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CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

FAKULTA DOPRAVNI

Pasivni bezpeénost motocyklu

Diplomova prace
Cerven 2016
Bc. Pavol Orszag

Abstrakt

Autor sa v tejto praci venuje problematike pasivnej bezpecnosti na motocykloch. V suvislosti
s pasivnou bezpe&nostou motocyklov v prvej Casti analyzuje Statistiky dopravnych nehdd s
ugastou motocyklistov. Dalej uvadza priklady existujucich pasivnych prvkov bezpeénosti. V
dalSich Castiach nasleduje popis V2V a V2| komunikacie a spbésoby prenosu informacii
medzi vozidlami vhodné pre navrhované rieSenie. V poslednej €asti sa venuje navrhovaniu
asisten¢ného systému. V zavere hodnoti podstatu systémovej pasivnej bezpecnosti a prinos
navrhnutej aplikacie.

Kraéové slova

pasivna bezpecnost, motocykel, jazdec, V2V, asistencny systém

Abstract

The author of this work deals with the problem of passive safety on motorcycles. With regard
to passive safety of motorcycles in the first part analyzes the statistics of road accidents
involving motorcyclists. The following are examples of existing passive safety elements. In
other parts, the description of V2V and V2| communication and ways to transfer information
between vehicles suitable for the proposed solution. The last part is dedicated to the design
of an assistance system. In the end, it assesses the merits of the system of passive safety
and benefits of proposed applications.
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passive safety, motorcycle, rider, V2V, assistance system



Obsah

1.
2.

UVOO ettt b e a e n e ere 7
Statistiky N€h0dOVOSti MOLOCYKIOV ..........couveeeecieeieeeecieiee e eeees e ses e saenaees 8
2 B - V¥ 43 To 1 =Y Lo T ST TRS 8
2.2. Nehody zavinené pod vplyvom alkonolU..............ccoiririnininiceeeeeeeee 9
2.3. Pocet usmrtenych pasazierov na motocyKkIOCh...........ccccovveveiieieiiciceee e, 10
2.4. Pocet nehdd podla objemu valcov motocykIOov...........ccccvveecevieeeiicecceeeee e, 11
2.5. Pocet usmrtenych podla objemu valcov motoCyKIov ...........cccveveeiieciiniciececeeee, 12
2.6. Pocet usmrtenych pri nehodach zavinenych vodi€mi motocyklov...........c.ccceveuenenee. 13
Prehlad prvkov pasivnej bezpeCnosti........cccccvvveeeeinieciericee e 15
3.1. Ochranné oble€enie pre MOIOIKAIOV .........ccccceviriecierieiere et 15
3.1.1. BUNdA 8 NONAVICE ........oiiiiiiiccc et 15
.12, OBUVY ettt 16
.13 RUKAVICE ...ttt 17
3. 1.4, REfIEXNY OUBV...ceiiiiiieie ettt 17
3.1.5.  ChraniCe (ProteKIOrY) ..c..cueieiririrereieeeee ettt 18
3.2 PO ettt ettt ee ettt eee e r e s e en st enans 18
3.3 INfrASIUKLUIG ..ot 19
I J T [ oT- To |V OO OO ORRSRP R R 20
3.5. Asistent kontroly vyboc€enia z jazdného pruhu..........ccccevvveevinieciereceeeeee e 22
3.6. Systém sledovania rychlostnych lImitov (ISA) ......ccccoeeeerirciereceeeeeee e 22
3.7.  Systém na sledovanie tlaku v pneumatikach ...........cccccevvvieviniecenceeeeeee e 22
RS T B T = 0o [0 =1 U OO OSSR 22
3.9, Laserove SVEHOMELY ..ot e 23
3.10. Prilba s head-up diSPIEJOM........cc.ooiieee e 23
3.11. Dynamické brzdove SVELIA ...........oooieieiiicee e 24
Komunikacia medzi VOZIidIami ..........occviiiiiiiiniiiiccncceeee s 25
4.1.  Komunikacia vehicle-to-VEhICIE (V2V)......c oottt 25
4.1.1. Systémy vEASNENO VAroVaNia.........ccccceeueuerieuinieenieinieiseeeseteiee e 26
4.1.2. Varovanie pred nevyhnutNOU ZrAZKOU............ccceeerierierieieinineneseseseeeeeeeeeeiees 26
4.2. Komunikacia vehicle-to-infrastructure (V21) ........cccoevereneneinneeeneseseeeeeeeeeee 27
4.3. Komunikaéné pasma pre V2V a V2| KOMUNIKACIU ........cccoecveviiriecieninieeseeiene e 27
4.4. Rozdelenie pren0SOVEND PASMA........ccicieiiiiiieieeceeee et 28
4.5. Eurdpske Standardy pre ITS ... e 28



4.6. V2V komunikacia na motoCyKIOCh ...........ccooveiiiiieeece e 29

5. Spbsoby detekcie vozidiel vhodné k pouzitiu s navrhovanym asistenénym systémom .. 32
5.1, ViIdEOUEIEKCIA......ecueeuirtiriiieieieieteieetst sttt sttt s 32
5.2, AKUSHICKA AEEKCIA.......eoueiiieicecie et 32
5.3, GSM PIENOSY ...eeieiiiiiieieeieeieete sttt sttt ettt he e s h e e b e s r e reenenes 33
S VIV {1 1] o To 1] L= RS RR 33
B 5. WIMAX ettt h et b ettt a e bt b a et et et e neeaeens 34
5.6, RAGIOVE VINY ..ottt ettt s st re et e s te et e beesa e tesreenaenes 36

6. NAvrh asistenCnNeN0 SYSIEMU........ccoooiiiiiiii e 37
6.1.  SOMVErOVE MESENIE......oouiiiieeee et 37
6.2.  HArdVErOVE MESENIE ....cc.eiuieeieiee ettt 43

L T2t S Y o d Y/ o 0 T 1= o S 43
6.2.2.  Batéria @ Nabijani€.......ccocuieieiee e e 44
6.2.3.  DalBie KOMPONENLY ........ovoeeieeeeceeeeeeeeeee et 44
6.2.4.  WIifi MOAUI O GULA.......ceeuieiieiiriiriisteeee ettt 44

- = PR 46

S T o010 14 (= Yo [ o] - YO 48
8.1, LIEratUra.. ..o e 48
8.2, INtErNEtOVE ZANOJE ....c.eeeeeeeeee ettt 48

9. Z0ZNAM ODFAZKOV ..ottt 51

10.  Z0zNam tADUNEK ........ccooviiiiie e 52

11, Z0ZNAM PLIION .ottt et e ta e e ab e et eebeeeteesbaesabeeareenne 53

12.  Priloha 1 - zdrojovy kdd Android apliKACIe .........cc.eeeeriiiiiereieeeee e 54

13.  Priloha 2 - zdrojovy kéd build.gradle ..o 56



Zoznam pouzitych skratiek

ACC
ADAC
AP
APSN
ASV
CSN
ECU
ETSI
GPS
GSM
IEEE
ISA
ISO
ITS
LAN
LKA
OECD
P2P
QoS
TCP
UDP
V2|
vav

WLAN

Adaptive Cruise Control (adaptivny tempomat)
Allgemeiner Deutscher Automobil-Club

Access point

Advanced Passive Safety Network

Advanced Safety Vehicle

Ceské statni normy

Riadiaca jednotka motora

European Telecommunications Standards Institute

Global Position System

Global System for Mobile communication

Institute of Electrical and Electronics Engineers

Systém sledovania rychlostnych limitov

International Organization for Standardization

Intelligent Transportation System

Local Area Network

Lane Keeping Assist (kontrola vybo&enia z jazdného pruhu)
Organisation for Economic Co-operation and Development
Peer-to-peer

Quality of Service

Transmission Control Protocol

User Datagram Protocol

Vehicle-to-infrastructure (komunikacia vozidlo - infrastruktura)
Vehicle-to-vehicle (komunikacia vozidlo - vozidlo)

Wireless Local Area Network



1. Uvod

Pasivna bezpec¢nost dopravnych prostriedkov je v dnesSnej dobe velmi Casto preberanou
témou. Ulohou prvkov pasivnej bezpeénosti je zabranit, alebo aspori zmierfiovat nasledky
dopravnych nehéd, vdaka ¢omu dochadza k zniZovaniu zavaznosti poraneni, resp.

znizovaniu poctu usmrtenych osdb v désledku dopravnej nehody.

Jazdci na motocykloch predstavuju velmi zranitefnu kategériu ucastnikov cestnej premavky.
Aj napriek zna¢ne obmedzenym moznostiam pasivnej ochrany pasazierov na motocykloch
sa snazia jednotlivi vyrobcovia vytvorit a implementovat ¢o najviac prvkov, ktoré mézu

pombct zmiernit nasledky dopravnych nehéd.

Praca je rozdelena na 6 kapitol, ktoré postupne vedu k navrhu asistenéného systému. V
prvej kapitole su spracované a vyhodnotené Statistiky dopravnych nehdéd s ucastou
motocyklov za roky 2006 - 2015. DalSia kapitola sa nasledne venuje popisu jednotlivych
prvkov pasivnej bezpeénosti na motocykloch, ktoré su tvorené predovsetkym prvkami, ktoré
maju jazdci obleCené priamo na sebe. V dalSej kapitole sa pojednava o V2V a V2I
komunikacii, ktora zacina tvorit sucCasnost, ale predstavuje hlavne buducnost v oblasti
pasivnej bezpecnosti dopravy ako celku. Nasledujuca kapitola sa venuje popisu spdsobov
detekcie vozidla. Vzhladom k tomu, Ze existuje velké mnozZstvo takychto systémov, boli
vybrané len tie, ktoré mali potencial byt pouZité v navrhovanom rieSeni. Dal$ia kapitola tak
pojednava o samotnom navrhu rieSenia asistenéného systému, ktory pomocou bezdrbtovej
Wifi siete dokaze detekovat vozidlo s pravom prednostnej jazdy a podat jazdcovi na
motocykli informaciu o pritomnosti takéhoto vozidla. Poslednou kapitolou je samotny zaver,

ktory vyhodnocuje jednotlivé kapitoly a celkovu pracu.



2. Statistiky nehodovosti motocyklov

Statistiky dopravnych nehdd pracuji s mnohymi réznymi parametrami. Najéastejsie ide
o sledovanie poctu nehdd za urcité ¢asové obdobie, podmnozina nasledne analyzuje podty
lahkych a tazkych zraneni a umrti. Tieto Statistiky su pomerne €asto prezentované, avsak
bez definovania konkrétnych udajov maju relativne nizku vypovedajucu schopnost
o skutoCnom stave. Iné, menej popularne a bezné, rozdelenia su zalozené napr. na
hodnoteni pouZitia zadrznych systémov vo vztahu k zavaznosti poranenia [1].
Celkove Statistiky ukazuju nasledovné udaje o zraneniach [2]:
— 30% zraneni motocyklistov su urazy ruk
— 23% zraneni su Urazy zapasti
— 80% motocyklistov zranenych pri nehodach ma zranenu nohu (z toho 16% chodidiel,
23% urazov &lenkov)
— percento Urazov ramien sa pohybuje okolo 56% (zlomeniny v tychto partiach sa
pohybuju okolo 17%)
— priemerna doba hospitalizacie motocyklistov, ktori pouzivali ochranné prostriedky
bola v priemere o 7 dni kratSia ako u tych, ktori tymito prostriedkami vybaveni neboli
— pracovna neschopnost bola o 20 dni kratdia u jazdcov vybavenych ochrannymi
prostriedkami
— motocyklisti bez ochrannych prostriedkov maju o 40% vysSiu pravdepodobnost
trvalych nasledkov zo zranenia
— z projektu MAIDS vyplyva, Ze motorkarske vybavenie funguje v 34% ako ochrana a v

57% zmierriuje zranenie

2.1. Zavaznost nehod

Zavaznost nehdd definuje pocet usmrtenych osdb na 1000 nehdéd. Ako vyplyva z Tabulky 1,
najvys8ie hodnoty vykazuju velké motocykle s priemernym poctom 37,95 mftvych / 1000
nehdd. Priemerna hodnota pre véetky nehody v CR méa hodnotu 8,53 mftvych / 1000 nehdd,
¢o je priblizne Stvrtina oproti velkym motocyklom. Ako ukazuje Tabulka 1 a graf na Obrazku
1, pri velkych motocykloch bol najtragickejsi rok 2010 s priemerom 47,5 mftvych / 1000
nehdd, naopak najmenej tragicky rok bol rok 2011 s priemerom 28,1 mitvych / 1000 nehdéd.
Pri malych motocykloch nie su tieto hodnoty tak vysoké, ale napriek tomu sa priemeru

vyrazne vymykaju roky 2010 a 2011 s priemerom 26,3, resp. 25,6 mftvych / 1000 nehdd.



Tabulka 1 Zavaznost’ neh6d motocyklov v rokoch 2006 - 2012 [zdroj idajov: Ro¢enky Ministerstva

dopravy CR za roky 2007 - 2012]

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | Priemer

maly motocykel 12 13,3 15,2 13 26,3 25,6 18,8 17,74

motocykel 41,3 38,7 38 38 47,5 28,1 34,1 37,96

priemerna hodnota v roku - 6,15 6,19 11,1 9,97 9,41 8,37 8,53

Vé v 14 ~n
Zavaznost neh6d motocyklov
50
45
40
35
30 B maly motocykel
25
B motocykel

20

priemerna hodnota v roku
15
10

5 -
0
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Obrazok 1 Graf zavaznosti neh6d motocyklov v rokoch 2006 - 2012 [zdroj udajov: Ro€enky Ministerstva
dopravy CR za roky 2007 - 2012]

2.2.Nehody zavinené pod vplyvom alkoholu

Alkohol je vo v8eobecnosti velkym problémom v doprave a zakony mnohych krajin netoleruju
alkohol za volantom. Alkohol znizuje pozornost, ovplyviiuje reflexy a zvySuje reakénu dobu
vodi¢a. Pri nehodach zavinenych jazdcami motocyklov sa stretavame s alkoholom len
priblizne v 2 pripadoch zo 100. Najviac nehdd pod vplyvom alkoholu v rokoch 2006 - 2010
spobsobili jazdci na velkych motocykloch v celkovom pocte 564 z oho najviac, 138, sa stalo v
roku 2007. Pre porovnanie, vodi¢i mopedov v sledovanom obdobi spdsobili pod vplyvom
alkoholu iba 29 dopravnych nehéd.

Tabulka 2 Prehlad poétu nehéd zavinenych jazdcami motocyklov pod vplyvom alkoholu v rokoch 2006 -
2010 [zdroj udajov: Ro€enky Ministerstva dopravy CR za roky 2007 - 2010]

2006 2007 2008 2009 2010 | Celkovo
vodici motocyklov 104 138 108 115 99 564
vodi¢i malych motocyklov 40 21 30 17 0 108
vodici mopedov 0 0 0 14 15 29
celkovy pocet nehod - 7466 7252 5725 5015 25458




Nehody zavinené pod vyplyvom alkoholu
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Obréazok 2 Prehl'ad poétu nehéd spésobenych jazdcami motocyklov pod vplyvom alkoholu v rokoch 2006
- 2010 [zdroj udajov: Roc¢enky Ministerstva dopravy CR za roky 2007 - 2010]

2.3.Poéet usmrtenych pasazierov na motocykloch

Motocyklisti patria medzi najzranitelnejSich ucastnikov cestnej premavky. Existuje k tomu
hned niekolko predpokladov ako to, Ze motocykle nemaju taku stabilitu ako auta, su €asto
prehliadani vodiémi automobilov, ale tiez nie su chraneni Ziadnou karosériou ako v autach.
Preto su pocty usmrtenych jazdcov (pripadne spolujazdcov) pomerne vysoké a v rokoch
2007 - 2015 sa na celkovom pocte usmrtenych podielali 12,18%. Najviac sa na tom
podielaju vodici velkych motocyklov a to az 10,53% z celkového poctu dopravnych nehdd v
CR. Najvy3si poget usmrtenych jazdcov bol v roku 2007 (115), naopak najnizsi v roku 2013
(61). Od roku 2013 ma toto €islo stupajucu tendenciu. Celkovo doSlo v rokoch 2007 - 2015 k
usmrteniu 848 pasazierov motocyklov (z toho 55 spolujazdcov). Najvacsi medziroény pokles
usmrtenych bol zaznamenany medzi rokmi 2008 a 2009 (o 25 menej). Naopak najvysSi
medziroCny narast medzi rokmi 2011 a 2012 a tiez 2013 a 2014 (zhodne o 14 usmrtenych

0s0b viac).
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Tabulka 3 Prehlad poétu usmrtenych pasazierov motocyklov v rokoch 2007 - 2015 [zdroj udajov: Ro€enky
Ministerstva dopravy CR za roky 2007 - 2015]

~N -] (<)) o (| (o] o < n

8 18/ 8/ 8| 3|3 | 3| 8 | 8 |Celkovo|% podiel

(oY} o~ o~ (oY} N (oY} (o] N (o]
vodici motocyklov 115 (101} 76 | 80 | 65 | 79 | 61 | 75 | 81 733 10,53%
vodici malych motocyklov 8 8 5 3 4 3 1 3 2 37 0,53%
spolujazdci na motocykloch | 8 7 4 9 7 55 0,79%
vodic¢i mopedov 3 2 3 4 1 3 2 2 3 23 0,33%
celkovy pocet usmrtenych | 1123|992 | 832 | 753 | 707 | 681 | 583 | 629 | 660 | 6960 | 12,18%

Pocet usmrtenych pasazierov na motocykloch

3%

m vodic¢i motocyklov
H vodic¢i malych motocyklov
spolujazdci na motocykloch

H vodi¢i mopedov

Obrazok 3 Percentualny podiel usmrtenych pasaZierov motocyklov v rokoch 2007 - 2015 [zdroj udajov:
Rocenky Ministerstva dopravy CR za roky 2007 - 2015]

2.4.Poc€et nehod podla objemu valcov motocyklov

Objem valcov ma vyrazny vplyv na rychlost motocyklov. Ako vSak ukazuje Tabulka 4, neplati
predpoklad ¢im vyS8Si vykon, tym viac nehdd. Samozrejme, méze to byt ovplyvnené aj
poctom tychto motocyklov v beznej premavke. Najviac dopravnych nehdd spésobili jazdci
motocyklov s kubaturou 460 - 850 ccm (3948 nehdéd), najmenej jazdci motocyklov s
objemom valcov 101 - 450 ccm. Najviac nehéd v jednom roku bolo spésobenych jazdcami
motocyklov s objemom 460 - 850 ccm v celkovom pocte 628 nehdd (v roku 2009). Naopak

najmenej nehdd mali jazdci na motocykloch s objemom nad 1,26 | v roku 2012 (88 nehéd).

11




Tabulka 4 Prehlad poétu dopravnych nehéd rozdelenych podla objemu valcov motocyklov v rokoch 2009
- 2015 [zdroj udajov: Rocenky Ministerstva dopravy CR za roky 2009 - 2015]

Pocet nehod podla objemu valcov motocykla

2%

B do 100 ccm

W 101 - 450 ccm
M 460 - 850 ccm
m0,86-1,251

B nad 1,26 |

M nezistené

Obréazok 4 Percentualne rozdelenie dopravnych nehéd podla objemu valcov motocyklov v rokoch 2009 -
2015 [zdroj udajov: Roc¢enky Ministerstva dopravy CR za roky 2009 - 2015]

2.5.Po€et usmrtenych podla objemu valcov motocyklov

Ako bolo spomenuté, objem valcov motora nemusi byt priamo umerny zvySenému poctu
nehdd, alebo usmrtenych oséb pri nehodach. Aj ked nasledujuca tabulka naznacuje dany

trend, neplati to na 100%.
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Tabulka 5 Pocet usmrtenych rozdeleny podl'a objemu valcov motocyklov v rokoch 2009 - 2015 [zdroj

Gdajov: Roéenky Ministerstva dopravy CR za roky 2009 - 2015]

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 | Celkovo
do 100 ccm 3 5 5 4 5 4 2 28
101 - 450 ccm 6 5 4 8 2 12 2 39
460 - 850 ccm 21 25 14 16 21 18 21 136
0,86-1,25| 23 22 16 16 6 21 23 127
nad 1,26 | 6 5 2 0 1 2 19
nezistené - - - - 2 4

Pocet usmrtenych podla objemu valcov
motocykla

1%

W do 100 ccm

W 101 - 450 ccm
W 460 - 850 ccm
m0,86-1,251
mnad 1,26 |

M nezistené

Obrazok 5 Percentualne rozdelenie poc¢tu usmrtenych podl'a objemu valcov motocykla v rokoch 2009 -

2015 [zdroj Gdajov: Roéenky Ministerstva dopravy CR za roky 2009 - 2015]

2.6.Pocet usmrtenych pri nehodach zavinenych vodiémi

motocyklov

Velké mnozstvo dopravnych nehdéd motocyklov nie je spbsobené jazdcami, no aj napriek

tomu sa pre nich koncia tieto nehody najtragickejSie. Rovnako ako ostatni u€astnici cestnej

premavky, aj motocyklisti svojim konanim spdsobuju nehody a su tak oznaceni za vinnikov

tychto nehéd. Tabulka 6 a graf na Obrazku 6 zobrazuju pocty usmrtenych pri dopravnych

nehodach spdsobenych vodiémi motocyklov, resp. percentualny podiel podla jednotlivych

typov motocyklov.
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Tabulka 6 Poget usmrtenych pri nehodach zavinenych vodi€émi motocyklov v rokoch 2010 - 2015 [zdroj
udajov: Ro¢enky Ministerstva dopravy CR za roky 2010 - 2015]

Pocet usmrtenych pri nehodach zavinenych
vodi¢mi motocyklov

1%

H vodic¢i motocyklov
B vodic¢i malych motocyklov

= vodi¢i mopedov

Obrazok 6 Percentualny podiel podla typov motocyklov pri nehodach zavinenych vodiémi motocyklov v
rokoch 2009 - 2015 [zdroj udajov: Ro¢enky Ministerstva dopravy CR za roky 2009 - 2015]
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3.Prehlad prvkov pasivnej bezpecnosti

V oblasti bezpecnosti vozidiel su pasivne systémy bezpecnosti najstarSimi prvkami. Ich
ulohou nie je nehode zabranit, ale zmiernit dopady vzniknutej nehody. Clenov posadky
chrania pred zraneniami, alebo ich aspofi zmierfiuju. Dal$im prvkom, ktory prispieva k

zmierneniu nasledkov st deformacné zény [9].

3.1.0chranné oblecenie pre motorkarov

Do kategodrie ochranného oble€enia patria ochranné prvky, ktoré ma jazdec na tele a su
schopné ochranit’ ho pri nehode. Hlavnou ulohou motorkarskeho ochranného odevu ma byt
minimalizacia dopadov nehody na telo jazdca. Vhodné obleenie a obutie vyrazne zniZuje

po&et zraneni pri padoch a pri kizani po vozovke. Chrani hlavne pred:

— odreninami a spalenim pokozky a svalov pri treni o vozovku,

— reznymi poraneniami spésobenymi ostrymi predmetmi,

— kontaktnymi spaleninami od motoru a vyfuku,

— tvrdymi narazmi veducimi k zlomeninam a udrazom kibov absorbovanim sil

vzniknutych pri naraze.

Pri niektorych typoch nehéd sa objavuju také mechanizmy a sily pésobiace na telo, pri
ktorych ani vhodné motorkarske obleCenie nedokaze zmiernit' nasledky. Ako priklad mozno

uviest nasledovné:

— prudky ohyb, drviace a krutiace sily pdsobiace na dolné konc&atiny (napr. noha medzi
motorkou a autom),

— zranenia spdsobené prienikom cudzieho predmetu do tela jazdca,

— silny naraz na hrudnik alebo brucho, ktory vedie k vnutornym zraneniam (napr. pri

naraze na stip) [2].

3.1.1. Bunda a nohavice

Vac&sina jazdcov pri svojich jazdach pouziva motocyklovu bundu (97%), na druhej strane, ani
nie polovica pouziva motocyklové nohavice (45%). Tento fakt je o to viac prekvapujuci, ze
existuje ovela vySSie riziko poranenia ndh, ako hornych ¢&asti tela. Priblizne 81%
motocyklistov si pri pade porani nohy a v 32% pripadov dochadza k zlomeninam dolnych
koncatin. Naproti tomu, k zraneniam riuk dochadza v 56% pripadov a iba v 17% pripadov

dochadza aj k zlomeninam.

Kazda Cast tela potrebuje inG Uroverni ochrany. Jednotlivé zény ochrany boli definované na

zaklade analyz nehéd a tieto zoény dnes tvoria zaklad Eurépskych Standardov. Tak mozno
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jednoducho zistit, ktora €ast’ potrebuje zvySenu bezpecnost a ktora ¢ast mbze byt tvorena

vzdusnymi a pruznymi materialmi. Jednotlivé zény su definované nasledovne:

— Zébna 1 - zéna najzavaznejsich dopadov, patria sem hlavne kiby (kolena, lakte, boky a
ramena),

— Zdbna 1 a 2 - Eurdpsky Standard definuje minimalne 4 sekundovu odolnost voc€i oderu,

— Zbna 3 - ide o zénu mierneho risku s minimalnou odolnostou vogi oderu v dizke 1,8
sekundy,

— Zbna 4 - zéna s pomerne nizkym rizikom, kde mézu byt pouzité vzdusné a pruzné
materialy, pri ktorych legislativa vyzaduje odolnost voci oderu po dobu minimalne 1

sekundu.

Odev v EU spifiajuci normu EN 13595 je oznageny znackou CN EN 13595, ktora garantuje
dodrzanie poziadaviek na odolnost voli oderu, prerezaniu a prepaleniu. Velmi &asto
pouzivanym materialom bola a v sucCasnosti stale je kozZa, hlavne kvéli svojej vysokej
odolnosti voci oderu, avSak nie vSetky druhy kozZe su rovnaké. Dnes sa vSak stale CastejSie
pouzivaju aj dalSie materialy, ktoré su lahké, flexibilnejSie, vzdusnejSie a viac vodovzdorné

5].
3.1.2. Obuv

Chodidla su ¢astou tela, pri ktorej je najvysSia pravdepodobnost, Zze dbjde ku kontaktu s
vozovkou. Zraneniami sa mdze skongit’ kontakt s vozovkou aj pri nizkej rychlosti alebo mala
nehoda. Zranenie mdzZe nastat priamym kontaktom, ale aj zakliesnenim medzi motocykel a

iné vozidlo, i vozovkou.

Tak ako oblegenie, aj topanky by mali spifiat Eurdpsku legislativu. Takato obuv je oznagena
znadkou EN 13634, &o zaruduje, Ze spifiaju bezpeénostné predpisy. Napriek tomu mnoho

jazdcov stale pouziva beznu Sportovu obuv.

Tak ako bezna vychadzkova Ci Sportova obuv, aj obuv na motocykel by mala byt pohodina,
aby v nej Clovek vedel vykonavat bezné pohyby. V pripade, ze su topanky prilis tesné, moze
dojst k strate citu v nohach, €o je velmi nebezpelné. Aby zabezpedovali dostatoénu droven
bezpelnosti, ich vySka by mala byt 160 mm od vnutornej Casti podrazky a tak poskytovat
ochranu pre holef, priehlavok a ¢&lenok. Sportova obuv nie je vhodna ani z hladiska
pripevnenia podrazky, ktora je Casto lepena a tak moze dojst k velmi rychlemu odtrhnutiu.
Jazdec by si mal tiez obuv poriadne upevnit na nohu, pretoze pri oby€ajnom nasunuti sa
rovnako jednoducho mbéze vyzut prave v momente, ked je najviac potrebna. Topanky by

okrem toho vsetkého mali byt odolné voci oleju, Ci vode [6].

16



3.1.3. Rukavice

Motocyklové rukavice by mali drzat ruky jazdca v teple, ale nie spotené. Mali by byt
dostatocne robustné, aby ochranili ruky pred zraneniami bez obmedzenia schopnosti ovliadat
ovladacie prvky. Rovnako musia byt designované tak, aby aj pri nehode ostali pevne
nasadené na rukach. Rukavice spifiajuce Eurépsku normu EN 13594 maju nasledovné

vlastnosti:

— presahuju 50 mm za zapastie,
— maju zapinanie tak, aby nemohli samovolne spadnut z ruky,

— maju farebnu stalost podfa normy ISO 11642.

Jazdec by si mal rukavice vyberat aj s ohladom na funkénost, predovSetkym ¢&i dokaze
obsluhovat’ vetky ovladacie prvky, nastavit ochranny &tit alebo &i nedochadza k nejakej

tesnosti alebo tlaku napriklad na Spi¢kach prstov [7].

3.1.4. Reflexny odev

Existuje mnoho druhov obleCenia, ktoré sa zameriava na zvySenie viditelnosti. Niektoré
druhy motocyklového obleCenia obsahuju fluorescenéné a/alebo reflexné prvky. Existuju
v8ak aj rbzne vesty, ktoré sa moézu obliekat na klasické obleCenie. NavySe, existuju aj
fluorescencné, resp. reflexné prilby, batohy, rukavice a dalSie prisluSenstvo. Vo vSeobecnosti

mézeme reflexny odev rozdelit do dvoch kategorii:

— fluorescenéné alebo svetlé obleCenie, vesty, prilby a pod. pre zvySenie viditelnosti
poCas dna,

— reflexné prvky zabudované do bundy alebo vesty pre zvySenie viditelnosti po€as noci.

Medzi novsie technoldgie patria LED svetla v bundach alebo vakoch. Vo vyvoji su aj tzv.

"glow in the dark" prilby, ktoré sa poCas dfa nabiju a v noci vyzaruju svetlo.

V tejto oblasti bolo vykonané velké mnozstvo &tudii, avdak ziadna z nich nedospela k
jednozna&nym zaverom. Podla Studie Wellsa (2004), fluorescenéné a reflexné prvky pomohli
na Novom Zélande znizit' riziko nehody motocyklov. Podla Olsonovej Studie (1981) si vodici
automobilov nechavali od motocyklistov poCas dna kratSie odstupy v pripade, Ze jazdec
nemal na sebe Ziadne reflexné prvky. V noci si zase vodi¢i nechavali menSie odstupy v
pripade, Ze jazdec tymito prvkami bol vybaveny. Hole so svojim timom (1996) zistil, Zze v
mestskom prostredi pozorovatelia skor zaregistrovali motocyklistov v svetlom, resp.
reflexnom obleCeni ako v tmavom obleCeni. V mimo mestskom prostredi bol tento efekt

presne opacny.
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Vo vSeobecnosti teda plati, Ze v oblastiach s vySSou intenzitou dopravy by jazdec mal na
sebe nosit svetlejSie obleCenie. V oblastiach s nizSou intenzitou je zase vyhodnejSie jazdit' v

tmavSom obleceni. V noci je zase najefektivnejSie reflexné oble€enie [4].

3.1.5. Chranic€e (protektory)

Su ur€ené najma k znizeniu moznosti zranenia a tiez jeho zavaznosti. Ich Ulohou je pohltenie
narazu a znizenie vyslednych sil na hranicu, ktoru je lTudské telo schopné zniest. Ako priklad
mozno uviest zlomeninu nohy, ktora mbéze byt vdaka chrani¢om jednoduchsSieho charakteru

a nie komplikovana, napr. triestiva [2].

3.1.5.1. Chranice krku

Chrani¢e krku su designované tak, aby zabezpedlili hlave €o najjemnejSie zastavenie v
pripade nehody, ¢o minimalizuje mozZnost zranenia spbsobeného extrémnymi
(prednymi/zadnymi/bocnymi) pohybmi hlavy. Chrani¢e krku su najcastejSie pouzivané off-

roadovymi jazdcami.

Chranice krku pre cestnych motorkarov mézu prinasat viac Skody ako uzitku, ako napriklad
znizenie pohyblivosti hlavy (napr. schopnost pozerat sa cez rameno a zmazat tak mftvy

uhol) a tak vytvorené vacsie riziko vzniku nehody [4].

3.1.5.2. Chraniée kibov proti narazu
Chrani¢e kibov musia byt opatrené prostriedkami k upevneniu, ktoré st schopné zaistit, Ze
chrani¢ poCas pouzivania ostane na svojom mieste. Tato poziadavka sa neuplatiiuje u

chraniCov, ktoré su vkladané do odevnych sucasti alebo su v nich zabudované.

V ramci timenia narazu zahriiuje norma CSN EN 1621-1 dve triedy prevedenia. Trieda 1
predstavuje minimalnu poZadovanu uroven, kedy chrani¢ poskytuje potrebnd ochranu pri
nehode a optimalnu uroven pohodlia a je vhodny pre vSetky jazdné Styly. Pre pripad, Ze
jazdny Styl vystavuje jazdca zvySenému riziku nehody, bola stanovena trieda 2, ktora ponuka

vys8ie parametre. Trieda 2 mOze byt sprevadzana nevyhodami v hmotnosti a pohodli [8].

3.2. Prilby

Prilba pri jazde na motocykli sluzi ako prevencia, ale rovnako zmierfiuje riziko poranenia

hlavy. Prilba sa sklada zo 4 zakladnych Casti:

— vonkajSia Skrupina,
— vnutorna Skrupina,
— ochranné polstrovanie,

—  remienok,
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— niektoré maju navySe aj ochranny §tit.

Ulohou vonkaj$ej &krupiny, vaésinou vyrobenej z kompozitnych materidlov alebo
termoplastov, je zabranit preniknutiu cudzich objektov a pohltit energiu. Ulohou vnutornej
Skrupiny, vacsinou vyrobenej z penoveho polystyrénu réznej hustoty, je pomaly absorbovat
energiu narazu a rozdelit' ju na ¢o najvacsiu plochu hlavy. Ochranné polstrovanie, vacsinou
vyrobené z polyuretanu, zvySuje komfort nosenia prilby. Remienok zabezpecuje, Ze prilba
ostane pevne na svojom mieste, bez ohladu na to, aka situacia nastane. Vyhlad je
zabezpecteny pomocou odklapacieho Stitu. Tvar prilby redukuje hluk do prijatelnej hladiny,
avSak r6zne turbulencie stale mézu zvySovat uroven hluku. Existuje mnoho druhov prilb, ako
napriklad s otvorenou tvarou, celo tvarové a modularne a to aj napriek tomu, Ze nie je

definované na aky ucel sa ma pouzit’ aka prilba.

Nosenie prilby vyrazne zniZuje riziko zranenia hlavy. Medzinarodné Studie ukazali, Ze riziko
zavazného poranenia hlavy klesa o 69%. Riziko smrti pri nehode zniZuje prilba az o 42%.
Celo tvarova prilba vyrazne znizuje riziko poranenia brady a tvare. Jednoduchy linearny
regresny model medzi pouzivanim prilby a Umrtiami na cestach dokazal, Ze pri 10% naraste

pouZzivania prilb moze byt ro€ne zachraneny jeden zivot na 1 milion obyvatelov.

Vzhladom k preukazatelnej uc€innosti prilby, bezpeénost motocyklov méze vyrazne vzrast ak
by 100% motocyklistov pouzivalo prilby. Prvym predpokladom k tomu je fakt, aby jej nosenie
bolo povinné na zaklade legislativy. Prekvapujuco, nie vSetky krajiny patriace pod OECD
maju povinnost’ nosit’ prilbu vo svojich zakonoch. K zvySeniu prijatelnosti nosenia prilby by
mohli poméct’ rézne informaéné kampane a publicita tejto problematiky. Samotné nosenie
prikazané legislativou v3ak nestaci. Je potrebné, aby bolo definované aj spravne nosenie,

pretoze prilba bez zapnutého remienku straca akykolvek vyznam [4].

3.3.Infrastruktura

Dalsim zaujimavym prvkom pasivnej bezpe&nosti je bezpeéné rieSenie zvodidiel a ich
komponentov, ktoré sa snaZia minimalizovat’ zranenia motorkarov pri naraze. Napriklad, v
roku 1997 v Anglicku havarovalo do zvodidiel 137 motocyklistov, z ¢oho 14 nehéd skoncilo
tragicky. Timy odbornikov po celom svete (napr. aj v ramci projektu APSN) sa zamerali na
zistenia, €o sa stane s telom Cloveka pri naraze do zvodidiel a nasledne sa snazili navrhnut
opatrenia, ktoré by tato situaciu umoznili jazdcovi prezit. Jednym z modelov bola simulacia,
ked sa jazdec Smyka po ceste otoCeny na chrbte s nohami napred a pod uhlom 15° (resp.
30°) naradza trupom do zvodidiel. Na zaklade tychto poznatkov bolo v ramci Eurdpy

testovanych hned niekolko variantov zvodidiel.
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V Nemecku a Rakusku boli na existujuce zvodidla nainStalované polyuretanové vaky, ktorych
Zivotnost' sa pohybovala okolo 4 rokov, ale v zime ich €asto poSkodzovali snezné pluhy.
Francuzi testovali tzv. "mototube”, €o bol plastovy doplnok existujucich zvodidiel. V Taliansku
boli pouzité profily, ktoré dokazali absorbovat velké mnozstvo kinetickej energie, ktoré bolo
neporovnatelne vysSie oproti existujucim zvodidlam. Vo Svédsku sa zase zamerali na
ochranu lanovych zvodidiel pomocou hlinikovych profilov, ktoré mali ochranit motorkara pred

narazom priamo do lana zvodidla [2].

3.4.Airbagy

Airbag tak isto pri motocykloch sluZzi ako ochrana pred zraneniami. Funguje vSak na
Ciasto¢ne odliSnom principe ako je tomu v autach. Pomocou kabla je pripojeny pevne k
motocyklu a druha &ast’ je pripojena k jazdcovi. Pri nehode sa tento kabel oddeli a aktivuje
tak CO, bombi¢ku, ktora sa nachadza priamo vo veste. V priebehu 100-300 milisekund déjde

k nafuknutiu. Takyto airbag chrani najma chrbticu, krk, rebra a kluénu kost.

Dalsi typ airbagu sa sklada z bezpeénostného vaku, vyvijaéa plynu, senzorov narazu, ktoré
monitoruju zmenu rychlosti a riadiacej jednotky motora (ECU). V pripade silného narazu
zmeraju 4 senzory umiestnené na prednej vidlici zmenu rychlosti a odoslu informacie do
ECU, ktora rozhodne o potrebe nafuknutia airbagu. V pripade potreby vysle ECU signal do
jednotky vyvijaa plynu, ktory okamzite nafukne airbag, ktory absorbuje Cast zotrvacnej

energie jazdca, spomali jeho pohyb a znizuje pripadné zranenia [10].

Obrazok 7 Priklad motocyklového airbagu [zdroj: www.dailybri.com]

Ako je zname, spolo¢nost Honda sa v oblasti airbagov dlhodobo venovala vyvoju
technolégie na zmiernenie zraneni jazdcov. Airbagy od Hondy sluzia na ochranu pri ¢elnom

naraze, udrzanie jazdca na motocykli, absorbciu kinetickej energie jazdca a k spomaleniu
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oddelenia jazdca od motocykla. Vzhfadom k tomu, Ze kazdy naraz je Specificky, Honda
vyuzila normu I1ISO 13232, ktora sa zaobera touto filozofiou. Tento typ airbagu sa sklada z

troch Casti:

— modul airbagu,
— riadiaca jednotka airbagu (ECU),
— 4 senzory (pravy a lavy spodny senzor, pravy a lavy horny senzor) zapojené v dvoch

okruhoch na prednej vidlici (vid. Obrazok 8).

2 ECU airbagu A
Pravy spodny senzor
Priemer Vypolet
Lavy spodny senzor
r ON s 4
Kolizia [ Vyvijac plynu
7 Z ON
Pravy horny senzor
Priemer Vypodet
Lavy horny senzor
vy Y Ty 7
. st

Obrazok 8 Rozpoznanie nehody pomocou 4 senzorov v 2 okruhoch [zdroj: http://bast.opus.hbz-nrw.de]

Airbag sa svojou velkostou podoba airbagom v autach, je v tvare pismena V, aby lepSie
zachytil jazdca, pasmi je prichyteny k ramu a podobne. V principe sa teda velmi od airbagu v
autach nelisi. Ako uvadza magazin ADAC zo septembra 2006, tento typ airbagu dokaze

predchadzat fatédlnym zraneniam hlavy a krku. Obrazok 9 zobrazuje porovnanie narazu do

boku automobilu s airbagom a bez neho [3].

Obrazok 9 Naraz do boku automobilu s airbagom a bez airbagu [zdroj: http://bast.opus.hbz-nrw.de]
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3.5.Asistent kontroly vyboéenia z jazdného pruhu

Tieto systémy boli vyvinuté predovSetkym pre autad. Pozicia vozidla je monitorovana
pomocou laseru, radaru alebo videa. Tieto senzory snimaju €iary na vozovke pred vozidlom

a po bokoch vozidla. Systémy vodia bud varuju, alebo aktivne zasiahnu do riadenia.

Momentalne existuje niekolko takychto systémov - ACC, LKA (lane keeping assist) a dalSie.
Pre tieto systémy bolo vyvinutych niekolko senzorov ako napriklad Lidary, Radary a dalSie
senzory. Lidary su pouzivané hlavne pre ACC, ale rovnako su schopné detekovat' Ciary na

vozovke, pretoZze maju vysSiu odrazivost’ ako typicky asfaltovy povrch [11].

3.6.Systém sledovania rychlostnych limitov (ISA)

Systém, ktory varuje vodi€a, pripadne sam obmedzi rychlost ak vodi¢ prekroCi maximalnu
povolenu rychlost. Tento systém je ur€eny na pouZitie hlavne mimo rychlostnych ciest a
dialnic. Obmedzenie rychlosti méze byt inicializované napr. softvérom, ktory analyzuje data
ziskané z kamery pre rozpoznavanie znaciek, pripadne kombinovana s datami zo satelitnej
navigacie. DalSou moznostou je nastavenie rychlosti samotnym vodi¢om, ktory je po jej

prekroCeni varovany grafickym a akustickym signalom [11].

3.7.Systém na sledovanie tlaku v pneumatikach

Systém monitoruje tlak v pneumatikach pomocou Specialnych ventilov a v pripade poklesu
informuje vodi€a na pristrojovom paneli. Tlak v pneumatikach by si mal jazdec kontrolovat
pravidelne a to hlavne pred dih§imi cestami. Vdaka tomuto systému sa kontrola nemusi
vykonavat tak Casto, ale aj napriek tomu sa odporu¢a ob&asna kontrola pomocou

kalibrovaného manometru [10].

3.8.Datalogger

Sportové motorky pracuji so systémami, ktoré dokazu stahovat data z jazdy a nasledne s
nimi pracovat. Jazdu sleduju r6zne senzory a tie potom ukladaju namerané data do pamati
dataloggeru, ktora je vS8ak pomerne mala a preto je potrebné data Casto stahovat.
Vyhodnocuje udaje ako napriklad rychlost motorky, poloha plynu, zaradena rychlost,
stlaCenie brzdy, naklon motorky, pretazenie na plyne a brzdach, bo¢né pretazenie v naklone,
alebo detekcia zdvihania predného alebo zadného kolesa. Data je mozné stiahnut pomocou

USB flash disku a vyhodnotit pomocou dodaného softvéru [10].
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3.9.Laserové svetlomety

Vidiet a byt videny bol vzdy jeden zo zakladnych predpokladov bezpeénej jazdy na
motocykli. Laserové svetlomety prvykrat predstavila znatka BMW zacCiatkom roku 2016. Za
sebou uz maju projekty adaptivnych svetlometov, LED dennych svetiel a dynamickych
brzdovych svetiel. Laserovy svetlomet BMW Motorrad vychadza z laserovych svetlometov,
ktoré uz su dostupné v automobiloch BMW radu 7, ¢i BMW i8. Tato technolégia bola
samozrejme prispdésobena pre motocykle. Laserové dialkové svetlomety generuju zvlast
jasné a Cisté biele svetlo a navySe maju dosvit az 600 metrov, o je priblizne dvojnasobok
konvenénych svetlometov. Bezpe€nost jazdy v noci sa tak vyrazne zvySi a to aj vdiaka tomu,
ze laserova technoldgia osvetluje presne priestor cesty. Tato technolégia ma velmi dlha
zivotnost vdaka svojej kompaktnej, robustnej a bezudrzbovej konstrukcii. Kedze technoldgia
laserovych svetiel je stale prili§ nakladna, jej zavedenie do sériovej vyroby sa predpoklada v

strednodobom horizonte [12].

3.10. Prilba s head-up displejom

Head-up displej BMW premieta informacie priamo do zorného pola jazdca, o mu umoznuje
neustale sledovat dianie na ceste. Toto je pre motorkarov velmi délezité, pretoZe niekedy
staci len kratky okamih a jazdec sa mdze dostat’ do kritickej situacie. Prilba Motorrad bola v
ramci predbezného vyvoja vybavena inovac¢nou funkciou priehfadného displeja. Jazdec tak
uz nemusi sledovat pristrojovy panel, ale mdze sa plne a neruSene venovat doprave. VSetky
displeje su volne programovatelné, aby bol poskytnuty ¢o najvacsi komfort. Jazdec si tak
mdze na head-up displeji zobrazit' informacie ako napriklad tlak v pneumatikach, hladina
oleja ¢&i paliva, cestovnu rychlost, zaradeny rychlostny stupen, ale aj maximalnu povolenu

rychlost, ¢i dalSie rozpoznané dopravné znacky.

Vyhladovo by takto mohli byt, pomocou komunikacie V2V, zobrazované informacie v
realnom case, napriklad o nahlom riziku. Rovnako méze byt do buducna vybavena
kamerami, ktoré by mohli snimat’ ¢i uz obraz pred motocyklom, ale rovnako aj za nim a
fungovat ako "digitdlne spatné zrkadlo". DalSou zaujimavou funkciou by mohla byt aj

navigacia, €i zobrazenie kde sa nachadzaju jazdcovy spolocnici.

Prilba je vybavena integrovanym minipocCitacom a reproduktormi, ovlada sa na lavom riadidle
pomocou viacucelovej radiacej packy. Jazdec tak modze ovladat kameru, alebo si vyberat
udaje, ktoré chce vidiet. Velkou vyhodou tohto head-up displeja je fakt, Ze je mozné
nainstalovat ho aj do prilby, ktoru jazdec uz ma. Vydrz celého tohto systému predstavuje

priblizne 5 hodin a je napdjany pomocou dvoch vymenitelnych batérii. Podobne ako
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v pripade skér spominanych laserovych svetlometov, v su€asnosti sa jedna o koncept a

BMW planuje zac¢at so sériovou vyrobou niekedy do roku 2021 [12].

Obrazok 10 Head-up displej zabudovany do prilby motocyklistu [zdroj: http://www.invelt.com]

3.11. Dynamické brzdové svetla

Brzdy a dobra viditefnost su prioritou azda kazdého motorkara. Vo vSeobecnosti mozno
rozliSit dve urovne intenzity svetla, v zavislosti na miere spomalenia. Prva sa aktivuje pri
spomaleni z rychlosti vy$8ej ako 50 km/h, v tomto pripade svetla blikaju s frekvenciou 5 Hz.
Pokial motocykel spomali pod 14 km/h, zapnu sa aj vystrazné smerovky (druha uroven).
Tento stav bude platit’ az kym sa motocykel znova nerozbehne na rychlost' viac ako 20 km/h
[13].
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4. Komunikacia medzi vozidlami

Na zaciatku 21. storo€ia prudko vzrastol poCet aktivnych a pasivnych prvkov bezpeénosti vo
vozidlach. Do vozidiel bolo nainstalovanych mnoho zariadeni, ktoré mali za ulohu zvysit ich
snimacie schopnosti. Ako priklad mozno uviest detekciu a rozpoznanie chodcov, ¢o
samozrejme nie je jedinym systémom. Hlavnym problémom tychto systémov je v8ak fakt, Ze
v podstate ponukaju rovnaky rozhfad ako ma sam vodi€. Komunikacia vehicle-to-vehicle
(V2V) je predpokladom k redukcii tohto problému a ma za ulohu rozSirit moznosti videnia
vodic¢a. V poslednych rokoch bolo po celom svete vyvinuté velké mnozstvo zariadeni pre toto
pouzitie. Mnohé automobilky (napr. BMW), ale aj motocyklovy vyrobcovia (Honda) svoje auta
uz vyrabaju so "schopnostou" komunikovat. Tak isto existuju moduly, ktoré je mozné doplnit
do vozidla bez V2V a zaclenit ho tak do tejto velkej siete. Hlavnou ulohou V2V komunikacie

je zvySenie bezpecnosti dopravy, znizenie po¢tu dopravnych nehéd a zapch [14].

4.1. Komunikacia vehicle-to-vehicle (V2V)

Ide o systém, ktorého snahou je pomocou vzajomného spajania informacii docielit
zefektivnenie dopravnej pruznosti, dopravného riadenia a predovSetkym zniZenie
nehodovosti v oblastiach dopravnych komunikacii, ktoré su pre vodiCov ¢asto neprehlfadné a
ich Casti sa nenachadzaju v zornom poli vodi¢a. V su€asnej dobe je technolégia vyvijana pre
niekolko situacii, v ktorych je ¢asto zapojenych viacero vozidiel naraz. Pre zjednoduSenie sa
uvazuje vybavenie vozidiel zariadeniami, ktoré funguju na rovnakom principe. Vodi¢ ma
vdaka nim moznost' aktivhe sledovat prichadzajuce vozidlo a v€as zabranit’ zrazke. Vozidlo
situaciu monitoruje pomocou vizualnych, zvukovych alebo vibraénych naznakov.
Samozrejme, rovnaké informacie su dostupné pre vodiCov vSetkych zainteresovanych
vozidiel. Systémy pritom nezasahuju vodiCovi do riadenia, ale pomahaji mu dopravnu
situaciu sprehladnit. Informacie su Cerpané z asistenénych systémov vozidiel, z ¢oho

vyplyva, Ze tieto systémy musia byt vzajomne previazané.

V prvom rade je potrebné, aby vSetky vozidla, ktoré sa dopravy zucastiuju boli schopné
medzi sebou komunikovat, &ize je déleZita ich vzajomna kompatibilita. Daldim déleZitym
predpokladom je schopnost’ spoluprace vozidla so systémom. Nutnostou je aj celosvetové
zladenie frekvenénych pasem, ktoré budu aplikdciami V2V vyuzivané. Hovorime teda o

harmonizacii V2V Komunikaénych standardov podla mandatu M/453 Eurépskej komisie [15].
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4.1.1. Systémy v€asného varovania

Nehoda spdsobena nabehnutim vozidla zozadu na druhé sa podla &tatistik Policie CR
ukazala ako jedna z naj¢astejSich. Dévodom zvykne byt nepozornost vodi¢a alebo nahle
zabrzdenie jedného vozidla pred druhym. VE€asné varovanie pred zraZkou vodicovi podava
pomocnu ruku prave v situaciach, ktoré su vyhodnocované ako rizikové a kedy sa vodi¢
snazi predist narazu s inymi vozidlom. Hlavnym pilierom tohto systému je anonymné
zdielanie délezitych informacii medzi vozidlami, ktoré prebieha poc€as jazdy. Medzi zdielané
informacie patri napriklad zaznam o aktualnej relativnej polohe, rychlosti alebo smere jazdy.
Dalsim prvkom, ktorym su vozidla vybavené, je monitorovanie &innosti vodi¢a a spravanie
ostatnych vozidiel v okoli. Ako nahle vozidlo detekuje kritickl vzdialenost, upozorni vodiCa
pomocou jednoducho vnimatelnych signalov, ako napriklad zrakové (indikacné svetelné
signaly), sluchové (vystraznym alarmom) alebo hmatové (vibracie volantu alebo sedadla).
Ked sa toto stane, vodi¢ dostava €as na to, aby zasiahol a dokazal zabranit zrazke. Nie
vSetky vozidla vSak zvladaju bezdrétovi komunikaciu a z toho dévodu su vozidla vybavené
detekénymi senzormi, ktoré vozidla bez moznosti bezdrétovej komunikacie identifikuju. Pre

spravnu funkénost' systému v realnej premavke existuje niekolko poziadaviek:

— presné a doveryhodné informacie o polohe a spravani ostatnych vozidiel,
— pre predchadzanie zrazkam zozadu je nutna funkénost vymeny informacii vo

vzdialenosti cca 20 - 200 metrov.

4.1.2. Varovanie pred nevyhnutnou zrazkou

Podobne ako pri predchadzajucom systéme aj tu sa vyZaduje, aby dochadzalo k
pravidelnému zdielaniu informacii od vozidiel a kolizia sa tak dala predpokladat’ v€as. Ako uz
z nazvu vyplyva, tento varovny systém sa od predchadzajuceho 1isi situaciu, na ktoru
reaguje. Pokial je zistené, Zze nie je mozné zabranit kolizii, déjde k vymene informacii o
polohe a velkosti vozidla. Informacie su dalej vyuzité pre optimalizaciu narazu a najlepSie
vyuzitie deformacnych zén. Vozidlu je tak zaistena maximalna efektivita vyuzitia pasivnych
prvkov bezpecnosti (airbagy, bezpecnostné pasy, rozsiritefné narazniky,...). Pre spravnu

funkciu je potrebné, aby vozidlo spifalo tieto poZiadavky [15]:

— moznost vzajomného zdielania informacii vo vzdialenosti cca 20 - 100 metrov,
— presné a déveryhodné informacie o aktualnej relativnej polohe,
— moznost rychlej komunikacie medzi dvoma vozidlami v pripade nevyhnutelnej

zrazky.
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4.2. Komunikacia vehicle-to-infrastructure (V2I)

Pri tomto type komunikacie ide o dorozumievanie a Sikovnu vymenu informacii medzi
vozidlom a cestnou komunikaciou. MoZnost spojenia vozidla a centra pre spracovanie
informacii existuje pomocou GSM siete, radiovej siete na priamu viditefnost a za blizky

horizont a pomocou Wi-fi.

Z hladiska momentalneho vyvoja ide o typ komunikacie, ktora je vefmi uzitocna, avsak nie je
pouzitelna pre vSetky situacie, ktoré mézu v premavke nastat. Jej funkénost sa vyuzZiva
napriklad na vysokorychlostnych komunikaciach (dialnice, cesty pre motorové vozidla) alebo
v miestach uprav vozovky. V praxi ide o technoldgiu, ktora je pevne zabudovana na jednom
mieste, a preto nie je dostatone mobilna a je priestorovo obmedzena. Viac ¢asu sa teda
venuje vyvoju systémov komunikacie medzi vozidlami, ktoré dokazu pracovat v realnom
Case a s hodnotami, ktoré vznikaju aktivitou vodi€a bez zavislosti na krajnicovych
zariadeniach RSU. Jedinou podmienkou je vzdjomna spolupraca implementovanych
palubnych jednotiek OBU [15].

RSU - jednotka, ktora je pevne zabudovana do pozemnej cestnej komunikacie. Je
neprenosna a sluzi k sprostredkovaniu informacii od vozidla k externému riadiacemu centru

a opacne.

OBU - tato jednotka je zabudovana vo vozidle alebo na motocykli. Je mobilna (pohybuje sa
spolu s vozidlom), zabezpecuje sprostredkovanie a vymenu informacii medzi vozidlami

vzgjomne a k prenosu informacii k zariadeniu RSU.

1°|
IQ'
vQ!

Obrazok 11 Komunikacia V2I [zdroj: www.extremetech.com]

4.3. Komunikaéné pasma pre V2V a V2| komunikaciu

Komunikagna siet medzi vozidlami je tvorena tzv. ad hoc sietou s uzlami v automobiloch a
infrastrukture. Siet funguje v pasme 5,9 GHz so Sirkou pasma 30 MHz pre riadenie dopravy

v Eurépe. 20 MHz pasmo je uréené pre komercne orientované aplikacie. V USA je pre ITS
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ur¢ené 75 MHz pasmo. Zariadenia V2V a V2| by mali byt schopné vzajomnej komunikacie v
okruhu 300 - 500 metrov.

V USA bol vytvoreny novy Standard LAN IEEE 802.11p pre bezdrétovy pristup v prostredi
automobilov (WAVE). V Eurépe existuje zodpovedajuci Standard ITS-G5. Fyzicka vrstva
Standardu IEEE 802.11p je rozSirenim Standardu IEEE 802.11a pre pouzitie v SirSom okruhu

Upravou vysielacieho vykonu s ziZzenim pasma z 20 MHz na 10 MHz [14].

4.4. Rozdelenie prenosového pasma

K tomu, aby boli aplikacie bezpetné, musi byt komunikacia pripravena na vSetky situacie.
Nemalo by po€as nej dochadzat k oneskoreniu po€as prenosu dat a mala by byt ¢o mozno
najviac spolahliva. Rovnako by mala mat znamku kvality, ¢o v3ak nie je zarukou, pokial je

rovnakeé frekvenéné pasmo pouzivané napriklad inym druhom komunikacie.

Realne by k tomu dochadzat nemalo a normalizacia sa preto zameriava na ¢o mozno
najidealnejSie rozloZenie spektier pre jednotlivé druhy komunikacie tak, aby nedochadzalo k
vzajomnému ruSeniu (najma v pasme pre aplikacie, ktoré sa zameriavaju na bezpecnost) a

zaroven, aby mali moznosti neobmedzeného vyuZitia.

VSetky dolezité informacie musia byt doru¢ené v€as, bez ohladu na to, €i pouzivatel vyuziva
pristupovy bod aj inym spdsobom. Pre tieto spravy so zvySenou prioritou musi byt
zabezpeCené doruCovanie a odosielanie. Pokial by systém pouzival otvorené pasma,

komunikacia a pozadovana kvalita by nemohli byt zaru¢ené.

4.5. Eurdpske standardy pre ITS

ETSI zacal vyvijat Eurdpsky telekomunikaény Standard pre ITS zacliatkom roku 2008.
Hlavnym ciefom bolo vyvinat Standardy pre jednotlivé vrstvy ITS referenéného modelu.

Standard je rozdeleny do nasledovnych 6 &asti [14]:

— pristup - Standardy pre vrstvu 1 a vrstvu 2 OSI referenéného modelu (fyzicka vrstva,
linkova vrstva). Fyzicka vrstva zabezpeluje fyzické pripojenie ku komunikacnému
meédiu. Linkova vrstva je rozdelena na MAC, ktory ma na starosti pristup ku
komunikacnému médiu a tzv. podvrstva logickej kontroly.

— pripojenie a transport - Standard pre vrstvu 3 a vrstvu 4 OSI referenéného modelu
(pripojenie a transport). Sietova vrstva pozostava z niekolkych moznych sietovych
modelov (IPv6, CALM FAST a iné). Transportna vrstva obsahuje niekolko réznych

transportnych protokolov (TCP, UDP a iné). Tato vrstva ma aj vlastnu riadiacu vrstvu.
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— vybavenie - Standardy pre funkCénost OSI aplikacie, prezentaciu (kddovanie,
dekoddovanie, Sifrovanie) a relacna vrstva. Tato vrstva obsahuje aplikacie, informacie,
komunika¢nu a relac¢nu podporu. Rovnako ma svoju riadiacu vrstvu. Vybavenie méze
rovnako obsahovat podporu HMI (podava informacie vodiovi), polohu a &asovu
podporu.

— riadiaca vrstva - je riadiaca entita, ktora riadi a komunikuje s ostatnymi riadiacimi
podvrstvami. Tiez zabezpeduje riadenie medzi jednotlivymi rozhraniami, komunikaciu
priamo v jednotkach, siet, komunikaéné sluzby, ITS aplikacie a dalSie.

— bezpeénostna vrstva - obsahuje 25 bezpecnostnych funkcionalit suvisiacich s ITS
komunikaciou, ako napriklad firewall, autentifikacia, autorizacia, sprava profilu,

bezpecnost hardvéru a iné.
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Obrazok 12 ITS komunikaény referenény model [zdroj: [14]]

4.6. V2V komunikacia na motocykloch

Honda uz pred niekolkymi rokmi predstavila systém komunikacie medzi motocyklami a
automobilmi. Tento systém je zalozeny na sledovani polohy pomocou GPS a jazdcom a
vodiCom aut predava vystrazné signaly. Vozidlo a motocykel tak dostavaju potrebné
informacie a vyznamne sa znizuje riziko zrazky. Tento systém ma tak vysoky potencial

rozvoja spolu s narastom vyuzitia GPS navigacii a rozvojom mytnych systémov.

Spolo¢nost’ Honda vyvinula tuto technolégiu v ramci svojho programu oznaceného skratkou
ASV (Advanced Safety Vehicle). Poslednou vyvinutou fazou je ASV-4, ktora vyuziva

bezdrétové komunikacné jednotky, ktoré udavaju vzajomnu polohu a smer jazdy automobilu
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a motocyklu a upozorfiuju ich vodiCov na pripadné hroziace nebezpecenstvo. Predchodcom
tejto technologie je ASV-3 predstaveného v roku 2005. Pre fazu ASV-4 bolo vykonané velké

mnozstvo vyskumov, zberu dat a spoluprace v oblasti bezpecnostnych technolégii.

Medzi vozidlami je vymiefiané velké mnozstvo informacii a jazdci na motocykloch tak
bezpeCnym spdsobom (prostrednictvom indikatoru v zornom poli) ziskavaju informacie o
vozidlach v ich blizkosti a navySe im su predavané informacie pomocou zvukového systému,
ktory je zabudovany priamo v prilbe. Informacie o vozidlach a motocykloch vo svojej blizkosti

md&zu jazdci ziskat napriklad pomocou displeja navigacného systému.

Obrazok 13 Schéma komunikacie medzi vozidlami [zdroj: [16] ]

Efektivita systému V2V a V2| do velkej miery zavisi na koncepcii rozhrania medzi systémom
a Clovekom. Honda na zaklade svojho vyskumu vyvinula jednoduché, logické a hlavne
intuitivne rozhranie umoznujuce rychlejSie a jednoduchsie ziskanie potrebnych informacii. V
kritickych situaciach su jazdcovi odovzdavané zvukové a vizualne signaly. Vizualna Cast
rozhrania je umiestnena na hornom okraji pristrojového panelu motocykla, ¢o najblizSie k
zornému polu jazdca tak, aby bola jeho pozornost odvadzana ¢o najmenej. O zavaznosti
rizika informuju intenzita, farba a pozicia svetiel na pristrojovom paneli. Pre podrobnejSie a
informéacie je do prilby jazdca predavané akustické upozornenie. Prilba je s palubnym
systémom prepojena pomocou bezdrétovej technoldgie Bluetooth. Toto rozhranie prispieva k

vySSej bezpec€nosti jazdy na motocykli.
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Obrazok 14 Bezpecnostné upozornenie na riadiacom paneli [zdroj: [16] ]

Pri nehodach na krizovatkach a nehodach pri odboCovani vlavo, kedy sa vozidla k sebe
blizia v opachom smere a automobil vojde do drahy bliziacemu sa motocyklu, méze
komunikaény systém V2V kompenzovat chyby vodi¢a. Systém je rovnako pripravovany na
situacie, kedy ludské zmysly nemusia zaregistrovat informaciu spravne. Jedna sa o situacie
ako slepy uhol alebo bliziace sa vozidlo zachrannej sluzby, kedy je naro¢né urcit rychlost a
smer tohto vozidla. Dal$ou situéciou je, ked vodi¢ automobilu zaregistruje motocyklistu v
spatnom zrkadle, ale nie je schopny odhadnut jeho rychlost a vzdialenost (najma za

znizenej viditelnosti a tmy).
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5.Spo6soby detekcie vozidiel vhodné k pouzitiu

s navrhovanym asistencnym systémom

K tomu, aby mohli systémy pasivnej (ale aj aktivnej) bezpeénosti pracovat spravne, je
potrebné v€as a jednoznacne detekovat jednotlivé vozidla. K detekcii sa pouzivaju rézne
typy senzorov, avSak ziadne senzory nie su univerzalne a preto maju ¢asto svoje Specifické
vyuzitie. Tato kapitola sa venuje spdsobom detekcie, ktoré by mohli byt realne vyuzitelné pre

rieSenie navrhované v nasledujucej kapitole.

5.1. Videodetekcia

Videodetekcia funguje na principe digitalizacie statického obrazu, kedy prejazd vozidla
zmeni hodnoty farby a jasu, ¢o je signalom pre jeho detekciu a identifikaciu. Videodetekciu
mozno pouzit pre detekciu prakticky vSetkych typov vozidiel. Jedna sa o nedestruktivny,
mobilny alebo stacionarny typ detektoru. Kamera sa va&s$inou umiestfiuje na stip verejného
osvetlenia, pripadne semafor. Na obraze je nasledne mozné definovat’ virtualne smycky,
ktorych tvar a polohu mozno menit podla potreby. Z uvedeného vyplyva, ze videodetekcia je
vhodna najma pre V2| komunikaciu. Mnohé asisten¢né systémy vo vozidlach vsak tak isto

vyuzivaju kamery a tak existuje aj potencial vyuzitia pri V2V komunikacii [17].

Obrazok 15 Priklad virtualnych smyciek na svetelnej krizovatke [zdroj: nacto.org]

5.2. Akusticka detekcia

Pre analyzu akustickej stopy, ktoru vozidlo vytvori, je potrebné vymedzit ¢asovy usek, v
ktorom sa vozidlo nachadza dostato¢ne blizko pozorovatefovi (mikrofénu) tak, aby boli jeho
akustické prejavy rozpoznatelné. Vozidlo je teda potrebné detekovat na zaklade jeho

akustickych prejavov.

32



Vyhodnotenie meraného signalu v8ak ovplyviuju parazitné akustické javy, ktoré najCastejSie
vznikaju zmenou klimatickych podmienok (dazd, sneh, silny vietor). Dalej sem patria vSetky
akustické zdroje, ktoré su zaznamenavané spolo¢ne s prechadzajucim vozidlom, ale nijako s
nim nesuvisia. Pre spravne vysledky je potrebné tieto parametre o mozno najviac obmedzit
(napr. spravnym uloZenim meracieho zariadenia, spravne dimenzovany meraci retazec

alebo vhodné algoritmy, ktoré potlacaju tieto javy pri digitalnom spracovani signalu) [18].

5.3. GSM prenosy

Ide o telekomunikacné spojenie prostrednictvom digitalnej radiovej siete GSM. Systém ma v
sucasnosti velku vyhodu v podobe vybudovanej infrastruktary, ¢o umoziuje prenos dat v
podstate do kazdého miesta dopravnej siete. DalSou vyhodou je moznost obojstranného
prenosu dat, o ma vyhodu hlavne pre V2|1 komunikaciu. Prenosy cez digitalne radiové siete
su dnes velmi rozSirené. Okrem GSM sa vyuzivaju aj systémy ako TETRA (digitalny
europsky systém, ktory sa vyuziva pre prenos informacii v ramci organizacii statnej spravy),
TETRAPOL VSAT (satelitna komunikacia, kde ako komunikaény kanal funguje radiové
spojenie medzi dvoma zariadeniami prostrednictvom satelitu) alebo FWA (pevné radiové

spojenie, ktoré sa pouziva na vzdialenosti 3 - 7 km.

5.4. Wifi pripojenie

Bezdrotova siet’ Wifi vyuziva bezlicenéné frekvenéné pasma a je tak idealna pre budovanie
lacnej a vykonnej pocitacovej siete. Tymito bezplatnymi pasmami su 2,4 GHz a 5 GHz,
pricom ovela viac pouzivané je nizSie, 2,4 GHz pasmo. Problémom tohto pasma je aj to, ze
ho vyuzivaju iné bezdrbtové technoldgie (napr. Bluetooth, rozhrania bezdrétovych mysi i
klavesnic. Toto pasmo je €asto rusené mnozstvom Wifi sieti (hlavne v mestskej zastavbe) a
pripojenie tak moze byt nestabilné a jeho rychlost méze znaéne kolisat. VyhodnejSie je preto

pouzivat 5 GHz pasmo, ktoré vSak podporuje len velmi malo zariadeni.

Oznacenie pasem 2,4 GHz a 5 GHz zahffia niekolko dieléich pasem. Rozsah 2,4 GHz
(Standardy 802.11 b/g/n) je dany medzi 2,412 a 2,484 GHz, ¢o dava 14 nezavislych kanalov
v 5 MHz krokoch. Podstatné v3ak je, Ze kazda Wifi siet obsadi Sirku pasma velkosti 20 MHz
v okoli pouzivaného kanalu. Rozsah 5 GHz pasma je dany medzi 5,180 a 5,700 GHz. V
Eurdpe je dostupnych 19 kanalov, z ¢oho je 8 urenych pre pouzitie v budovach. Ostatné

moZu byt pouzivané aj mimo nich [19].

802.11 a 802.11x patria medzi Specifikacie vytvorené IEEE pre bezdrétovu technoldgiu LAN
(WLAN). Tieto Standardy boli postupne vyvijané od roku 1997. Existuje viacero Standardov, z

ktorych ma kazdy odliSné pouzitie:
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5.5.

802.11 - tyka sa WLAN s rychlostou prenosu 1 alebo 2 Mbps v pasme 2,4 GHz
pouzivajuce FHSS (frequency hopping spread spectrum) a DHSS (direct sequence
spread spectrum)

802.11a - rozSirenie Standardu 802.11, ktoré sa tyka WLAN s rychlostou prenosu do
54 Mbps v 5 GHz pasme

802.11b - Standard tykajuci sa WLAN, ktory zabezpec&uje rychlost prenosu az do 11
Mbps v pasme 2,4 GHz. V roku 1999 bol vytvoreny za ucelom bezdrotovej
komunikacie porovnatelnej s Ethernetom

802.11e - navrh normy, ktora definuje kvalitu sluzieb (QoS - Quality of Service) LAN a
je rozSirenim pre 802.11a 802.11b. 802.11e pridava funkcie QoS a podporu
multimédii do existujuceho Standardu IEEE 802.11b a 802.11, ked' udrZiava spatnu
kompatibilitu s tymito Standardmi

802.11g - opat sa tyka WLAN a pouziva sa pre prenos informacii na dlhé vzdialenosti
rychlostou do 54 Mbps v pasme 2,4 GHz

802.11n - vytvoreny na zaklade Standardu 802.11 pridanim multiple-input multiple-
output (MIMO). Pridané prijimacie a vysielacie antény umoznuju zvysenie
priepustnosti dat. Realna rychlost prenosu dat je 100 Mbit/s, €o je priblizne 4 - 5krat
rychlejSie ako v pripade 802.11g

802.11ac - prenosova rychlost sa pohybuje na urovni 433 Mbps pripade
priestorového Sirenia a 1,3 Gbps v pripade prevedenia s tromi anténami. 802.11ac
funguje iba v 5 GHz pasme a podporuje SirSie pasma (80 MHz a 160 MHz).

802.11ac WAVE 2 - aktualizovana verzia 802.11ac, ktora vyuziva technolégiu MU-
MIMO a dalSie prvky, ktoré pomahaju zvysit teoreticku rychlost na uroven 6,93 Gbps.
802.11ad - jedna sa o uplne novu Specifikaciu, ktora operuje v pasme 60 GHz a tak
umozniuje rychlosti prenosu az do 7 Gbps, €o je potencialne pouZitelné napriklad pre
bezdrotové pevné disky

802.11ah - tiez znama pod pojmom Wifi HaLow. Je to prva Specifikacia, ktora operuje
v pasme pod 1 GHz (900 MHz) s takmer dvojnasobnym rozsahom oproti
predchadzajucim Wifi technolégiam. Jej vyhodou je, Ze dokaze prekonavat steny a
iné bariéry ovela lepSie ako ostatné Standardy.

802.11r - technoldgia podporujuca pristupové body VolP

WiMAX

Dalsi z rodiny $tandardov bezdrétovych pripojeni, ktoré bolo pdvodne vyvinuté pre prenos

dat rychlostami 30 - 40 Mbit/s, ale v roku 2011 bolo aktualizované na prenosové rychlosti az
1 Gbit/s. WiIMAX je tvoreny Standardom IEEE 802.16, ktory bol ratifikovany na WiMAX fére.
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Popri znamejSom Standarde LTE, rovnako aj WiMAX podporuje v su€asnosti najrychlejSiu

mobilnu technolégiu 4G.
Sirka pasma a rozsah umozfiuju pouzitie v réznych aplikaciach:

— Sirokopasmové mobilné pripojenie naprie€ mestami a krajinami prostrednictvom
réznych zariadeni

— bezdrbdtova alternativa ku kablovému pripojeniu a DSL pripojeniu

— poskytovanie datovych, telekomunikacnych (VolP) a IPTV sluzieb

— poskytovanie internetového pripojenia ako €ast’ biznis planu kontinuity

inteligentné siete a merania
Porovnanie WiMAX a Wifi:

—  WIMAX je Sirokopasmovy systém, ktory pokryva velku plochu (v radoch kilometrov),
pouziva licencované a nelicencované pasma pre pripojenie k sieti, najCastejSie
internetu

—  Wifi pouZiva pasma 2,4 GHz, 3 GHz, 5 GHz a 60 GHz pre pripojenie k miestnej sieti

— Wifi je CastejSie pouzivané koncovymi pouzivatelmi

—  WIMAX pouziva mechanizmus QoS zaloZeny na pripojeny medzi zakladnou stanicou
a koncovymi pouzivatelom. Kazdé pripojenie je zaloZzené na Specifickych planovacich
algoritmoch

— pri Wifi vSetky zariadenia, ktoré chcu prenasat data cez AP, sutazia o pozornost AP
vo forme nahodného prerusenia. To mbéze mat za nasledok, Ze vzdialenejSie

— oba Standardy podporuju P2P komunikaciu a ad hoc siete, kedy koncovy pouzivatefl
komunikuje s pouzivatelmi alebo servermi v inej sieti. Wifi vS8ak podporuje priame
spojenie P2P aj ad hoc siete medzi koncovymi pouzivatelmi bez pristupového bodu,

avSak pri WiMAX musia byt pouZivatelia v dosahu zakladnej stanice

Aj napriek tomu, ze oba Standardy su vytvorené pre rdzne situacie, su vzajomne
komplementarne. Ako priklad mozno uviest, Ze jednotka WiMAX je schopna pripojit sa k
metropolitnej WIMAX sieti a dalej ju Sirit ako Wifi pripojenie pre pouzitie na dalSich

zariadeniach ako pocitace, ¢i smartphony [21].
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5.6. Radiové viny

Radiové viny (&asto pouzivany pojem aj radiové Ziarenie) su Castou spektra
elektromagnetického Ziarenia s vinovymi dizkami od 1 mm az po tisice kilometrov. Su
tvorené kmitoctom menSim ako 300 GHz a vacsim ako 10 kHz. Okrem iného vznikaju v
obvode striedavého pradu, ku ktorému je pripojena anténa. Rychlost $irenia radiovych vin je
v priestore priblizZne rovnaka ako rychlost svetla vo vakuu. Radiové viny v rozsahu 9 kHz az
3000 GHz sa pouzivaju na prenos informacii v odboroch ako rozhlas, televizia,
radioamatérstvo, svoje uplatnenie si vSak najdu aj v doprave. Nasledujuca tabulka definuje

pouzitie jednotlivych radiovych vin.

Tabulka 7 Rozdelenie radiovych vin [zdroj: http://matfyz.wbl.sk]

Radiové viny Vinova dizka Pouzitie

Velmi dlhé viny Namorna a letecka navigacia, meteorologické
A =100 km - 10 km
(VDV) sluzby, komunikacia s ponorkami
] Rozhlas - AM, radiokomunikacia, Casové signaly,
DIhé viny (DV) A=10km - 1km

navigacia

Stredné viny

A=1km-100m

Radionavigacia a komunikacia na malé a stredné

(SV) vzdialenosti
Radiokomunikacia na stredné a velké
Kratke viny (KV) A=100m-10m vzdialenosti, rozhlasové kratke viny, amatérske

pasma

Velmi kratke viny

A=10m-1m Rozhlas - FM, niektoré TV kanaly
(VKV)
Ultra kratke viny Dalsie TV kanaly a digitalna TV,
A=1m-10cm . _ o N
(UKV) radiokomunikaéné sluzby mobilnej siete, Wifi
Super kratke Radiolokacia, mikrovinné zariadenia,
A=10cm-1cm
viny (SKV) radioreléoveé spoje, satelitné spojenie

Extrémne kratke
viny (EKV)

A=1cm-1mm

Pristavacie a namorné radiolokatory, letecké
vyskomery, vysokorychlostny mikrovinny prenos

dat, radioastronémia
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6.Navrh asistencného systému

Asistencné systémy pomocou rbéznych senzorov ziskavaju informacie z okolia vozidla.
Vodicovi tak pomahaju v najrbznejSich situaciach a zvySuju tak celkovy komfort jazdy.
Rovnako su napomocné v zlozZitych situaciach, kedy je potrebna rychla a bezpecna reakcia

vodi€a automobilu, €i jazdca na motocykli.

Navrhovany systém je tvoreny motocyklovou prilbou, ktora je schopna detekovat vozidlo s
pravom prednostnej jazdy a tuto informaciu zvukovym signalom odovzdava jazdcovi. Existuje
mnoho spbsobov ako detekciu vykonat a ziskanu informaciu predat dalej. Jednotlivé

spbsoby detekcie a predania informacie boli popisané v predchadzajucich kapitolach.

Pre Ucely tejto diplomovej prace bola zvolena detekcia pomocou Wifi siete. Vozidlo s pravom
prednostnej jazdy bude vybavené Wifi modulom, ktory po zapnuti sirény zacne vysielat
signal. Prilba bude vybavena ARM procesorom, Wifi prijimadom a dalSimi potrebnymi
komponentmi. Po detekcii vozidla s pravom prednostnej jazdy dostane jazdec zvukovy
signal, ze sa takéto vozidlo nachadza v jeho blizkosti a je tak nutné zvysit opatrnost. Prilba
bude fungovat pomocou Android aplikacie, ktorej popis sa nachadza v nasledujucich

podkapitolach. Navrhované rieSenie sa v niektorych oblastiach moze liit od existujucich

v v

6.1. Softvérové rieSenie

Ako uz bolo spomenuté, asistencny systém bude fungovat pomocou Android aplikacie. Toto
rieSenie bolo zvolené najma z dévodu jednoduchej implementacie, nizkej nakladovosti a
jednoduchosti potencialneho rozsSirenia funkcionality do buducnosti. V nasledujucej Casti su
popisané funkcie jednotlivych Casti zdrojového kodu, ktorého celd podoba sa nachadza v
Prilohe 1.

Aplikacia funguje na principe aktivneho vyhladavania Wifi siete, na ktoru sa chce pripojit na
zaklade definovanych kritérii. Aplikacia vyhfadava v 1 sekundovych intervaloch danu Wifi
siet. V pripade, Ze sa na siet podari pripojit, iniciuje prehravanie zvuku (za predpokladu, ze
zvuk eSte nie je prehravany) a nadalej prebieha kontrola pripojenia v sekundovych
intervaloch. V pripade, Ze dOjde k odpojeniu od tejto definovanej siete, prehravanie
zvukového signalu sa zastavi (za predpokladu, ze je prehravany) a bude pokraCovat v
pokusoch o pripojenie k sieti. Nasledujuca Cast popisuje funkcie jednotlivych c¢asti

zdrojového kédu aplikacie.
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inicializacia wifiManager,
configuration a player

N Ano
pripojeny
na siet’

upozornenie
sa prehrava

upozornenie

pripoj sa na siet’ sa prehrava

Zapni upozornenie

Ano

vy pni upoZzornenie

| J

Obrazok 16 Vyvojovy diagram aplikacie [zdroj: vlastny]

V prvom riadku zdrojového kodu je definovany nazov balika, ktorym bude dana aplikacia
identifikovana. Tento nazov sa pouziva aj v pripade uverejnenia aplikacie na jej jednoznacnu
identifikaciu.

Na zaciatku kazdého zdrojového kodu (bez ohladu na jazyk, ktorym je pisany) je potrebné
definovat’ baliky kniZnic, ktoré su vyuzZivané v kdde. Kniznice obsahuju baliky tried, funkcii a
prikazov, ktoré umozriuju napriklad komunikaciu s operacnym systémom, ktory méze
nasledne poskytnut aplikacii informacie o stave alebo moznostiach zariadenia. V tomto

pripade napriklad o stave pripojenia k Wifi sieti. Kniznice tiez vyrazne ufahCuju pracu a €asto
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umoziuju efektivnejdie vyuZivanie moznosti softvéru, ako aj hardvéru daného zariadenia.

Bez ich pomoci by bolo programovanie neefektivne a ¢asovo vyrazne narocnejsie.

package com.orszag.helmetapp;

import android.content.Context;

import android.media.MediaPlayer;

import android.net.ConnectivityManager;

import android.net.NetworkInio;

import android.net.wifi.WifiConfiguration;
import android.net.wifi.WifiManager;

import android.os.Handler;

import android.support.v7.app.ApplompatActivity;
import android.os.Bundle;

import android.widget.Toast;

Obrazok 17 Baliky kniznic pouzivané Android aplikaciou [zdroj: vlastny]

Objekty a premenné oznaéené ako static final si nemenné konstanty, ¢o definuje parameter
final. Parameter static oznacuje, Zze dana konstanta je zadana pre vsetky instancie triedy, v
ktorej je definovana. Parameter private obmedzuje pristupnost tejto konstanty v ramci danej
triedy, to znamena, Ze objekty inych tried k tejto konstante nemaju moznost priameho
pristupu. Nazvy konstant su podla konvencie programovacieho jazyka Java definované
velkymi pismenami. Konstanty SSID a PASSWORD sluzia ako parametre pre konfiguraciu
siete, ku ktorej sa aplikacia bude pokusat’ pripojit. Konstanta TIMER_DELAY definuje ako
Casto sa budu opakovat pokusy o pripojenie, v tomto pripade ide o pokus kazdych 1000 ms.
Objekty wifiManager a wifiConfiguration sluzia pre nastavenie a spravu Wifi. Objekt handler
funguje ako Casova€, ktory ma na starosti spustanie prisluSnych metdéd pre kontrolu a
pokusy o pripojenie na zadanu siet Wifi v ¢asovych intervaloch definovanych konstantou
TIMER_DELAY. Runnable predstavuje rozhranie, v ktorom prebiehaju pokusy o pripojenie k
Wifi spustané pomocou instancie handler. MediaPlayer ma na starosti prehravanie a spravu
stavu prehravania zvukového upozornenia po pripojeni, respektive odpojeni sa od

pozadovanej siete.

public class MainActivity extends ApplompathActivity |

private static final String S5ID = "Emergency";
private static final String PASSWORD = "EmergencyCar";
private static final int TTMER DELAY = 10007

private WifiManager wifiManager;
private WifiConfiquration configuration:
private Handler handler;

private Runnable runnable;
private MediaPlaver player:

Obrazok 18 Public class Main activity [zdroj: vliastny]

Metdéda onCreate oznacena anotaciou @Override predstavuje povinnd metdédu volanu na

zaciatku zivotného cyklu aktivity, ktora musi byt implementovana v kazdej aktivite v aplikacii.

39



V tejto metdde sa inicializuje usporiadanie uzivatelského prostredia a objekty konfiguracie
Wifi. Tiez je v tejto metdde vytvoreny objekt player, do ktorého je pomocou druhého
parametra vo funkcii MediaPlayer.create vloZzeny zvukovy subor, ktory ma dany objekt

spravovat.

Boverride

protected void onCreate (Bundle savedInstanceitate) |
super.onCreate (savedInstanceState) ;
setContentView (R.layout.activity main);

wifiManager = (WifiManager) getSyatemService (Context.WIFI SERVICE):
configuration = new WifiConfiguration():

configquration.S5ID = "\"" + SSID + "\"";

configquration.preSharedEey = "\"" + PASSWORD + "\"";

configuration.status = WifiConfiguration.Status.ENABLED;
configuration.allowedGroupCiphers. set (WifiConfiguration.Grouplipher. TKIP) ;
configuration.allowedGroupCiphers.set (WifiConfiguration.Grouplipher. CCHMP) ¢
configuration.allowedieyManagement. set (WifiConfiguration. KeyMome. WFA PEE) ;
configquration.allowedPairwiseCiphers.set (WifiConfiguration.PairwiseCipher.TKIP);
configuration.allowedPairwiseCiphers.set (WifiConfiguration.PairwiseCipher.CCHP) ;

configquration.allowedProtocols. set (WifiConfigquration. Protocol.RSN) ;

player = MediaPlayer.create(this, R.raw.siren):
startHandler () ;
Obrazok 19 Metéda onCreate [zdroj: viastny]

Metdda startHandler predstavuje metddu, ktora sluzi na spustenie ¢asovaca. VSetky funkcie
suvisiace so sietovym pripojenim musia byt podfa Specifikacie systému Android volané v
novom vlakne, Co zabezpedi plynuly chod aplikacie aj v pripade, ze je sietové pripojenie
pomalé alebo nedostupné. V tomto pripade aplikacia vyuziva jeden z viacerych moznych
spbsobov ako toto pripojenie na novom vilakne zabezpedit, rozhranie Runnable, ktoré sa
spusta pomocou objektu handler. Tento spOsob je definovany v dokumentacii systému
Android ako odporu€any. Po inicializacii rozhrania runnable sa spusta v jeho povinnej
metdde run funkcia checkWifiConnected, ktora kontroluje pripojenie k Wifi sieti. Funkcia
handler.postDelayed znova spusta rozhranie runnable o Cas, ktory je definovany pomocou

konstanty TIMER_DELAY, ktora bola definovana v predchadzajucich Castiach.
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private void startHandler({) {
runnabkle = new Runnable() |

Blrverride

public woid run{) |
checkWifiConnected() ;

connectToN1L1 |

handler.postDelayed (this, TIMER DELAY);
}:

handler = new Handler():
handler.poatDelayed (runnable, TIMER DETAY) ;

Obrazok 20 Metéda startHandler [zdroj: viastny]

Dal$ou velmi potrebnou metédou je metéda connectToWifi, ktora zabezpeduje pripojenie k
pozadovanej Wifi sieti. Objekt wifiManager ma hned niekolko vyznamnych funkcii. Prvou z
nich je addNetwork, ktora do tohto objektu prida siet, ktora bola uz skér nastavena v
konfiguranom objekte. Funkcie enableNetwork a setWifiEnabled maju na starosti povolit
pripojenie k pridanej sieti, zapnut Wifi pripojenie zariadenia a pripojit sa na danu siet.
Funkcia Toast.makeText by v pripade zobrazenia na mobilnom teleféne, resp. inom
zariadeni s grafickym rozhranim zobrazila poas vyhladavania (pripajania) k sieti spravu

"Trying to connect".

private void connectToWifi() {

int netld = wifiManager.addletwork {configuration);
wifiManager.enableNetwork (netld, true):;
wifiManager.setWifiEnabled (true) ;

Toast.makeText (Mainhctivity.this, "Trying teo connect", Toast.LENGTH SHORT) .show();:

Obrazok 21 Metéda conncetToWifi [zdroj: viastny]
Metdda checkWifiConnected zistuje, &i je zariadenie pripojené k wifi. Ak je pripojené, zapne
zvuk zavolanim metédy startWarning. Ak zariadenie pripojené nie je, zavola sa metdda
stopWarning, ktord ma na starosti vypnutie zvuku. Nasledne je zavolana dalSia metdda
connectToWifi, ktora sa snazi znova pripojit zariadenie k wifi sieti. Na zaCiatku sa inicializuju
objekty, ktoré zistuju stav pripojenia. Potom nasleduje klasicka podmienka if-else, ktora v
pripade pripojenia inicializuje spustenie metédy startWarning. Ak tadto podmienka nie je

splnena, inicializuju sa metddy stopWarning a connectWifi.
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private void checkWifiConnected() {
ConnectivityManager manager = (ConnectivityManager) getSystemService (CONNECTIVITY SERVICE);

NetworkInfo wifi = manager.getietworklnfo(ConnectivityManager.TYFE WIFI):

if (wifi.isConnected()
startWarning()r
else |
stopWarning() -
connectToWifi();

Obrazok 22 Metéda checkWifiConnected [zdroj: viastny]

V pripade, ze sa zvuk neprehrava v situacii, kedy su splnené podmienky pre jeho
prehravanie, sa zvuk spusta v metode startWarning, ktora je inicializovana spésobom
popisanym pri metdéde checkWifiConnected.

private vold startWarning() |

if {!player.isPlaying())
player.starc():

Obrazok 23 Metéda startWarning [zdroj: vliastny]

Metéda stopWarning sa inicializuje v pripade, ze doSlo k odpojeniu zariadenia od Wifi siete.
PodrobnejSi popis fungovania tejto metddy, spbsob a &as spustenia tejto metdody je

konkrétnejSie popisany pri metéde checkWifiConnect.

private wvoid stopWarning() {
if {(player.isPlaving()
player.pause() ;

Obrazok 24 Metéda stopWarning [zdroj: viastny]

Podobne ako na zaciatku Zivotného cyklu, aj na jeho konci je volana volitelna metéda
onDestroy oznaCena anotaciou @Override, ktora oznacCuje, Zze sa jedna o metddu
prepisujucu implementaciu zo superclass-u. Tato metéda ukonluje Zivotny cyklus celgj
aplikacie a na jeho uplnom konci dochadza k zru$eniu €asovaca, ktory sa tak prestane

pokusat pripojit. Toto ma na starosti funkcia handler.removeCallbacks.

B0verride
protected void onDestroy() |
super.onbestroy() ;

handler.removelallbacks (runnable) ;

Obrazok 25 Metéda onDestroy [zdroj: vlastny]
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6.2. Hardvérové riesenie

Hardvérové vybavenie prilby sa bude len mierne lidit od su€asnych smartphonov, kedzZe je
tato technolégia overena a funkéna. Konkrétne pdjde o komponenty ako AMR procesor,
operatna pamat RAM, pamatova karta typu microSD, Wifi prijima¢, dva reproduktory,
nabijacia batéria, USB konektor typu C a to vSetko samozrejme umiestnené na zakladnej
doske. Hardvérové vybavenie vozidla bude podstatne jednoduchsie, kedZe bude tvorené iba

Wifi modulom, ktory bude vytvarat’ tzv. ad hoc siet.

6.2.1. ARM procesor

ARM procesory nie su Ziadnu novinkou, aj ked svoju najvacSiu slavu zazivaju az s
prichodom smartphonov. Procesory ARM su vo vacésine pripadov 32-bitové a ich najnovSou
architekturou je ARMv7 (od tejto architektury sa oznacuju ako Cortex). Dnes sa vSak uz
nejedna len o vypoctove jadra, ale ide o tzv. System-on-Chip (SoC) a okrem spominaného
procesoru obsahuje dalSie komponenty ako grafické jadro, operaéna pamat (RAM), sietovy
Cip, vstupno-vystupné rozhranie, modul pre komunikaciu v mobilnej sieti a daldie. Medzi

velké vyhody patria napriklad nizSia spotreba energie, €i uspora miesta.

Ako konkrétny €ip bol zvoleny ARM Cortex-A72, ktory bol predstaveny v roku 2015 a oproti
svojim predchodcom ma niekolko nespornych vyhod. Oproti svojim predchodcom dokaze
spracovavat instrukcie o 20 - 60 % rychlejSie. Jeho najvys8ia efektivha frekvencia
predstavuje az 2,7 GHz, ale na druhej strane poskytuje Usporu energie az 75 % oproti Cipu

Cortex-A15, ktory bol predstaveny v roku 2012.

ARM® Cortex®-A72

reSight™ Multicore Debug and Trace

ARMv8-A
32b/64b CPU

A 5 CHI Coherent Bus Interface

Obrazok 26 Architektura procesoru ARM Cortex-A72 [zdroj: www.zive.cz]
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6.2.2. Batéria a nabijanie

Batéria je vyberana s ohfadom na €o najvy$Siu vydrz a jednoduchost nabijania. Zvolenym
typom je batéria Samsung Li-lon 2550 mAh, ktora je znama zo smartphonu Samsung Galaxy
S6. Jej vydrz sa odhaduje na 12 - 18 hodin pri zapnutom systéme. Ta je zaistena hlavne
nizkou spotrebou energie SoC ARM Cortex-A72, ale aj pouzitim Wifi pripojenia, ktoré ma v

porovnani s pripojeniami 3G alebo LTE vyrazne niZ8iu spotrebu energie.

Tento typ batérie nebol vybrany nahodne. Je jednou z mala, ktoré spifaju Standardy pre
bezdrétové nabijanie. V suc€asnosti je k nabijaniu potrebna podlozka, ktora funguje na
principe elektromagnetickej indukcie medzi dvoma cievkami. Jedna cievka sa nachadza
priamo v podlozke a druhou cievkou v zariadeni je indukovany striedavy elektricky prud,
ktory je nasledne usmerneny a privedeny do batérie. Najroz8irenejSim Standardom v tejto
oblasti je Qi, ktory obsahuje aj komunikacné centrum (dokaze rozpoznat urovefi nabitia
zariadenia, ktoré sa nachadza na podlozke). Tato technoldgia nie je dnes ani zdaleka
dokonala a nie je ani Uplne bezdrbtova (vzdy je potrebné mat podloZku zapojenu v zasuvke).

Do buducna sa vSak o¢akava vyznamny vyvoj dopredu v tejto oblasti [22].

Okrem toho bude prilba vybavena USB portom typu C, ktory mdze do buducna priniest velké
moznosti rozSirenia aktualne navrhovaného rieSenia. USB typu C sa vyznacuje svojou
rychlostou (10 Gb/s), spatnou kompatibilitou a schopnostou dodavat energiu az 100 W, ¢o

dokaze vyrazne urychlit nabijanie batérie.

6.2.3. DalSie komponenty

Komponenty ako operacna pamat RAM a Wifi prijima¢ su integrované priamo do ARM
procesora. Otazkou bolo rieSenie uloZiska. Ako najvhodnejSi typ bola zvolena microSD
pamatova karta s kapacitou 16 GB, na ktorej bude nainstalovany Android 6.0 Marshmallow a
aplikacia popisana v predchadzajucej podkapitole. Samozrejme, vdaka kapacite microSD
pamatovej karty zostava dostatok priestoru pre pripadné buduce rozSirenia funkcionality
prilby. Aktualizacie softvéru budd moct prebiehat’ prostrednictvom pripojenia USB typu C a
naslednému pripojeniu k zariadeniu s pristupom k internetu. Reproduktory budu pomocou
zvukového rozhrania pripojené priamo k zékladnej doske systému tak, aby mohli vykonavat

svoju funkciu.

6.2.4. Wifi modul do auta

NajvhodnejSim rieSenim je SoC od spolo¢nosti Atmel s ich zariadenim z kategorie
SmartConnect. Ide o sebestatné zariadenie s nizkou spotrebou energie, ktoré je mozné

vlozit do akejkolvek konstrukcie. Toto zariadenie ma Siroku vyuzitefnost vSade tam, kde je
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potrebné integrovat WLAN a navy3e je za rozumnu cenu. Vyhodou je poskytnutie
komplexného systému, ktory je potrebné len nakonfigurovat a nasadit. Toto zariadenie

operuje v pasmach 2,4 GHz a 5 GHz a podporuje Standardy 802.11 a/b/g/n.

Wifi

Audio vystup

ARM

microsSD Batéria

Obrazok 27 Architektura hardvérového riesSenia v prilbe [zdroj: viastny]
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7. Zaver

Ciefom tejto diplomovej prace bolo spracovat Statistické udaje o dopravnych nehodach s
ucastou motocyklistov, zdéraznit dblezitost pasivnej bezpecnosti na motocykloch a v
neposlednom rade navrhnut asistenény systém, ktory sa ma podiefat na zvySovani

bezpecnosti a znizovani poctu dopravnych nehdd.

V prvej €asti su spracované Statistiky dopravnych nehéd, ktorych sa zu&astnili motocyklisti v
obdobi rokov 2006 - 2015 na zaklade Rodeniek Ministerstva dopravy CR. Spracovavané
udaje nemali kazdy rok rovnaky charakter a preto nemohli byt spracované pre kazdy pripad
za rovnaké obdobie. Zo Statistik vyplyva, Ze najCastejSimi u€astnikmi dopravnych nehdd su
jazdci na velkych motocykloch, o mozno pripisat’ ich va¢siemu vyskytu, ale rovnako &asto
rychlejSej jazde a jazde mimo obyvanych oblasti. NajCastejSie usmrtenymi osobami pri
nehodach motocyklov su prave jazdci, ktori su len minimalne chraneni (v porovnani
napriklad s osobnymi automobilmi). Pozitivom je, Ze z globalneho hladiska ma pocet nehéd
a pocet usmrtenych os6b klesajucu tendenciu, aj napriek tomu, Ze niektoré ukazovatele

medziroéne mdzu stupnut.

Dalsia kapitola sa venuje popisu existujlcich prvkov pasivnej bezpeénosti, v ktorej je velka
Cast venovana odevu, ktory plni funkciu hlavne pri pade jazdca. Tu je nutné podotknut, ze
vacsinu prvkov pasivnej bezpetnosti ma jazdec na sebe a tak prakticky nie je mozné
predchadzat’ vaznym zraneniam, resp. usmrteniam pri tazkych nehodach, ako by tomu bolo
v pripade keby boli jazdci chraneni ochrannou kons$trukciou ako napriklad v automobiloch.
Velmi zaujimavou oblastou su airbagy, ktoré sa aspon Ciasto€ne snazia pribliZit airbagom v
osobnych automobiloch, ale vzhladom ku konsStrukcii motocyklov a faktu, Ze jazdec nie je
pevne spojeny s motocyklom nedosahuju az taku vysoku uc€innost, ale aj napriek tomu
dokazu vyrazne znizit' riziko vazneho zranenia, ¢ usmrtenia. V tejto Casti bolo rovnako
popisanych niekolko asistenénych systémov a ich vztahy medzi plnenim parametrov

bezpecCnosti motocyklov, pravdepodobnostou nehody a rizikom poranenia.

S pravdepodobnostou nehody a rizikom poranenia Uzko suvisi téma komunikacie medzi
vozidlami, resp. vozidlami a infraStruktirou. V kapitole venovanej tejto téme boli struéne
prezentované poziadavky na systémy V2V a V2I, ktoré mdzu v buducnosti vyrazne znizit
poCet dopravnych nehbéd a s tym spojeny pocet obeti na Zivotoch. Napriek tomu, ze tieto
systémy maju velky potencial, pomerne dobré legislativne pozadie a mnohé technologie,
ktoré to vSetko podporuju, da sa oCakavat, Ze ich zavedenie do vSetkych vozidiel a tak
naplnenie potencialu bude este isty €as trvat. Rovnako dobrou spravou je, Ze sa pri tejto

téme mysli aj na motocyklistov, ktori (ako uz bolo uvedené) predstavuju velmi zranitelnych
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ucastnikov premavky. V tejto oblasti mézu mat' velky potencial hlavne prilby jazdcov, ktoré
uz nebudu pinit iba funkciu ochrany hlavy, ale pomocou head-up displejov a akustickych
signalov sa stanu akymsi pomocnikom na cestach. Jazdci sa tak budu méct eSte o to viac
venovat' dianiu na ceste. Za jedného z najvaéSich priekopnikov v oblasti V2V komunikacie

pre motocykle sa da povazovat japonska spolo¢nost’ Honda.

Oblast’ detekcie vozidiel v premavke je velmi dbleZita pre spravnu funkciu kooperativnych
systémov. Tato oblast zahfha velké mnozstvo systémov, z ktorych ma kazdy svoje
Specifické uréenie, ale zaroveh vzdjomnou spolupracou dochadza k fungovaniu
vSeobecného systému, ktory prispieva k plynulosti a bezpelnosti cestnej premavky. Prave
z doévodu existencie velkého mnozstva réznych detektorov boli vybrané len tie, ktoré uzko
suviseli s témou diplomovej prace a bolo realne ich pouzit, resp. uvazovat nad ich pouzitim

pri navrhu asistenéného systému.

Dal$ia kapitola sa uz venuje samotnému navrhu asistenéného systému. Pri jeho definovani a
naslednom vytvoreni navrhu bolo nutné zvazovat mnozstvo faktorov, ako napriklad jeho
pouzitelnost v praxi, pouzité technolégie, Ci vyber a kombinacia jednotlivych prvkov.
Platforma Android bola vybrana z dévodu jej velkého rozSirenia vo svete a pomernej
jednoduchosti implementacie. Daldie prvky boli vyberané rovnako s ohladom na
kompatibilitu, funkénost a jednoduchost’ systému, ktory by vSak plnil ulohu, pre ktora bol

navrhnuty.

Pri navrhu tohto systému bolo velfmi tazké predpovedat potencial znizenia pravdepodobnosti
nehody a zavaznosti poranenia vplyvom asistenéného systému. Vychadzajuc z predpokladu,
Ze jazdec ma spod prilby len obmedzeny vyhlad (hlavne pri celo tvarovych s uzkym Stitom)
a pri vykonnejSich motocykloch méze dochadzat aj k obmedzeniu schopnosti pocut’ okolité
zvuky (vplyvom hluku motocykla, poveternostnych podmienok a pod.) autor zastava nazor,
Ze detekcia vozidla s pravom prednostnej jazdy ma svoj vyznam. Najma z toho hladiska, ze
pri pripadna nehoda by sa mohla udiat’ vo vysokej rychlosti, pri ktorej by Sance motocyklistu
na prezitie boli minimalne. Kazdopadne, ak je jazdec motocyklu informovany o blizkosti
takéhoto vozidla, da sa predpokladat zniZenie pravdepodobnosti nehody a nasledného
zranenia. Vo vSeobecnosti plati fakt, Ze ak by tento systém dokazal zachranit’ aspon jeden

ludsky zivot, jeho navrh a vytvorenie ma zmysel.

Pocas tvorby tejto diplomovej prace boli splnené stanovené ciele. Boli analyzované Statistiky
dopravnych nehéd a existujuce prvky pasivnej bezpe&nosti. Dalej boli analyzované spdsoby

komunikacie medzi vozidlami, na zaklade ktorych bol vytvoreny finalny navrh.
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12. Priloha 1 - zdrojovy kéd Android aplikacie

package com.orszag.helmetapp;

import android.content.Context;

import android.media.MediaPlayer;

import android.net.ConnectivityManager;

import android.net.NetworkInfo;

import android.net.wifi.WifiConfiguration;
import android.net.wifi.WifiManager;

import android.os.Handler;

import android.support.v7.app.AppCompatActivity;
import android.os.Bundle;

import android.widget.Toast;

public class MainActivity extends AppCompatActivity {

private static final String SSID = "Emergency";
private static final String PASSWORD = "EmergencyCar";
private static final int TIMER DELAY = 1000;

private WifiManager wifiManager;
private WifiConfiguration configuration;
private Handler handler;

private Runnable runnable;

private MediaPlayer player;

@Override

protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState);
setContentView (R.layout.activity main);

wifiManager = (WifiManager)

getSystemService (Context.WIFI_ SERVICE) ;
// setup a wifi configuration
configuration = new WifiConfiguration();
configuration.SSID = "\"" + SSID + "\"";
configuration.preSharedKey = "\"" + PASSWORD + "\"";
configuration.status = WifiConfiguration.Status.ENABLED;

configuration.allowedGroupCiphers.set (WifiConfiguration.GroupCipher.TKIP

) 7

configuration.allowedGroupCiphers.set (WifiConfiguration.GroupCipher.CCMP
)

configuration.allowedKeyManagement.set (WifiConfiguration.KeyMgmt.WPA PSK
)7

configuration.allowedPairwiseCiphers.set (WifiConfiguration.PairwiseCiphe
r.TKIP) ;

configuration.allowedPairwiseCiphers.set (WifiConfiguration.PairwiseCiphe
r.CCMP) ;

configuration.allowedProtocols.set (WifiConfiguration.Protocol.RSN) ;

//init warning sound
player = MediaPlayer.create(this, R.raw.siren);

startHandler () ;
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}

private void startHandler () {
runnable = new Runnable () {
@Override
public void run () {
checkWifiConnected() ;

// connectToWifi () ;
handler.postDelayed (this, TIMER DELAY) ;

}i

handler = new Handler () ;
handler.postDelayed (runnable, TIMER DELAY);

}

private void connectToWifi () {
// connect to and enable the connection
int netId = wifiManager.addNetwork (configuration) ;
wifiManager.enableNetwork (netId, true);
wifiManager.setWifiEnabled (true) ;

Toast.makeText (MainActivity.this, "Trying to connect",
Toast.LENGTH_SHORT) .show () ;
}

private void checkWifiConnected() {
ConnectivityManager manager = (
getSystemService (CONNECTIVITY SERVICE) ;

NetworkInfo wifi =
manager.getNetworkInfo (ConnectivityManager.TYPE WIFI) ;

ConnectivityManager)

if (wifi.isConnected())
startWarning() ;
else {
stopWarning () ;
connectToWifi();

}

private void startWarning () {
if (!player.isPlaying())
player.start () ;
}

private void stopWarning () {
if (player.isPlaying())
player.pause();
}

@Override

protected void onDestroy () {
super.onDestroy () ;
handler.removeCallbacks (runnable) ;
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13. Priloha 2 - zdrojovy kéd build.gradle

apply plugin: 'com.android.application'

android f{
compileSdkVersion 23
buildToolsVersion "23.0.3"

defaultConfig {
applicationId "com.orszag.helmetapp"
minSdkVersion 16
targetSdkVersion 23
versionCode 1
versionName "1.0"
}
buildTypes {
release {
minifyEnabled false
proguardFiles getDefaultProguardFile ('proguard-

android.txt'), 'proguard-rules.pro'
}
}
}
dependencies {
compile fileTree(dir: 'libs', include: ['*.jar'])

testCompile 'junit:junit:4.12'
compile 'com.android.support:appcompat-v7:23.4.0'
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