloZena zafizenim EDR dUlezitou

roli pfi analyze nehodového déje a pomohla tak k urceni pFiciny vzniku dopravni nehody.
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3  ZPUSOB ZiSKAVANI JEDNOTLIVYCH DAT

Jak jiz bylo feCeno, zafizeni EDR sbira a ukladd nehodova data, respektive data nejen
o dynamice vozidla v prlibéhu nehody, ale i jiné duleZité Gidaje. Proto, aby takova data mohlo EDR
ziskdvat a ukladat potfebuje byt propojeno s mnoha dalSimi systémy, senzory a akénimi cleny,

kterymi je vozidlo vybaveno.

Ne vzdy jsou EDR data validni. Z obecného hlediska mohou byt disledkem poruchy
elektronickych snimacu a soucastek, popripadé chyby systémového softwaru vozidla. Néktera data
mohou byt nesprdvna i vlivem jinych okolnosti néz pravé selhanim elektroniky. V této kapitole je
popséano, jakym zplsobem jsou konkrétni data zaznamendavana a v pfipadé moznosti ovlivnéni

jejich validity i pfiklady tohoto ovlivnéni.

3.1 CASOVE UDAJE ZAZNAMENAVANE ZARIZENIM EDR

Aby mohlo EDR zaznamenavat jakykoliv Udaj vazany urcitému ¢asovému Useku, musi byt
vybaveno ¢asovadi, které umoznuji pocitat uplynuly ¢as mezi dvéma definovanymi hranicemi nebo
nastavit Casovani udalosti a zdznamU kolize. Jsou soucasti vestavénych systémU a fizeny
softwarem. Proto aby casovale mohly fungovat a zaznamendvat Casovy Udaj, potfebuji byt
pfipojeny ke zdroji hodin, ktery se obecné& sklada z oscilatoru. Casové proménné jsou v pFipadé
EDR vazany k ¢asu nula, tedy k okamzZiku, kdy doSlo ke spusténi zdznamu, resp. k dopravni nehodé.
Jedna se predevsim o samotné Casové zdznamy udalosti, jak se napfiklad v ¢ase ménila rychlost
vozidla, kdy byl aktivovan brzdovy systém a podobné. Kdyby nebylo moZzné zaznamendvat ¢asové
Udaje, bylo by obtizné analyzovat samotny nehodovy d€j. Vétsina zaznamnikd EDR nezaznamenava
datum a cas udalosti. Nékteré novéjsi modely vSak dokaZzi ziskat ¢asové razitko, tedy ziskat datum

a Cas, ve kterém udalost nastala. [28][471[48][49]

3.2 PODELNE A BOCNi DELTA-V, PRED NARAZOVE A PO NARAZOVE
PODELNE A BOCNIi ZRYCHLENI

Pro zjisStovani a zaznamenavani zrychleni slouzi tfiosy akcelerometr nebo skupina
kombinovanych akcelerometr(. Dokazi mérit hodnoty zrychleni ve tfech ortogonalnich smérech,
které odpovidaji osdm X, Y a Z. Tyto akcelerometry byvaji sloZeny z akcelerometrl MEMS (Micro-
Electro-Mechanical-Systems). Funguji na jednom ze tfi nejbéznéjSich principl, kterymi jsou
piezoelektrické, piezoodporové a kapacitni technologie. PFfi vibracich nebo pohybu snimace

dochdzi na zakladé vyuzité technologie ke zménam napéti, odporu ¢i kapacity. Tyto zmény jsou
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podporovany elektromechanickymi soucastkami uvnitf téla akcelerometru. Akcelerometry byvaji
nejcastéji integrovany v jednotce elektronické stability (ESC/ESP), v inercidlni méfici jednotce (IMU)
a podobné. UloZeny jsou poté v blizkosti tézisté vozidla nebo jeho geometrického stfedu. Hodnoty
zrychleni jsou pribézné monitorovany s poZadovanou frekvenci a zpracované hodnoty jsou
odesilany pres datovou sit vozidla do fidici jednotky airbagli (ACM) a tedy i do zafizeni EDR.
Parametry zaznamenavanych hodnot zrychleni a DeltaV jsou zobrazeny v tab. €. 1. Uvedené

parametry vychazeji z pfedpisu OSN ¢. 160 a jsou zavazné pro vSechny vyrobce zdznamnik( EDR.

[49]
Tab. ¢. 1 - Parametry hodnot zrychleni a DeltaV [23]
Prvek udaju Interval/€as Frekvence/cetnost PFesnost
zaznamu odbéru vzorku
DeltaV, podélna 0 az 250 ms 100 Hz +10 %
Bocni zrychleni (po 0 az 250 ms 500 Hz +10 %
nehodé)
Podélné zrychleni (po |0 az250 ms 500 Hz +10 %
nehodé)
Normalové zrychleni |-1,0az5,0s 10 Hz +10 %
(po nehodé)
DeltaV, bocni 0az250 ms 100 Hz +10 %
Podélné zrychleni -5,0az0s 2 Hz +10 %
(pfed nehodou)
Bocni zrychleni (pfed |-5,0aZz0s 2 Hz +10 %
nehodou)

DeltaV je kumulativni zména rychlosti, kterd vznikla disledkem nehody. Je tedy odvozeno
z akcelerometry naméfeného zrychleni. Maximalni hodnota, kterd je zobrazena po vycteni
uloZenych dat z EDR, je nejvysSi zaznamenana hodnota DeltaV v rdmci definovaného ¢asového

intervalu.

3.3 RYCHLOST VOZIDLA

Rychlost, ktera je zaznamendna zdznamnikem EDR je stejnd jako ta, kterou fidi¢ vidi na
rychloméru. Znamena to tedy, Ze EDR ziskdva Udaj o rychlosti stejné jako samotné vozidlo, které ji
zobrazuje na rychloméru. Rychlost je ziskdvana pomoci snimace rychlosti otaceni kol pFipojeného
k modulu ABS. Snimac rychlosti otaceni kol funguje tak, Ze snima a ,,pocitd” zuby na ozubeném
kole, které se otaci na hrideli podle toho, jak se otac¢i samotné kolo. Snimac mUze byt opticky nebo

elektromagneticky. V pfipadé elektromagnetického snimace je ozubené kolo z feromagnetického
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materidlu a samotny snimac tvofi permanentni magnet a civka. Tim, Ze se stfidad zub kola
s mezerami mezi zuby, méni se vlastnosti magnetického pole, coz vytvafi impulsy, které jsou pfimo
zavislé na rychlosti otaceni kol. Princip funkce snimace rychlosti otaceni kol Ize vidét na obr. €. 12.

[49][50]
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Obr. & 12 - Princip funkce snimace rychlosti otdceni kol [50]

Rychlost vozidla je hodnotou, kterd nemusi byt vZzdy zaznamenana nebo nemusi byt za
jistych okolnosti zaznamenana spravné. V pfipadé, Ze v CDR protokolu neni rychlost vozidla
zaznamenana, existuje pfesto moznost rychlost z jinych zaznamenanych hodnot zjistit. Jestlize je
zndm typ motoru vozidla a rychlostni stupen, ktery byl zafazen v okamZiku nehody, Ize poté
zhodnot otdcek motoru, pokud jsou zaznamendny, vypocitat orientacné rychlost vozidla.
Nespravné zaznamenana rychlost mlzZe zaviset na mnoha faktorech. JelikoZ je rychlost vozidla
ziskdvana pomoci snimani rychlosti otaceni kol, mohou nastat situace, kdy rychlost zobrazena na
rychloméru nemusi odpovidat redlné rychlosti vozidla jako celku. Mezi takové situace patfi
napriklad, kdyZ je na vozovce snizend adheze. MUze se napfiklad jednat o prokluz kol pfi rozjezdu,
kdy se kola otaceji urcitou rychlosti, ale kvili nizké adhezi se vozidlo m{iZe pohybovat jinou rychlosti
¢i se nemusi pohybovat viibec. Opacné situace miZe nastat tehdy, kdyZz se kola po vozovce
neodvaluji, ale smykaji. Tj. vozidlo je v pohybu, ale dle otacek kol vyhodnoti Fidici jednotka nizsi ¢i
nulovou rychlost. Takova situace nastane, pokud se vozidlo do stfetu pohybuje smykem, ¢i je delsi

dobu intenzivné brzdéno.

3.4 HODNOTA PROCENTUALNIHO SESLAPNUTI AKCELERACNIHO PEDALU

Jak moc byl Fidi¢em seSlapnuty akcelera¢ni peddl, Ize zjistit pomoci snimani polohy Skrtici

klapky motoru. Tuto hodnotu vyuziva i fidici jednotka motoru pro fizeni dodavky paliva do motoru,
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zapalovani a Casovani vstfikovani v pfipadé vnitfniho spalovani. Hodnota seslapnuti akceleracniho
pedalu je ziskavana elektromechanickym snimacem, ktery je propojen pfimo s peddlem nebo
Skrticim ventilem saciho potrubi, ktery je ovladan pravé akceleracnim pedalem. Snimac obvykle
funguje na principu potenciometru, coZ znamena, Ze se seslapnutim pedalu méni elektricky odpor.
Dale mliZe byt na principu Hallova jevu & na induk&nim principu. Ridici jednotka motoru ziskanou
hodnotu zpracovava k urCeni pozadavku fidi¢e na zatiZeni motoru. Poté odesila tuto hodnotu do
datové sité vozidla, aby ji mohly vyuzit i ostatni elektronické moduly a systémy. V ramci EDR je tato

hodnota zaznamendvana s frekvenci 2 Hz, tedy 2 vzorky za sekundu. [23][49]

3.5 PROVOZNi BRZDA

Jedna se o stavovou proménnou, kterd vypovida o tom, zda byla provozni brzda v daném
Case aktivni, respektive nese informaci o tom, zda Fidi¢ vozidla brzdil ¢i nikoliv. Proménna je
ziskavana spinacem brzdovych svétel. Informaci o stavu brzdového systému téz vyuzivd napfriklad
systém ABS a ESP/ESC. Spinac brzdovych svétel je tvofen tlakovym spinacem, ktery je instalovan
pfimo na mechanismu brzdového pedalu. Vramci zaznamniku EDR je informace o stavu

brzdového systému snimana s frekvenci 2 Hz, tedy 2 vzorky za sekundu. [23][49]

ProtoZe je tato stavova proménna zavisla na spinaci zadnich brzdovych svétel, je dllezité,
aby spinac fungoval spravné a byl pIné funkéni. TaktéZ je velmi daleZité zminit, Ze Cetnost odbéru
vzorkd je pomérné nizka. Jak jiz bylo zminéno jsou zaznamenany dva vzorky za sekundu, tedy jeden
za pUl sekundy, coZ je z hlediska nehodového déje pomérné dlouhy casovy Usek. Prikladem toho,
Ze je to relativné dlouhy casovy Usek a bylo by potieba zvysit frekvenci odbéru vzorkl, maze byt
nasledujici scénar. V ¢asovém okamziku jednu sekundu pFed kolizi zdznamnik EDR zaznamenal,
Ze fidi¢ vozidla nebrzdil. Je ale mozné, Ze brzdovy pedal seslapl tésné po odbéru vzorku, napfiklad
-0,9 s pred kolizi. To znamena3, Ze k dalSimu odbéru dojde za 0,4 s a v ¢ase -0,5 s by doslo k odbéru
vzorku, kde by se jiz fidiCovo brzdéni projevilo i v nehodovych datech. Jestlize by osoba, ktera
interpretuje vyctena nehodova data, tuto moznost nevzala v potaz a pocitala s tim, Ze fidi¢ zacal
brzdit az v Case -0,5s, ve kterém doslo k UspéSnému zaznamenani brzdéni, znamenalo by to,
Ze napfiklad pfi rychlosti 50 km/h (13,89 m/s) by uvaZovala brzdéni na drdze cca 6,9 m, pfitom
skutec¢na by byla 12,5 m. Pfi rychlosti 90 km/h by pak tento rozdil v interpretaci dat cinil 10 metrd.
Na to pak navazuje analyza mozného pocatku reakce Fidice apod. Proto je nutné, aby byly zvyseny

naroky na vzorkovaci frekvenci informaci o aktivaci brzdové soustavy.
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3.6 POCET CYKLU ZAPALOVANI, POCET UDALOSTI (MULTI-EVENT) A
UPLNOST DAT

Zaznamnik EDR vZdy zaznamend pocet zapalovacich cykll v okamZik nehody, resp.
zaznamenana je vzdy hodnota jednu sekundu pfed samotnou kolizi a porovnava se s hodnotou
poctu zapalovani, ktera je aktudlni pfi stahovani dat ze zaznamniku. Pocet cykl( zapalovani se
vzadznamniku zwysi o jedna pokazdé, kdyZz dojde k napdjeni EDR zdznamniku a tim tedy
i samotného fidiciho modulu airbagt. Dle predpisu OSN €. 160 je pocet cykll zapalovani definovan
jako ,pocet cyklt v reZimu spotreby energie ...” [23]. Z této definice vyplyva, Ze se nemusi jednat pfimo
o pokus nastartovani vozidla. | pfesto rozdil mezi hodnotou, ktera byla zaznamenana a hodnotou,
kterd byla zjisténa pfi stahovani dat, miZe vybizet k provérovani toho, zda doslo po nehodé

k pokusu o nastartovani motoru a pfesunu vozidla do jiné polohy. [49]

Informace o vicendsobné udélosti miZe byt taktéZ zaznamenana. EDR tuto hodnotu
zaznamenava diky svému softwaru a pfislusnémui ¢itaci. Pfi prvnim narazu neboli udalosti, ma citac
hodnotu jedna. JestliZe nastane dalsi udalost, zvysi svUj stav o jedna. Podminkou pro zaznamenéani
dalsi udalosti je, Ze musi nastat v prlibéhu nésledujicich péti sekund od konce predes|é udélosti.

[49]

V prlibéhu nehody muze dojit k poskozeni datové sité vozidla ¢i poskozeni napéjeni,
predeviim modulu ACM, ve kterém je zdznamnik integrovan. Data tak mohou byt poSkozen3,
nelplna nebo nemuseji byt zaznamenana viibec. Po uloZeni veskerych dat zaznamnik urci a sém
vyhodnoti, zdali uloZend data jsou kompletni. Tato informace je povinna a mlZe pomoci pfi

interpretaci dat odbornikem. [49]

3.7 STAV BEZPECNOSTNICH PASU

Samotny fidici modul airbagli vyuZiva stavovou proménou o tom, zda byly bezpec¢nostni
pasy v pribéhu kolize zapnuty, a to v rdmci rozhodovaciho procesu nasazeni a vystreleni airbagu.
JelikoZ se jednd o stavovou veli¢inu, nalezneme ji v protokolu CDR jako hlasici stav ,,pfipnuto” nebo
Lnepfipnuto”. Stav bezpecnostnich past je sledovdn a zaznamendavan kontinudlng, ale uloZen
a v protokolu o vycteni dat je zobrazen stav, ktery odpovida stavu v ¢ase jedné sekundy pred kolizi.

[23][49]

Stav pasu je zaznamenavan spinacem pasU, ktery se sklada z reed senzor( pracujicich na
principu magnetismu. Jednd se o bezkontaktni spina¢ sklddajici se ze dvou kontaktl

z feromagnetického jadra zapouzdfeného ve sklenéném nebo plastovém pouzdfe, které je
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integrovano na prezkach bezpecnostnich pasd a samotny trn bezpecnostniho péasu tvori zdroj

magnetického pole, respektive funguje jako magnet. [49]

Stav bezpecnostnich past zaznamenany jako ,pfipnuto” jesté nemusi znamenat, Ze byl
¢lovék bezpecnostnim pasem pfipoutan. Stav ,pfipnuto” pouze znamena, Ze je uzavien magneticky
obvod za pomoci vsunuti trnu bezpecnostniho pasu do jeho zdmku. Pokud tedy clovék ma
napriklad jiny trn, ktery do zdmku vsune misto toho, ktery je na bezpecnostnim pasu, muZe tak
fidici jednotka airbagu vyhodnotit zapnuti pasu, ale ¢lovék nebude pFipoutan. Dalsi mozZnosti
ovlivnéni miZe byt za pomoci jiného obvodu, ktery se uzavie napriklad za pomoci prepinace
a bude vysilat faleSny signal o tom, Ze je pas zapnuty. Je tedy nutné tuto informaci ovéFit prohlidkou
vozidla po nehodé. Pokud se po nehodé bezpecnostni pas nenaviji zpét, znamena to, Ze byl pouZit,

resp. byl ¢lovék timto pasem pfipoutan.

3.8 STAV VAROVNYCH INDIKATORU SYSTEMU VOZIDLA

Zaznam varovnych indikatorl neboli kontrolek zobrazovanych na palubni desce, je
uzitecny kurceni toho, zda pred nehodou nedoSlo k néjaké porusSe nebo kvarovani fidice.
Zaznamnik EDR tak monitoruje datovou sit vozidla a shromazduje zpravy modull, které mohou
aktivovat varovné indikatory, aby mohl vyhodnocovat jejich stav. Dle prepisd musi EDR povinné
zaznamenat stav kontrolek airbagu, monitorovani tlaku v pneumatikdch a systémd ochrany
zranitelnych Gcastnikd silnicniho provozu. Veskeré tyto stavy jsou v protokolu prezentovany
hodnotami zapnuto nebo vypnuto a zaznamenan je jejich stav v casovém okamziku jednu sekundu

pfed nehodou. [23][49]

3.9 OTACKY MOTORU

Otacky motoru za minutu jsou také jednou z povinné zaznamendavanych hodnot.
Zaznamenana hodnota je stejna jako ta, kterou Fidi¢ vidi na otackoméru vozidla. Hodnota je
zaloZena na rychlosti otaceni setrvacniku motoru, ktera je ziskavana snimacem otacek, podobné

jako je to u snimace otacek kol vozidla. [23][49]

Zaznamnik EDR hodnoty otdcek motoru ziskdva z datové sité vozidla a zaznamenava je
v ¢asovém intervalu od 5 sekund pfed samotnou nehodou. V protokolu pak najdeme 11 hodnot,
z CehoZ vyplyva, Ze hodnota otécek motoru je zaznamenana kazdou pul sekundu, tedy s frekvenci
2 Hz. V pFipadé hybridnich &i elektricky pohanénych vozidel by méla hodnota odkazovat na otacky

za minutu souvisejici s vystupni hfideli hnaciho Ustroji. [23][49]
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Jak jiz bylo zminéno, pokud neni zndma rychlost vozidla, Ize za pomoci zaznamenanych
hodnot otaCek motoru samotnou rychlost vypocitat (za pfedpokladu plného odvalovani kol pfed
stfetem, tj. pohyb bez prokluzu). Pro tento vypocet je taktéZ stéZejni znat typ prevodovky,
respektive znat prevodové poméry a obvod pneumatik pouZitych na vozidle. Diky tomu poté Ize

vypocitat rychlost vozidla v (km/h) dle vzorce nize:

60

1000 (1)

UV =Tpm - Lseary * Lstupné * 0

kde  rpom  je pocet otacek motoru (min),
isay  je pfevodovy pomeér stalého prevodu prevodovky (-),
issupne  je prevodovy pomér konkrétniho zarfazeného stupné (-) a

0 je obvod vozidlového kola (m)

3.10 UHEL KLOPENIi VOZIDLA, RYCHLOST STACENi VOZIDLA

Ktomu, aby bylo mozné méfit rotacni dynamiku vozidla béhem kolize, musi byt ve
vozidlech integrovan tfiosy gyroskop nebo skupina kombinovanych gyroskopl. Ty totiz dokazi
méfit hodnoty pro Uhel klopeni a Uhlovou rychlost v pficném sméru vozidla a rychlost staceni
vozidla podél tfi ortogondlnich os, tedy os X, Y a Z vozidla. Podobné jako akcelerometry se
gyroskopy skladdaji zmalych zafizeni oznacovanych jako MEMS (mikro-elektro-mechanické
systémy). Gyroskopické senzory tak pomoci zemské gravitacni sily mohou urcit svoji orientaci,
méf¥it rotaci a rotacni rychlost. Hodnoty jsou pak zménami kapacity pfevadény na elektricky signal.

[49]

Uhel klopeni je zaznamenavan v intervalu Sesti sekund, a to od 1 sekundy pFed kolizi do
5 sekund po kolizi s citlivosti 10 stupfid. Cetnost vzorkd je s frekvenci 10 Hz. Uhlové rychlost klopeni
je zaznamenéavana ve stejném intervalu a stejnym poctem ziskanych vzork( za sekundu jako
hodnota Uhlu klopeni a je zaznamenavana s citlivosti 1°/s. Rychlost staceni je ziskdvana pouze
vintervalu 5 sekund pfed samotnou kolizi v¢etné, s frekvenci 2 Hz s citlivosti 0,1°/s. Tento Udaj

umozni pFi vyhodnoceni zjistit, zda se vozidlo pred kolizi nepohybovalo ve smyku. [23][49]

3.11 STAV FUNKCNOSTI PRVKU AKTIVNi BEZPECNOSTI

Prvky ¢i systémy, aktivni bezpecnosti maji za Ukol pfedejit nebo zabranit vzniku dopravni
nehody. Mezi tyto systémy, které taktéz monitoruje zdznamnik EDR, patfi protiblokovaci brzdovy

systém ABS, elektronicky systém stability ESC/ESP, systém kontroly trakce TCS, pokrocily nouzovy
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brzdovy systém AEBS, adaptivni tempovat ACC, systém asistence hlidani jizdnich pruh LDWS,
systém korektivniho Fizeni CSF, systém nouzového fizeni ESF, automaticky ovladané funkce fizeni

ACSF a systém nouzového tisfiového volani AECS. [23][49]

V protokolu CDR je stav téchto systémU prezentovan stavem, ve kterém systém byl. Jedna
se o to, zdali byl systém zapnuty, vypnuty, aktivné v ¢innosti nebo jestli v systému nedoslo k poruse.
Stav je zaznamendvan 2x za sekundu v ¢asovém intervalu pét sekund pfed nehodou. Stav systému
AECS je vazan pouze k zaznamenané udalosti, tudiz nema stanovenou frekvenci cetnosti odbéru

vzorkd Ci ¢asovy interval, ve kterém by mél byt zaznamenavan. [23][49]

3.12 UHEL NATOCENi VOLANTU

Znat Uhel natoCeni volantu tésné pred nehodou je dobré k tomu, aby bylo mozné
vyhodnotit Umysl fidice. Vypovidd to o tom, jestli se Ffidi¢ vyhybal néjaké prekazce, kterd se
vyskytovala v jeho sméru jizdy, nebo jestli se tfeba snaZil srazce zabranit zménou svého sméru.
Natoceni volantu je také vyuzivano systémy vozidla, napfiklad systémem ESC/ESP, ale i elektrickym
posilovacem Fizeni. Jednotka elektrického posilovace fizeni pomoci Uhlu natoceni volantu
vyhodnoti, jak velkou pomoc s otacenim volantu poskytne [51]. Uhel, o ktery je volant pootocen se
ziskava za pomoci elektromechanického snimace pfipojeného ke sloupku Fizeni vozidla. Snimac

namérené hodnoty odesila do modulli vozila prostfednictvim komunikac¢niho rozhranivozidla. [49]

Vrédmci zdznamniku EDR je poZadovano, aby hodnota Uhlu natoceni volantu byla
zaznamenana alespon pét sekund pfed nehodou. Hodnoty jsou zaznamenavany s frekvenci 2 Hz.

[23]

3.13 STAV AIRBAGU SPOLUJEZDCE

Dalsi zaznamendvanou hodnotou zdznamnikem nehodovych dat je stav airbagu na misté
spolujezdce. JelikoZ Ize predni airbag spolujezdce v dnesni dobé deaktivovat, a to tfeba z divodu
détské autosedacky, je v pfipadé nehodovych dat dobré stav tohoto airbagu zaznamenat pouze
z divodu posouzeni, zdali mél byt airbag aktivovany ¢i nikoliv. Stav je zaznamenan sekundu pred

kolizi. [23][49]

3.14 SNIMAC POLOHY SEDADEL

Néktera vozidla mohou mit namontovany snimac polohy sedadel fidie a spolujezdce.
Polohu sedadel poté vyuzivda ACM modul pfi rozhodovani spravného nacasovani aktivace airbagu.

Snimace pracuji na principu Hallova efektu a v protokolu nehodovych dat je dle pfedpisu OSN
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¢. 160 tato stavova hodnota vztazena k nejvysunutéjsi poloze. Stav sedadla v nejvysunutéjsi poloze
je tedy zobrazen ve formatu ano nebo ne a je zaznamenavan sekundu pred kolizi. Diky této

informaci mdze odbornik posuzovat, zdali doslo pfi kolizi ke spravné aktivaci airbagl. [23][49]

3.15 KLASIFIKACE VELIKOSTI CESTUJICICH

Podobné jako snimani polohy sedadel napoméhé ke spravné aktivaci airbagli klasifikace
velikosti cestujicich ve vozidle. Pro takovou klasifikaci slouzi systém rozpoznavani cestujicich, ktery
zahrnuje senzory pro jejich kvalifikaci a senzory detekce elektrického pole, které mohou byt
rozmisténé podél seddku, opéradla nebo na krytu airbagu na palubni desce. Detekéni klasifikaci
provadéji matice tlakové citlivych silkovych odporl a detekce elektrického pole funguje na bazi
zmény elektrické kapacity skupiny kapacitnich senzord. V rdmci nehodovych dat nejsou tyto Udaje
povinné. Jestlize ale vozidlo tato data umozZnuje ziskat, zdznamnik EDR je zapiSe sekundu pfed
kolizi. Hodnota je stavova a tedy hodnoty, které Ize najit v protokolu jsou ano nebo ne. Pro misto
fidice je to vztazeno k tomu, jestli je Fidicem Zenska postava 5. percentilu nebo vétsi. Pro misto
spolujezdce se posuzuje, jestli je zde postava Sestiletého ditéte nebo menSi (figuriny HIll pro US,

nebo figurina Q6). [23][49]
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4 PRIPADOVE STUDIE

V rdmci pripadovych studiich bude popisovano a zhodnoceno, jakym zplsobem mohly byt
pro znalce prinosné informace, které byly vycCteny z fidici jednotky airbagl, tedy zaznamniku
nehodovych dat EDR. Nejprve vZdy bude stru¢né popsdna samotna dopravni nehoda. Dale budou
obsahovat zminku o datech, ktera byla vyctena ze zaznamniku nehodovych dat, jakym zplsobem
vzhledem k situaci mohla byt pfipadné ovlivnéna a bude posouzeno, jakym zplisobem mohla data

znalci pomoci pfi analyze dopravni nehody.

4.1 PRIPADOVA STUDIE 1

Prvnim feSenym pfipadem, kde byla pfitomnost zaznamniku EDR a mozZnost vycteni

nehodovych dat, bude stfet vozidel znacky Mercedes a Skoda.

Nehoda se stala na komunikaci se 2 smérové rozdélenymi jizdnimi pasy, 6 jizdnimi pruhy,
s maximalni povolenou rychlosti 80 km/h. Misto dopravni nehody je taktéZ mozné vidét na planku
dopravni nehody, obr. €. 13.V tomto pfipadé se jednalo o pfedozadni naraz dvou osobnich vozidel,
kde vozidlo Mercedes zezadu narazilo do vozidla Skoda. Znalec musel objasnit nejen celkovy
prlib&h dopravni nehody, ale posuzovat napfiklad i upoutdni posadky vozidla Skoda
bezpec¢nostnimi pdsy, ¢emuZ mohlo dopomoci pravé zaznamové zafizeni EDR v ném
nainstalované. Pfi této nehodé byly k analyze pfedstfetového déje vyuzity prevazné kamerové
zdznamy kamerového systému instalovaného kolem této komunikace a déle kamerovy zdznam

z palubni kamery jednoho ze svédkd. [52]
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Obr. & 13 - Plédnek dopravni nehody (Pfipadovd studie 1) [52]

4.1.1 Dostupna data EDR

Jak jiz bylo zmin&no, zdznamové zafizeni EDR bylo pFitomno pouze ve vozidle znacky Skoda.
Ridici jednotka airbagti byla demontovana z vozidla a zaslana k automobilové spole¢nosti Skoda
Auto a.s., protoZze nehoda a pfitomnost EDR bylo v dobé, kdy jesté nebyla tato problematika
v Evropé legislativné fizena a vyrobci implementovali do vozidel zdznamniky EDR dobrovolnég,
a predevsim pro vlastni vyuZiti v rdmci zlepSovani bezpecnosti svych vozidel. Po zaslani tak mohla
provést analyzu této fidici jednotky. Vycitani dat bylo provedeno diagnostickym softwarem CTool
Gen2 od dodavatelské spolec¢nosti ZF, verze 1.13.17, ktery byl uréen vyhradné pro provadéni
vyvojovych datovych analyz v rdmci internich zadani spolecnosti. Vy¢tend data byla poté pfevedena
do slovni podoby a poskytnuta znalci. Hned na Uvod protokolu Ize vidét, Ze byla zaznamenana

pouze jedena kolize a to zadni (obr. €. 14). [52]

Header Info: Event Counter 1
EDID 1 Event Type Rear

Obr. & 14 - Zaznamenany pocet a typ kolize [52]
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Rychlost vozidla
této zaznamenané udalosti zaznamenana nebyla. Otacky motoru ale zaznamendny byly a Ize je

vidét na obr. €. 15.

EDID 93 Engine REM 1344 rpm, 1408 rpm, 1344 rpm, 1408 rpm, 1408 rpm, 1472 rpm, 1408
rpm, 1408 rpm, 1408 rpm, 1408 rpm,1408 rpm

Obr. & 15 - Otdcky motoru vozidla [52]

Pocet zaznamenanych hodnot se odviji od vzorkovaci frekvence zaznamniku. Diky témto
hodnotam bylo moZné rychlost vozidla dopocitat. Vzorec pro vypocet rychlosti vozidla pomoci
otacek motoru uz byl v této praci zminén, a to v kapitole 3.9. Odpovidajici hodnoty pfevodovych
pomérl a stalého prevodu vychazeji ze znalosti modelu vozidla, jeho motorizace a zndmého typu

prevodovky, tedy Skoda Octavia Combi 4x4 2.0 TDI (140 kW) a jsou zobrazeny v tab. €. 2 niZe:

Tab. ¢. 2 - Pfevodové poméry a stdly pFevod vozidla Skoda [52]

Prevod R I 18 Il. V. V. VL. VII.
Pfevodovy | 2,9 3.4 2,75 1,77 0,93 0,71 0,76 0,64
pomér

Staly 4,167 4,167 4,167 4,167 4,167 4,167 3,125 3,125
prevod

Na vozidle byly vdobé nehody namontovany pneumatiky 205/55 R16, z ¢ehoZ vyplyva
obvod kola 1,985 m. Vysledné vypocitané hodnoty rychlosti vozidla v km/h pro pfislusnou vysi
otacek jsou zobrazeny v tab. €. 3 niZe. Rychlosti bylo moZné vypocitat pro kazdy pfevod zvlast,
avsak v tabulce je pouze VII. prevodovy stupen. Je to z toho dlvodu, jak jiZ bylo zminéno, Ze v misté
nehody byla povolend maximalni rychlost 80 km/h a dle kamerovych zaznamU bylo zjisténo,
Ze vozidlo Skoda se pohybovalo rychlosti okolo této hodnoty, tudiZ Ize pfedpokladat, Ze pfi vysi

zaznamenanych hodnot otad¢ek motoru byl zafazen pravé VII. pfevodovy stuper.

Tab. ¢. 3 - Rychlost vozidla Skoda pro pFislusnou vysi otdcek [viastni]

Otacky [1344 [1408 (1344 (1408 |1408 |1472 |1408 |[1408 |1408 |1408 |1408

Rychlost |80 84 80 84 84 88 84 84 84 84 84
[km/h]

Bezpecnostni pdsy

TaktéZ byla zaznamendna informace o pouziti bezpecnostnich pasl. Dle protokolu

nehodovych dat bylo zjisténo, Ze fidi¢ a spolujezdec vpFedu, byli bezpe¢nostnim pasem pfipoutani,
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coZ je mozné vidét na obr. €. 16 a obr. €. 17. Co se tyCe spolujezdce na misté vzadu za fidicem, zde

byla informace, Ze bezpecnostnim pasem pfipoutan nebyl, obr. €. 18.

EDID 71 Safety Belt Driver belted

Obr. & 16 - Bezpecnostni pds - fidi¢ [52]

EDID 77 Safety Belt Passenger belted

Obr. & 17 - Bezpecnostni pds - spolujezdec vpfedu [52]

EDID 2681 Dr. Safety Belt Status 2nd Row not belted

Obr. & 18 - Bezpecnostni pds - spolujezdec vzadu za Fidicem [52]

Bylo zjisténo, Ze vozidlo bylo vybaveno specidlnimi pfepinaci. Jeden z nich je mozné vidét
na misté spolujezdce, a to na obr. €. 19. Funkce tohoto pfepinace umoZzhuje, aby posadka vozidla
nebyla pFfipoutana, aniz by byla svételné ¢i zvukové upozorfiovdna na nepouZiti bezpecnostnich
pasU. Nahrazuje tak spinac v zZdmku bezpecnostnich pasu, ktery predava ridici jednotce informaci
0 jejich zapnuti. Jedna se tedy o moznost, diky které mulze byt tato informace ovlivnéna. Proto musi
znalec ¢i povéfena osoba pro interpretaci dat vZdy pfed samotnou interpretaci ovérit veskeré
moznosti a skutecnosti, které by mohly zapficinit ovlivnéni dané informace. Na jiZ zminéném
obrazku je mozné vidét, Ze je pfepinac ve vypnuté poloze, a proto lze tvrdit, Ze data o pouziti

bezpecnostniho pasu spolujezdcem by nemusela byt timto pfepinacem ovlivnéna.

Obr. & 19 - Pfepinac na sedadle spolujezdce [52]

Dalsi zaznamenané informace

DalSimi informacemi, které byly zaznamenany v protokolu nehodovych dat jsou napfiklad

informace o aktivaci brzdového systému, aktivité dalSich systém( vozidla, Uhel natoceni volantu
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a podobné. Na obr. €. 20 Ize napfiklad vidét, Ze fidi¢ pfed nehodou nebrzdil, resp. nebyl aktivovan
brzdovy systém provozni brzdou. Stim taktéZ souvisi systém ABS, ktery nebyl pfed nehodou

aktivni, jelikoZ vozidlo nebylo brzdéno.

EDID 95 Service Brake Activation off,off,off,off,off,off,0ff,0ff,0ff,off,0ff,

EDID 96 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,ne ABS activity,no ABS activity,no
ABS activity,

Obr. & 20 - Aktivace brzdového systému a aktivita systému ABS [52]

Systémem, ktery byl aktivovan, je systém multikolizni brzdy MKB. Tento systém je prvkem
aktivni bezpeclnosti zabranujici dalsSim stfetlm po nehodé. Diky tomuto systému je vozidlo
automaticky brzdéno a zpomalovano do rychlosti 10 km/h. Je aktivovan aZ po kolizi, pfi které je
aktivovan alespon jeden z airbagu. [53] Jeho aktivaci v prlbéhu této nehody Ize vidét na obr. €. 21.
| pfesto, Ze byl tento systém aktivovan, nemél na postfetovy pohyb vyrazny vliv, jelikoZ se vozidlo

disledkem stfetu dostalo do rotace.

EDID 883 AB MKB Anforderung MKB not activated,MKB activated,MKB activated,MKB
activated,MKB activated,MKB activated,MKB activated,MKB activated,MKB activated,MEB activated,MKB
activated,MKB activated,MKB activated,

Obr. & 21 - Aktivace systému multikolizni brzdy MKB [52]

Zaznamenan byl i pribéh Fizeni, resp. Uhel natoceni volantu. Hodnoty Uhlu natoceni se
v prlibéhu péti sekund pred nehodou pohybovali v kladnych hodnotéach, coZ znaci natoceni volantu
doleva. Jejich samotny prlibéh a vySe hodnot Ize vidét na obr. €. 22. Tyto hodnoty odpovidaji
charakteru komunikace, kde vozidlo projizdélo, tudiz lze fici a pfedpoklddat, Ze se vozidlo
pohybovalo ve svém jizdnim pruhu a nijak pfed nehodou nevybocilo ze svého sméru, a tim

nepredstavovalo pro vozidlo za nim neocekavanou prekazku.

EDID 94 Steering input 0 deg, 0 deg, 0 deg,2 deg,2 deg, 2 deg, 4 deg, 0 deg,2 deq, 2 deg, 2
deg

Obr. & 22 - Hodnoty tihlu natoleni volantu [52]

4.1.2 Shrnuti

V pfipadé této dopravni nehody nebyla zaznamenana nehodova data pfrilis ddlezitym
podkladem pro jeji vlastni feSeni, jelikoZ pro popis pfednehodového pohybu vozidel byly pouzity
predevSim zdznamy kamerovych systému, nicméné slouZila jako dobry podklad pro ovéreni
vysledkl analyzy (nap¥. rychlost vozidla Skoda). Dal$im aspektem by mohlo byt, Ze zdznamnik EDR
se nachazel ve vozidle, které tuto nehodu nezpUsobilo. | presto vSak bylo mozné vycist validni

informace, které nebyly vyraznym zplUsobem ovlivnény a mohly tak potvrzovat jiZ zjisténé
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skute¢nosti znalcem tykajicich se pfednehodového pohybu vozidla Skoda a pomoci tak pfi
pfipadnych nejasnostech. Pokud by zdznamnik EDR byl implementovan i ve vozidle Mercedes,

pomohlo by to jesté vice objasnit nehodovy dg;.

4.2 PRIPADOVA STUDIE 2

Dalsi posuzovana nehoda se stala na dalnici. K nehodé doslo v disledku agresivniho
predjizdéni vozidel Lexus a Audi v levém jizdnim pruhu vozidlem BMW, které je pfedjizdélo zprava.
Vozidlo BMW se v zavéru predjizdéni vyhybalo vozidlu Mercedes jedoucimu pfed nim v pravém
jizdnim pruhu. Vozidlo se v3ak pfi tomto manévru stale nachazelo zadni ¢asti na Urovni pravého
pfedniho kola vozidla Lexus. Ridi¢ vozidla Lexus tak ve snaze zabranit stfetu s vozidlem BMW
strhnul volant doleva, coZ zapficinilo vyjeti vozidla z komunikace na travnaty pas u svodidel. PFi
navratu zpét na komunikaci se vozidlo pohybovalo ve smyku a dosSlo k narazu jeho pravé predni
¢asti do levého boku vozidla Mercedes, které se pohybovalo v pravém jizdnim pruhu. Vozidlo
Mercedes tak bylo odmrsténo do odstavného pruhu pfi pravém kraji dalnice, ktery byl uzavien
z davodu UdrZby. V tomto odstavném pruhu se také pohybovali i samotni pracovnici, ktefi tdrzbu
provadéli. Zde vozidlo Mercedes narazilo do svodidel a nasledné do odstaveného vozidla Udrzby
Mercedes Vito. Do zadniho levého rohu tohoto odstaveného vozidla narazilo i vozidlo Lexus, a to
levym bokem. Cela situace spolecné se stopami pneumatik a kone¢nymi polohami vozidel Ize vidét
na planku nehody, viz obr. €. 23. Vozidlo Lexus je na obrazku vyznaceno zelenég, vozidlo Mercedes,

které jelo v pravém jizdnim pruhu ¢ervené a vozidlo Mercedes Vito modre. [52]

Obr. & 23 - Plédnek dopravni nehody (Pfipadovd studie 2) [52]
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4.2.1 Dostupna data EDR

PFi této dopravni nehodé byl zaznamnik EDR pfitomen ve vozidle znacky Lexus. Bylo
pouZzito vycitaci zafizeni znacky Bosch. Verze Crash Data Revival tool byla 23.0. Zaznamenano bylo
pét udalosti, které Ize vidét na obr. €. 24. TaktéZ byla z vozidla Lexus vyctena VCH data (Vehicle
Control History) za pomoci systému Techstream, ktery je systémem vyrobce vozu (Toyota, Lexus,
Scion). Tento systém zaznamenava ovladaci data vozidla po aktivaci specifikovanou udalosti.
V tomto pripadé bylo specifikovanou udalosti nahlé brzdéni. Vy¢tend nehodova data pomoci CDR
i VCH si vzidjemné odpovidaji a zachycuji prlbéh stejné dopravni nehody. Avsak kvUli lepsi
prehlednosti samotného protokolu nehodovych dat bude v této pfipadové studii pracovano s daty

vyCtenymi pomoci Bosch CDR. [52]

Event Record Summary at Retrieval

Diagnostic | Occupant Time

Pre-Crash Data Data Crash Info Series
Events TRG Recording | Recording | Recording | Recording | Recording

Recorded Count Crash Type Time (msec) Status Status Status Status Status
Mosév'zifem 5 Side Crash 0 N/A Complete N/A N/A Complete
1st Prior Event 4 Frontaggisrl]r.@ide -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 Frontagf;e;rf&de -1653.5 Complete Complete Complete Complete Complete

Obr. & 24 - Shrnuti zaznamenanych uddlosti v protokolu CDR [52]

Udalosti jsou oznacovany tzv. trigger Cislem (TRG Count). Kdyz maji udalosti toto ¢islo vyssi,
znamena to, Ze byly zaznamendny pozdéji nez predeslé, z cehoz tedy vyplyva, Ze udalost s Cislem
5 byla zaznamenana jako posledni. Lze taktéz vidét, Ze pofizend data byla kompletni pouze
v pfipadé prvni a Ctvrté udalosti. Dle zaznamenanych c¢ast je mozné tvrdit, Ze udalost s Cislem
1a 2 souviseji s ndrazem do vozidla Mercedes jedouciho v pravém jizdnim pruhu. Nasledné po
1,422 sekundy doslo k zaznamendani dalSich naraz, které byly do odstaveného vozidla Mercedes

Vito, resp. uddlosti s ¢islem 3,4 a 5.

Uddlost TRG 1 a TRG 2

Jak bylo popsédno vy3e, udalosti 1 a 2 souviseji s narazem pravym predni rohem vozidla

Lexus do levého boku vozidla Mercedes.

Prvni udalost byla v protokolu CDR zaznamendna jako celni/zadni/bo¢ni stfet, ale jako
spoustéci faktor byl zaznamenan Celni naraz. Pfed stfetem jsou data zaznamenana v ¢asovém
intervalu -4,7 az -0,0 sekundy. Znamena to tedy, Ze bylo moZzné dovozovat predstfetovy pohyb

vozidla Lexus aZ 4,7 sekundy pred stfetem. Data ze snimacU ve vozidle béhem razu jsou poté
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zaznamenany v celkové dobé trvani 130 ms. Ve vozidle byl pouze fidi¢ a v ¢ase 200 ms pred stfetem

byla uloZena informace o tom, Ze bezpecnostni pas na misté fidice byl zapnuty.

Na obr. €. 25 je mozZné ve sloupci ,Vehicle speed” vidét rychlost vozidla. V ¢ase 4,7 sekundy
pred stfetem se vozidlo pohybovalo rychlosti 165 km/h a dale do ¢asu 3,2 sekund pred stfetem
zrychlovalo na rychlost 171 km/h, vyznaceno cervenou barvou. V tomto ¢asovém intervalu byl
akcelera¢ni peddl plné seSlapnuty (sloupec ,Accelerator pedal”), vyznaceno zelenou barvou.
Néasledné dochazelo k seSladpnuti brzdového pedalu a vozidlo bylo od ¢asu 2,2 sekundy pred
stfetem brzdéno (sloupec ,Service Brake"), vyzna¢eno modrou barvou. Systém ABS (sloupec ,,ABS

Control Status”) byl v ¢innosti od ¢asu 1,7 sekundy, viz obr. €. 26, vyznaceno cervené.

Pre-Crash Data -5 to 0 Seconds (4th Prior Event, TRG 1) - Table 1 of 4
Percenlage of

Accelerator Englne Fuel Injection Service

Vehicle Spead | Pedal, % Full Throttle Cuantity Engine RPM Motor RFM Brake,

Time (sec (MPH [km/h]) i) (%) (mm*3/st) {RPM) (RPM) OMNOFF
-4.70 1025 [165] 100.0 Irvirali Irnva it 5 700 15,200 OFF
-4 20 103.8 [167] 100.0 Inwalid Inwvalid 5,600 15,400 OFF
-3.70 105.0 [169] 100.0 Imvwalic Iy lih 5,600 15.500 OFF
-3.20 106.3 11711 100.0 Imwalid Invalid 5,600 15,700 OFF
-2.70 1063 [171] 0.0 Irvvalid imvalid 5 200 15,700 OFE

220 101.9 [164] 145 Irvwalid Irnviylid 4,000 15200 O I

-1.70 £3.8[151] 6.0 Irvvalid Irvalid 2,800 14,300 [
-1.20 9.5 [128] 0.0 Il Iy lidl 1,600 12.300 O
-0.70 738 0.0 Imwalid Imvalid 1,200 11,000 O
0.20 £7.1 1108 0.0 Invvalid Irvglich 1,000 10,000 O
TRGI0] 60,9 [38] 0.0 Ivealicd Iyl 1,000 2,400 O

Obr. ¢. 25 - Tabulka predstretovych dat 1 (Pripadovd studie 2) [52]

Se zminénym brzdénim je spojen manévr, kterym se fidi¢ snaZil zabranit stfetu s vozidlem
BMW, které jej pfedjizdélo zprava. Tento manévr Ize pozorovat na obr. €. 26 dle hodnot natoceni
volantu a rotace vozidla (sloupce ,Steering Input”, vyznalen zelené, a,Yaw Rate", vyznacen modre).
PFed tim, neZ fidi¢ vozidla zacal brzdit, byl volant nato¢en mirné vpravo. V. moment brzdéni doslo
k natoceni volantu vlevo a v ¢ase 1,7 sekundy pred stfetem razantné zpét vpravo. To zapficinilo,
Ze se vozidlo dostalo do smyku. Na vzniku smyku se také podilelo to, Ze vozidlo pfi manévru vjelo
na travnaty pas. Poté ve snaze vyrovnat vznikly smyk, byl volant natocen takifka do maximainiho
natoceni, s ¢imZ koresponduji zaznamenané hodnoty natoceni vozidla, kdy nejprve bylo staceno
mirné doprava a nasledné stoceno vlevo. Poté od ¢asu 1,2 sekundy bylo vozidlo ve smyku a bylo
natoceno vyrazné vpravo odpovidajici hodnotdm pres 30 °/s. V disledku toho nelze od momentu
brzdéni vozidla povaZovat zaznamenané hodnoty rychlosti vozidla z pfedeSlého obrazku

povaZzovat za validni.
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Pre-Crash Data -5 to 0 Seconds (4th Prior Event, TRG 1) - Table 2 of 4
Longitudinal
Brake Ol Acceleration ,
ABS Control | BOS Contral Pressure VSC Sensor Yaw Rale | Stearing Input
| Time (sec) Slatus Slatus {Mpa) {mis"2) ideas) [dearees) | Shift Position
-4 70 QFF QFF 0.00 0.861 -1,46 =3.0 D
420 OFF OFF 0.00 1.077 1,46 3.0 D
-3.70 OFF OFF 0.00 0.780 1,85 3.0 5]
.3.20 OFF OFF 0.00 0861 .1.85 30 D
.2.70 OFF OFF 0.00 -0.646 .0.08 0.0 D
-2 20 OFF OFF 1,63 -7.537 B30 27.0 D
170 ON OFF 1.54 7752 781 -40.5 D
1.20 ON OFF 0.53 -3.733 -33,67 135 7]
0,70 ON OFE 062 -4.808 -31.72 705 [+
020 ON QFF 1,39 -2.225 -37,58 267.0 D
TRG(O) (o5 OFF 2.06 8873 35 62 209.0 D

Obr. & 26 - Tabulka predstretovych dat 2 (Pripadovd studie 2) [52]

Druhd udalost souvisejici s ndrazem do vozidla Mercedes byla zaznamendna jako bocni
stfet a nastala 58 ms po predchozi udalosti. Tento ¢as by odpovidal mistim poskozeni na levém
boku vozidla Mercedes, viz obr. €. 27, kde Cervenou barvou je vyznaceno pravdépodobné misto
prvniho zaznamu, tedy TRG 1, a Zlutou barvou silnéjsi raz, tedy pravdépodobné misto zaznamu
TRG 2. Z hlediska charakteru celkového poskozeni levého boku je zfejmé, Ze vozidlo Lexus se
nepohybovalo pfimo proti boku vozidla Mercedes, ale pohybovalo se pod malym Uhlem vzhledem
k podéiné ose vozidla Mercedes. Stfet tedy probéhl s vyraznym skluzem, ale pouze do mista
nejvétsi deformace, tedy do mista druhého zaznamu vyznaceného na obrazku Zluté. Vzdalenost
mezi misty zdznamu je moZné vypocitat dle vzorce niZe, av3ak vysledna hodnota bude orientacni
z divodu zanedbani zpomaleni vozidla Lexus vlivem jeho pohybu ve smyku. JelikoZ nebyla znama
rychlost vozidla Mercedes a u vozidla Lexus nebylo mozné pouZit vyctené hodnoty rychlosti
zddvodu zminéného vzniku smyku, byly tyto rychlosti urceny znalcem pomoci simula¢niho

programu Virtual Crash. Rychlost vozidla Lexus tak v momenté stfetu byla 117 km/h, vozidla

Mercedes 84 km/h.

kde v, je rychlost relativni = rozdil rychlosti vozidel (m/s) a
t je cas (s)

Po dosazeni relativni rychlosti, tedy rozdilu rychlosti vozidel, ktery je 9,17 m/s a dosazeni
casového rozdilu mezi zdznamy, tedy 0,058 s je vysledna vzdalenost 0,53 m. Znamena to tedy, Ze
stfetova mista, kterda méla za nasledek zdznam udalosti v protokolu CDR, jsou od sebe na boku

vozidla Mercedes vzdalena 0,53 m.
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Obr. & 27 - Poskozeni vozidla Mercedes (levy bok vozidla) [52]

Pfi druhé udalosti byly zaznamenény pouze hodnoty bocniho zrychleni pomoci snimacu,
které jsou ve vozidle umistény na B-sloupku, C-sloupku a na podlaze vozidla. Nejlépe vystihujicim
je graf bocniho zrychleni zaznamenaného snimacem na podlaze, ktery je zobrazen na obr. €. 28.
Lze totiZ na ném pozorovat celkovy pribéh zmén zrychleniv zaznamenaném case. Kladné hodnoty
vyjadruji zrychleni plsobici zleva doprava, zaporné poté naopak zprava doleva. Zprvu je vidét
mirné zrychleni zprava doleva, které v ase -20 ms preslo na zrychleni plsobici z leva doprava. Pri
narazu vozidla do druhého doslo k urychleni snimace smérem doleva, ¢emuZ odpovida naraz
pravého predniho rohu. Nasledné se timto narazem vozidlo Lexus otocilo. Tomu poté odpovida
dalsi prlibéh grafu, tedy urychleni pravé rotace vozidla. Ta postupné klesala vlivem toho, Ze vozidlo

bylo ve smyku.
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Lateral Acceleration for Side Crash Addition, Floor Sensor
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Obr. & 28 - Graf bocniho zrychleni vozidla (snima¢ na podlaze vozidla) [52]
Uddlost TRG 3 a TRG 4

Treti i Ctvrta udalost souvisi s narazem vozidla Lexus do ostaveného vozidla Mercedes Vito
v odstavném pruhu. Casovy rozdil mezi t&mito udalostmi byla jedna milisekunda, tudi? Ize Fici, Ze
se jednd o jeden naraz. Mezi udalosti TRG 2 a TRG 3 byl ¢asovy rozdil 1,442 sekundy. Vozidlo Lexus
narazilo levym bokem, konkrétné pak ¢asti v Urovni levého zpétného zrcatka. Narazilo do Levého
zadniho rohu dodavky, viz obr. €. 29, cemu? také odpovida poskozeni na levém A-sloupku vozidla

Lexus, které Ize vidét oznacené zelenou barvou na obr. €. 30.
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Obr. ¢ 29 - Poskozen/ levého zadniho rohu Obr. ¢ 30 - Poskozeni vozidla Lexus v trovni levého
vozidla Mercedes Vito [52] zpétného zrcdtka [52]

Udélost TRG 3 byla zaznamenana jako bocni naraz. Co se tyce samotnych dat, bylo zde
zaznamenano podobné jako u predchozi udalosti pouze boc¢ni zrychleni vozidla. VeSkeré jiz
zminéné snimace bocniho zrychleni zaznamenaly velmi silny boc¢ni naraz, tedy zrychleni plsobici

zleva doprava. Hodnoty tohoto zrychleni dosahovaly v maximalnich hodnotach témér 280 m/s2.

Udalost TRG 4 byla zaznamendna kompletni, podobné jako uddlost TRG 1. Zaznamenany
jsou Udaje aZz 4,6 sekundy prfed ndrazem levym bokem vozidla Lexus do vozidla Mercedes Vito.
Ctvrtd udalost souvisi s prvni zaznamenanou udélosti taktéZ tim, Ze lze pozorovat prekryv
zaznamenanych dat. Znamend to tedy, Ze Udaj zaznamenany v ramci udalosti TRG 4 v ase
4,6 sekund pfed narazem je stejny s tim, ktery byl zaznamenany v ramci udalosti TRG 1 v Case
3,2 sekundy pred narazem do vozidla mercedes jedouciho v pravém jizdnim pruhu, resp. pred
prvnim zaznamenanym nérazem. Je dUlezité znovu zdUraznit, Ze zaznamenané rychlosti nejsou
validni, jelikoZ se vozidlo pohybovalo ve smyku. Taktéz narazova rychlost 20 km/h, tedy rychlost
v Case 0,0 sekund, neni validni, jelikoz nekoresponduje s bo¢nim zrychlenim vozidla, které bylo

zaznamenano v ramci udalosti TRG 3.

Uddlost TRG 5

Posledni zaznamenand udalost, resp. naraz, nastala 172,5 ms po pfedchozi a 1,6 sekundy
po prvni. Zaznamenéna byla jako boc¢ni ndraz. Nastal v dUsledku rotace vozidla Lexus po narazu
levym bokem do vozidla Mercedes Vito. Kontaktni a korespondujici poSkozeni vozidel, které

vyvolalo zdznam, Ize vidét na obr. €. 31 a obr. €. 32.
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Obr. ¢. 31 - Poskozen/ levého boku vozidla Obr. ¢ 32 - Poskozeni levé zadni dsti vozidla Lexus
Mercedes Vito [52] [52]

Co se tyCe samotnych dat, byly znovu zaznamenany pouze hodnoty bocniho zrychleni.
Hodnoty vSech snimacl vykazovali rostouci i kolisajici bocni zrychleni pUsobici zleva doprava.

Jednalo se tedy o sekundarni narazy vozidla Lexus do vozidla Mercedes Vito vlivem rotace vozidla.
4.2.2 Shrnuti

V rdmci této dopravni nehody jiZ mohla nehodové data ze zéznamniku EDR hréat dlezitou
roli. Pfitomnost vozidla BMW byla zminéna pouze ve vypovédich Ucastnikd dopravni nehody.
JelikoZ nebyly dostupné Zzadné kamerové zaznamy, které by tuto skutecnost potvrzovaly, jedinou
potvrzujici moznosti mohla byt pravé nehodova data. Data potvrzovala skutecnost, Ze Fidi¢ vozidla
Lexus proved| Uhybny manévr, ktery by odpovidal vyhybani se vozidlu, které jej pfedjizdélo zprava.
Déle data potvrzovala vznik smyku, tedy rotaci vozidla. VSechna data bylo moZné povazovat za
validni, vyjma rychlosti vozidla. Ta byla validni pouze do okamziku vzniku smyku a nasledné rotace
vozidla, tedy do okamZiku 2,2 sekundy pfed prvnim stfetem. | pfesto validni zaznamenana rychlost
pred stfetem mohla pomoci znalci jako vstupni data pro tvorbu simulace nehodového déje. Pokud
by bylo EDR implementovano i ve vozidle Mercedes jedoucim v pravém jizdnim pruhu, mohlo by

to vice pomoci s analyzou nehodového déje a pfipadné s vytvarenim simulace nehodového déje.
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4.3 PRIPADOVA STUDIE 3

Mistem dopravni nehody byl Zelezni¢ni pfejezd. Jednalo se tedy o stfet vlaku s osobnim
automobilem a situaci Ize vidét na planku mista dopravni nehody na obr. €. 33, kde smér pohybu
vozidla je znazornén cervenou Sipkou a smér pohybu vilaku je zndzornén Sipkou modrou. Dle
vypovédi jedné ze zUcastnénych osob mohl stat za vznikem nehody Spatny technicky stav vozidla,
které se nebylo schopno rozjet. Cilem znalce tak bylo zjistit, zdali technicky stav vozidla mél vliv na

vznik dopravni nehody. [54]

Obr. & 33 - Plének dopravni nehody (Pfipadovd studie 3) [54]

PFi technickém Setfeni bylo vozidlo znalcem opakované prohlédnuto a byl zjistén technicky
stav vozidla. Ovéroval se stav pneumatik, bezpecnostnich pasU, brzd vozidla, naprav, fizeni
a ostatnich skupin vozidla. Zavérem technického Setfeni bylo, Ze vSechny skupiny vykazovaly dobry
technicky stav a nebyla zjisténa zavada, ktera by se podilela na vzniku dopravni nehody. V rdmci
technického Setreni byla taktéZ moZnost vycteni nehodovych dat z fidici jednotky airbagd, resp.

zdznamniku EDR. [54]

4.3.1 Dostupna data EDR

Vycteni dat bylo provedeno pomoci zafizeni Bosch CDR 900. Verze CDR softwaru byla
23.1.1.V CDR protokolu byly zaznamenany tti udalosti. Oproti protokollim uvadénych v predeslych
pfipadovych studiich tento protokol obsahoval u kazdé udalosti i ¢asovy Udaj o zaznamenani
prislusné udalosti, tedy datum a ¢as vzniku zdznamu. Diky tomu bylo mozné zjistit, zdali konkrétni
udalost souvisi s pfredmétnou dopravni nehodou ¢i nikoliv. Souvisejici udalosti tak byla pouze

posledni zaznamenana udalost. [54]

Ve vozidle byly tfi osoby, fidi¢ a dva spolujezdci, ktefi v dobé dopravni nehody sedéli na

mistech vzadu. Stav bezpecnostnich péasl byl zaznamenan pouze na misté fidie a spolujezdce
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v pfedu, kdy na misté fidice byl pds zapnuty a na misté spolujezdce ne, coZ by odpovidalo
pripoutani fidi¢e a volného mista spolujezdce. Stav bezpecnostnich pasl byl vSak ovéren i v rdmci

technického Setfeni a odpovidal jejich pouziti.

Pfedstfetovd data obsahovala hodnoty jednotlivych velicin az 5 sekund pred
zaznamenanou udalosti (stfetem). Tabulku zaznamenanych pfedstretovych dat je mozné vidét na
obr. €. 34. Technicky stav motoru pfed nehodou lze posoudit pomoci ota¢ek motoru (sloupec
~Engine RPM"). Motor vozidla byl 5 sekund pfed nehodou v chodu a hodnoty otacek motoru byly
na minimalni hodnoté 832 ot./min, ¢emuz by odpovidaly volnobézné otacky. Pohyb vozidla
a chovani fidice Ize poté usuzovat dle rychlosti vozidla, procentualniho seslapnuti akceleracniho
pedalu a aktivace brzdového systému, resp. seslapnuti brzdového pedalu (sloupce ,Speed Vehicle
Indicated”; ,Accelerator Pedal”a ,Service Brake Activation”). Pét sekund pfed nehodou mélo vozidlo
rychlost 14 km/h. Tuto rychlost fidi¢ udrZoval do casu 3,5 sekundy pfes stfetem, vyznaceno
cervenou barvou. Tomu odpovida i mirné seslapnuti akceleracniho pedalu v tomto ¢asovém Useku,
vyznaceno zelenou barvou. Nasledné nebyl zadny z pedall seslapnut a vozidlo tak zpomalovalo
motorem. V ¢ase 2 sekundy pFed stfetem doSlo k seslapnuti brdového pedalu a Uplnému zastaveni
vozidla, vyznaceno modrou barvou. V tuto chvili se jiz vozidlo nachazelo predni ¢asti v poloviné
Zelezni¢niho prejezdu. V tento moment mohla zacit reakéni doba Fidice reagujiciho na pFijizdéjici
vlak. Sekundu pred stfetem tak doslo k maximalnimu seslapnuti akcelera¢niho pedalu, vyznaceno
Zlutou barvou, a vozidlo se dostalo na rychlost 11 km/h. Vzhledem k rychlosti vlaku to iz nestacilo

na Uplné prejeti vlakového prejezdu.
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Pre-Crash Data -5 to 0 sec (Record 1, Most Recent)
Engine RPM Speed,
(Combustion Vehicle Accelerator Service
Time Engine) Stability Steering Input Indicated Pedal Brake
(sec) (RPM} ABS Activity Control {deg) (MPH [km/h]} (%) Activation

Mo ABS No ESC

5.0 83z Activity Activity -2 a[14] 0 off
Mo ABS MNo ESC

-4.5 1,024 Activity Activity -20 813 12 Off
Mo ABS No ESC

4.0 1,152 Activity Activily -8 813 10 ot
Mo ABS No ESC

35 1,152 Activity Activity -2 a[14] 10 Off
No ABS Mo ESC

I -3.0 1,088 Activity Activity g 9[15] 0 Off
Mo ABS No ESC

25 832 Activity Activity 6 40 0 or
Mo ABS Mo ESC

24 832 Activity Activity 4 o g On
Mo ABS No ESC

1.5 960 Activity Activily 2 00 0 o
Mo ABS No ESC

1.0 960 Activity Activity 6 1[1] 100 Off
Mo ABS No ESC

0.5 1,728 Activity Activity -6 2[3) 100 ot
Mo ABS No ESC

0.0 2,176 Activity Activity -B 7[11] 100 Off

Obr. ¢. 34 - Tabulka predstretovych dat (Pripadovd studie 3) [54]

JelikoZ se jednalo o bocni naraz stoji za zminku i bocni Delta V, resp. zména rychlosti
v bo¢nim sméru. V pribéhu stfetu byla tato hodnota zaznamenana v ¢asovém Useku 250 ms.
Tento ¢asovy Usek je v souladu s ¢asovym Usekem jiZ dfive uvedenym v tab. €. 1 v kapitole 3.2 této
prace. Maximalni hodnota byla 84 km/h, tedy rychlost, kterd odpovidala stfetové rychlosti vlaku,
ktery nebyl, s ohledem na vyrazny nepomér hybnosti, ndrazem do vozidla prakticky zpomalen. Cely

graficky pribéh bocni Delty V béhem stietu Ize vidét na obr. €. 35.
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Delta V, Lateral (Record 1, Most Recent)
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Obr. ¢. 35 - Graficky prubéh - Bocni DeltaV vozidla [54]

4.3.2 Shrnuti

Vrédmci této dopravni nehody bylo Ukolem znalce pfedeviim posoudit technicky stav
predmétného vozidla a jeho pfipadny vliv na vznik a prdbéh dopravni nehody. Tomu mohla
¢astecné pomoci vyctena nehodova data EDR, a to pfedevsim z hlediska funkénosti motoru. Ten
dle vyctenych dat 5 sekund pfed nehodou nevykazoval zndmky Spatného fungovani a jeho otacky
byly nanejmini otacky volnobé&zné. Data dale mohla pomoci specifikovat pfijezd vozidla
k vlakovému prejezdu a ¢astecné i chovani fidice z hlediska pouZzivani akceleracniho a brzdového
pedalu, kdy vozidlo se pomalu pohybovalo k vlakovému prejezdu. Nasledné zastavilo, ale bylo jiz
predni &asti vozidla na vlakovém prejezdu. Sekundu pred stfetem se fidi¢ reakci na blizZici se vlak
pokusil pinym seslapnutim akceleracniho pedalu odjet, aviak vzhledem k rychlosti vlaku to jiz bylo
nemozné. Vzhledem k situaci dopravni nehody nebyly zjistény skutecnosti, které by mohly ovlivnit

spravnost vyctenych dat, tudiz je Ize povaZovat za validni.
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4.4 PRIPADOVA STUDIE 4

Dopravni nehoda se stala na dalnici. Jednalo se o pfedozadni naraz, kdy vozidlo znacky
Skoda narazilo zezadu do vozidla Subaru, ve kterém byl pfitomen zdznamnik nehodovych dat EDR.

[55]

4.4.1 Dostupna data EDR

Pro vycteni dat bylo pouZito zafizeni znacky Bosch a verze softwaru byla 23.2.1 [55]. V rdmci
protokolu byla zaznamendna a vyctena pouze jedna udalost. Dle obr. €. 36 je mozné tvrdit, Ze ve
vozidle byl pfitomen pouze Fidi¢ a spolujezdec. TaktéZz podle zaznamenanych dat je mozné
usuzovat, Ze byli oba v dobé dopravni nehody pfipoutdni bezpecnostnimi pdsy, resp. zdznamnik
EDR zaznamenal zapnuti bezpecnostnich pasl. Na témZe obrazku je i informace o velikostni
klasifikaci spolujezdce. Ten dle dat nebyl ditétem a jeho velikost je srovnatelnd s velikosti figuriny
s oznaceni AM50. Oznaceni AM50 znameng, Ze se jedna o stavbu téla srovnatelnou s prlimérnou

stavbou téla americkych muZzd, tedy vysku téla okolo 180 cm s hmotnosti 79 kg. [56]

Pre-Crash Data -1 Sec (Frontal / Rear Crash (Record 1))

Ignition Cycle, Crash (cycles) 3.784
Safety Belt Status, Driver buckled
Frontal Airbag Warning Lamp, On/Off OFF
Safety Belt Status. Passenger buckled
Seat Track Position Switch. Foremost, Status. Driver No
Occupant Size Classification. Passenger, Child Size (Yes. No) No
Occupant Information, Passenger Occupant(AM50)
Shift position information (reverse or not) MNo
MT reverse SW (reverse or not) No

Obr. . 36 - Predstretovad data - pouZiti bezpecnostnich pasd, klasifikace spolujezdce [55]

Co se poté tyCe predstfetovych dat vozidla, byly zaznamenany hodnoty az 5 sekund pred
stfetem, viz obr. €. 37. Po celych 5 sekund pred stfetem nebyl fidicem seSlapnuty akceleracni pedal
(fadek ,Accelerator Pedal”). Vozidlo se v ¢ase 5 sekund pred stfetem pohybovalo rychlosti 120 km/h
(fadek ,Speed Vehicle Indicated”). Po dobu jedné sekundy vozidlo zrychlilo na rychlost 122 km/h
i presto Ze nebyl seslapnuty plyn. Disledkem toho mohlo napriklad byt predeslé zrychlovani, které
mohlo probihat pfed ¢asem zaznamu. Nasledné v case 3,5 sekundy pfed stfetem byl Fidicem
seslapnuty brzdovy pedal, a to az do okamziku stretu (fadek ,Service Brake"). V prlbéhu brzdéni
v asovém intervalu od 3,0 do 1,5 sekund pred stfetem byl aktivni i systém ABS (fadek , ABS
Activity”). Volant vozidla byl v pribéhu 2 sekund pred stietem byl mirné stacen doleva (fadek
~Steering Input”). Toto velmi malé sta¢eni mohlo byt v souladu s vedenim pozemni komunikace,

resp. se nejedna o nahlé vyboceni vozidla ze sméru jizdy.

Z hlediska charakteru zaznamenanych predstfetovych dat Ize dovozovat, Ze Fidi¢ vozidla

zpomaloval na dalnici z ddvodu dojizdéni vytvérejici se dopravni kongesce pred nim, se
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zpomalenim cca 6,8 m/s?. Jeho reakce byla v€asna s dostatecnym odstupem, jelikoZ se nejednalo
o nahlé a intenzivni brzdéni, tudiz Ize vyloucit tzv. ,vybrzdovani” vozidla za nim. Jeho dostatecny
odstup a v€asnou reakci Ize dovozovat i z toho, Ze vlivem narazu vozidla Skoda zezadu nedolo
k Zzddnému sekundarnimu ndrazu vozidla Subaru do dalsiho vozidla, pfipadné do jiné prekazky,

protoZe by takovy naraz byl taktéZ zaznamenéan v fidici jednotce airbagu, tedy v zaznamniku EDR.

Pre-Crash Data -5 to 0 Sec (Frontal / Rear Crash (Record 1 (Table 1 of 2))
Time (sec] -5.0 -4.5 -4.0 -3.5 -3.0 -2.5 -2.0 -1.5 -1.0 -0.5 0.0
Speed,
I;"j;‘;:d 74.6 [120] 75.2 [121] 75.8 [122] 75.2 [121) 62.1 [100] 53.4 [86] 42.3[68] 32.9[53] 27.3 [44] 23.6 [38] 21.7 [35]
(MPH [km/h])
Accelerator
Pedal, % Full 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1] 0
(%)
Service
Brake, On/Off OFF OFF OFF ON ON ON ON ON ON ON ON
E”?}Qghﬁpm 3,800 3,900 3,900 3,800 2,800 1,900 900 800 900 1,100 1,100
M?E’LE?M invalid invalid invalid invalid invalid invalid invalid invalid invalid invalid invalid
ABS Activity OFF OFF OFF OFF ON ON ON ON OFF OFF QFF
Stability
Control (On, ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON
Off, Engaged)
Steering Input
(deg) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 25 5.0 5.0 10.0 75

Obr. & 37 - Tabulka predstretovych dat (Pfipadovd studie 4) [55]

Déle byla zaznamendna data postfetovd, konkrétné podélné a bocni Delta V. ProtoZe se
jednalo o pfedozadni ndraz s plnym prekrytim, bocni Delta V Ize zanedbat. Naopak nelze zanedbat
podélné Delta V. Maximalni hodnota DeltaV v podélném sméru byla 19 km/h. Znamen4 to tedy,
Ze vlivem néarazu vozidla Skoda bylo vozidlo urychleno o 19 km/h. Rychlost vozidla Subaru t&sné
pred stfetem byla 35 km/h a postfetova, resp. vybéhova, byla pravé o 19 km/h vy3ssi, tedy 54 km/h.
PostFetova rychlost vozidla Skoda pak byla pFi ne zcela plastickém st¥etu o n&co niz3i, odhadem
cca 50 km/h (koeficient restituce cca 0,1). Diky tomu, Ze se jednalo o prfedozadni ndraz s plnym
prekrytim a nevznikla tak Zadna rotace vozidel a diky znalosti obou rychlosti vozidla Subaru,
odhadu postfetové rychlosti vozidla Skoda a znalosti hmotnosti obou vozidel (Subaru XV 1408 kg
a Skoda Octavia Ill kombi 2.0 TDI 1395 kg), Ize pomoci zdkona o zachovani hybnosti vyjadfit rychlost
vozidla Skoda t&sné pFed stFetem. Pro tento vypocet byly uvaZovany pohotovostni hmotnosti obou

vozidel, tudiZ vysledna rychlost bude orientacni, s moZnou malou, av3ak pfijatelnou odchylkou. Pro

pfesné urleni rychlosti by bylo potfeba znat okamzité hmotnosti obou vozidel.

Rovnice zakona o zachovani hmotnosti je uvedena nize:

myv; + myv, = myv; + myv, (3)
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kde my je hmotnost vozidla Subaru (kg),

my je hmotnost vozidla Skoda (kg),

V1 je pfedstretova rychlost vozidla Subaru (km/h),
V2 je pFedstFetova rychlost vozidla Skoda (km/h),

v, je postFetova rychlost vozidla Subaru (km/h) a

v, je postfetova rychlost vozidla Skoda (km/h)

Po nasledné Upravé a vyjadieni pFedstfetové rychlosti vozidla Skoda vypadd rovnice

nasledovné:

v, = (4)

Po dosazeni hodnot rychlosti (km/h) a hmotnosti (kg):

_ 1408-54+41395-50 —1408-35

— 5
V2 1395 (%)

Dle tohoto vypottu tedy byla pfedstfetova rychlost vozidla Skoda 69 km/h. Jak jiZ ale bylo

zminéno, jedna se o vysledek s mozZznou odchylkou od skutecné rychlosti vozidla.

4.4.2 Shrnuti

Nehodova data ziskana ze zdznamniku EDR vozidla Subaru mohla pomoci znalci pfi feSeni
této dopravni nehody z hlediska chovani Fidi¢e tohoto vozidla. ProtoZe vozidlo Skoda narazilo do
vozidla Subaru zezadu, nabizela se zde moznost, Ze fidi¢ vozidla Subaru vytvofil svym stylem jizdy
neolekavanou prekazku pro vozidlo za nim (tzv. vozidlo Skoda ,vybrzdil*). To viak nehodova data
pomohla vyvratit. Vozidlo se totiz pfed stfetem pohybovalo ve svém smeéru jizdy a nijak zadsadné
pred stfetem nevybocilo. | z hlediska rychlosti a brzdéni bylo mozné usuzovat, Ze fidi¢ brzdil
postupné se zpomalenim cca 6,8 m/s?, nikoliv nahle. JelikoZ se jednalo o pfedozadni naraz s plnym
prekrytim a vozidla se pohybovala ve stejném sméru, bylo mozné ze stfetovych dat, tedy pomoci
zaznamenané zmény rychlosti Delta V, vyjadfit relativné pfesné rychlost vozidla Skoda t&sné pFed
stfetem, kterd byla pfiblizné 69 km/h. Data z EDR tedy nemuseji slouzit pouze pro zjiStovani
okolnosti tykajicich se pfimo vozidla, ve kterém byl zdznamnik EDR pfitomen, ale je mozZné zjistovat
i dalSi skuteCnosti. Pfesto by v3ak bylo dobré vysledky ovéfit i dalSimi soudné-inZenyrskymi

metodami.
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5  ZAVER

V diplomové praci byla predstavena problematika vyuziti nehodovych dat EDR pfi analyze
dopravnich nehod. Nehodova data ziskand pomoci zdznamniku EDR pfedstavuji objektivni zdroj
informaci, které se tykaji dynamiky vozidla tésné pred, v pribéhu a po dopravni nehodé. JelikozZ ne
vzdy ostatni dostupné podklady jednoznacné vypovidaji o nehodovém déji, jsou data EDR velmi

pfinosnym podkladem pro analyzu. Av3ak pfi interpretaci téchto dat je nutné ovérovat spravnost

zaznamenanych Udajd, protoZe nemuseji byt vZdy spravné.

V Uvodu prace je popsan zaznamnik EDR, jeho historicky vyvoj a jakym zplsobem pracuje.
Déle je zde i zminka o pravnich pfedpisech, které reguluji samotny zdznamnik EDR, ale ukladaji
i pozadavky na zaznamenavana data. Zminéna je nejen regulace v rdmci EU, ale i regulace USA,

protoZe tam vznikaly prvni zaznamniky EDR a jejich regulace.

Dalsi ¢ast je zamérena na samotna ziskavana data. Je zde popsano, jakym zpUlsobem jsou
zaznamenavana, jaké jsou pozadavky na jejich vzorkovaci frekvenci, pfipadné jejich citlivost.
V neposledni fadé je popséno jejich pfipadné ovlivnéni (vlivem zpUsobu jejich ziskavani), které ma
za nasledek zaznamenani nespravnych hodnot, které je potfeba vzhledem k charakteru dopravni

nehody vzit v potaz, aby nebyla data interpretovana chybné.

Posledni ¢ast diplomové prace se vénuje pripadovym studiim. Ty mély za cil analyzovat
ziskana data z redlnych dopravnich nehod a zhodnotit jejich validitu a pfinos pro samotnou analyzu
nehodového déje. V pfipadé prvni pfipadové studie byla EDR data spiSe doplfujicim podkladem ke
kamerovym zaznamUm a zanechanym stopam, kdy potvrzovala jiZ zjiSténé skutecnosti. V ramci
téchto dat nebyla zaznamenana rychlost, kterd je zpravidla pfi analyze dopravnich nehod tou
nejdllezitéjsiinformaci (nejednalo se o Bosch EDR a data byla vyctena bez jejich interpretace pfimo
vyrobcem vozidla). Pfesto bylo moZné rychlost stanovit vypoctem ze zaznamenanych otacek
motoru a znamych parametr(i prevodového Ustroji. Tento dopocet je mozné provést pouze za
predpokladu pIného odvalovani kol pfed stfetem, tj. pohyb bez prokluzu. Druha pfipadova studie
ukazuje, Ze zaznamenand data dokazi s velkou presnosti popsat pohyb vozidla pfed stfetem
a definovat pfipadné manévry. | pfesto, Ze v tomto pripadé byla rychlost zaznamenana, byla validni
pouze v delSim ¢asovém odstupu pred stfetem (na pocatku nehodového déje), jelikoz se poté
vozidlo pohybovalo ve smyku. Nehodova data viak nemuseji nutné popisovat pouze pohyb vozidla
v prlibéhu nehodového déje, ale mohou také vypovidat o technickém stavu vozidla. Pravé ve treti
pfipadové studii EDR data vypovidaji o sprdvném fungovani vozidla, a tak potvrzuji jeho dobry

technicky stav a vylucuji jeho vliv na vznik dopravni nehody. V posledni pfipadové studii pomohla
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data EDR definovat styl jizdy fidice vozidla, do kterého zezadu narazilo jiné. Jelikoz se jednalo
o pfedozadni nédraz s plnym prekrytim, bylo mozné prenesené vyjadrit rychlost vozidla, které bylo

vzadu. Toto vyjadfeni rychlosti je téZ soucasti této pfipadové studie.

Vysledkem této diplomové préce je tedy uceleny prehled o tom, jakym zplsobem jsou EDR
data zaznamendvana a taktézZ potvrzuje fakt, Ze jejich uziti pfi analyze dopravni nehody umoziiuje
|épe pochopit a popsat nehodovy déj. Prace rovnéz ukazuje, Ze samotna data EDR neumoZnuji
rekonstruovat cely prlibéh a pric¢inu nehodového déje, ale vZdy je nutny soudné-inZzenyrsky pristup
a data z EDR tak pouze poskytuji rozsifeni mnoZstvi relevantnich vstupnich dat. Rovnéz byly
popsany nedostatky, kterymi jsou prozatim zdznamniky nehodovych udalosti zatiZzeny (zejména

nizka vzorkovaci frekvence).
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GIT....... Global Information Technology
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Rpm.....otad¢ky motoru za minutu
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istupné.... pfevodovy pomér prisluSného prevodového stupné
(o TR obvod vozidlového kola
TCS......Traction Control System
AEBS....Advaced Emergency Braking System
ACC......Adaptive Cruise Control

LDWS ..Lane Departure Warning Systém
CSF......systém korektivniho Fizeni
ESF.......systém nouzového Fizeni
ACSF....automaticky ovladana funkce fizeni
AECS....systém nouzového tisfiového volani
a.S.euen. akciova spolecnost

TDI....... Turbocharged Direct Injection

MKB ....mutlikolizni brzda

(/SR relativni rychlost
| S cas
S draha

TRG .....trigger (vyvolani zaznamu dat)

Ot........ Otacky

Mo hmotnost

(VR rychlost (pfedstretova)
VA rychlost (postfetova)
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