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Abstrakt 

Autor sa v tejto práci venuje problematike pasívnej bezpečnosti na motocykloch. V súvislosti 

s pasívnou bezpečnosťou motocyklov v prvej časti analyzuje štatistiky dopravných nehôd s 

účasťou motocyklistov. Ďalej uvádza príklady existujúcich pasívnych prvkov bezpečnosti. V 

ďalších častiach nasleduje popis V2V a V2I komunikácie a spôsoby prenosu informácií 

medzi vozidlami vhodné pre navrhované riešenie. V poslednej časti sa venuje navrhovaniu 

asistenčného systému. V závere hodnotí podstatu systémovej pasívnej bezpečnosti a prínos 

navrhnutej aplikácie. 

Kľúčové slová 

pasívna bezpečnosť, motocykel, jazdec, V2V, asistenčný 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 V2I 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  



4 
 

Obsah 
1. Úvod ............................................................................................................................................... 7 

2. Štatistiky nehodovosti motocyklov ............................................................................................. 8 

2.1. Závažnosť nehôd ..................................................................................................................... 8 

2.2. Nehody zavinené pod vplyvom alkoholu........................................................................... 9 

2.3. Počet usmrtených pasažierov na motocykloch .............................................................. 10 

2.4. Počet nehôd podľa objemu valcov motocyklov .............................................................. 11 

2.5. Počet usmrtených podľa objemu valcov motocyklov .................................................... 12 

2.6. Počet usmrtených pri nehodách zavinených vodičmi motocyklov .............................. 13 

3. Prehľad prvkov pasívnej bezpečnosti ...................................................................................... 15 

3.1. Ochranné oblečenie pre motorkárov ............................................................................... 15 

3.1.1. Bunda a nohavice ....................................................................................................... 15 

3.1.2. Obuv ............................................................................................................................. 16 

3.1.3. Rukavice ...................................................................................................................... 17 

3.1.4. Reflexný odev.............................................................................................................. 17 

3.1.5. Chrániče (protektory) ................................................................................................. 18 

3.2. Prilby ...................................................................................................................................... 18 

3.3. Infraštruktúra ....................................................................................................................... 19 

3.4. Airbagy ................................................................................................................................. 20 

3.5. Asistent kontroly vybočenia z jazdného pruhu ............................................................... 22 

3.6. Systém sledovania rýchlostných limitov (ISA) ............................................................... 22 

3.7. Systém na sledovanie tlaku v pneumatikách ................................................................. 22 

3.8. Datalogger ........................................................................................................................... 22 

3.9. Laserové svetlomety .......................................................................................................... 23 

3.10. Prilba s head-up displejom ............................................................................................ 23 

3.11. Dynamické brzdové svetlá ............................................................................................ 24 

4. Komunikácia medzi vozidlami .................................................................................................. 25 

4.1. Komunikácia vehicle-to-vehicle (V2V) ............................................................................. 25 

4.1.1. Systémy včasného varovania ................................................................................... 26 

4.1.2. Varovanie pred nevyhnutnou zrážkou ..................................................................... 26 

4.2. Komunikácia vehicle-to-infrastructure (V2I) ................................................................... 27 

4.3. Komunikačné pásma pre V2V a V2I komunikáciu ........................................................ 27 

4.4. Rozdelenie prenosového pásma .................................................................................. 28 

4.5. Európske štandardy pre ITS ............................................................................................. 28 



5 
 

4.6. V2V komunikácia na motocykloch ................................................................................... 29 

5. Spôsoby detekcie vozidiel vhodné k použitiu s navrhovaným asistenčným systémom .. 32 

5.1. Videodetekcia ...................................................................................................................... 32 

5.2. Akustická detekcia .............................................................................................................. 32 

5.3. GSM prenosy ...................................................................................................................... 33 

5.4. Wifi pripojenie ...................................................................................................................... 33 

5.5. WiMAX ................................................................................................................................. 34 

5.6. Rádiové vlny ........................................................................................................................ 36 

6. Návrh asistenčného systému .................................................................................................... 37 

6.1. Softvérové riešenie ............................................................................................................. 37 

6.2. Hardvérové riešenie ........................................................................................................... 43 

6.2.1. ARM procesor ............................................................................................................. 43 

6.2.2. Batéria a nabíjanie...................................................................................................... 44 

6.2.3. Ďalšie komponenty ..................................................................................................... 44 

6.2.4. Wifi modul do auta ...................................................................................................... 44 

7. Záver ............................................................................................................................................. 46 

8. Použité zdroje ............................................................................................................................. 48 

8.1. Literatúra .............................................................................................................................. 48 

8.2. Internetové zdroje ............................................................................................................... 48 

9. Zoznam obrázkov ....................................................................................................................... 51 

10. Zoznam tabuliek ..................................................................................................................... 52 

11. Zoznam príloh ......................................................................................................................... 53 

12. Príloha 1 - zdrojový kód Android aplikácie ......................................................................... 54 

13. Príloha 2 - zdrojový kód build.gradle ................................................................................... 56 

 

  



6 
 

Zoznam použitých skratiek 

ACC  Adaptive Cruise Control (adaptívny tempomat) 

ADAC  Allgemeiner Deutscher Automobil-Club 

AP  Access point 

APSN  Advanced Passive Safety Network 

ASV  Advanced Safety Vehicle 

ČSN  České státní normy 

ECU  Riadiaca jednotka motora 

ETSI  European Telecommunications Standards Institute 

GPS  Global Position System 

GSM  Global System for Mobile communication 

IEEE  Institute of Electrical and Electronics Engineers 

ISA  Systém sledovania rýchlostných limitov 

ISO  International Organization for Standardization 

ITS  Intelligent Transportation System 

LAN  Local Area Network 

LKA  Lane Keeping Assist (kontrola vybočenia z jazdného pruhu) 

OECD  Organisation for Economic Co-operation and Development 

P2P  Peer-to-peer 

QoS  Quality of Service 

TCP  Transmission Control Protocol 

UDP  User Datagram Protocol 

V2I  Vehicle-to-infrastructure (komunikácia vozidlo - infraštruktúra) 

V2V  Vehicle-to-vehicle (komunikácia vozidlo - vozidlo) 

WLAN  Wireless Local Area Network 

  



7 
 

1. Úvod 

Pasívna bezpečnosť dopravných prostriedkov je v dnešnej dobe veľmi často preberanou 

témou. Úlohou prvkov pasívnej bezpečnosti je zabrániť, alebo aspoň zmierňovať následky 

dopravných nehôd, vďaka čomu dochádza k znižovaniu závažnosti poranení, resp. 

znižovaniu počtu usmrtených osôb v dôsledku dopravnej nehody. 

Jazdci na motocykloch predstavujú veľmi zraniteľnú kategóriu účastníkov cestnej premávky. 

Aj napriek značne obmedzeným možnostiam pasívnej ochrany pasažierov na motocykloch 

sa snažia jednotliví výrobcovia vytvoriť a implementovať čo najviac prvkov, ktoré môžu 

pomôcť zmierniť následky dopravných nehôd. 

Práca je rozdelená na 6 kapitol, ktoré postupne vedú k návrhu asistenčného systému. V 

prvej kapitole sú spracované a vyhodnotené štatistiky dopravných nehôd s účasťou 

motocyklov za roky 2006 - 2015. Ďalšia kapitola sa následne venuje popisu jednotlivých 

prvkov pasívnej bezpečnosti na motocykloch, ktoré sú tvorené predovšetkým prvkami, ktoré 

majú jazdci oblečené priamo na sebe. V ďalšej kapitole sa pojednáva o V2V a V2I 

komunikácií, ktorá začína tvoriť súčasnosť, ale predstavuje hlavne budúcnosť v oblasti 

pasívnej bezpečnosti dopravy ako celku. Nasledujúca kapitola sa venuje popisu spôsobov 

detekcie vozidla. Vzhľadom k tomu, že existuje veľké množstvo takýchto systémov, boli 

vybrané len tie, ktoré mali potenciál byť použité v navrhovanom riešení. Ďalšia kapitola tak 

pojednáva o samotnom návrhu riešenia asistenčného systému, ktorý pomocou bezdrôtovej 

Wifi siete dokáže detekovať vozidlo s právom prednostnej jazdy a podať jazdcovi na 

motocykli informáciu o prítomnosti takéhoto vozidla. Poslednou kapitolou je samotný záver, 

ktorý vyhodnocuje jednotlivé kapitoly a celkovú prácu.  
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2. Štatistiky nehodovosti motocyklov 

Štatistiky dopravných nehôd pracujú s mnohými rôznymi parametrami. Najčastejšie ide  

o sledovanie počtu nehôd za určité časové obdobie, podmnožina následne analyzuje počty 

ľahkých a ťažkých zranení a úmrtí. Tieto štatistiky sú pomerne často prezentované, avšak 

bez definovania konkrétnych údajov majú relatívne nízku vypovedajúcu schopnosť  

o skutočnom stave. Iné, menej populárne a bežné, rozdelenia sú založené napr. na 

hodnotení použitia zádržných systémov vo vzťahu k závažnosti poranenia [1]. 

Celkové štatistiky ukazujú nasledovné údaje o zraneniach [2]: 

 30% zranení motocyklistov sú úrazy rúk 

 23% zranení sú úrazy zápästí 

 80% motocyklistov zranených pri nehodách má zranenú nohu (z toho 16% chodidiel, 

23% úrazov členkov) 

 percento úrazov ramien sa pohybuje okolo 56% (zlomeniny v týchto partiách sa 

pohybujú okolo 17%) 

 priemerná doba hospitalizácie motocyklistov, ktorí používali ochranné prostriedky 

bola v priemere o 7 dní kratšia ako u tých, ktorí týmito prostriedkami vybavení neboli 

 pracovná neschopnosť bola o 20 dní kratšia u jazdcov vybavených ochrannými 

prostriedkami 

 motocyklisti bez ochranných prostriedkov majú o 40% vyššiu pravdepodobnosť 

trvalých následkov zo zranenia 

 z projektu MAIDS vyplýva, že motorkárske vybavenie funguje v 34% ako ochrana a v 

57% zmierňuje zranenie 

2.1.  Závažnosť nehôd 

Závažnosť nehôd definuje počet usmrtených osôb na 1000 nehôd. Ako vyplýva z Tabuľky 1, 

najvyššie hodnoty vykazujú veľké motocykle s priemerným počtom 37,95 mŕtvych / 1000 

nehôd. Priemerná hodnota pre všetky nehody v ČR má hodnotu 8,53 mŕtvych / 1000 nehôd, 

čo je približne štvrtina oproti veľkým motocyklom. Ako ukazuje Tabuľka 1 a graf na Obrázku 

1, pri veľkých motocykloch bol najtragickejší rok 2010 s priemerom 47,5 mŕtvych / 1000 

nehôd, naopak najmenej tragický rok bol rok 2011 s priemerom 28,1 mŕtvych / 1000 nehôd. 

Pri malých motocykloch nie sú tieto hodnoty tak vysoké, ale napriek tomu sa priemeru 

výrazne vymykajú roky 2010 a 2011 s priemerom 26,3, resp. 25,6 mŕtvych / 1000 nehôd. 
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Tabuľka 1 Závažnosť nehôd motocyklov v rokoch 2006 - 2012 [zdroj údajov: Ročenky Ministerstva 
dopravy ČR za roky 2007 - 2012] 

  2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 Priemer 

malý 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 

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

 

 

Obrázok 1 Graf závažnosti nehôd motocyklov v rokoch 2006 - 2012 [zdroj údajov: Ročenky Ministerstva 
dopravy ČR za roky 2007 - 2012] 

2.2. Nehody zavinené pod vplyvom alkoholu 

Alkohol je vo všeobecnosti veľkým problémom v doprave a zákony mnohých krajín netolerujú 

alkohol za volantom. Alkohol znižuje pozornosť, ovplyvňuje reflexy a zvyšuje reakčnú dobu 

vodiča. Pri nehodách zavinených jazdcami motocyklov sa stretávame s alkoholom len 

približne v 2 prípadoch zo 100. Najviac nehôd pod vplyvom alkoholu v rokoch 2006 - 2010 

spôsobili jazdci na veľkých motocykloch v celkovom počte 564 z čoho najviac, 138, sa stalo v 

roku 2007. Pre porovnanie, vodiči mopedov v sledovanom období spôsobili pod vplyvom 

alkoholu iba 29 dopravných nehôd.  

Tabuľka 2 Prehľad počtu nehôd zavinených jazdcami motocyklov pod vplyvom alkoholu v rokoch 2006 - 
2010 [zdroj údajov: Ročenky Ministerstva dopravy ČR za roky 2007 - 2010] 

  2006 2007 2008 2009 2010 Celkovo 

vodiči motocyklov 104 138 108 115 99 564 

vodiči malých motocyklov 40 21 30 17 0 108 

vodiči mopedov 0 0 0 14 15 29 

celkový počet nehôd  - 7466 7252 5725 5015 25458 
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Obrázok 2 Prehľad počtu nehôd spôsobených jazdcami motocyklov pod vplyvom alkoholu v rokoch 2006 
- 2010 [zdroj údajov: Ročenky Ministerstva dopravy ČR za roky 2007 - 2010] 

2.3. Počet usmrtených pasažierov na motocykloch 

Motocyklisti patria medzi najzraniteľnejších účastníkov cestnej premávky. Existuje k tomu 

hneď niekoľko predpokladov ako to, že motocykle nemajú takú stabilitu ako autá, sú často 

prehliadaní vodičmi automobilov, ale tiež nie sú chránení žiadnou karosériou ako v autách. 

Preto sú počty usmrtených jazdcov (prípadne spolujazdcov) pomerne vysoké a v rokoch 

2007 - 2015 sa na celkovom počte usmrtených podieľali 12,18%. Najviac sa na tom 

podieľajú vodiči veľkých motocyklov a to až 10,53% z celkového počtu dopravných nehôd v 

ČR. Najvyšší počet usmrtených jazdcov bol v roku 2007 (115), naopak najnižší v roku 2013 

(61). Od roku 2013 má toto číslo stúpajúcu tendenciu. Celkovo došlo v rokoch 2007 - 2015 k 

usmrteniu 848 pasažierov motocyklov (z toho 55 spolujazdcov). Najväčší medziročný pokles 

usmrtených bol zaznamenaný medzi rokmi 2008 a 2009 (o 25 menej). Naopak najvyšší 

medziročný nárast medzi rokmi 2011 a 2012 a tiež 2013 a 2014 (zhodne o 14 usmrtených 

osôb viac). 
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Tabuľka 3 Prehľad počtu usmrtených pasažierov motocyklov v rokoch 2007 - 2015 [zdroj údajov: Ročenky 
Ministerstva dopravy ČR za roky 2007 - 2015] 
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Celkovo % podiel 

vodiči motocyklov 115 101 76 80 65 79 61 75 81 733 10,53% 

vodiči malých motocyklov 8 8 5 3 4 3 1 3 2 37 0,53% 

spolujazdci na motocykloch 8 7 4 9 7 5 2 9 4 55 0,79% 

vodiči mopedov 3 2 3 4 1 3 2 2 3 23 0,33% 

celkový počet usmrtených 1123 992 832 753 707 681 583 629 660 6960 12,18% 

 

 

Obrázok 3 Percentuálny podiel usmrtených pasažierov motocyklov v rokoch 2007 - 2015 [zdroj údajov: 
Ročenky Ministerstva dopravy ČR za roky 2007 - 2015] 

2.4. Počet nehôd podľa objemu valcov motocyklov 

Objem valcov má výrazný vplyv na rýchlosť motocyklov. Ako však ukazuje Tabuľka 4, neplatí 

predpoklad čím vyšší výkon, tým viac nehôd. Samozrejme, môže to byť ovplyvnené aj 

počtom týchto motocyklov v bežnej premávke. Najviac dopravných nehôd spôsobili jazdci 

motocyklov s kubatúrou 460 - 850 ccm (3948 nehôd), najmenej jazdci motocyklov s 

objemom valcov 101 - 450 ccm. Najviac nehôd v jednom roku bolo spôsobených jazdcami 

motocyklov s objemom 460 - 850 ccm v celkovom počte 628 nehôd (v roku 2009). Naopak 

najmenej nehôd mali jazdci na motocykloch s objemom nad 1,26 l v roku 2012 (88 nehôd). 

  

86% 

4% 

7% 

3% 

Počet usmrtených pasažierov na motocykloch 

vodiči motocyklov 

vodiči malých motocyklov 

spolujazdci na motocykloch 

vodiči mopedov 



12 
 

Tabuľka 4 Prehľad počtu dopravných nehôd rozdelených podľa objemu valcov motocyklov v rokoch 2009 
- 2015 [zdroj údajov: Ročenky Ministerstva dopravy ČR za roky 2009 - 2015] 

  2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 Celkovo 

do 100 ccm 258 250 202 220 226 277 303 1736 

101 - 450 ccm 205 132 193 164 154 205 202 1255 

460 - 850 ccm 628 493 565 502 567 589 604 3948 

0,86 - 1,25 l 349 325 386 334 348 360 380 2482 

nad 1,26 l 103 90 100 88 110 117 167 775 

nezistené - - - - 78 72 13 163 

 

 

Obrázok 4 Percentuálne rozdelenie dopravných nehôd podľa objemu valcov motocyklov v rokoch 2009 - 
2015 [zdroj údajov: Ročenky Ministerstva dopravy ČR za roky 2009 - 2015] 

2.5. Počet usmrtených podľa objemu valcov motocyklov 

Ako bolo spomenuté, objem valcov motora nemusí byť priamo úmerný zvýšenému počtu 

nehôd, alebo usmrtených osôb pri nehodách. Aj keď nasledujúca tabuľka naznačuje daný 

trend, neplatí to na 100%. 
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Tabuľka 5 Počet usmrtených rozdelený podľa objemu valcov motocyklov v rokoch 2009 - 2015 [zdroj 
údajov: Ročenky Ministerstva dopravy ČR 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 l 23 22 16 16 6 21 23 127 

nad 1,26 l 6 5 2 0 3 1 2 19 

nezistené - - - - 2 2 0 4 

 

 

Obrázok 5 Percentuálne rozdelenie počtu usmrtených podľa objemu valcov motocykla v rokoch 2009 - 
2015 [zdroj údajov: Ročenky Ministerstva dopravy ČR za roky 2009 - 2015] 

2.6. Počet usmrtených pri nehodách zavinených vodičmi 

motocyklov 

Veľké množstvo dopravných nehôd motocyklov nie je spôsobené jazdcami, no aj napriek 

tomu sa pre nich končia tieto nehody najtragickejšie. Rovnako ako ostatní účastníci cestnej 

premávky, aj motocyklisti svojim konaním spôsobujú nehody a sú tak označení za vinníkov 

týchto nehôd. Tabuľka 6 a graf na Obrázku 6 zobrazujú počty usmrtených pri dopravných 

nehodách spôsobených vodičmi motocyklov, resp. percentuálny podiel podľa jednotlivých 

typov motocyklov. 
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Tabuľka 6 Počet usmrtených pri nehodách zavinených vodičmi motocyklov v rokoch 2010 - 2015 [zdroj 
údajov: Ročenky Ministerstva dopravy ČR za roky 2010 - 2015] 

  2010 2011 2012 2013 2014 2015 Celkovo 

vodiči motocyklov 63 41 46 39 58 50 297 

vodiči malých motocyklov 3 4 3 1 2 2 15 

vodiči mopedov 0 0 2 1 1 0 4 

 

 

Obrázok 6 Percentuálny podiel podľa typov motocyklov pri nehodách zavinených vodičmi motocyklov v 
rokoch 2009 - 2015 [zdroj údajov: Ročenky Ministerstva dopravy ČR za roky 2009 - 2015] 
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3. Prehľad prvkov pasívnej bezpečnosti  

V oblasti bezpečnosti vozidiel sú pasívne systémy bezpečnosti najstaršími prvkami. Ich 

úlohou nie je nehode zabrániť, ale zmierniť dopady vzniknutej nehody. Členov posádky 

chránia pred zraneniami, alebo ich aspoň zmierňujú. Ďalším prvkom, ktorý prispieva k 

zmierneniu následkov sú deformačné zóny [9]. 

3.1. Ochranné oblečenie pre motorkárov 

Do kategórie ochranného oblečenia patria ochranné prvky, ktoré má jazdec na tele a sú 

schopné ochrániť ho pri nehode. Hlavnou úlohou motorkárskeho ochranného odevu má byť 

minimalizácia dopadov nehody na telo jazdca. Vhodné oblečenie a obutie výrazne znižuje 

počet zranení pri pádoch a pri kĺzaní po vozovke. Chráni hlavne pred: 

 odreninami a spálením pokožky a svalov pri trení o vozovku, 

 reznými poraneniami spôsobenými ostrými predmetmi, 

 kontaktnými spáleninami od motoru a výfuku, 

 tvrdými nárazmi vedúcimi k zlomeninám a úrazom kĺbov absorbovaním síl 

vzniknutých pri náraze. 

Pri niektorých typoch nehôd sa objavujú také mechanizmy a sily pôsobiace na telo, pri 

ktorých ani vhodné motorkárske oblečenie nedokáže zmierniť následky. Ako príklad možno 

uviesť nasledovné: 

 prudký ohyb, drviace a krútiace sily pôsobiace na dolné končatiny (napr. noha medzi 

motorkou a autom), 

 zranenia spôsobené prienikom cudzieho predmetu do tela jazdca, 

 silný náraz na hrudník alebo brucho, ktorý vedie k vnútorným zraneniam (napr. pri 

náraze na stĺp) [2]. 

3.1.1. Bunda a nohavice 

Väčšina jazdcov pri svojich jazdách používa motocyklovú bundu (97%), na druhej strane, ani 

nie polovica používa motocyklové nohavice (45%). Tento fakt je o to viac prekvapujúci, že 

existuje oveľa vyššie riziko poranenia nôh, ako horných častí tela. Približne 81% 

motocyklistov si pri páde poraní nohy a v 32% prípadov dochádza k zlomeninám dolných 

končatín. Naproti tomu, k zraneniam rúk dochádza v 56% prípadov a iba v 17% prípadov 

dochádza aj k zlomeninám.  

Každá časť tela potrebuje inú úroveň ochrany. Jednotlivé zóny ochrany boli definované na 

základe analýz nehôd a tieto zóny dnes tvoria základ Európskych štandardov. Tak možno 
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jednoducho zistiť, ktorá časť potrebuje zvýšenú bezpečnosť a ktorá časť môže byť tvorená 

vzdušnými a pružnými materiálmi. Jednotlivé zóny sú definované nasledovne: 

 Zóna 1 - zóna najzávažnejších dopadov, patria sem hlavne kĺby (kolená, lakte, boky a 

ramená), 

 Zóna 1 a 2 - Európsky štandard definuje minimálne 4 sekundovú odolnosť voči oderu, 

 Zóna 3 - ide o zónu mierneho risku s minimálnou odolnosťou voči oderu v dĺžke 1,8 

sekundy, 

 Zóna 4 - zóna s pomerne nízkym rizikom, kde môžu byť použité vzdušné a pružné 

materiály, pri ktorých legislatíva vyžaduje odolnosť voči oderu po dobu minimálne 1 

sekundu. 

Odev v EÚ spĺňajúci normu EN 13595 je označený značkou CN EN 13595, ktorá garantuje 

dodržanie požiadaviek na odolnosť voči oderu, prerezaniu a prepáleniu. Veľmi často 

používaným materiálom bola a v súčasnosti stále je koža, hlavne kvôli svojej vysokej 

odolnosti voči oderu, avšak nie všetky druhy kože sú rovnaké. Dnes sa však stále častejšie 

používajú aj ďalšie materiály, ktoré sú ľahké, flexibilnejšie, vzdušnejšie a viac vodovzdorné 

[5].  

3.1.2. Obuv 

Chodidlá sú časťou tela, pri ktorej je najvyššia pravdepodobnosť, že dôjde ku kontaktu s 

vozovkou. Zraneniami sa môže skončiť kontakt s vozovkou aj pri nízkej rýchlosti alebo malá 

nehoda. Zranenie môže nastať priamym kontaktom, ale aj zakliesnením medzi motocykel a 

iné vozidlo, či vozovkou. 

Tak ako oblečenie, aj topánky by mali spĺňať Európsku legislatívu. Takáto obuv je označená 

značkou EN 13634, čo zaručuje, že spĺňajú bezpečnostné predpisy. Napriek tomu mnoho 

jazdcov stále používa bežnú športovú obuv. 

Tak ako bežná vychádzková či športová obuv, aj obuv na motocykel by mala byť pohodlná, 

aby v nej človek vedel vykonávať bežné pohyby. V prípade, že sú topánky príliš tesné, môže 

dôjsť k strate citu v nohách, čo je veľmi nebezpečné. Aby zabezpečovali dostatočnú úroveň 

bezpečnosti, ich výška by mala byť 160 mm od vnútornej časti podrážky a tak poskytovať 

ochranu pre holeň, priehlavok a členok. Športová obuv nie je vhodná ani z hľadiska 

pripevnenia podrážky, ktorá je často lepená a tak môže dôjsť k veľmi rýchlemu odtrhnutiu. 

Jazdec by si mal tiež obuv poriadne upevniť na nohu, pretože pri obyčajnom nasunutí sa 

rovnako jednoducho môže vyzuť práve v momente, keď je najviac potrebná. Topánky by 

okrem toho všetkého mali byť odolné voči oleju, či vode [6]. 
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3.1.3. Rukavice 

Motocyklové rukavice by mali držať ruky jazdca v teple, ale nie spotené. Mali by byť 

dostatočne robustné, aby ochránili ruky pred zraneniami bez obmedzenia schopnosti ovládať 

ovládacie prvky. Rovnako musia byť designované tak, aby aj pri nehode ostali pevne 

nasadené na rukách. Rukavice spĺňajúce Európsku normu EN 13594 majú nasledovné 

vlastnosti: 

 presahujú 50 mm za zápästie, 

 majú zapínanie tak, aby nemohli samovoľne spadnúť z ruky, 

 majú farebnú stálosť podľa normy ISO 11642. 

Jazdec by si mal rukavice vyberať aj s ohľadom na funkčnosť, predovšetkým či dokáže 

obsluhovať všetky ovládacie prvky, nastaviť ochranný štít alebo či nedochádza k nejakej 

tesnosti alebo tlaku napríklad na špičkách prstov [7].  

3.1.4. Reflexný odev 

Existuje mnoho druhov oblečenia, ktoré sa zameriava na zvýšenie viditeľnosti. Niektoré 

druhy motocyklového oblečenia obsahujú fluorescenčné a/alebo reflexné prvky. Existujú 

však aj rôzne vesty, ktoré sa môžu obliekať na klasické oblečenie. Navyše, existujú aj 

fluorescenčné, resp. reflexné prilby, batohy, rukavice a ďalšie príslušenstvo. Vo všeobecnosti 

môžeme reflexný odev rozdeliť do dvoch kategórií: 

 fluorescenčné alebo svetlé oblečenie, vesty, prilby a pod. pre zvýšenie viditeľnosti 

počas dňa, 

 reflexné prvky zabudované do bundy alebo vesty pre zvýšenie viditeľnosti počas noci. 

Medzi novšie technológie patria LED svetlá v bundách alebo vakoch. Vo vývoji sú aj tzv. 

"glow in the dark" prilby, ktoré sa počas dňa nabijú a v noci vyžarujú svetlo. 

V tejto oblasti bolo vykonané veľké množstvo štúdií, avšak žiadna z nich nedospela k 

jednoznačným záverom. Podľa štúdie Wellsa (2004), fluorescenčné a reflexné prvky pomohli 

na Novom Zélande znížiť riziko nehody motocyklov. Podľa Olsonovej štúdie (1981) si vodiči 

automobilov nechávali od motocyklistov počas dňa kratšie odstupy v prípade, že jazdec 

nemal na sebe žiadne reflexné prvky. V noci si zase vodiči nechávali menšie odstupy v 

prípade, že jazdec týmito prvkami bol vybavený. Hole so svojim tímom (1996) zistil, že v 

mestskom prostredí pozorovatelia skôr zaregistrovali motocyklistov v svetlom, resp. 

reflexnom oblečení ako v tmavom oblečení. V mimo mestskom prostredí bol tento efekt 

presne opačný. 
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Vo všeobecnosti teda platí, že v oblastiach s vyššou intenzitou dopravy by jazdec mal na 

sebe nosiť svetlejšie oblečenie. V oblastiach s nižšou intenzitou je zase výhodnejšie jazdiť v 

tmavšom oblečení. V noci je zase najefektívnejšie reflexné oblečenie [4]. 

3.1.5. Chrániče (protektory) 

Sú určené najmä k zníženiu možnosti zranenia a tiež jeho závažnosti. Ich úlohou je pohltenie 

nárazu a zníženie výsledných síl na hranicu, ktorú je ľudské telo schopné zniesť. Ako príklad 

možno uviesť zlomeninu nohy, ktorá môže byť vďaka chráničom jednoduchšieho charakteru 

a nie komplikovaná, napr. trieštivá [2]. 

3.1.5.1. Chrániče krku 
Chrániče krku sú designované tak, aby zabezpečili hlave čo najjemnejšie zastavenie v 

prípade nehody, čo minimalizuje možnosť zranenia spôsobeného extrémnymi 

(prednými/zadnými/bočnými) pohybmi hlavy. Chrániče krku sú najčastejšie používané off-

roadovými jazdcami.  

Chrániče krku pre cestných motorkárov môžu prinášať viac škody ako úžitku, ako napríklad 

zníženie pohyblivosti hlavy (napr. schopnosť pozerať sa cez rameno a zmazať tak mŕtvy 

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

3.1.5.2. Chrániče kĺbov proti nárazu 

Chrániče kĺbov musia byť opatrené prostriedkami k upevneniu, ktoré sú schopné zaistiť, že 

chránič počas používania ostane na svojom mieste. Táto požiadavka sa neuplatňuje u 

chráničov, ktoré sú vkladané do odevných súčastí alebo sú v nich zabudované. 

V rámci tlmenia nárazu zahrňuje norma ČSN EN 1621-1 dve triedy prevedenia. Trieda 1 

predstavuje minimálnu požadovanú úroveň, kedy chránič poskytuje potrebnú ochranu pri 

nehode a optimálnu úroveň pohodlia a je vhodný pre všetky jazdné štýly. Pre prípad, že 

jazdný štýl vystavuje jazdca zvýšenému riziku nehody, bola stanovená trieda 2, ktorá ponúka 

vyššie parametre. Trieda 2 môže byť sprevádzaná nevýhodami v hmotnosti a pohodlí [8]. 

3.2. Prilby 

Prilba pri jazde na motocykli slúži ako prevencia, ale rovnako zmierňuje riziko poranenia 

hlavy. Prilba sa skladá zo 4 základných častí: 

 vonkajšia škrupina, 

 vnútorná škrupina, 

 ochranné polstrovanie, 

 remienok, 
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 niektoré majú navyše aj ochranný štít. 

Úlohou vonkajšej škrupiny, väčšinou vyrobenej z kompozitných materiálov alebo 

termoplastov, je zabrániť preniknutiu cudzích objektov a pohltiť energiu. Úlohou vnútornej 

škrupiny, väčšinou vyrobenej z penového polystyrénu rôznej hustoty, je pomaly absorbovať 

energiu nárazu a rozdeliť ju na čo najväčšiu plochu hlavy. Ochranné polstrovanie, väčšinou 

vyrobené z polyuretánu, zvyšuje komfort nosenia prilby. Remienok zabezpečuje, že prilba 

ostane pevne na svojom mieste, bez ohľadu na to, aká situácia nastane. Výhľad je 

zabezpečený pomocou odklápacieho štítu. Tvar prilby redukuje hluk do prijateľnej hladiny, 

avšak rôzne turbulencie stále môžu zvyšovať úroveň hluku. Existuje mnoho druhov prílb, ako 

napríklad s otvorenou tvárou, celo tvárové a modulárne a to aj napriek tomu, že nie je 

definované na aký účel sa má použiť aká prilba. 

Nosenie prilby výrazne znižuje riziko zranenia hlavy. Medzinárodné štúdie ukázali, že riziko 

závažného poranenia hlavy klesá o 69%. Riziko smrti pri nehode znižuje prilba až o 42%. 

Celo tvárová prilba výrazne znižuje riziko poranenia brady a tváre. Jednoduchý lineárny 

regresný model medzi používaním prilby a úmrtiami na cestách dokázal, že pri 10% náraste 

používania prílb môže byť ročne zachránený jeden život na 1 milión obyvateľov. 

Vzhľadom k preukázateľnej účinnosti prilby, bezpečnosť motocyklov môže výrazne vzrásť ak 

by 100% motocyklistov používalo prilby. Prvým predpokladom k tomu je fakt, aby jej nosenie 

bolo povinné na základe legislatívy. Prekvapujúco, nie všetky krajiny patriace pod OECD 

majú povinnosť nosiť prilbu vo svojich zákonoch. K zvýšeniu prijateľnosti nosenia prilby by 

mohli pomôcť rôzne informačné kampane a publicita tejto problematiky. Samotné nosenie 

prikázané legislatívou však nestačí. Je potrebné, aby bolo definované aj správne nosenie, 

pretože prilba bez zapnutého remienku stráca akýkoľvek význam [4]. 

3.3. Infraštruktúra 

Ďalším zaujímavým prvkom pasívnej bezpečnosti je bezpečné riešenie zvodidiel a ich 

komponentov, ktoré sa snažia minimalizovať zranenia motorkárov pri náraze. Napríklad, v 

roku 1997 v Anglicku havarovalo do zvodidiel 137 motocyklistov, z čoho 14 nehôd skončilo 

tragicky. Tímy odborníkov po celom svete (napr. aj v rámci projektu APSN) sa zamerali na 

zistenia, čo sa stane s telom človeka pri náraze do zvodidiel a následne sa snažili navrhnúť 

opatrenia, ktoré by túto situáciu umožnili jazdcovi prežiť. Jedným z modelov bola simulácia, 

keď sa jazdec šmýka po ceste otočený na chrbte s nohami napred a pod uhlom 15° (resp. 

30°) naráža trupom do zvodidiel. Na základe týchto poznatkov bolo v rámci Európy 

testovaných hneď niekoľko variantov zvodidiel. 
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V Nemecku a Rakúsku boli na existujúce zvodidlá nainštalované polyuretánové vaky, ktorých 

životnosť sa pohybovala okolo 4 rokov, ale v zime ich často poškodzovali snežné pluhy. 

Francúzi testovali tzv. "mototube", čo bol plastový doplnok existujúcich zvodidiel. V Taliansku 

boli použité profily, ktoré dokázali absorbovať veľké množstvo kinetickej energie, ktoré bolo 

neporovnateľne vyššie oproti existujúcim zvodidlám. Vo Švédsku sa zase zamerali na 

ochranu lanových zvodidiel pomocou hliníkových profilov, ktoré mali ochrániť motorkára pred 

nárazom priamo do lana zvodidla [2]. 

3.4. Airbagy 

Airbag tak isto pri motocykloch slúži ako ochrana pred zraneniami. Funguje však na 

čiastočne odlišnom princípe ako je tomu v autách. Pomocou kábla je pripojený pevne k 

motocyklu a druhá časť je pripojená k jazdcovi. Pri nehode sa tento kábel oddelí a aktivuje 

tak CO2 bombičku, ktorá sa nachádza priamo vo veste. V priebehu 100-300 milisekúnd dôjde 

k nafúknutiu. Takýto airbag chráni najmä chrbticu, krk, rebrá a kľúčnu kosť.  

Ďalší typ airbagu sa skladá z bezpečnostného vaku, vyvíjača plynu, senzorov nárazu, ktoré 

monitorujú zmenu rýchlosti a riadiacej jednotky motora (ECU). V prípade silného nárazu 

zmerajú 4 senzory umiestnené na prednej vidlici zmenu rýchlosti a odošlú informácie do 

ECU, ktorá rozhodne o potrebe nafúknutia airbagu. V prípade potreby vyšle ECU signál do 

jednotky vyvíjača plynu, ktorý okamžite nafúkne airbag, ktorý absorbuje časť zotrvačnej 

energie jazdca, spomalí jeho pohyb a znižuje prípadné zranenia [10]. 

 

Obrázok 7 Príklad motocyklového airbagu [zdroj: www.dailybri.com] 

Ako je známe, spoločnosť Honda sa v oblasti airbagov dlhodobo venovala vývoju 

technológie na zmiernenie zranení jazdcov. Airbagy od Hondy slúžia na ochranu pri čelnom 

náraze, udržanie jazdca na motocykli, absorbciu kinetickej energie jazdca a k spomaleniu 
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oddelenia jazdca od motocykla. Vzhľadom k tomu, že každý náraz je špecifický, Honda 

využila normu ISO 13232, ktorá sa zaoberá touto filozofiou. Tento typ airbagu sa skladá z 

troch častí: 

 modul airbagu, 

 riadiaca jednotka airbagu (ECU), 

 4 senzory (pravý a ľavý spodný senzor, pravý a ľavý horný senzor) zapojené v dvoch 

okruhoch na prednej vidlici (viď. Obrázok 8). 

 

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

Airbag sa svojou veľkosťou podobá airbagom v autách, je v tvare písmena V, aby lepšie 

zachytil jazdca, pásmi je prichytený k rámu a podobne. V princípe sa teda veľmi od airbagu v 

autách nelíši. Ako uvádza magazín ADAC zo septembra 2006, tento typ airbagu dokáže 

predchádzať fatálnym zraneniam hlavy a krku. Obrázok 9 zobrazuje porovnanie nárazu do 

boku automobilu s airbagom a bez neho [3]. 

 

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

Tieto systémy boli vyvinuté predovšetkým pre autá. Pozícia vozidla je monitorovaná 

pomocou laseru, radaru alebo videa. Tieto senzory snímajú čiary na vozovke pred vozidlom 

a po bokoch vozidla. Systémy vodiča buď varujú, alebo aktívne zasiahnu do riadenia.  

Momentálne existuje niekoľko takýchto systémov - ACC, LKA (lane keeping assist) a ďalšie. 

Pre tieto systémy bolo vyvinutých niekoľko senzorov ako napríklad Lidary, Radary a ďalšie 

senzory. Lidary sú používané hlavne pre ACC, ale rovnako sú schopné detekovať čiary na 

vozovke, pretože majú vyššiu odrazivosť ako typický asfaltový povrch [11]. 

3.6. Systém sledovania rýchlostných limitov (ISA) 

Systém, ktorý varuje vodiča, prípadne sám obmedzí rýchlosť ak vodič prekročí maximálnu 

povolenú rýchlosť. Tento systém je určený na použitie hlavne mimo rýchlostných ciest a 

diaľnic. Obmedzenie rýchlosti môže byť inicializované napr. softvérom, ktorý analyzuje dáta 

získané z kamery pre rozpoznávanie značiek, prípadne kombinovaná s dátami zo satelitnej 

navigácie. Ďalšou možnosťou je nastavenie rýchlosti samotným vodičom, ktorý je po jej 

prekročení varovaný grafickým a akustickým signálom [11]. 

3.7. Systém na sledovanie tlaku v pneumatikách 

Systém monitoruje tlak v pneumatikách pomocou špeciálnych ventilov a v prípade poklesu 

informuje vodiča na prístrojovom paneli. Tlak v pneumatikách by si mal jazdec kontrolovať 

pravidelne a to hlavne pred dlhšími cestami. Vďaka tomuto systému sa kontrola nemusí 

vykonávať tak často, ale aj napriek tomu sa odporúča občasná kontrola pomocou 

kalibrovaného manometru [10]. 

3.8. Datalogger 

Športové motorky pracujú so systémami, ktoré dokážu sťahovať dáta z jazdy a následne s 

nimi pracovať. Jazdu sledujú rôzne senzory a tie potom ukladajú namerané dáta do pamäti 

dataloggeru, ktorá je však pomerne malá a preto je potrebné dáta často sťahovať. 

Vyhodnocuje údaje ako napríklad rýchlosť motorky, poloha plynu, zaradená rýchlosť, 

stlačenie brzdy, náklon motorky, preťaženie na plyne a brzdách, bočné preťaženie v náklone, 

alebo detekcia zdvíhania predného alebo zadného kolesa. Dáta je možné stiahnuť pomocou 

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

Vidieť a byť videný bol vždy jeden zo základných predpokladov bezpečnej jazdy na 

motocykli. Laserové svetlomety prvýkrát predstavila značka BMW začiatkom roku 2016. Za 

sebou už majú projekty adaptívnych svetlometov, LED denných svetiel a dynamických 

brzdových svetiel. Laserový svetlomet BMW Motorrad vychádza z laserových svetlometov, 

ktoré už sú dostupné v automobiloch BMW radu 7, či BMW i8. Táto technológia bola 

samozrejme prispôsobená pre motocykle. Laserové diaľkové svetlomety generujú zvlášť 

jasné a čisté biele svetlo a navyše majú dosvit až 600 metrov, čo je približne dvojnásobok 

konvenčných svetlometov. Bezpečnosť jazdy v noci sa tak výrazne zvýši a to aj vďaka tomu, 

že laserová technológia osvetľuje presne priestor cesty. Táto technológia má veľmi dlhú 

životnosť vďaka svojej kompaktnej, robustnej a bezúdržbovej konštrukcii. Keďže technológia 

laserových svetiel je stále príliš nákladná, jej zavedenie do sériovej výroby sa predpokladá v 

strednodobom horizonte [12].  

3.10. Prilba s head-up displejom 

Head-up displej BMW premieta informácie priamo do zorného poľa jazdca, čo mu umožňuje 

neustále sledovať dianie na ceste. Toto je pre motorkárov veľmi dôležité, pretože niekedy 

stačí len krátky okamih a jazdec sa môže dostať do kritickej situácie. Prilba Motorrad bola v 

rámci predbežného vývoja vybavená inovačnou funkciou priehľadného displeja. Jazdec tak 

už nemusí sledovať prístrojový panel, ale môže sa plne a nerušene venovať doprave. Všetky 

displeje sú voľne programovateľné, aby bol poskytnutý čo najväčší komfort. Jazdec si tak 

môže na head-up displeji zobraziť informácie ako napríklad tlak v pneumatikách, hladina 

oleja či paliva, cestovnú rýchlosť, zaradený rýchlostný stupeň, ale aj maximálnu povolenú 

rýchlosť, či ďalšie rozpoznané dopravné značky. 

Výhľadovo by takto mohli byť, pomocou komunikácie V2V, zobrazované informácie v 

reálnom čase, napríklad o náhlom riziku. Rovnako môže byť do budúcna vybavená 

kamerami, ktoré by mohli snímať či už obraz pred motocyklom, ale rovnako aj za ním a 

fungovať ako "digitálne spätné zrkadlo". Ďalšou zaujímavou funkciou by mohla byť aj 

navigácia, či zobrazenie kde sa nachádzajú jazdcový spoločníci. 

Prilba je vybavená integrovaným minipočítačom a reproduktormi, ovláda sa na ľavom riadidle 

pomocou viacúčelovej radiacej páčky. Jazdec tak môže ovládať kameru, alebo si vyberať 

údaje, ktoré chce vidieť. Veľkou výhodou tohto head-up displeja je fakt, že je možné 

nainštalovať ho aj do prilby, ktorú jazdec už má. Výdrž celého tohto systému predstavuje 

približne 5 hodín a je napájaný pomocou dvoch vymeniteľných batérií. Podobne ako  
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v prípade skôr spomínaných laserových svetlometov, v súčasnosti sa jedná o koncept a 

BMW plánuje začať so sériovou výrobou niekedy do roku 2021 [12]. 

 

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

3.11. Dynamické brzdové svetlá 

Brzdy a dobrá viditeľnosť sú prioritou azda každého motorkára. Vo všeobecnosti možno 

rozlíšiť dve úrovne intenzity svetla, v závislosti na miere spomalenia. Prvá sa aktivuje pri 

spomalení z rýchlosti vyššej ako 50 km/h, v tomto prípade svetlá blikajú s frekvenciou 5 Hz. 

Pokiaľ motocykel spomalí pod 14 km/h, zapnú sa aj výstražné smerovky (druhá úroveň). 

Tento stav bude platiť až kým sa motocykel znova nerozbehne na rýchlosť viac ako 20 km/h 

[13]. 
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4. Komunikácia medzi vozidlami 

Na začiatku 21. storočia prudko vzrástol počet aktívnych a pasívnych prvkov bezpečnosti vo 

vozidlách. Do vozidiel bolo nainštalovaných mnoho zariadení, ktoré mali za úlohu zvýšiť ich 

snímacie schopnosti. Ako príklad možno uviesť detekciu a rozpoznanie chodcov, čo 

samozrejme nie je jediným systémom. Hlavným problémom týchto systémov je však fakt, že 

v podstate ponúkajú rovnaký rozhľad ako má sám vodič. Komunikácia vehicle-to-vehicle 

(V2V) je predpokladom k redukcii tohto problému a má za úlohu rozšíriť možnosti videnia 

vodiča. V posledných rokoch bolo po celom svete vyvinuté veľké množstvo zariadení pre toto 

použitie. Mnohé automobilky (napr. BMW), ale aj motocyklový výrobcovia (Honda) svoje autá 

už vyrábajú so "schopnosťou" komunikovať. Tak isto existujú moduly, ktoré je možné doplniť 

do vozidla bez V2V a začleniť ho tak do tejto veľkej siete. Hlavnou úlohou V2V komunikácie 

je zvýšenie bezpečnosti dopravy, zníženie počtu dopravných nehôd a zápch [14].  

4.1. Komunikácia vehicle-to-vehicle (V2V) 

Ide o systém, ktorého snahou je pomocou vzájomného spájania informácii docieliť 

zefektívnenie dopravnej pružnosti, dopravného riadenia a predovšetkým zníženie 

nehodovosti v oblastiach dopravných komunikácií, ktoré sú pre vodičov často neprehľadné a 

ich časti sa nenachádzajú v zornom poli vodiča. V súčasnej dobe je technológia vyvíjaná pre 

niekoľko situácií, v ktorých je často zapojených viacero vozidiel naraz. Pre zjednodušenie sa 

uvažuje vybavenie vozidiel zariadeniami, ktoré fungujú na rovnakom princípe. Vodič má 

vďaka ním možnosť aktívne sledovať prichádzajúce vozidlo a včas zabrániť zrážke. Vozidlo 

situáciu monitoruje pomocou vizuálnych, zvukových alebo vibračných náznakov. 

Samozrejme, rovnaké informácie sú dostupné pre vodičov všetkých zainteresovaných 

vozidiel. Systémy pritom nezasahujú vodičovi do riadenia, ale pomáhajú mu dopravnú 

situáciu sprehľadniť. Informácie sú čerpané z asistenčných systémov vozidiel, z čoho 

vyplýva, že tieto systémy musia byť vzájomne previazané.  

V prvom rade je potrebné, aby všetky vozidlá, ktoré sa dopravy zúčastňujú boli schopné 

medzi sebou komunikovať, čiže je dôležitá ich vzájomná kompatibilita. Ďalším dôležitým 

predpokladom je schopnosť spolupráce vozidla so systémom. Nutnosťou je aj celosvetové 

zladenie frekvenčných pásem, ktoré budú aplikáciami V2V využívané. Hovoríme teda o 

harmonizácii V2V Komunikačných štandardov podľa mandátu M/453 Európskej komisie [15]. 
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4.1.1. Systémy včasného varovania 

Nehoda spôsobená nabehnutím vozidla zozadu na druhé sa podľa štatistík Polície ČR 

ukázala ako jedna z najčastejších. Dôvodom zvykne byť nepozornosť vodiča alebo náhle 

zabrzdenie jedného vozidla pred druhým. Včasné varovanie pred zrážkou vodičovi podáva 

pomocnú ruku práve v situáciách, ktoré sú vyhodnocované ako rizikové a kedy sa vodič 

snaží predísť nárazu s inými vozidlom. Hlavným pilierom tohto systému je anonymné 

zdieľanie dôležitých informácií medzi vozidlami, ktoré prebieha počas jazdy. Medzi zdieľané 

informácie patrí napríklad záznam o aktuálnej relatívnej polohe, rýchlosti alebo smere jazdy. 

Ďalším prvkom, ktorým sú vozidlá vybavené, je monitorovanie činnosti vodiča a správanie 

ostatných vozidiel v okolí. Ako náhle vozidlo detekuje kritickú vzdialenosť, upozorní vodiča 

pomocou jednoducho vnímateľných signálov, ako napríklad zrakové (indikačné svetelné 

signály), sluchové (výstražným alarmom) alebo hmatové (vibrácie volantu alebo sedadla). 

Keď sa toto stane, vodič dostáva čas na to, aby zasiahol a dokázal zabrániť zrážke. Nie 

všetky vozidlá však zvládajú bezdrôtovú komunikáciu a z toho dôvodu sú vozidlá vybavené 

detekčnými senzormi, ktoré vozidlá bez možnosti bezdrôtovej komunikácie identifikujú. Pre 

správnu funkčnosť systému v reálnej premávke existuje niekoľko požiadaviek: 

 presné a dôveryhodné informácie o polohe a správaní ostatných vozidiel, 

 pre predchádzanie zrážkam zozadu je nutná funkčnosť výmeny informácií vo 

vzdialenosti cca 20 - 200 metrov. 

4.1.2. Varovanie pred nevyhnutnou zrážkou 

Podobne ako pri predchádzajúcom systéme aj tu sa vyžaduje, aby dochádzalo k 

pravidelnému zdieľaniu informácií od vozidiel a kolízia sa tak dala predpokladať včas. Ako už 

z názvu vyplýva, tento varovný systém sa od predchádzajúceho líši situáciu, na ktorú 

reaguje. Pokiaľ je zistené, že nie je možné zabrániť kolízii, dôjde k výmene informácií o 

polohe a veľkosti vozidla. Informácie sú ďalej využité pre optimalizáciu nárazu a najlepšie 

využitie deformačných zón. Vozidlu je tak zaistená maximálna efektivita využitia pasívnych 

prvkov bezpečnosti (airbagy, bezpečnostné pásy, rozšíriteľné nárazníky,...). Pre správnu 

funkciu je potrebné, aby vozidlo spĺňalo tieto požiadavky [15]: 

 možnosť vzájomného zdieľania informácií vo vzdialenosti cca 20 - 100 metrov, 

 presné a dôveryhodné informácie o aktuálnej relatívnej polohe, 

 možnosť rýchlej komunikácie medzi dvoma vozidlami v prípade nevyhnuteľnej 

zrážky. 
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4.2. Komunikácia vehicle-to-infrastructure (V2I) 

Pri tomto type komunikácie ide o dorozumievanie a šikovnú výmenu informácií medzi 

vozidlom a cestnou komunikáciou. Možnosť spojenia vozidla a centra pre spracovanie 

informácií existuje pomocou GSM siete, rádiovej siete na priamu viditeľnosť a za blízky 

horizont a pomocou Wi-fi. 

Z hľadiska momentálneho vývoja ide o typ komunikácie, ktorá je veľmi užitočná, avšak nie je 

použiteľná pre všetky situácie, ktoré môžu v premávke nastať. Jej funkčnosť sa využíva 

napríklad na vysokorýchlostných komunikáciách (diaľnice, cesty pre motorové vozidlá) alebo 

v miestach úprav vozovky. V praxi ide o technológiu, ktorá je pevne zabudovaná na jednom 

mieste, a preto nie je dostatočne mobilná a je priestorovo obmedzená. Viac času sa teda 

venuje vývoju systémov komunikácie medzi vozidlami, ktoré dokážu pracovať v reálnom 

čase a s hodnotami, ktoré vznikajú aktivitou vodiča bez závislosti na krajnicových 

zariadeniach RSU. Jedinou podmienkou je vzájomná spolupráca implementovaných 

palubných jednotiek OBU [15]. 

RSU - jednotka, ktorá je pevne zabudovaná do pozemnej cestnej komunikácie. Je 

neprenosná a slúži k sprostredkovaniu informácií od vozidla k externému riadiacemu centru 

a opačne. 

OBU - táto jednotka je zabudovaná vo vozidle alebo na motocykli. Je mobilná (pohybuje sa 

spolu s vozidlom), zabezpečuje sprostredkovanie a výmenu informácií medzi vozidlami 

vzájomne a k prenosu informácií k zariadeniu RSU. 

 

Obrázok 11 Komunikácia V2I [zdroj: www.extremetech.com] 

4.3. Komunikačné pásma pre V2V a V2I komunikáciu 

Komunikačná sieť medzi vozidlami je tvorená tzv. ad hoc sieťou s uzlami v automobiloch a 

infraštruktúre. Sieť funguje v pásme 5,9 GHz so šírkou pásma 30 MHz pre riadenie dopravy 

v Európe. 20 MHz pásmo je určené pre komerčne orientované aplikácie. V USA je pre ITS 
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určené 75 MHz pásmo. Zariadenia V2V a V2I by mali byť schopné vzájomnej komunikácie v 

okruhu 300 - 500 metrov. 

V USA bol vytvorený nový štandard LAN IEEE 802.11p pre bezdrôtový prístup v prostredí 

automobilov (WAVE). V Európe existuje zodpovedajúci štandard ITS-G5. Fyzická vrstva 

štandardu IEEE 802.11p je rozšírením štandardu IEEE 802.11a pre použitie v širšom okruhu 

úpravou vysielacieho výkonu s zúžením pásma z 20 MHz na 10 MHz [14]. 

4.4. Rozdelenie prenosového pásma 

K tomu, aby boli aplikácie bezpečné, musí byť komunikácia pripravená na všetky situácie. 

Nemalo by počas nej dochádzať k oneskoreniu počas prenosu dát a mala by byť čo možno 

najviac spoľahlivá. Rovnako by mala mať známku kvality, čo však nie je zárukou, pokiaľ je 

rovnaké frekvenčné pásmo používané napríklad iným druhom komunikácie. 

Reálne by k tomu dochádzať nemalo a normalizácia sa preto zameriava na čo možno 

najideálnejšie rozloženie spektier pre jednotlivé druhy komunikácie tak, aby nedochádzalo k 

vzájomnému rušeniu (najmä v pásme pre aplikácie, ktoré sa zameriavajú na bezpečnosť) a 

zároveň, aby mali možnosti neobmedzeného využitia. 

Všetky dôležité informácie musia byť doručené včas, bez ohľadu na to, či používateľ využíva 

prístupový bod aj iným spôsobom. Pre tieto správy so zvýšenou prioritou musí byť 

zabezpečené doručovanie a odosielanie. Pokiaľ by systém používal otvorené pásma, 

komunikácia a požadovaná kvalita by nemohli byť zaručené. 

4.5. Európske štandardy pre ITS 

ETSI začal vyvíjať Európsky telekomunikačný štandard pre ITS začiatkom roku 2008. 

Hlavným cieľom bolo vyvinúť štandardy pre jednotlivé vrstvy ITS referenčného modelu. 

Štandard je rozdelený do nasledovných 6 častí [14]: 

 prístup - štandardy pre vrstvu 1 a vrstvu 2 OSI referenčného modelu (fyzická vrstva, 

linková vrstva). Fyzická vrstva zabezpečuje fyzické pripojenie ku komunikačnému 

médiu. Linková vrstva je rozdelená na MAC, ktorý má na starosti prístup ku 

komunikačnému médiu a tzv. podvrstva logickej kontroly. 

 pripojenie a transport - štandard pre vrstvu 3 a vrstvu 4 OSI referenčného modelu 

(pripojenie a transport). Sieťová vrstva pozostáva z niekoľkých možných sieťových 

modelov (IPv6, CALM FAST a iné). Transportná vrstva obsahuje niekoľko rôznych 

transportných protokolov (TCP, UDP a iné). Táto vrstva má aj vlastnú riadiacu vrstvu. 
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 vybavenie - štandardy pre funkčnosť OSI aplikácie, prezentáciu (kódovanie, 

dekódovanie, šifrovanie) a relačná vrstva. Táto vrstva obsahuje aplikácie, informácie, 

komunikačnú a relačnú podporu. Rovnako má svoju riadiacu vrstvu. Vybavenie môže 

rovnako obsahovať podporu HMI (podáva informácie vodičovi), polohu a časovú 

podporu. 

 riadiaca vrstva - je riadiaca entita, ktorá riadi a komunikuje s ostatnými riadiacimi 

podvrstvami. Tiež zabezpečuje riadenie medzi jednotlivými rozhraniami, komunikáciu 

priamo v jednotkách, sieť, komunikačné služby, ITS aplikácie a ďalšie. 

 bezpečnostná vrstva - obsahuje 25 bezpečnostných funkcionalít súvisiacich s ITS 

komunikáciou, ako napríklad firewall, autentifikácia, autorizácia, správa profilu, 

bezpečnosť hardvéru a iné. 

 

Obrázok 12 ITS komunikačný referenčný  model [zdroj: [14]] 

4.6. V2V komunikácia na motocykloch 

Honda už pred niekoľkými rokmi predstavila systém komunikácie medzi motocyklami a 

automobilmi. Tento systém je založený na sledovaní polohy pomocou GPS a jazdcom a 

vodičom áut predáva výstražné signály. Vozidlo a motocykel tak dostávajú potrebné 

informácie a významne sa znižuje riziko zrážky. Tento systém má tak vysoký potenciál 

rozvoja spolu s nárastom využitia GPS navigácií a rozvojom mýtnych systémov. 

Spoločnosť Honda vyvinula túto technológiu v rámci svojho programu označeného skratkou 

ASV (Advanced Safety Vehicle). Poslednou vyvinutou fázou je ASV-4, ktorá využíva 

bezdrôtové komunikačné jednotky, ktoré udávajú vzájomnú polohu a smer jazdy automobilu 
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a motocyklu a upozorňujú ich vodičov na prípadné hroziace nebezpečenstvo. Predchodcom 

tejto technológie je ASV-3 predstaveného v roku 2005. Pre fázu ASV-4 bolo vykonané veľké 

množstvo výskumov, zberu dát a spolupráce v oblasti bezpečnostných technológií.  

Medzi vozidlami je vymieňané veľké množstvo informácií a jazdci na motocykloch tak 

bezpečným spôsobom (prostredníctvom indikátoru v zornom poli) získavajú informácie o 

vozidlách v ich blízkosti a navyše im sú predávané informácie pomocou zvukového systému, 

ktorý je zabudovaný priamo v prilbe. Informácie o vozidlách a motocykloch vo svojej blízkosti 

môžu jazdci získať napríklad pomocou displeja navigačného systému. 

 

Obrázok 13 Schéma komunikácie medzi vozidlami [zdroj: [16] ] 

Efektivita systému V2V a V2I do veľkej miery závisí na koncepcii rozhrania medzi systémom 

a človekom. Honda na základe svojho výskumu vyvinula jednoduché, logické a hlavne 

intuitívne rozhranie umožňujúce rýchlejšie a jednoduchšie získanie potrebných informácií. V 

kritických situáciách sú jazdcovi odovzdávané zvukové a vizuálne signály. Vizuálna časť 

rozhrania je umiestnená na hornom okraji prístrojového panelu motocykla, čo najbližšie k 

zornému poľu jazdca tak, aby bola jeho pozornosť odvádzaná čo najmenej. O závažnosti 

rizika informujú intenzita, farba a pozícia svetiel na prístrojovom paneli. Pre podrobnejšie a 

informácie je do prilby jazdca predávané akustické upozornenie. Prilba je s palubným 

systémom prepojená pomocou bezdrôtovej technológie Bluetooth. Toto rozhranie prispieva k 

vyššej bezpečnosti jazdy na motocykli. 
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Obrázok 14 Bezpečnostné upozornenie na riadiacom paneli [zdroj: [16] ] 

Pri nehodách na križovatkách a nehodách pri odbočovaní vľavo, kedy sa vozidlá k sebe 

blížia v opačnom smere a automobil vojde do dráhy blížiacemu sa motocyklu, môže 

komunikačný systém V2V kompenzovať chyby vodiča. Systém je rovnako pripravovaný na 

situácie, kedy ľudské zmysly nemusia zaregistrovať informáciu správne. Jedná sa o situácie 

ako slepý uhol alebo blížiace sa vozidlo záchrannej služby, kedy je náročné určiť rýchlosť a 

smer tohto vozidla. Ďalšou situáciou je, keď vodič automobilu zaregistruje motocyklistu v 

spätnom zrkadle, ale nie je schopný odhadnúť jeho rýchlosť a vzdialenosť (najmä za 

zníženej viditeľnosti a tmy). 
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5. Spôsoby detekcie vozidiel vhodné k použitiu 

s navrhovaným asistenčným systémom 

K tomu, aby mohli systémy pasívnej (ale aj aktívnej) bezpečnosti pracovať správne, je 

potrebné včas a jednoznačne detekovať jednotlivé vozidlá. K detekcii sa používajú rôzne 

typy senzorov, avšak žiadne senzory nie sú univerzálne a preto majú často svoje špecifické 

využitie. Táto kapitola sa venuje spôsobom detekcie, ktoré by mohli byť reálne využiteľné pre 

riešenie navrhované v nasledujúcej kapitole. 

5.1. Videodetekcia 

Videodetekcia funguje na princípe digitalizácie statického obrazu, kedy prejazd vozidla 

zmení hodnoty farby a jasu, čo je signálom pre jeho detekciu a identifikáciu. Videodetekciu 

možno použiť pre detekciu prakticky všetkých typov vozidiel. Jedná sa o nedeštruktívny, 

mobilný alebo stacionárny typ detektoru. Kamera sa väčšinou umiestňuje na stĺp verejného 

osvetlenia, prípadne semafor. Na obraze je následne možné definovať virtuálne smyčky, 

ktorých tvar a polohu možno meniť podľa potreby. Z uvedeného vyplýva, že videodetekcia je 

vhodná najmä pre V2I komunikáciu. Mnohé asistenčné systémy vo vozidlách však tak isto 

využívajú kamery a tak existuje aj potenciál využitia pri V2V komunikácii [17]. 

 

Obrázok 15 Príklad virtuálnych smyčiek na svetelnej križovatke [zdroj: nacto.org] 

5.2. Akustická detekcia 

Pre analýzu akustickej stopy, ktorú vozidlo vytvorí, je potrebné vymedziť časový úsek, v 

ktorom sa vozidlo nachádza dostatočne blízko pozorovateľovi (mikrofónu) tak, aby boli jeho 

akustické prejavy rozpoznateľné. Vozidlo je teda potrebné detekovať na základe jeho 

akustických prejavov.  
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Vyhodnotenie meraného signálu však ovplyvňujú parazitné akustické javy, ktoré najčastejšie 

vznikajú zmenou klimatických podmienok (dážď, sneh, silný vietor). Ďalej sem patria všetky 

akustické zdroje, ktoré sú zaznamenávané spoločne s prechádzajúcim vozidlom, ale nijako s 

ním nesúvisia. Pre správne výsledky je potrebné tieto parametre čo možno najviac obmedziť 

(napr. správnym uložením meracieho zariadenia, správne dimenzovaný merací reťazec 

alebo vhodné algoritmy, ktoré potláčajú tieto javy pri digitálnom spracovaní signálu) [18]. 

5.3. GSM prenosy 

Ide o telekomunikačné spojenie prostredníctvom digitálnej rádiovej siete GSM. Systém má v 

súčasnosti veľkú výhodu v podobe vybudovanej infraštruktúry, čo umožňuje prenos dát v 

podstate do každého miesta dopravnej siete. Ďalšou výhodou je možnosť obojstranného 

prenosu dát, čo má výhodu hlavne pre V2I komunikáciu. Prenosy cez digitálne rádiové siete 

sú dnes veľmi rozšírené. Okrem GSM sa využívajú aj systémy ako TETRA (digitálny 

európsky systém, ktorý sa využíva pre prenos informácií v rámci organizácií štátnej správy), 

TETRAPOL VSAT (satelitná komunikácia, kde ako komunikačný kanál funguje rádiové 

spojenie medzi dvoma zariadeniami prostredníctvom satelitu) alebo FWA (pevné rádiové 

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

5.4. Wifi pripojenie 

Bezdrôtová sieť Wifi využíva bezlicenčné frekvenčné pásma a je tak ideálna pre budovanie 

lacnej a výkonnej počítačovej siete. Týmito bezplatnými pásmami sú 2,4 GHz a 5 GHz, 

pričom oveľa viac používané je nižšie, 2,4 GHz pásmo. Problémom tohto pásma je aj to, že 

ho využívajú iné bezdrôtové technológie (napr. Bluetooth, rozhrania bezdrôtových myší či 

klávesníc. Toto pásmo je často rušené množstvom Wifi sietí (hlavne v mestskej zástavbe) a 

pripojenie tak môže byť nestabilné a jeho rýchlosť môže značne kolísať. Výhodnejšie je preto 

používať 5 GHz pásmo, ktoré však podporuje len veľmi málo zariadení. 

Označenie pásem 2,4 GHz a 5 GHz zahŕňa niekoľko dielčích pásem. Rozsah 2,4 GHz 

(štandardy 802.11 b/g/n) je daný medzi 2,412 a 2,484 GHz, čo dáva 14 nezávislých kanálov 

v 5 MHz krokoch. Podstatné však je, že každá Wifi sieť obsadí šírku pásma veľkosti 20 MHz 

v okolí používaného kanálu. Rozsah 5 GHz pásma je daný medzi 5,180 a 5,700 GHz. V 

Európe je dostupných 19 kanálov, z čoho je 8 určených pre použitie v budovách. Ostatné 

môžu byť používané aj mimo nich [19].  

802.11 a 802.11x patria medzi špecifikácie vytvorené IEEE pre bezdrôtovú technológiu LAN 

(WLAN). Tieto štandardy boli postupne vyvíjané od roku 1997. Existuje viacero štandardov, z 

ktorých má každý odlišné použitie: 
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 802.11 - týka sa WLAN s rýchlosťou prenosu 1 alebo 2 Mbps v pásme 2,4 GHz 

používajúce FHSS (frequency hopping spread spectrum) a DHSS (direct sequence 

spread spectrum) 

 802.11a - rozšírenie štandardu 802.11, ktoré sa týka WLAN s rýchlosťou prenosu do 

54 Mbps v 5 GHz pásme 

 802.11b - štandard týkajúci sa WLAN, ktorý zabezpečuje rýchlosť prenosu až do 11 

Mbps v pásme 2,4 GHz. V roku 1999 bol vytvorený za účelom bezdrôtovej 

komunikácie porovnateľnej s Ethernetom 

 802.11e - návrh normy, ktorá definuje kvalitu služieb (QoS - Quality of Service) LAN a 

je rozšírením pre 802.11a 802.11b. 802.11e pridáva funkcie QoS a podporu 

multimédií do existujúceho štandardu IEEE 802.11b a 802.11, keď udržiava spätnú 

kompatibilitu s týmito štandardmi 

 802.11g - opäť sa týka WLAN a používa sa pre prenos informácií na dlhé vzdialenosti 

rýchlosťou do 54 Mbps v pásme 2,4 GHz 

 802.11n - vytvorený na základe štandardu 802.11 pridaním multiple-input multiple-

output (MIMO). Pridané prijímacie a vysielacie antény umožňujú zvýšenie 

priepustnosti dát. Reálna rýchlosť prenosu dát je 100 Mbit/s, čo je približne 4 - 5krát 

rýchlejšie ako v prípade 802.11g 

 802.11ac - prenosová rýchlosť sa pohybuje na úrovni 433 Mbps prípade 

priestorového šírenia a 1,3 Gbps v prípade prevedenia s tromi anténami. 802.11ac 

funguje iba v 5 GHz pásme a podporuje širšie pásma (80 MHz a 160 MHz). 

 802.11ac WAVE 2 - aktualizovaná verzia 802.11ac, ktorá využíva technológiu MU-

MIMO a ďalšie prvky, ktoré pomáhajú zvýšiť teoretickú rýchlosť na úroveň 6,93 Gbps. 

 802.11ad - jedná sa o úplne novú špecifikáciu, ktorá operuje v pásme 60 GHz a tak 

umožňuje rýchlosti prenosu až do 7 Gbps, čo je potenciálne použiteľné napríklad pre 

bezdrôtové pevné disky 

 802.11ah - tiež známa pod pojmom Wifi HaLow. Je to prvá špecifikácia, ktorá operuje 

v pásme pod 1 GHz (900 MHz) s takmer dvojnásobným rozsahom oproti 

predchádzajúcim Wifi technológiám. Jej výhodou je, že dokáže prekonávať steny a 

iné bariéry oveľa lepšie ako ostatné štandardy. 

 802.11r - technológia podporujúca prístupové body VoIP 

5.5. WiMAX 

Ďalší z rodiny štandardov bezdrôtových pripojení, ktoré bolo pôvodne vyvinuté pre prenos 

dát rýchlosťami 30 - 40 Mbit/s, ale v roku 2011 bolo aktualizované na prenosové rýchlosti až 

1 Gbit/s. WiMAX je tvorený štandardom IEEE 802.16, ktorý bol ratifikovaný na WiMAX fóre. 
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Popri známejšom štandarde LTE, rovnako aj WiMAX podporuje v súčasnosti najrýchlejšiu 

mobilnú technológiu 4G.  

Šírka pásma a rozsah umožňujú použitie v rôznych aplikáciách: 

 širokopásmové mobilné pripojenie naprieč mestami a krajinami prostredníctvom 

rôznych zariadení 

 bezdrôtová alternatíva ku káblovému pripojeniu a DSL pripojeniu 

 poskytovanie dátových, telekomunikačných (VoIP) a IPTV služieb 

 poskytovanie internetového pripojenia ako časť biznis plánu kontinuity 

 inteligentné siete a merania 

Porovnanie WiMAX a Wifi: 

 WiMAX je širokopásmový systém, ktorý pokrýva veľkú plochu (v rádoch kilometrov), 

používa licencované a nelicencované pásma pre pripojenie k sieti, najčastejšie 

internetu 

 Wifi používa pásma 2,4 GHz, 3 GHz, 5 GHz a 60 GHz pre pripojenie k miestnej sieti 

 Wifi je častejšie používané koncovými používateľmi 

 WiMAX používa mechanizmus QoS založený na pripojený medzi základnou stanicou 

a koncovými používateľom. Každé pripojenie je založené na špecifických plánovacích 

algoritmoch 

 pri Wifi všetky zariadenia, ktoré chcú prenášať dáta cez AP, súťažia o pozornosť AP 

vo forme náhodného prerušenia. To môže mať za následok, že vzdialenejšie 

zariadenia budú prehlušené bližšími 

 oba štandardy podporujú P2P komunikáciu a ad hoc siete, kedy koncový používateľ 

komunikuje s používateľmi alebo servermi v inej sieti. Wifi však podporuje priame 

spojenie P2P aj ad hoc siete medzi koncovými používateľmi bez prístupového bodu, 

avšak pri WiMAX musia byť používatelia v dosahu základnej stanice 

Aj napriek tomu, že oba štandardy sú vytvorené pre rôzne situácie, sú vzájomne 

komplementárne. Ako príklad možno uviesť, že jednotka WiMAX je schopná pripojiť sa k 

metropolitnej WiMAX sieti a ďalej ju šíriť ako Wifi pripojenie pre použitie na ďalších 

zariadeniach ako počítače, či smartphony [21].  
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5.6. Rádiové vlny 

Rádiové vlny (často používaný pojem aj rádiové žiarenie) sú časťou spektra 

elektromagnetického žiarenia s vlnovými dĺžkami od 1 mm až po tisíce kilometrov. Sú 

tvorené kmitočtom menším ako 300 GHz a väčším ako 10 kHz. Okrem iného vznikajú v 

obvode striedavého prúdu, ku ktorému je pripojená anténa. Rýchlosť šírenia rádiových vĺn je 

v priestore približne rovnaká ako rýchlosť svetla vo vákuu. Rádiové vlny v rozsahu 9 kHz až 

3000 GHz sa používajú na prenos informácií v odboroch ako rozhlas, televízia, 

rádioamatérstvo, svoje uplatnenie si však nájdu aj v doprave. Nasledujúca tabuľka definuje 

použitie jednotlivých rádiových vĺn. 

Tabuľka 7 Rozdelenie rádiových vĺn [zdroj: http://matfyz.wbl.sk] 

Rádiové vlny Vlnová dĺžka Použitie 

Veľmi dlhé vlny 

(VDV) 
λ = 100 km - 10 km 

Námorná a letecká navigácia, meteorologické 

služby, komunikácia s ponorkami 

Dlhé vlny (DV) λ = 10 km - 1 km 
Rozhlas - AM, rádiokomunikácia, časové signály, 

navigácia 

Stredné vlny 

(SV) 
λ = 1 km - 100 m 

Rádionavigácia a komunikácia na malé a stredné 

vzdialenosti 

Krátke vlny (KV) λ = 100 m - 10 m 

Rádiokomunikácia na stredné a veľké 

vzdialenosti, rozhlasové krátke vlny, amatérske 

pásma 

Veľmi krátke vlny 

(VKV) 
λ = 10 m - 1 m Rozhlas - FM, niektoré TV kanály 

Ultra krátke vlny 

(UKV) 
λ = 1 m - 10 cm 

Ďalšie TV kanály a digitálna TV, 

rádiokomunikačné služby mobilnej siete, Wifi 

Super krátke 

vlny (SKV) 
λ = 10 cm - 1 cm 

Rádiolokácia, mikrovlnné zariadenia, 

rádioreléové spoje, satelitné spojenie 

Extrémne krátke 

vlny (EKV) 
λ = 1 cm - 1 mm 

Pristávacie a námorné rádiolokátory, letecké 

výškomery, vysokorýchlostný mikrovlnný prenos 

dát, rádioastronómia 
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6. Návrh asistenčného systému 

Asistenčné systémy pomocou rôznych senzorov získavajú informácie z okolia vozidla. 

Vodičovi tak pomáhajú v najrôznejších situáciách a zvyšujú tak celkový komfort jazdy. 

Rovnako sú nápomocné v zložitých situáciách, kedy je potrebná rýchla a bezpečná reakcia 

vodiča automobilu, či jazdca na motocykli. 

Navrhovaný systém je tvorený motocyklovou prilbou, ktorá je schopná detekovať vozidlo s 

právom prednostnej jazdy a túto informáciu zvukovým signálom odovzdáva jazdcovi. Existuje 

mnoho spôsobov ako detekciu vykonať a získanú informáciu predať ďalej. Jednotlivé 

spôsoby detekcie a predania informácie boli popísané v predchádzajúcich kapitolách. 

Pre účely tejto diplomovej práce bola zvolená detekcia pomocou Wifi siete. Vozidlo s právom 

prednostnej jazdy bude vybavené Wifi modulom, ktorý po zapnutí sirény začne vysielať 

signál. Prilba bude vybavená ARM procesorom, Wifi prijímačom a ďalšími potrebnými 

komponentmi. Po detekcii vozidla s právom prednostnej jazdy dostane jazdec zvukový 

signál, že sa takéto vozidlo nachádza v jeho blízkosti a je tak nutné zvýšiť opatrnosť. Prilba 

bude fungovať pomocou Android aplikácie, ktorej popis sa nachádza v nasledujúcich 

podkapitolách. Navrhované riešenie sa v niektorých oblastiach môže líšiť od existujúcich 

štandardov, pretože bolo navrhované s ohľadom na čo najnižšie ekonomické náklady. 

6.1. Softvérové riešenie 

Ako už bolo spomenuté, asistenčný systém bude fungovať pomocou Android aplikácie. Toto 

riešenie bolo zvolené najmä z dôvodu jednoduchej implementácie, nízkej nákladovosti a 

jednoduchosti potenciálneho rozšírenia funkcionality do budúcnosti. V nasledujúcej časti sú 

popísané funkcie jednotlivých častí zdrojového kódu, ktorého celá podoba sa nachádza v 

Prílohe 1. 

Aplikácia funguje na princípe aktívneho vyhľadávania Wifi siete, na ktorú sa chce pripojiť na 

základe definovaných kritérií. Aplikácia vyhľadáva v 1 sekundových intervaloch danú Wifi 

sieť. V prípade, že sa na sieť podarí pripojiť, iniciuje prehrávanie zvuku (za predpokladu, že 

zvuk ešte nie je prehrávaný) a naďalej prebieha kontrola pripojenia v sekundových 

intervaloch. V prípade, že dôjde k odpojeniu od tejto definovanej siete, prehrávanie 

zvukového signálu sa zastaví (za predpokladu, že je prehrávaný) a bude pokračovať v 

pokusoch o pripojenie k sieti. Nasledujúca časť popisuje funkcie jednotlivých častí 

zdrojového kódu aplikácie. 
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Obrázok 16 Vývojový diagram aplikácie [zdroj: vlastný] 

V prvom riadku zdrojového kódu je definovaný názov balíka, ktorým bude daná aplikácia 

identifikovaná. Tento názov sa používa aj v prípade uverejnenia aplikácie na jej jednoznačnú 

identifikáciu. 

Na začiatku každého zdrojového kódu (bez ohľadu na jazyk, ktorým je písaný) je potrebné 

definovať balíky knižníc, ktoré sú využívané v kóde. Knižnice obsahujú balíky tried, funkcií a 

príkazov, ktoré umožňujú napríklad komunikáciu s operačným systémom, ktorý môže 

následne poskytnúť aplikácii informácie o stave alebo možnostiach zariadenia. V tomto 

prípade napríklad o stave pripojenia k Wifi sieti. Knižnice tiež výrazne uľahčujú prácu a často 
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umožňujú efektívnejšie využívanie možností softvéru, ako aj hardvéru daného zariadenia. 

Bez ich pomoci by bolo programovanie neefektívne a časovo výrazne náročnejšie. 

 

Obrázok 17 Balíky knižníc používané Android aplikáciou [zdroj: vlastný] 

Objekty a premenné označené ako static final sú nemenné konštanty, čo definuje parameter 

final. Parameter static označuje, že daná konštanta je zadaná pre všetky inštancie triedy, v 

ktorej je definovaná. Parameter private obmedzuje prístupnosť tejto konštanty v rámci danej 

triedy, to znamená, že objekty iných tried k tejto konštante nemajú možnosť priameho 

prístupu.  Názvy konštánt sú podľa konvencie programovacieho jazyka Java definované 

veľkými písmenami. Konštanty SSID a PASSWORD slúžia ako parametre pre konfiguráciu 

siete, ku ktorej sa aplikácia bude pokúšať pripojiť. Konštanta TIMER_DELAY definuje ako 

často sa budú opakovať pokusy o pripojenie, v tomto prípade ide o pokus každých 1000 ms. 

Objekty wifiManager a wifiConfiguration slúžia pre nastavenie a správu Wifi. Objekt handler 

funguje ako časovač, ktorý má na starosti spúšťanie príslušných metód pre kontrolu a 

pokusy o pripojenie na zadanú sieť Wifi v časových intervaloch definovaných konštantou 

TIMER_DELAY. Runnable predstavuje rozhranie, v ktorom prebiehajú pokusy o pripojenie k 

Wifi spúšťané pomocou inštancie handler. MediaPlayer má na starosti prehrávanie a správu 

stavu prehrávania zvukového upozornenia po pripojení, respektíve odpojení sa od 

požadovanej siete. 

 

Obrázok 18 Public class Main  activity [zdroj: vlastný] 

Metóda onCreate označená anotáciou @Override predstavuje povinnú metódu volanú na 

začiatku životného cyklu aktivity, ktorá musí byť implementovaná v každej aktivite v aplikácii. 
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V tejto metóde sa inicializuje usporiadanie užívateľského prostredia a objekty konfigurácie 

Wifi. Tiež je v tejto metóde vytvorený objekt player, do ktorého je pomocou druhého 

parametra vo funkcii MediaPlayer.create vložený zvukový súbor, ktorý má daný objekt 

spravovať.  

 

Obrázok 19 Metóda onCreate [zdroj: vlastný] 

Metóda startHandler predstavuje metódu, ktorá slúži na spustenie časovača. Všetky funkcie 

súvisiace so sieťovým pripojením musia byť podľa špecifikácie systému Android volané v 

novom vlákne, čo zabezpečí plynulý chod aplikácie aj v prípade, že je sieťové pripojenie 

pomalé alebo nedostupné. V tomto prípade aplikácia využíva jeden z viacerých možných 

spôsobov ako toto pripojenie na novom vlákne zabezpečiť, rozhranie Runnable, ktoré sa 

spúšťa pomocou objektu handler. Tento spôsob je definovaný v dokumentácii systému 

Android ako odporúčaný. Po inicializácii rozhrania runnable sa spúšťa v jeho povinnej 

metóde run funkcia checkWifiConnected, ktorá kontroluje pripojenie k Wifi sieti. Funkcia 

handler.postDelayed znova spúšťa rozhranie runnable o čas, ktorý je definovaný pomocou 

konštanty TIMER_DELAY, ktorá bola definovaná v predchádzajúcich častiach.  
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Obrázok 20 Metóda startHandler [zdroj: vlastný] 

Ďalšou veľmi potrebnou metódou je metóda connectToWifi, ktorá zabezpečuje pripojenie k 

požadovanej Wifi sieti. Objekt wifiManager má hneď niekoľko významných funkcií. Prvou z 

nich je addNetwork, ktorá do tohto objektu pridá sieť, ktorá bola už skôr nastavená v 

konfiguračnom objekte. Funkcie enableNetwork a setWifiEnabled  majú na starosti povoliť 

pripojenie k pridanej sieti, zapnúť Wifi pripojenie zariadenia a pripojiť sa na danú sieť. 

Funkcia Toast.makeText by v prípade zobrazenia na mobilnom telefóne, resp. inom 

zariadení s grafickým rozhraním zobrazila počas vyhľadávania (pripájania) k sieti správu 

"Trying to connect". 

 

Obrázok 21 Metóda conncetToWifi [zdroj: vlastný] 

Metóda checkWifiConnected zisťuje, či je zariadenie pripojené k wifi. Ak je pripojené, zapne 

zvuk zavolaním metódy startWarning. Ak zariadenie pripojené nie je, zavolá sa metóda 

stopWarning, ktorá má na starosti vypnutie zvuku. Následne je zavolaná ďalšia metóda 

connectToWifi, ktorá sa snaží znova pripojiť zariadenie k wifi sieti. Na začiatku sa inicializujú 

objekty, ktoré zisťujú stav pripojenia. Potom nasleduje klasická podmienka if-else, ktorá v 

prípade pripojenia inicializuje spustenie metódy startWarning. Ak táto podmienka nie je 

splnená, inicializujú sa metódy stopWarning a connectWifi.  
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Obrázok 22 Metóda checkWifiConnected [zdroj: vlastný] 

V prípade, že sa zvuk neprehráva v situácii, kedy sú splnené podmienky pre jeho 

prehrávanie, sa zvuk spúšťa v metóde startWarning, ktorá je inicializovaná spôsobom 

popísaným pri metóde checkWifiConnected. 

 

Obrázok 23 Metóda startWarning [zdroj: vlastný] 

Metóda stopWarning sa inicializuje v prípade, že došlo k odpojeniu zariadenia od Wifi siete. 

Podrobnejší popis fungovania tejto metódy, spôsob a čas spustenia tejto metódy je 

konkrétnejšie popísaný pri metóde checkWifiConnect. 

 

Obrázok 24 Metóda stopWarning [zdroj: vlastný] 

Podobne ako na začiatku životného cyklu, aj na jeho konci je volaná voliteľná metóda 

onDestroy označená anotáciou @Override, ktorá označuje, že sa jedná o metódu 

prepisujúcu implementáciu zo superclass-u. Táto metóda ukončuje životný cyklus celej 

aplikácie a na jeho úplnom konci dochádza k zrušeniu časovača, ktorý sa tak prestane 

pokúšať pripojiť. Toto má na starosti funkcia handler.removeCallbacks. 

 

Obrázok 25 Metóda onDestroy [zdroj: vlastný] 
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6.2. Hardvérové riešenie 

Hardvérové vybavenie prilby sa bude len mierne líšiť od súčasných smartphonov, keďže je 

táto technológia overená a funkčná. Konkrétne pôjde o komponenty ako AMR procesor, 

operačná pamäť RAM, pamäťová karta typu microSD, Wifi prijímač, dva reproduktory, 

nabíjacia batéria, USB konektor typu C a to všetko samozrejme umiestnené na základnej 

doske. Hardvérové vybavenie vozidla bude podstatne jednoduchšie, keďže bude tvorené iba 

Wifi modulom, ktorý bude vytvárať tzv. ad hoc sieť. 

6.2.1. ARM procesor 

ARM procesory nie sú žiadnu novinkou, aj keď svoju najväčšiu slávu zažívajú až s 

príchodom smartphonov. Procesory ARM sú vo väčšine prípadov 32-bitové a ich najnovšou 

architektúrou je ARMv7 (od tejto architektúry sa označujú ako Cortex). Dnes sa však už 

nejedná len o výpočtové jadrá, ale ide o tzv. System-on-Chip (SoC) a okrem spomínaného 

procesoru obsahuje ďalšie komponenty ako grafické jadro, operačná pamäť (RAM), sieťový 

čip, vstupno-výstupné rozhranie, modul pre komunikáciu v mobilnej sieti a ďalšie. Medzi 

veľké výhody patria napríklad nižšia spotreba energie, či úspora miesta. 

Ako konkrétny čip bol zvolený ARM Cortex-A72, ktorý bol predstavený v roku 2015 a oproti 

svojim predchodcom má niekoľko nesporných výhod. Oproti svojim predchodcom dokáže 

spracovávať inštrukcie o 20 - 60 % rýchlejšie. Jeho najvyššia efektívna frekvencia 

predstavuje až 2,7 GHz, ale na druhej strane poskytuje úsporu energie až 75 % oproti čipu 

Cortex-A15, ktorý bol predstavený v roku 2012.  

 

Obrázok 26 Architektúra procesoru ARM Cortex-A72 [zdroj: www.zive.cz] 
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6.2.2.  Batéria a nabíjanie 

Batéria je vyberaná s ohľadom na čo najvyššiu výdrž a jednoduchosť nabíjania. Zvoleným 

typom je batéria Samsung Li-Ion 2550 mAh, ktorá je známa zo smartphonu Samsung Galaxy 

S6. Jej výdrž sa odhaduje na 12 - 18 hodín pri zapnutom systéme. Tá je zaistená hlavne 

nízkou spotrebou energie SoC ARM Cortex-A72, ale aj použitím Wifi pripojenia, ktoré má v 

porovnaní s pripojeniami 3G alebo LTE výrazne nižšiu spotrebu energie. 

Tento typ batérie nebol vybraný náhodne. Je jednou z mála, ktoré spĺňajú štandardy pre 

bezdrôtové nabíjanie. V súčasnosti je k nabíjaniu potrebná podložka, ktorá funguje na 

princípe elektromagnetickej indukcie medzi dvoma cievkami. Jedna cievka sa nachádza 

priamo v podložke a druhou cievkou v zariadení je indukovaný striedavý elektrický prúd, 

ktorý je následne usmernený a privedený do batérie. Najrozšírenejším štandardom v tejto 

oblasti je Qi, ktorý obsahuje aj komunikačné centrum (dokáže rozpoznať úroveň nabitia  

zariadenia, ktoré sa nachádza na podložke). Táto technológia nie je dnes ani zďaleka 

dokonalá a nie je ani úplne bezdrôtová (vždy je potrebné mať podložku zapojenú v zásuvke). 

Do budúcna sa však očakáva významný vývoj dopredu v tejto oblasti [22]. 

Okrem toho bude prilba vybavená USB portom typu C, ktorý môže do budúcna priniesť veľké 

možnosti rozšírenia aktuálne navrhovaného riešenia. USB typu C sa vyznačuje svojou 

rýchlosťou (10 Gb/s), spätnou kompatibilitou a schopnosťou dodávať energiu až 100 W, čo 

dokáže výrazne urýchliť nabíjanie batérie. 

6.2.3. Ďalšie komponenty 

Komponenty ako operačná pamäť RAM a Wifi prijímač sú integrované priamo do ARM 

procesora. Otázkou bolo riešenie úložiska. Ako najvhodnejší typ bola zvolená microSD 

pamäťová karta s kapacitou 16 GB, na ktorej bude nainštalovaný Android 6.0 Marshmallow a 

aplikácia popísaná v predchádzajúcej podkapitole. Samozrejme, vďaka kapacite microSD 

pamäťovej karty zostáva dostatok priestoru pre prípadné budúce rozšírenia funkcionality 

prilby. Aktualizácie softvéru budú môcť prebiehať prostredníctvom pripojenia USB typu C a 

následnému pripojeniu k zariadeniu s prístupom k internetu. Reproduktory budú pomocou 

zvukového rozhrania pripojené priamo k základnej doske systému tak, aby mohli vykonávať 

svoju funkciu. 

6.2.4. Wifi modul do auta 

Najvhodnejším riešením je SoC od spoločnosti Atmel s ich zariadením z kategórie 

SmartConnect. Ide o sebestačné zariadenie s nízkou spotrebou energie, ktoré je možné 

vložiť do akejkoľvek konštrukcie. Toto zariadenie má širokú využiteľnosť všade tam, kde je 
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potrebné integrovať WLAN a navyše je za rozumnú cenu. Výhodou je poskytnutie 

komplexného systému, ktorý je potrebné len nakonfigurovať a nasadiť. Toto zariadenie 

operuje v pásmach 2,4 GHz a 5 GHz a podporuje štandardy 802.11 a/b/g/n.  

 

Obrázok 27 Architektúra hardvérového riešenia v prilbe [zdroj: vlastný] 
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7. Záver 

Cieľom tejto diplomovej práce bolo spracovať štatistické údaje o dopravných nehodách s 

účasťou motocyklistov, zdôrazniť dôležitosť pasívnej bezpečnosti na motocykloch a v 

neposlednom rade navrhnúť asistenčný systém, ktorý sa má podieľať na zvyšovaní 

bezpečnosti a znižovaní počtu dopravných nehôd. 

V prvej časti sú spracované štatistiky dopravných nehôd, ktorých sa zúčastnili motocyklisti v 

období rokov 2006 - 2015 na základe Ročeniek Ministerstva dopravy ČR. Spracovávané 

údaje nemali každý rok rovnaký charakter a preto nemohli byť spracované pre každý prípad 

za rovnaké obdobie. Zo štatistík vyplýva, že najčastejšími účastníkmi dopravných nehôd sú 

jazdci na veľkých motocykloch, čo možno pripísať ich väčšiemu výskytu, ale rovnako často 

rýchlejšej jazde a jazde mimo obývaných oblastí. Najčastejšie usmrtenými osobami pri 

nehodách motocyklov sú práve jazdci, ktorí sú len minimálne chránení (v porovnaní 

napríklad s osobnými automobilmi). Pozitívom je, že z globálneho hľadiska má počet nehôd 

a počet usmrtených osôb klesajúcu tendenciu, aj napriek tomu, že niektoré ukazovatele 

medziročne môžu stúpnuť. 

Ďalšia kapitola sa venuje popisu existujúcich prvkov pasívnej bezpečnosti, v ktorej je veľká 

časť venovaná odevu, ktorý plní funkciu hlavne pri páde jazdca. Tu je nutné podotknúť, že 

väčšinu prvkov pasívnej bezpečnosti má jazdec na sebe a tak prakticky nie je možné 

predchádzať vážnym zraneniam, resp. usmrteniam pri ťažkých nehodách, ako by tomu bolo 

v prípade keby boli jazdci chránení ochrannou konštrukciou ako napríklad v automobiloch. 

Veľmi zaujímavou oblasťou sú airbagy, ktoré sa aspoň čiastočne snažia priblížiť airbagom v 

osobných automobiloch, ale vzhľadom ku konštrukcii motocyklov a faktu, že jazdec nie je 

pevne spojený s motocyklom nedosahujú až takú vysokú účinnosť, ale aj napriek tomu 

dokážu výrazne znížiť riziko vážneho zranenia, či usmrtenia. V tejto časti bolo rovnako 

popísaných niekoľko asistenčných systémov a ich vzťahy medzi plnením parametrov 

bezpečnosti motocyklov, pravdepodobnosťou nehody a rizikom poranenia. 

S pravdepodobnosťou nehody a rizikom poranenia úzko súvisí téma komunikácie medzi 

vozidlami, resp. vozidlami a infraštruktúrou. V kapitole venovanej tejto téme boli stručne 

prezentované požiadavky na systémy V2V a V2I, ktoré môžu v budúcnosti výrazne znížiť 

počet dopravných nehôd a s tým spojený počet obetí na životoch. Napriek tomu, že tieto 

systémy majú veľký potenciál, pomerne dobré legislatívne pozadie a mnohé technológie, 

ktoré to všetko podporujú, dá sa očakávať, že ich zavedenie do všetkých vozidiel a tak 

naplnenie potenciálu bude ešte istý čas trvať. Rovnako dobrou správou je, že sa pri tejto 

téme myslí aj na motocyklistov, ktorí (ako už bolo uvedené) predstavujú veľmi zraniteľných 
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účastníkov premávky. V tejto oblasti môžu mať veľký potenciál hlavne prilby jazdcov, ktoré 

už nebudú plniť iba funkciu ochrany hlavy, ale pomocou head-up displejov a akustických 

signálov sa stanú akýmsi pomocníkom na cestách. Jazdci sa tak budú môcť ešte o to viac 

venovať dianiu na ceste. Za jedného z najväčších priekopníkov v oblasti V2V komunikácie 

pre motocykle sa dá považovať japonská spoločnosť Honda. 

Oblasť detekcie vozidiel v premávke je veľmi dôležitá pre správnu funkciu kooperatívnych 

systémov. Táto oblasť zahŕňa veľké množstvo systémov, z ktorých má každý svoje 

špecifické určenie, ale zároveň vzájomnou spoluprácou dochádza k fungovaniu 

všeobecného systému, ktorý prispieva k plynulosti a bezpečnosti cestnej premávky. Práve  

z  dôvodu existencie veľkého množstva rôznych detektorov boli vybrané len tie, ktoré úzko 

súviseli s témou diplomovej práce a bolo reálne ich použiť, resp. uvažovať nad ich použitím 

pri návrhu asistenčného systému. 

Ďalšia kapitola sa už venuje samotnému návrhu asistenčného systému. Pri jeho definovaní a 

následnom vytvorení návrhu bolo nutné zvažovať množstvo faktorov, ako napríklad jeho 

použiteľnosť v praxi, použité technológie, či výber a kombinácia jednotlivých prvkov. 

Platforma Android bola vybraná z dôvodu jej veľkého rozšírenia vo svete a pomernej 

jednoduchosti implementácie. Ďalšie prvky boli vyberané rovnako s ohľadom na 

kompatibilitu, funkčnosť a jednoduchosť systému, ktorý by však plnil úlohu, pre ktorú bol 

navrhnutý. 

Pri návrhu tohto systému bolo veľmi ťažké predpovedať potenciál zníženia pravdepodobnosti 

nehody a závažnosti poranenia vplyvom asistenčného systému. Vychádzajúc z predpokladu, 

že jazdec má spod prilby len obmedzený výhľad (hlavne pri celo tvárových s úzkym štítom)  

a pri výkonnejších motocykloch môže dochádzať aj k obmedzeniu schopnosti počuť okolité 

zvuky (vplyvom hluku motocykla, poveternostných podmienok a pod.) autor zastáva názor, 

že detekcia vozidla s právom prednostnej jazdy má svoj význam. Najmä z toho hľadiska, že 

pri prípadná nehoda by sa mohla udiať vo vysokej rýchlosti, pri ktorej by šance motocyklistu 

na prežitie boli minimálne. Každopádne, ak je jazdec motocyklu informovaný o blízkosti 

takéhoto vozidla, dá sa predpokladať zníženie pravdepodobnosti nehody a následného 

zranenia. Vo všeobecnosti platí fakt, že ak by tento systém dokázal zachrániť aspoň jeden 

ľudský život, jeho návrh a vytvorenie má zmysel. 

Počas tvorby tejto diplomovej práce boli splnené stanovené ciele. Boli analyzované štatistiky 

dopravných nehôd a existujúce prvky pasívnej bezpečnosti. Ďalej boli analyzované spôsoby 

komunikácie medzi vozidlami, na základe ktorých bol vytvorený finálny návrh. 
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12. Príloha 1 - zdrojový kód Android aplikácie 
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

); 

        

configuration.allowedGroupCiphers.set(WifiConfiguration.GroupCipher.CCMP

); 

        

configuration.allowedKeyManagement.set(WifiConfiguration.KeyMgmt.WPA_PSK

); 

        

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); 

            } 

        }; 

 

        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 = (ConnectivityManager) 

getSystemService(CONNECTIVITY_SERVICE); 

        NetworkInfo wifi = 

manager.getNetworkInfo(ConnectivityManager.TYPE_WIFI); 

 

        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. Príloha 2 - zdrojový kód build.gradle 
apply plugin: 'com.android.application' 

 

android { 

    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' 

} 

 


