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Seznam pouzitych jednotek a zkratek

Tabulka 1 - Seznam pouzitych jednotek a zkratek

Zkratka/jednotka Vyznam
oP osobni prepravnik
m/s metry za sekundu
km/h kilometry za hodinu
min minuta
SS souradnicovy systém

Obrazky, které nejsou oznacéené, jsou vytvoreny Ci pofizeny autorem prace.



1. Uvod

Potfeba pfepravovat se provazi lidstvo jiz od samotného pocatku véku. Pokud je tvor
inteligentni, nespokoji se pouze se znalosti svého blizkého okoli a touha po poznani ho
nuti se premistovat. Pfemistovat se za ucelem nalezeni Ukrytu, rozmnozovani Ci
obstarani si potravy. Pokud ma jedinec rozvinuty mozkovy systém, uvédomi si, ze
v samotné ruce unese o mnoho méné, nez je tomu tfeba ve vaku. A pokud umisti vak
na dvojkoli, uveze jeSté mnohem vice a pfedevSim o mnoho tézsi pfedméty. VSe zapocal
vynalez jednoduchého pfedmétu, jejz nazyvame kolo. Jeho vynalezeni se datuje
do obdobi pfiblizné 4000 pf. n. I., kdy se v Mezopotamii, udoli Indu, na Severnim Kavkaze
vynalez, kterym kolo beze sporu je. Tento vynalez je dnes s riznymi obménami vyuzivan

ve vSech oblastech, jeZ si Ize jen pfedstavit. [1]

S jednotlivymi etapami lidstva se liSi i druh pouzivané energie, kterou vyuzZivame
k pohonu nejriiznéjSich predmétd. Zprvu Slo o lidskou silu, postupem ¢€asu se vyuzivala
sila zvifeci, parni stroj, spalovaci motor, vétrna energie, jaderny pohon atd. V dnedni dobé
zacina éra elektromotord. Elektromotory maji mnoho vyhod oproti spalovacimu motoru,
napfiklad pfi samotné jizdé nedochazi k uvolfiovani imisi a jizda se na prvni pohled maze
emisich. V srdci elektromotorického zafizeni nedochazi také k takovému teplotnimu
vyzarovani, jako je tomu u spalovacich motor(, které pouzivaji soucasné automobily.
OvSem je tu i negativni stranka elektromobilu. Pokud bychom chtéli dosahnout toho, aby
byl elektromobil ve vysledku ekologicky a ekonomicky usporngjSi nez soucasné
automobily, je potfeba, aby energetické a ekonomické naroky na vyrobu a poté recyklaci
byly menSi nez na wvyrobu a recyklaci bézného automobilu, zde se jedna
o globalni emise. V elektromobilu se vyskytuji elektromotory, baterie a vice elektroniky
nez v klasickém automobilu. Je tedy dulezZité se na celou problematiku podivat v globalu
a zaCit uvazovat, jestli nedojde k zamoreni svéta elektroodpadem a tézkymi kovy, které se
vyuZivaji nejen k vyrobé& baterii. Musi se zacit recyklovat v idedlnim pfipadé az 100%
pouzivaného materialu, k tomu doposud neni mozné pfistoupit, jelikoZ lidstvo nema
takové technologie. | v dneSnich automobilech se vyskytuji soudastky, které se
po recyklaci jednodude odlozi, protoze je prosté neumime zpracovat. Je tedy tfeba
investovat do rozvoje recyklaCnich linek, které budou schopny pojmout mnozZstvi
produkovanych aut, protoze souCasné elektromobily nemaji takovou Zzivotnost jako

automobily, které se vyrabély dfive.



Troufam si Fici, Ze celkova spotfebovana energie na elektromobil a stim i spojena
uhlikova stopa prozatim v souCasné dobé pFevySuje naklady na vyrobu klasického
automobilu. To neni ale nic neobvyklého, vZdy je potfeba investovat do neznama,
bez prvnich prukopnikl, ktefi mnohdy nebyli i tfeba zcela uUspésni, by se nikdy nic
neobjevilo. Musime se naucit vyuzivat a pracovat s tim, co nam planeta Zemé poskytuje

a vyuzit veSkeré moznosti pfi hospodafeni s nerostnym bohatstvim.

Pokud se zaméfime na elektromobil, pfedstavime si jeho konstrukci a budeme hledat
takove feSeni, které se vzdy hodi do dané lokality, kde budeme pfedpokladat jeho vyskyt,
dojdeme k nasledujicim zavérim. Nejvétsi koncentrace automobill je ve méstech, kde se
také nejCastéji lidé prepravuji na kratkou vzdalenost. A pravé v tomto pfipadé by se nam
hodilo mnohem vice mit dopravni prostfedek, ktery nebude zabirat takovy prostor, pokud
ho budeme chtit odstavit, i zaparkovat. ProtoZze pokud bychom porovnali ¢as, kdy je
automobil vyuzivany a kdy neni vyuzivany, dojdeme k zavéru, Ze ve vétSiné Casu pouze
stoji zaparkovan ¢i odstaven. Vize by byla tedy, zmensSit osobni automobil na co nejmensi
tvar se zachovanim pocitu bezpecnosti a komfortu osob, které ho vyuzivaji a zaroven brat
ohledy na ekologii. Zde pfichazi na scénu osobni pfepravnik, ktery je lidstvu znam
priblizné 15 let. V roce 2001, konkrétné 3. prosince v pofadu americké televize ABC
News, byl pfedstaven osobni pfepravnik, ktery je lidstvu znam pfiblizné 15 let. V roce
2001, konkrétné 3. prosince v pofadu americké televize ABC News byl pfedstaven osobni

pfepravnik nesouci oznaceni Segway PT p133. [2]

==

Obrazek 1 - Segway PT p133 [3]
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A ukazal jisty smér, kterym by se toto odvétvi mohlo vyvijet. Osobni pfepravnik (dale OP)
vyuZziva principu dynamické stabilizace a da se jednoduse fici, Ze funguje jako lidske télo.
Pokud se osoba predkloni vpfed, lidské télo bezmyslenkovité zareaguje. Ve vnitfnim uchu
se nachazi tekutina, ktera pomoci vlasku vyhodnoti naklon téla a da impuls nervové
soustavé, ktera pfeda zpravu mozku a ten provede pfedkroceni nohy, vétSinou té, ke
které mame vétsi dlvéru. Tim osoba vyrovna naklon a nespadne na zem, takto je tomu i
v pfipadu zaklonéni dozadu, zde da mozek povel k zaklonéni nohy a pfedchazeni padu

vzad.

OP ma misto stfedniho ucha soustavu elektronickych gyroskopu, které vyhodnocuji svoji
polohu a naklon nékolikrat za sekundu. Pokud OP vyhodnoti, Ze se na ném vyskytuje
osoba, ktera se pfedklonila, snazi se ji ,podjet” a navratit OP do vzpfimené polohy. Takto

je tomu i pfi zaklonu.

Osobni pfepravnik je o mnoho kompaktnéjsi a jeho naroky na infrastrukturu jsou 0 mnoho
mensi v porovnani s dnednimi automobily. Lokalni emise jsou nulové a problém
s automobily, které zabiraji pomérné velké plochy, by mohl byt vyfeden. Na plochu, kterou
zabira automobil, se da umistit cca 8 osobnich pfepravniku, aby bylo kazdému umoznéno
volné odjet a pfijet, jak je patrno z obrazku niZze (Obrazek 2 - Pohled na osobni automobil

znadky Skoda fabia 1 gen. a OP seshora).

ﬁ T

——
m

Obrazek 2 - Pohled na osobni automobil znaéky Skoda fabia 1 gen. a OP seshora
Problém by nastal v pfipadé nepfizniveho pocasi, ale toto je otazka, kterou by se mély
zabyvat spole€nosti pusobici v tomto odvétvi. Je urCité mozné dovybavit zakladni modely
rlznymi nadstavbami, které by mohly mit jak zavazadlovy prostor, tak i karoserii, a dalo

by se na osobnim pfepravniku pohybovat bez ohledu na pocasi.
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At uz se jedna o automobil se spalovacim motorem, elektromobil, & osobni pfepravnik,

spojuje je jedna spole¢na véc, a tou je jejich nadfazené odvétvi, které se nazyva doprava.

Doprava je atributem lidské Cinnosti. Zahrnuje jednoduchy pohyb, kterym je chlze, az
po komplikovanou &innost za pomoci riznych prostfedkd. Doprava je vykonavana témer
nepretrzité v Case a prostoru. JelikoZ doprava je odvétvim, které je velmi rozvinuté, nabyla

na vyznamu i jeji organizace. [4]

Aby na silnici nevznikal chaos a byly jasné definované pravidla, jsou nedilnou soucasti
infrastruktury i pravidla pro jeji pouzivani. Kazdy uzivatel se jimi musi bezpodminecné
fidit. V kazdé zemi proto existuji jasné definované zakony, které se mistné lisi a pokud se
nedodrzuji, miZe byt osoba pokutovana. V Ceské republice je to napfiklad zakon &.
361/2000 Sb., o provozu na pozemnich komunikacich. V zakoné je v nékolika ¢astech
jasné definovano, jak se mize budto samotna osoba, i osoba uzivajici néjaky dopravni
prostfedek pohybovat na komunikacich. Dale je v zdkoné definovano, &im lze provoz Fidit
a jaka je pravomoc jednotlivych organti statni spravy a Policie Ceské republiky ve vécech

provozu na pozemnich komunikacich.

Vnéjsi podminky

Obrazek 3 - Schéma diagramu bezpecnosti dopravy [5]

Do prepravy samotného jedince vstupuje vSak jesté nékolik dalSich dil¢ich ¢lend, které
jsou znazornény na predchozim diagramu (Obrazek 3 - Schéma diagramu bezpecnosti

dopravy [5] ), znazornujici vzajemné propojeni vSech mnozin.

Clovék je nejdulezit&jsim &lankem celého prepravniho cyklu, i kdyZ v dne$ni dobé je jiz

mnoho pokuslU o autonomni fizeni vozidla, to ovSem nepracuje se 100% spolehlivosti.
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Lidska bytost je tedy doposud nejlepsi Fidici ¢len, ktery se dokaze v okamziku pfizpUsobit

nahlé nedekané situaci.

Pokud bychom porovnali reakéni doby mezi jednotlivymi dopravnimi prostfedky, mél by
na tom OP byt nejlépe. Stroj totiz komunikuje s osobou pomoci pohybud samotného téla a
nevnasi se do reakCni doby prodleva jednotlivych dalSich ¢lend. Napriklad celkova

reak¢ni doba brzdéni v automobilu se sklada z téchto jednotlivych Casti:

e Opticka reakce

e Psychicka reakce

e Svalova reakce

e Prodleva brzd

o Nabéh brzdného ucinku [6]

U OP by se dalo usuzovat o mozném slouceni nékterych ¢asti reakéni doby v porovnani

s prozatim uvazovanou celkovou reakéni dobou a o nepatrné zmenseni celkové doby:

e Opticka reakce
e Psychicka reakce
e Svalova reakce

e Reakce vozidla

V celkovém souctu dojde ke zlepSeni v ifadech desetin sekundy, ale i toto nepatrné

zlepSeni ma v krizovém rozhodovacim okamziku velkou vahu.

Na nasledujicich fotografiich je s odstupy zaznamenano kritické brzdéni jezdce, ktery
musel nahle zastavit. Jeho hlavni vyhoda je v tom, Ze ovlada vozidlo svym vlastnim télem
a jak jiz bylo zminéno, neni tfeba prfehmatavat ruku na jinou ovladaci packu, di
preSlapavat na jiny pedal. Lidé, ktefi vyvijeji OP, tak musi zaroven navrhovat takové
stroje, aby ovladani vzdy mélo ten samy princip, at uz se na ném chce pfepravovat
osoba, ktera ma 40 kg nebo osoba s maximalni dovolenou hmotnosti (napf. 120 kg pro
vétSinu typtd OP). Jde o Sirokou Skalu jedine¢nych pohybu kazdého jezdce, které musi
stroj rozpoznat a spravné zareagovat, jelikoz by bé&hem chvile mohlo dojit k padu

v v v

uzivatele kvuli jinému umisténi téziste.
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Obrazek 6 - Snimek ¢ 7 a 8 z brzdéni jezdce
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V kritickém stavu, kdy dochazi k extrémnimu brzdéni, by bylo vhodné zavést uz i do této

oblasti dopravy prvky pasivni bezpecnosti.

Pasivni bezpecnost ma za cil co nejvice zmirnit nasledky nehodového déje. U automobil(i
se tak tfeba jedna o deformovatelnou Cast karoserie, airbag, bezpecnostni pasy a mnohé
dalsi prvky. A jelikoZz doposud OP nedisponuje prvky pasivni bezpecnosti, bylo by dobré
se touto problematikou zabyvat. Pokud budeme véfit, Ze v budoucnu nahradi dopravu ve
méstech, pravdépodobné se budou pohybovat i rychleji nez je tomu doposud. A s rostouci
rozpoznani velkého naklonu naslapné plosiny vysunuta stabilizaCni koleCka, ktera by
zabranila pfeklopeni stroje vpied, €i vzad. DalSi mozna varianta ochrany jezdce, by mohla
byt v ochranném pytli, ktery by fungoval na stejném principu jako je airbag u automobilll, a
Vv pfipadé rozpoznani narazu do prekazky, by se kolem jezdce vytvofil vzduchovy obal,

ktery by ho po dobu stfetu ochranil.

Tato prace se tedy bude vénovat tématu osobniho pfepravniku. V prvni fadé se bude
zabyvat dosavadni legislativou v Ceské republice, kde bude podrobn& popsan zakon,
ktery upravuje podminky pouzivani tohoto druhu pfepravy. Pro porovnani budou zahrnuty
i ostatni vhodné zemé&. Nasledné se prace bude vénovat méfici technice k zaznamenani
jizdnich charakteristik, na které navaze experiment. Z daného experimentu se autor prace
bude snazit odvodit rizné spojitosti mezi vékem, odhodlanim a dalSimi dil¢imi parametry,

které charakterizuji daného jedince.
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2. Legislativa v CR a ve svété

Tato kapitola predkladané diplomové prace je zaméfena na souasnou pravni upravu
pohybu na osobnim pFepravniku v dopravnim prostoru v ¢eském prostfedi a jeji
porovnavani s legislativnim ramcem zemi jak sousednich, tak geograficky i pravné vice
vzdalenych. Nova Ceska uprava je také na nékolika mistech opatfena komentafem nebo
jsou doplnény informace v mistech, kde se tato ustanoveni odkazuji na jiné Casti téze Ci

jiné pravni normy.

2.1. Legislativa v CR

Problém zafazeni osobniho pfepravniku (dale jen OP) do urcité kategorie uzivatele
vefejnych komunikaci byl v posledni dob& v Ceské republice velice frekventovanym
tématem. Nabizelo se mnoho mozZnosti pohledu na tuto vefejné diskutovanou otazku.
Napfiklad nahlizet na néj jako na chodce, poté by se mohl uzivatel volné pohybovat vSude
tam, kde mohou chodci, OP by vSak nemél jet rychlosti vétsi, nez je rychlost chize. Druhy
pohled byl takovy, Ze se jedna o dopravni prostfedek na urovni jizdniho kola. Jelikoz OP
neni typickym prostfedkem a v budoucnu se pocita s nartstem tohoto typu prepravy lidi,
bylo nutné se jim zabyvat samostatné&. Ministerstvo dopravy CR se rozhodlo nasledovné a
zavedlo do § 2 ,Vymezeni zakladnich pojm0“ v zakoné 361/2000 Sb., zakon o provozu na

pozemnich komunikacich, pod pismeno nn) pojem osobni pfepravnik: [7]

e ,Osobni technicky prostifedek je osobni prepravnik se samovyvaZovacim

zafizenim nebo obdobné zarfizeni.” [7]

Ve vysledku to znamend, Ze uzivatel pohybujici se na osobnim pfepravniku spada do
samostatné kategorie, nepovazuje se tedy ani za chodce a ani za cyklistu, a musi se fidit
zvlastnimi podminkami uzivani pozemnich komunikaci. Ty jsou stanoveny v § 60a téhoz

zakoné nasledovné:

e ,Na osobnim pfepravniku se samovyvaZovacim zafizenim nebo obdobném
technickém zafizeni (dale jen ,osobni prepravnik®) se Ize na chodniku, stezce pro
chodce, stezce pro chodce a cyklisty nebo na oddéleném pruhu pro chodce na
stezce pro chodce a cyklisty nebo na pésSich a obytnych zénach pohybovat
nejvyse rychlosti srovnatelnou s rychlosti chize. Pro prejizdéni vozovky na
osobnim prepravniku se § 54 odst. 2 az 4 pouziji obdobné. Je-li blize nez 50 m

kfiZzovatka s fizenym provozem nebo pfechod pro chodce, smi osoba na osobnim
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pfepravniku prejizdét vozovku jen na téchto mistech. Pro pfejizdéni Zelezni¢niho

pfejezdu na osobnim prepravniku se § 55 pouzije obdobné.“[7]

Dle § 54 odst. 2 se smi pfechazet vozovka jen kolmo K jeji ose, pfed vstupem na vozovku
se osoba musi pfesvédcit, Ze neohrozi sebe a ani ostatni u€astniky provozu. Nesmi také
donutit ostatni ucastniky k nahlé zméné sméru nebo rychlosti jizdy. Dle odst. 3 se nesmi
osoba bezdlvodné zastavovat, €i zdrzovat na pfechodu pro chodce. Musi dat prfednost
vozidlim s pravem prednosti jizdy. Chodec také nesmi vstupovat bezprostiedné pied

blizicim se autem a také musi dat pfednost tramvaji. [7]

Dle § 54 odst. 4 nesmi chodec pfekonavat zabradli a jiné zabrany, které usmérriu;ji

dopravni proud.

o Pro uZiti jizdniho pruhu vyhrazeného pro cyklisty, stezky pro cyklisty nebo
oddéleného pruhu pro cyklisty na stezce pro chodce a cyklisty osobou na osobnim

prepravniku se § 57 odst. 2, 3a 8 a § 73 pouZziji obdobné.” [7]

Dle § 57 odst. 2 se osoba pohybujici se na jizdnim kole musi zdrzovat pfi pravém okraiji
vozovky, jizdnim kolem se rozumi i kolobézka. Dle odst. 3 téhoz paragrafu se mohou
cyklisté pohybovat pouze za sebou. Odstavec 8 § 57 stanovuje, Ze se musi osoba na
jizdnim kole pfesvédcCit, zda pfi prejeti prejezdu pro cyklisty neohrozi jak sebe tak ani
ostatni ucastniky provozu. Nesmi také donutit ostatni ucastniky k nahlé zméné sméru

nebo rychlosti jizdy. [7]

Dle § 73 odst. 2 se musi osoba Fidit svételnym signalizaCnim zafizenim tak jako cyklista.

[7]

e _Kde neni chodnik, stezka pro chodce, stezka pro chodce a cyklisty, jizdni pruh
vyhrazeny pro cyklisty nebo stezka pro cyklisty nebo kde je chodnik neschudny,
smi se osoba na osobnim prepravniku pohybovat po levé krajnici nebo co nejblize
pfi levém okraji vozovky. Osoby na osobnim prepravniku se v takovém pfipadé

smi pohybovat jen jednotlivé za sebou; § 53 odst. 9 se pouZije obdobné.“[7]

Pokud se bude osoba na OP pohybovat jako chodec, tedy pfi levém okraji vozovky, je
jeho Siftkovy rozmér v porovnani se samotnou osobou mnohem vétSi (pro pfiklad u
konkrétniho typu OP Segway X2 je jeho Sitka 840 mm). Samotna osoba také muze

jednoduse ustoupit do boku, osoba pohybujici se na OP nikoli. Lze se tedy domnivat, zda
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by nebylo v tomto pfipadé lepsSi povolit pohyb osob na OP na pravé krajnici, i vzhledem

k tomu, Ze se jedna o dvoustopy dopravni prostfedek.

Obrazek 7 — Porovnani osoby stojici na OP a samostatné

Dle § 53 odst. 9 musi mit osoba, pohybujici se mimo obec za snizené viditelnosti

v mistech, kde neni vefejné osvétleni, na sobé retroreflexni prvky. [7]

e ,Osoba na osobnim prepravniku nesmi na chodniku, stezce pro chodce, stezce
pro chodce a cyklisty, jizdnim pruhu vyhrazeném pro cyklisty nebo stezce pro
cyklisty nebo na pésSich a obytnych zdnach ohrozit chodce nebo cyklisty. PFi
pfejizdéni vozovky na osobnim pfepravniku se § 5 odst. 2 pism. f) az h) pouZziji
obdobné.“[7]

o ,Obec mize narizenim vymezit na svém Uzemi mista, kde je provozovani
osobniho prepravniku na chodniku, stezce pro chodce, stezce pro chodce a
cyklisty, na oddéleném pruhu pro chodce na stezce pro chodce a cyklisty, na
péSsich a obytnych zénach nebo vozovce zakazano.“[7]

o V pripadé vymezeni uzemi mista, kde je provozovani osobniho pfepravniku na
chodniku, stezce pro chodce, stezce pro chodce a cyklisty, na oddéleném pruhu
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pro chodce na stezce pro chodce a cyklisty, na péSich a obytnych zoénach nebo
vozovce zakazéano, je obec povinna vyznacit uzemi dopravni znackou.“[7]

o Zakaz provozovani osobniho prepravniku uloZeny nafizenim obce se nevztahuje
na Policii Ceské republiky a obecni policii pfi plnéni jejich povinnosti: osoba
uZivajici osobni pfepravnik je vdak povinna neohrozit bezpeénost a plynulost na

pozemnich komunikacich.” [7]

Dle citovaného zakona je tedy pIné v kompetenci obce vymezit na svém uzemi lokality,
kde se osobni pfepravnik nem(ze pouzivat. V Ceské republice je zfejmé jediné mésto
Praha, které se potykalo ve vétSi mife se stiZnostmi na bezohledné uzivatele pohybujici
se na tomto zafizeni. V jiném &eském mésté se problém nedostal do takové faze, kdy by
vys$la platnost zakazu uzivani v uréitych vymezenych mistech. V hlavnim mésté CR se tak

uskutecnilo.

Stalo se tak dne 19. Cervence 2016. Dle nafizeni ¢.14/2016 Sb. hl. m Prahy (pfiloZzeno
v pfiloze €. 1), se vymezuje uzemi, na kterych se provozovani osobniho pfepravniku
zakazuje. V platnost veslo patnactym dnem po svém vyhlaseni, tj. 3. srpna téhoz roku.
Uzemi je vyznadeno na nasledujici mapé (Obrazek 8 — Mapa s vyznadenym zakazem

pohybu na OP) , ktera je také soucasti pfilohy €. 1.
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Pfiloha k nafizeni &islo .../2016 Sb. hl. m. Prahy

’j ; LEGENDA
/| C2 branice M&
- . weet? x =Y | CB& zakaz provozovani osobnich plepravnikis

? / Hranici Gzemi se vZdy rozumi cela komunikace
véetné piilehiych chodnik.

1 B e 1

A

Obrazek 8 — Mapa s vyznaéenym zakazem pohybu na OP

Jak je na mapé vidét, uzemi je celkem rozsahlé a mnohdy jsou dle nazoru mnohych lidi
zahrnuty i lokality, kde by rozhodné nedochazelo k problémim s uzivanim téchto zafizeni.
Nejvice je tento problém diskutovany v Praze 1 a 2, kde jsou v nejvétsi mife turisty
vyhledavané cile a jelikoz historické jadro mésta nema chodniky a ulice v dostatecné Sifi,
je zde zakaz uzivani logicky. V odlehlejSich mistech, kde zakaz plati, je mozné hovofit o

nadbyteCnosti a zbyte€ném omezovani lidské svobody. V zakazané lokalité je i Branik,
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Kacerov, Pankrac, Smichov, Liberi, HoleSovice nebo Letna. Na dany zakaz uzivani
v zakazané lokalité je osoba upozornéna svislym dopravnim znacenim, viz foto nize
(Obrazek 9 - Fotografie SDZ). Na daném SDZ je pouzit symbol z pfilohy &. 7 vyhlasky ¢.

294/2015 Sb., kterou se provadéji pravidla provozu na pozemnich komunikacich.

Obrazek 9 - Fotografie SDZ na Praze 2- Albertov

Obrazek 10 - Fotografie mista pod Nuselskym mostem

Fotografie, ktera rusi platnost zakazu pohybu na samovyvazovacim zafizeni (Obrazek 10
- Fotografie mista pod Nuselskym mostem), byla pofizena pod Nuselskym mostem.
Pokud se pozorné podivame na fotografii, uvidime vpfedu fotografie SDZ, ktera rusi

zakaz pouzivani OP. V pozadi fotografie je naopak SDZ, ktera pouzivani OP znovu
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zakazuje. Tyto znacky jsou ve skuteénosti od sebe vzdaleny pfiblizné 30 m. Zajimavosti je
to, Ze se Ize na OP pohybovat v tomto vymezeném useku, do kterého ovSem vedou ze

vSech stran schody a osoba na OP by se ani na toto misto nemohla dostat.

Obrazek 11 - Fotografie mista pod Nuselskym mostem

VeSkerym svislym dopravnim znackam, které se zabyvaji upravou pravidel na pozemnich
komunikacich, se vénuje § 60a — ,UZivani osobniho pfepravniku®. V této diplomové praci
je pro ukazku vyobrazena znacka B30a ,Zakaz vjezdu osobniho pfepravniku®, vedeni OP

je povoleno (Obrazek 12 - Znacka B30a). Cely tento § 60a je pfiloZen v pfiloze €. 2.

Obrazek 12 - Znacka B30a

Prestoze zakaz zacal platit v srpnu 2016, nemohli policisté, vzhledem k chybégjicim
znackam, které upozorriuji na to, Zze se zde nemohou osoby na OP pohybovat, po téchto
osobach vymahat pokutu. Jezdci tak zmizeli z ulic na zaatku prosince, kdy se mésto
rozhodlo instalovat vice nez 600 znacek. [8]

V8echny komeréni spolecnosti, které se zabyvaji podnikanim v turismu a nabizeji
vyhlidkové jizdy na OP na uUzemi hlavniho mésta Prahy, se v soucasnosti kvdli
predstavenému nafizeni potykaji s velkym problémem. Je evidentni, Zze se tento zakaz

nelibi spole¢nostem, které investovali vysoké Castky do nakupu OP a tak dochazi ke
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sporim mezi méstem a nové zaloZenou Asociaci Segway CR, ktera spojuje 25 té&chto

spole¢nosti. Asociace povazuje zakaz za protizakonny a planuje Zalobu za usly zisk. [9]

Provozovatelé se pokouSeji obejit zakaz pomoci elektrokolobézek. Na ty se zadny zakaz
prozatim nevztahuje, ackoli museli provozovatelé opét investovat do nakupu téchto
dopravnich prostfedkl, mohou tak alespor néjakou cestou provozovat svoji zivnost. Cena
za pronajem kolobézky je srovnatelna s cenou pujceni OP, tedy pfiblizné 1 000 K¢ za
hodinu pujceni stroje. Pofizovaci cena kolobézky je ovsem o mnoho mensi, jeji cena se je

pfiblizné 1/4 oproti Segwayi.

Pokud jde o bezpecnost jezdcu na elekirokolobézkach a jejich chovani, dovoluji si
konstatovat, Ze se lidé pohybujici na téchto dopravnich prostfedcich chovaji
sebevédoméji a vice riskuji oproti tomu kdyby se pohybovali na OP. ElektrokolobéZka
umoziuje dosahnout 20 km/h, v principu ovladani je obdobné jako na bicyklu, s tim ma
vétsina lidi zkuSenosti a neni zapotfebi si zvykat na odliSnost ovladani. Elektrokolobézky
se mohou pohybovat tam, kde je pohyb dovolen bicyklim a nehrozi jim doposud zZadny
postih. OvSem turisté se opét radi spiSe pohybuji na chodnicich. Je to tedy ve finale jen
preneseni problému na jiny typ dopravniho prostfedku. Skupinku jezdc, ktefi ke své jizdé
pouzili chodnik je mozno vidét na fotografii niZze. (Obrazek 13 - Osoby na

elektrokolobézkach)

Obrazek 13 - Osoby na elektrokolobézkach
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2.2. Legislativa ve svété

V nasledujici ¢asti této kapitoly jsou uvedeny jednotlivé zemé spole¢né s pravidly, kterymi
se musi uzivatel pohybujici se na osobnim pfepravniku Fidit. Vzhledem k rychlému vyvoiji

v této oblasti je tfeba podotknout, Ze jsou uvedena ustanoveni platna ke dni 30. 3. 2017.

2.2.1. Némecko

Ve Spolkové republice Némecko se vlada po prvotnim zakazu uzivani OP na vefejnych
prostranstvich rozhodla v ramci podpory ekologické mobility povolit pouzivani OP na
veskerych komunikacich, uzivatel vSak musi na chodniku jet rychlosti chlize. Jelikoz je
v Némecku velky ohlas po ekologickych dopravnich prostfedcich, ma OP v této zemi
zelenou. Némecka legislativa pouziva pro tento typ dopravniho prostfedku oznacéeni
.elektronische Mobilitatshilfe*, tedy ,Elektronicka pomucka mobility“. Tomuto tématu se
vénuje Nafizeni o podpofe mobility (Mobilitatshilfenverordnung - MobHV), z 16. Cervence
2009. Napfriklad §2 zavadi pro provozovani OP povinnost pojisténi tak, jak tomu je i u
jinych dopravnich prostfedk(. Dulezita je podminka §3, podle kterého musi Fidic OP
vlastnit alespor zakladni Fidi€sky prikaz na nejmensi motocykly. Z hlediska bezpecnosti

je podstatna nafizeni §4 a §5.

Prvni z nich uvadi, ze OP musi byt schopen zpomalit az do upIného zastaveni a musi byt
schopny dosahnout zpomaleni alespori 3,5 m.s. Druhy zavadi povinnost vybaveni OP
osvétlovacimi prostfedky a to v souladu s dalS§imi obecnymi pozadavky na osvétleni
dopravnich prostfedkl (napf. fotometrické hodnoty musi byt spinény za vSech provoznich
podminek &i nesmi dojit k oslnéni protijedoucich vozidel pfednimi svétlomety). Konkrétné
jsou to ve sméru dopredné jizdy pusobici bilé svétlo a bila odrazka, dozadu pUsobici
obrysové Cervené svétlo a Cervena odrazka a Zluta odrazka na kazdé z bocnich stran.
V tomto paragrafu je také uvedeno, Ze musi byt fidiCi OP neustale zobrazen stav nabiti

baterie pohonu.

Dle §6 muze byt OP provozovan jen, pokud je vybaven zvonkem. Uprava pravidel
chovani jezdcu na OP je vymezena v §7, ktery ve svém prvnim odstavci odkazuje na
obecna pravidla silni¢niho provozu a v dalSich odstavcich zavadi konkrétni pravidla. Mezi
né patfi, ze se jezdec na OP smi pohybovat pouze ve vyhrazenych jizdnich pruzich i
cyklostezkach. Pokud ty nejsou zfizeny, mohou se pohybovat v jizdnim pruhu spolec¢né
s motorovou dopravou. Jezdec na OP by mél jet, pokud mozno pfi pravém okraji jizdniho
pruhu. Jizda po chodniku je zakazana, pro pési zény mohou obce udélit vyjimku a jizdu v

nich umoznit. Jizda bez drzeni Fiditek neni povolena. Neni-li OP vybaven smérovym
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svétlem, jezdec dava znameni o zméné sméru rukou (tedy podobné jako je tomu napf. u
cyklistu). [10]

2.2.2. Slovensko

Na Slovensku od 1. 1. 2016 veSla v platnost novela zakona €. 8/2009 ,Z. z. o cestnej
premavke®. Jeji navrh vypracovalo Ministerstvo vnitra Slovenské republiky a jsou v ni
stanoveny podminky, za kterych se mize osoba na OP pohybovat ve vefejném prostoru.
Predkladatel novely zvolil pro pojmenovani daného dopravniho prostfedku vyraz

»samovyvazovacie vozidlo®.

Uzivatel musi mit nejméné 15 rokd, pfi jizdé musi mit ochrannou pfilbu a musi drzet
fiditka ob&ma rukama. P¥i snizené viditelnosti musi byt osoba na OP stejné jako napfiklad
cyklista opatfena reflexnimi prvky. Na chodniku se osoba muze pohybovat maximalné
rychlosti chize a co nejvice pfi pravém okraji chodniku, mize také vyuzivat stezky pro
cyklisty, zde se taktéz musi pohybovat co nejvice vpravo. Pokud jede vice jezdcu, musi

jet jednotlivé za sebou. [11] [12]

2.2.3. Polsko

V Polsku doposud nebylo pfijato zadné celostatni nafizeni, které by upravovalo podminky
pouzivani OP. V této zemi se tedy na OP lze pohybovat kdekoli si uzivatel preje bez
jakéhokoli postihu. Pfedpoklada se tedy, Zze osoba nebude sama sebe vystavovat a ani
ostatni ucastniky provozu nebezpecnym situacim a bude uzivat doporuceni, které uvadi
samotny vyrobce. V Polsku se naopak snazi vyuzit potencial, ktery tento typ osobni
prepravy pfinasi. Polské firmy se snazi zapojovat OP v odvétvi, kde diky nému ziska
osoba pohybujici se na OP vétsi akéni radius pohybu a jeho efektivita prace v porovnani
bez uziti OP bude vétsi. Mezi velké odbératele tedy patfi bezpeénostni agentury, které
OP vyuZzivaji k dohledu dodrZovani pravidel v ndkupnich centrech, skladech, letist atd. OP

ve velké mife vyuziva i statni a méstska policie jiz nékolik let. [13]
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Obrazek 14 - Polsti policisté na OP [14]

2.2.4. Rakousko

Rakousky parlament se rozhodl doplnit ve stavajicim Zakoné o silni€nim provozu a jeho
§1 odst. 22, ktery je vénovan jizdnimu kolu, pismeno, které se vénuje OP. Ten je nazyvan
jako ,elektrisch angetriebenes Fahrzeug®, tedy ,elektricky pohanéné vozidlo®. Jelikoz OP
v této zemi spada do kategorie jizdnich kol, plati pro n&j stejna pravidla. Tato uprava veSla

v platnost 6. fijna 2015.

Osoba pohybujici se na daném zafizeni se tedy musi fidit dle pravidel, ktera plati pro
cyklisty. Tato pravidla jsou dana vysSe zmifiovanym zakonem, konkrétné v §65. Osoba,
ktera se chce na OP pohybovat musi mit stafi nejméné 12 let, popfipadé byt pod
dohledem osoby, ktera dovrSila hranici 16 let. Pohybovat se muze na cyklostezkach, na
silnici pouze pokud neni mozno jet po stezce pro cyklisty. Na chodniku je pouzivani
zakazano. OP musi byt vybaven vSemi bezpecnostnimi prvky jako bicykl tedy zvonek,
svétlo, odrazky (tedy podobné jako je tomu napfiklad i v Némecku). [15] [16]

2.2.5. Francie

Francouzské ministerstvo dopravy se rozhodlo, Ze v celé zemi se bude pohlizet na OP,
jako na dopravni prostfedek, ktery je ekologicky. Jelikoz mezi priority zemé patfi vyuzivani
ekologicky ziskané energie, zakonodarci tak podporuji ve velké mife i ekologicky Setrné

dopravni prostiedky, které zanechavaji menSi uhlikovou stopu nez klasicky dopravni
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prostfedek se spalovacim motorem. Ministerstvo se tedy rozhodlo povaZovat OP za
chodce a tudiz se mize osoba jedouci na OP pohybovat vSude, kde se mlize pohybovat
chodec. Toto nafizeni je platné ve v8ech méstech Francie. Osoba na OP se musi Fidit
kodexem chodcU, jednotlivé podminky a pravidla podléhaji vyhlasce €. 2010-1390 ze dne
12.11.2010. Pfesnéji se jedna o odstavce, které se vénuji chodclm, jimi jsou R412-34 az
R412-43. Osoba na OP se na chodniku nesmi pohybovat rychlosti, ktera pfesahuje
rychlost chlize, ta je stanovena na 6 km/h. Musi zde ale platit dlezité pravidlo, pokud by
byla konstrukéni rychlost OP vétsi nez 25 km/h, nemohl by se jiz povazovat za chodce a
zménila by se jeho pravni kvalifikace na vozidlo. Je tedy v zajmu samotnych vyrobcu
dodrzovat konstrukéni rychlost pod 25 km/h. [17] [18] [19]

2.2.6. Velka Britanie

Velka Britanie se k celkovému tématu postavila asi nejvice razantné. Zakazala uzivani OP
na veSkerych komunikacich. Je tedy mozné pouzivat OP jen na soukromych pozemcich
se souhlasem vlastnika pozemku. Zakon zakazujici pouzivani se jmenuje: ,Zakon o
silnicnim provozu 1835“ a obsahuje mimo jiné §72, ktery zakazuje jakoukoli jizdu
vozidlem na chodniku. Pohybovat se vtéto zemi na chodniku je tedy mozZné jen
samostatné. Vyjimku tvofi lidé, u kterych je prokazatelné postizeni, ti maji povoleno na
chodniku pouZzivat elektrické voziky. Je zajimavé, Ze pravé vilastnik firmy Segway, ktery
pochazel z Velké Britanie, se Zzfitil z utesu na Segwayi X2 a byl nalezen mrtev. Tento
zdkaz plati i pro veSkeré dalSi elektricky samovyvazovaci dopravni prostfedky. [20] [21]
[22]

2.2.7. Irsko

V Irsku se parlament rozhodl pro celostatni zakaz pouzivani OP na vefejném prostranstvi.
Lze tedy tato zafizeni vyuzivat jen na soukromém pozemku se souhlasem vlastnika.
V zemi existuje podle dohledatelnych informaci par mist, jakym je napfiklad Phoenix Park,
kde je za jistych podminek uzivani dovoleno. Osoba pohybujici se na OP musi mit
fidi€ské opravnéni a nosit pfilbu. Je také nutné mit uzavfenou pojistku na pfipadné kryti

tfetich stran, pokud dojde ke zranéni Ci poSkozeni majetku. [23]

2.2.8. Nizozemsko a Dansko

Nizozemsky parlament se rozhodl po prvotnim zékazu uzivani OP v zemi, zmirnit své
nafizeni. Pfehodnotil jeho zafazeni z plivodniho chodce a zaradil ho do kategorie jako
zvlastni typ mopedu. V zemi je povoleno pouzivat OP za pfedpokladu, ze je osoba starsi

16 let, OP ma licen&ni Stitek a vozidlo ma sjednané pojistné kryti. Mezi dalSi prvky, které
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umozfuji osobé& pohybovat se ve vefejném prostoru, patfi osvétleni, maximalni rychlost
25 km/h, pfilba atd. Stejnymi pravidly se musi fidit i osoba v Dansku, pokud bude chtit OP
pouzivat na vefejnych komunikacich. [24] [25] [26]

2.2.9. ltalie

Italské ministerstvo dopravy se dne 20.3.2007 rozhodlo nahlizet na OP jako na chodce.
Uzivatel se tedy muze volné po celé zemi pohybovat po chodnicich a vSude tam, kde
mohou pési. Nesmi pfesahnout stanovenou maximalni rychlost 6 km/h, ¢i 20 km/h na

cyklostezce. Nafrizeni také opravriuje k uzivani OP pouze osoby, které dovrsili 16let. [27]

2.2.10. Spojené staty americké

Ve spojenych statech je situace podobna jako v tuzemsku. Zakon umoznuje jednotlivym
51 zemi prisluSnou Upravu legislativy a mize tak povolit, upravit, ¢i zakazat pouzivani OP
na svém uzemi. Nenahlizi na né jako na motorova vozidla ale jako spotfebni zboZi. V této
zemi také nabizeji pojiStovaci kancelafe bézné pojistku na OP. V zemi maji také zakaz
dovozu OP od jiné znacky nez je pravé Segway. Spole¢nost podala stiznost u komise pro
mezinarodni obchod, Ze ostatni spoleCnosti, které se snazi v zemi prodavat OP stejného
typu, poruduiji jejich patenty. Nyni v zemi plati zakaz prodeje OP, ktery nepatfi do nabidky
Segway. [28] [29]

2.2.11. Spanélsko

Ve Spanélsku se starosta hl. mésta Barcelony postavil k OP ponékud negativné&. Dle jeho
slov zpUsobuji jen problémy a zakazal tedy pouzivani OP na nabrezi v letnich mésicich.
Radni pro mobilitu ve Spanélsku se vyjadfil, Ze bohuZel se technologie vyviji rychleji, nez
téchto zafizeni. Pokud nékdo pojede v zakazané oblasti, hrozi mu pokuta 90€ az 1125€
za jizdu. [30]

2.2.12. Svycarsko

Ve Svycarsku se parlament rozhodl k tolerovani OP, za podminek, Ze se budou osoby
vyskytovat na cyklostezkach. Od €ervna 2015 mohou byt vyuzivany ob&any starSimi 14 let

s fidi€¢skym prukazem na mopedy a star$i 16 let bez povoleni. [31]
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2.2.13. Cinska lidova republika

V Ciné se parlament prozatim nevyjadfil k pouZivani tohoto typu dopravniho prostfedku.
Je to i logické, kdyz veSkeré OP ve vétSiné pfipadl vznikaji v této zemi. Je tedy na
samotném uzivateli, aby pfi jizdé neohrozil sdm sebe a ani ostatni ucastniky provozu, jak
doporuduji vyrobci na svych internetovych strankach.

.

-
Hille
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Obrazek 15 - Cinsti straznici na OP [32]
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3. Nezavislé vyzkumy

V nasledujici kapitole budou popsany experimenty, které jiz v minulosti byly na tuto
problematiku zpracovany. Existuje nékolik nezavislych bezpelnostnich studii, které si
nechala sama spoleCnost Segway vypracovat. VSechny studie podporuji vysledky
experimentu, ktery byl soucasti této diplomové prace a dochazeji k zavéru, ze osoby

pohybujici se na OP nejsou nebezpecné.

Centrum pro experimentalni elektricka vozidla v Quebeku vroce 2004, prezkousSelo
Segway HT ve skute¢nych podminkach a dospél k nasledujicimu zavéru: V prvni fazi
pfezkouseni se zkoumaiji ergonomické, provozni a technické aspekty. Zavéry ukazuji, Ze
Segway PT je velice stabilni a dava uzivatellim pocit ,kontroly“. V porovnani s dalSimi typy
obdobnych zafizeni je Segway PT na Spi¢ce na poli stability. Nakonec se uvadi, ze
Segway PT spliiuje vétSinu naroku v oblasti dopravy a mlze byt povazovan za nahradu

za automobily. [33]

Obrazek 16 - Osoba zu€astnéna experimentu [34]

Centrum pro experimentalni elektricka vozidla v Quebeku vroce 2006, prezkousSel
Segway HT ve skuteCnych podminkach a dospél k nasledujicimu zavéru: Ve druhé fazi
celého prezkouSeni je zkoumano chovani Segway PT, kde 143 uzivatell ujelo pres
9 000 km na chodnicich, cestach a silnicich ve tfech hlavnich méstech v provincii
Quebec. Zprava uvadi, ze béhem celého testovani nedoslo k zadnému vaznému zranéni,

ani ke kolizi s chodci, nebo ,pfekazeni“. V sekci “Doporuceni ” studie indikuje, ze Segway
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PT je vhodny pro pouZiti v mistech, kde se pohybuji chodci, aniZ by byla naru3ena

bezpec&nost uzivatelu, stejné tak jako chodcu, cyklistd a motoristl. [33]

Institut pro Fizeni dopravy Victoria v roce 2005 prezkousSel Ffizeni osobnich pfepravnich
zafizeni na vefejném prostranstvi a dospél k nasledujicim zavéram: Tato studie zkouma
pouziti osobnich transportnich zafizeni jako napfiklad elektrické kolobé&Zzky, motorem
pohanéné koleckova kiesla a Segway PT na vefejnych komunikacich. | zde studie Fika, ze
nedochazi k ohrozovani bezpecénosti ostatnich, pfedevs§im chodcl. K porovnani lze uvést,

Ze 0 néco vétsi nebezpedi tvofi cyklisté. [33]

Utad pro dopravu a spravu komunikaci USA vroce 2004 provedl analyzu novych
ucastniku dopravy na komunikacich pro pési a jejich bezpecnosti a dospél k nasledujicim
zavéram: Ugelem této studie bylo objasnit charakteristiky Fizeni u motorem i jinak
pohanénych prostfedkui. Jako vstupni informace byla pouzita data jako napfiklad fyzické
rozméry, moznosti zataceni, akcelerace, rychlost a brzdna draha. Vysledky fFikaji, Zze
uzivatelé Segway PT méli druhé nejlepSi vysledky v brzdéni, nejlepsi viditelnost
a nejrychleji reakéni dobu. Timto Segway PT spliuje vS8echna doporuceni asociaci
American Association of State Highway & Transportation Officials (AASHTO). [33]

Obrazek 17 - Clenové vyzkumného tymu [34]
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4. Popis osobniho prepravniku a osazeni mérici techniky

4.1. Popis osobniho prepravniku

V ramci projektu Studentské grantové soutéze CVUT (Sislo SGS16/255/0HK2/3T/16
~Jednostopa vozidla a osobni pfepravnik — méfeni dynamiky a vlivu raznych faktord“) byl
pofizen osobni pfepravnik od spoleCnosti Airwheel, model Airwheel S3. Je pouzivan pro

riizné Skolni experimenty a aktivity. V nasledujici kapitole bude stru¢né popsan.

Obrazek 18 - OP znacky Airwheel

4.1.1. Obecny popis

Popisovany osobni prepravnik celym svym dojmem pusobi jako renomovany produkt
spoleCnosti, ktera se vtomto odvétvi nejvice zaslouzila o jeji rozvoj, tedy o produkt
Segway PT. Ma veSkeré jeho funkce a také zachovava stejné principy ovladani. Jeho
vyhoda je to, Ze v porovnani s originalnim produktem stoji o 3/4 méné. Na bézné uzivani

je dostacuijici.

Jeho jizdni vlastnosti jsou velice podobné, odezva na pohyb lidského téla je okamzita.
Maximalni rychlost je elektronicky omezena na 18 km/h. Varovny signal, Ze ziejmé dojde

k dosazeni maximalni rychlosti, vydava OP jiz pfi 12 km/h a to dvéma tony. Pokud tedy
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dojde k dosazeni maximalni rychlosti, elektricky omezova¢ vyda pokyn jednotce a ta
zacne zpomalovat. Cestovni rychlost je tedy zhruba 16 km/h. Maximalni uhel naklonu
roviny, ktery je jesté OP schopny bezpeéné vyjet je dle vyrobce 15° a nejvy$Si mozna
hmotnost osoby pohybujici se na OP je 120 kg. Celkova hmotnost stroje je 22,4 kg, Ize jej

tedy v pfipadé potfeby jednoduse pfenést.

Pokud bych mél porovnat kvalitu provedeni stroje od spole¢nosti Airwheel a model S3
s OP od spole¢nosti Segway, ktery jsem mél moznost si také vyzkousSet, je zavér takovy,
Ze bohuzel nem(ze konkurovat v piném rozsahu OP od spolecnosti Segway. Segwaye je
pocitovana lepsi presnost ovladani, vysSi rychlost kvili vét§imu rozméru pneumatiky a
pfedevsim i bezpecnosti samotného jezdce. Na OP znalky Airwheel obCas nastala
situace, Ze pfistroj z nic¢eho nic prfestal reagovat a to prfedevsim, pokud dochazelo
k extréemné velkému zrychleni, nasledné se stroj stal neovladatelnym a osoba musela
seskoCit z pfistroje a snaZit se o vyrovnani pohybu téla samotna. DalSi problém nastaval
pfi opacném pohybu a to pokud se jezdec snazil extrémné zpomalit, OP ho doslova pfi
zaklonu jezdce podjel a opét pokud by jezdec nevyrovnal polohu sam, doslo by, jak se
takeé parkrat stalo k padu jezdce. A posledni pozorovana chyba je spiSe softwarova, ato v
pfipadé pokud dochazela baterie. V Uplné posledni fazi, pfistroj bez jakéhokoli varovani
prestal komunikovat a vypnul se, poté opét hrozilo zranéni jezdce. Lze vSak predpokladat,

Ze jsou ale tyto chyby ve vyvoji a spole¢nost Airwheel pracuje na jejich odstranéni.

4.1.2. Baterie

Elektrickou energii dodava pfistroji jedna lithiova baterie o kapacité 520 Wh, nabiji se
pfiblizné 180 minut z Uplného vybiti do pIné kapacity. Baterie je umisténa zespodu
naslapné plochy a je pfichycena 6 Srouby do nosné konstrukce. Jeji pfedpokladana
zivotnost je 65 000 km.

Obrazek 19 - Fotografie baterie
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4.1.3. Riditka

Riditka umozfiuji pohybovat se na pfistroji do stran, tim Ze dojde k jejich vyklonéni na
danou stranu. Na Fiditkach je umistén displej, ktery signalizuje stav baterie, aktualni
rychlost a vzdalenost ujetou od posledniho vypnuti pfistroje. V neposledni fadé je také
z dlvodu doporuéeného teplotniho rozptylu pro uzivani, ktery se pohybuje mezi
hodnotami -10 °C az 40 °C, zobrazena okolni teplota. Idealni teplota pro pouzivani je
10 °C az 30 °C. Cela konstrukce Fiditek se da jednoduSe jednim Sroubem odmontovat

v pfipadé prevozu.

Airwheel

TRIP

Obrazek 20 - Fotografie displaye

4.1.4. Pneumatiky

Pneumatiky na Airwheel S3 jsou rozméru 14 x 2.8 palce tj. 35,6 x 7,1 cm, jejich dezén je
urCen na zpevnéné cesty. Pneumatiky jsou konstruovany na tlak 28 — 31 psi.
K dofukovani slouzi ventilek, ktery se pouzZivd u osobnich aut. Pneumatiky jsou

navléknuty na celoprofilové hlinikové disky.

Obrazek 21 - Fotografie pneumatik
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4.1.5. Konstrukce pfistroje

Nosnou ¢asti prepravniku je hlinikova konstrukce, ktera je oplasténa plastovymi kryty,
v predni ¢asti stroje je vyklopny gumovy stojanek. V pfedni ¢asti naslapného prostoru jsou
2 bila svétla, ktera se daji pomoci dalkového ovladace vypnout &i zapnout. Na zadni
strané naslapného prostoru jsou 2 Cervené svétla, ktera funguiji jako signalizace brzdéni,
ty funguji neustale. Soucasti nosné konstrukce jsou dva motory, které maji vykon 1000 W,

na né jsou prfimo namontovany disky s pneumatikami.

Obrazek 22 - Fotografie hlinikové konstrukce pristroje

4.2. Osazeni méfici techniky

K tomu aby mohly byt zaznamenany jednotlivé jizdni charakteristiky, je nezbytné umistit
na OP méfici techniku. K tomuto Ucelu byl zkonstruovan drzak, ktery pevné a spolehlivé
uchyti inercialni jednotku na daném misté a zajisti tak po celou dobu experimentu jeho
stalou polohu. Plechovy drzak inercialni jednotky byl pfiSroubovan do OP v misté, kde se
nachazely Srouby, které drzely plastovy dilec. Tyto Srouby byly vyjmuty a nahrazeny

Srouby delSimi, na které se uchytil pfipravek, spole¢né s inercialni jednotkou.

35



Obrazek 23 - Detail uchyceni akcelerometru

ki

Obrazek 24 - Detail uchyceni akcelerometru

Pro potfeby zaznamenani jizdnich charakteristik byl zvolen snima¢ francouzské
spoleCnosti SBG Systems. Inercialni jednotka Ellipse2-N byla pofizena rovnéz ze
Studentské grantové soutéze CVUT (&islo SGS16/255/0HK2/3T/16 ,Jednostopa vozidla a

osobni prepravnik — méfeni dynamiky a vlivu riznych faktord*).
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Tato jednotka integruje 4 méfici jednotky, a sice tfiosy gyroskop, akcelerometr a
magnetometr a také méfeni technologii GNSS. Tyto vystupy jsou podrobeny Kalmanovu

filtru, ktery je popsan stru¢né dale.

Kalmanuv filtr se sklada ze dvou ¢asti, kterymi jsou filtrace a predikce. V Casti, ktera se
nazyva filtrace je vystupem bodovy odhad pro stfedni hodnoty polozek stavového vektoru
a kovariani matice, v které je na diagonale znazornén rozptyl pro jednotlivé polozky.
Rozptyl nam fika, ze &¢im mensi budou jeho hodnoty, tim pfesnéji jsou uréeny polozky
stavového vektoru. Cleny v kovariaéni matici, které se nachazeji, mimo diagonalu nam
definuji miru zavislosti jednotlivych ¢lent na sobé&. Druhou &asti Kalmanova filtru je

Vv

predikce. Jejim vystupem budou odhady a kovariaéni matice pro pfisti kolo. [35]

Snimac€ byl tedy pfipevnén na OP a dale spojen s pfenosnym pocitaCem, kam se
zaznamenavaly naméfené hodnoty po celou dobu experimentu. Pocita¢ byl umistén

v brasné na fiditkach, aby nebranil osobé& na OP v pohybu.

Pfed samotnym experimentem probihalo nékolikadenni testovani spravného umisténi
snimace. V idealnim pfipadé by mél byt umistén vodorovné zaroven s osou jizdy a
umistén co nejblize tézZisti. Timto si Ize mnoho usnadnit v pozdé&jSim zpracovani dat.
Dulezité také bylo umisténi GNSS antény, tak aby mu nic nezakryvalo volny ,vyhled* na
oblohu a nedochazelo k vypadkim GNSS signalu. A také postavit testovaci trat na
takovém misté&, kde neni problém s pfijmem GNSS signalu, jako je tomu v zastavénych

oblastech.
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4.3. Nastaveni inercialni jednotky

V nasledujici kapitole bude popsan postup pocateCniho nastaveni predstaveného

snimace.

Snima¢ komunikuje s pocitatem pomoci dodavaného softwaru k akcelerometru SBG.

V tomto programu dochazi k veSkerému ovladani a obousmérné komunikaci mezi

pocitatem a akcelerometrem.

V pocatecni fazi vyhledame snimac v pfipojenych portech a pfipojime se k nému. Jakmile

je pfipojen, muze dojit k vlastnimu nastaveni méfeni.

Sensor

o

Assignment

q'.?;

Aiding

L 4

T
Input/Cutput

)

Data Output

Motion Profile | Alignment & Lever Armsl Initial Position & D'ate|

Selected model [Autgm otive

g

Model ID: 2 Model version: 1.1.0.0

Automotive

Motion profie designed for general
automotive applications.

Should be used with ELLIPSE-A,
| ELLIPSE-N or ELLIPSE-E devices with
land vehicle applications.

This profile includes land vehicle specific assumptions.

# Mo or low side-slip allowed.
» Heading lock and ZUPT (Zero Velocity Update)
» Device X axis should point forward.

Recommendations

In order to work correctly, the following instructions should be
respected:

= Recommended heading aiding are GNSS Course and GNSS
True Heading.

# If you use magnetic heading, please calibrate the magnetic
field correctly, and place the sensor in a clean magnetic
environment.

& The device X axis has to be aligned with the vehicle
forward direction.

# Roll, pitch and heading has to be aligned with the vehicle
frame.

# Please set GNSS, main lever arm (to the centre of rotation)
and odometer lever arms correctly.

» [zolate as much as possible the device from vibrations.

[ TN U SN | BTN TP N TR U S SN U S ) B

-

m

% [ Default

J |

]

Import ] ’ Export Save ]

Obrazek 26 - Okno programu SBG

V zalozkach nalezneme nékolik moznych variant nastaveni, pro popis zde uvedu jen ty

vvvvvv

38



V nastaveni je mozné vybirat z mnoha jiz pfednastavenych profild. Tento snimac
umozfiuje pomoci pfednastavenych profill zaznamenavat dynamiku jizdy na zemi, ve

vzduchu tak i pod vodou.

V prvni fazi je dulezité si zjistit, jaky smér snima¢ se svym vlastnim soufadnicovym
systémem (dale SS) zaujima, to zjistime pomoci siluety SS, ktery je vyobrazen na
zastavbé snimacCe. Dle této siluety v zalozkach vybereme spravnost jednotlivych
nastaveni pro jednotlivé osy. Jelikoz byl snima¢ na OP umistén tak, aby jeho vlastni osa
bylo rovnobéZna se smérem, ktery je vpfed je nastaven nasledné. V policku ,Main lever
arm“ se nastavi vzdalenost od tézisté. V3echny vzdalenosti se zadavaji pomoci
kartézského SS.

- — . -1

I

,&\h_ Motion Profile | Alignment & Lever Arm5| Initial Position & Date| |
Sensor Ellipse alignment in vehicule

‘_E Device rough orientation Misalignment angles
Assignment K-Poxis Roll  pgpo °
= V-Auis Pitch opo  °
Aidi
eing Z-xis Down Yaw ggo ©
4
Input/Output Main lever arm
= Lever arm (X, Y, 4 m
) *Y.2) 010 0.0 0.05

Data Qutput

| Defaut | [ Import | [ Expor | o I

Obrazek 27 - Okno programu SBG
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Settings for ELLIPSE-N_04200100: = 1
‘Wﬂf Gnss1 | Magnetometer
Sensor GMNSS Model
E: Selected model |ublox - GPS+GLONASS ™ +|
Assignment Model ID: 101 Model version: 1.1.0.0
9
T Alignment and lever arm
Aiding
Lever Arm (XY, Z) 0.20 0.00 080 m
L
T
Input/Qutput

Aiding rejection

Data Output -

| [ ok | [ import || Eort | i I

Obrazek 28 - Okno programu SBG

V poslednim dllezitém kroku je mozné si nastavit snimaci frekvence pro jednotlivé
¢innosti. Je vybrana vzorkovaci frekvence 100Hz, ktera je pro analyzu dynamickych déja

naprosto dostacujici.
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Obrazek 29 - Okno programu SBG

Pro snazsi ovladani a vyhodnoceni si Ize svoje nastaveni uloZit a v pfipadé potfeby ho jen

nahrat do zafizeni.

V zavéru méfeni byl zakomponovan do méfici soustavy pfenosny pocita¢, ktery byl
specialné vyvinut na testovani nehodovych déju. Ovlada se pomoci vzdalené plochy na
jiném pocitaci, je napajen z pfenosného zdroje napéti. Hlavni vyhoda této méfici soustavy
byla tedy v tom, ze se mezi jednotlivymi méfenimi nemusel po€ita€ odnimat z dané pozice
a poté teprve ukladat namérené data, veSkera komunikace probihala vzdalené. Tim se
zamezilo tomu, aby se porty pocitaCe zbyteCné namahaly a nedochéazelo k ukonceni

spojeni a nasledné ztraté dat z méfeni.
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5. Méreni dynamiky osobniho prepravniku

V nasledujici kapitole je popsan postup provadéného meéficiho experimentu. Bude
zkouman vliv stafi a dosavadnich zkuSenosti na vlivu jizdy u podrobenych osob. Z tohoto
divodu byla vymyslena zku$ebni trat, kterou absolvuji vSichni u€astnici experimentu.
Schéma ftrati je vyobrazeno na obrazku nize. (Obrazek 30 - Vykres zkuSebni trati). Trat
osoba projede celkem 3x s jednotlivymi Casovymi rozestupy, kdy bude mit ¢as 5 minut, na
to aby zlepSila svou dovednost na OP, ke zlepSeni ovladani OP bude moci osoba

vyuzivat jak zkuSebni trat, tak i volny prostor, dle jejiho uvazeni.

Experiment byl rozdélen na vice dni. Trat byla vzdy pomoci metrickych pfistrojd
postavena stejné, tak aby méli vSichni uc€astnici stejné podminky. Povrch byl zvolen

asfaltovy.

Obrazek 30 - Vykres zkuSebni trati

Experiment zacina v misté, kde stoji osoba na fotografii. (Obrazek 31 - Fotografie

zku$ebni trati s jezdcem na startu). Tedy startovaci misto.

Obrazek 31 - Fotografie zkusebni trati s jezdcem na startu

Po projeti startovaciho prostoru jede osoba ke kuzelu, ktery se nachazi v pravém rohu na
fotografii nize (Obrazek 32 - Fotografie zku$ebni trati s jezdcem) a nasledné se otoci

kolem daného kuzelu a pokracuje opét smérem ke startu.

42



Obrazek 32 - Fotografie zkusSebni trati s jezdcem

Priblizné v poloviné je testovaci osoba na zacatku informovana aby zabrzdila s co
nejvétSim zpomalenim. Po uvedeni OP do klidu se osoba dale rozjede a projede uzkym
prostorem mezi dvéma kuzely. Tak jak je patrno z fotografie nize (Obrazek 33 - Fotografie

zku$ebni trati s jezdcem v uzkém prujezdu).

Obrazek 33 - Fotografie zkusebni trati s jezdcem v izkém prajezdu

Po projeti uzkym prostorem ostfe zatoCi vlevo a pojede slalom mezi kuzely, viz: Obrazek

34 - Fotografie zkuSebni trati s jezdcem jedouci slalom.

Obrazek 34 - Fotografie zkuSebni trati s jezdcem jedouci slalom
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Na konci slalomu objede posledni kuzel a pojede slalom v opaéném sméru. Kdyz se
osoba bliZi ke startu, projede opét uzkym prostorem mezi dvéma kuzely a zabodi ostfe
vpravo, tak aby projela startovacim prostorem. Nasledné jede opét na konec testovaci
drahy, kde se otoéi kolem kuzZelu, tak jako tomu bylo na zaatku a po cesté zpét je opét
vyzvana kolem poloviny zpate¢ni drahy, aby zastavila, co nejrychleji umi. Po zastaveni se
opét rozjizdi do startovaciho prostoru kde je zaroven i cil. Tim je prvni polovina

experimentu spinéna.

Obrazek 35 - Fotografie zkusebni trati s jezdcem po brzdném manévru

Déle ma osoba 5 minut €as, na to aby se dle svych mozZnosti zdokonalila. Jizda je

povolena kdekoli, zalezi na samotném jezdci.

Posléze je osoba pozadana, aby projela zkuSebni trat stejnym zplsobem, jako tomu bylo
poprvé. Poté opét dostane 5 min ¢as na zdokonaleni jizdni techniky a poté opét projede

naposledy zkusebni trat.

Nasledné bude mozno porovnat zvolené charakteristiky jizdy a porovnat tak miru zlepSeni
u jednotlivych osob a zjistit, zda dojde ke zlepSeni i pfi tak kratkém ¢asovém obdobi, které
je pfiblizné tak dlouhé jako ¢asova doba, kterou maji turisté v Praze, aby si osvajili jizdu
na OP.

Trat vzdy také projede osoba, ktera ma jiz s ovladanim OP zkuSenosti pfiblizné 3 roky a
stanovi teoreticky hraniéni limity pro pfedstavu, které budou reprezentovat bezpecné, ale
rychlé a zkusené projeti traté.

Vékové kategorie byly rozdéleny dle nasledujici tabulky. Vzhledem k tomu Ze se na OP
v Praze dle informaci poskytnuté jistou nejmenovanou spole¢nosti provozujici v minulosti
pujCovnu Segwayl a nyni elektrokolobézek pohybuji v nejvétsi mife lidé ve véku 25 - 35
let bude nejvice jezdcl pravé z této kategorie. Ostatné cela stupnice vékového rozhrani
byla postavena tak, aby pokryla vékové rozhrani pfedpokladanych jezdcu. Lidé, kterym je

nad 60 let se na OP v zajmu svého zdravi jiz obavaji pohybovat. V kazdé vékove kategorii
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byli podrobeni experimentu nejméné 4 jezdci, ktefi meéli doposud rizné zkuSenosti

s fizenim OP.

Tabulka 2 - Vékové skupiny jezdcu

0-15let Déti

16 — 21 let Mladistvi

22 - 30 let Mladi dospéli

31-50 let Stredni dospéli
51 a vysSe let Stafi dospéli

Ugastnikovi vyzkumu také byla poloZena otazka, zda se jiz nékdy na OP pohyboval. To
bylo zaznamenano do pfipraveného formulare (Obrazek 36 - Ukazka formulare). Osoba
se mohla rozhodnout dle 3 moznych odpovédi podle tabulka nize. (Tabulka 3 - Dosavadni

zkuSenosti jezdce)

Tabulka 3 - Dosavadni zkuSenosti jezdce

1 Ne, nikdy
2 Ano, parkrat
3 Ano, ¢asto

PROFILOVA SKUPINA:
1 Jméno; predchozi zkusenosti
VEK: 1 | 2 | 3
3 Iméno: predchozi zkusenosti
VEK: 1 | 2 | 3
2 Iméno: predchozi zkusenosti
VEK: 1 | 2 | 3
1 Iméno: predchozi zkusenosti
VEK: 1 | 2 | 3

Obrazek 36 - Ukazka formulare
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Obrazek 38 - Fotografie jezdce pfipravujici se na startu
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Obrazek 39 - Fotografie zkusebni trati

Obrazek 40 - Jezdec na startu
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6. Vyhodnoceni namérenych dat

Nasledujici kapitola se bude zabyvat vyhodnocenim naméfenych dat. Kapitola bude
popisovat kroky, pomoci kterych se ziskaly zakladni jizdni charakteristiky. Dale budou
v kapitole zpracovany data dle véku jezdcl a u nich budou vyobrazeny grafy, které budou

interpretovat jejich chovani.

Po ukonéeni experimentu je potfeba data ulozit a nasledné vyexportovat do textového
formatu, se kterym se bude pozdéji pracovat. V programu si Ize vybrat z mnoha pfistrojem
nameéfenych veli¢in. Pro vyhodnoceni experimentu budeme potfebovat zrychleni ve vSech

osach, rychlost, zemépisnou Sifku, zemépisnou délku a uhly prostorové orientace.

-

Edit an export presset : lé]
Export Presset Information
Name wystup Description &
Category  Export
| EditHeader | | EditFooter |
I Separator ‘ [ End Of Line I 4
HAvailable fields Fields to export
Please select the fields you would like to export. List of fields that will be exported.
= Available fields |- Fields to export
;--Time & Date .. [Time & Date/UTC] - UTC Time
;--Attitude .. [Time & Date/UTC] - UTC Date
+ Mavigation ... [Attitude/Euler] - Roll
1 IMU .. [Attitude/Euler] - Pitch -
+ Ship Motion .. [Attitude/Euler] - Yaw
;--GNSSI - [Navigation/Velocity] - X Velocity -
;--GNSSE - [Navigation/Velocity] - ¥ Velocity
3 Misc - [Navigation/Velocity] - Z Velocity
- [Nawvigation/Pesition] - Latitude ﬂ’
- [Nawvigation/Pesition] - Longitude
- [Nawvigation/Altitude] - Altitude M5L
. [IMU/ Accelerations] - Accelerometer X i
. [IMU/ Accelerations] - Accelerometer Y N
. [IMU/ Accelerations] - Accelerometer £
[ ... [IMU/ Accelerations] - Total Acceleration
Ok J I Cancel

Obrazek 41 - Okno programu SBG

Z naméfenych dat bylo pomoci programu NI DIADEM spole¢nosti National Instruments
provedeno vyhodnoceni méfeni. Vstupem pro zpracovani dat jsou fady Cisel, které
interpretuji hodnoty méfeni, dle nastavené snimaci frekvence, kterou jsme urcili

v nastaveni snimace.
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Resultantr2 [km,h]

4000 6000 a000 10000 12000 14000 16000 18000

Index

5 Avcha.. \ \ \ \ \ \ \ \ \ [ \ \ -

Name Xvelodty Y Velodty Zveoaty Ltude Longitude Attude MEL Accelerometer X | Accelerometer 7 | Accelerometer 7 _ Total Acceleration | ResulenovZ___| UTC Tme UTC Bate Rol pitch
Group name eci | zdavzadud
Tengh 71381 71381 71381 71381 71381 71381 71381 71381 71381 71381 21381 307 307 307 307
hannel Contents
7% 002 63611 706,317 5 0,024 523 3 5653202075301 01/D1/0000 1033 581 05547
716 003 06861 208,318 3 0.345 75 2 65685121520859| 01/01/0000 637261 051189
77 003 06861 208,319 5 0.208 10,785 0.506 65044354266986 01/01/0000 639312 047634
717 004 06861 208,32 4 0316 075 083 65046083240191 01/01/0000 641378 034201
718 004 ) 06861 s 208,321 664 0,074 6 623 6639537633626 01/01/0000 643727 01661
718 004 06851 208,323 805 0.3 395 0,034 6539537833328 01/01/0000 10:3.. 646099 992024
716 003 06861 208,371 57 108 -10.104 0,132 65435253122112 01/01/0000 10:3... 647305 933752
714 001 173 06861 208,32 a1 045 a7 s 644777676856 79| 01/01/0000 648525 980563
713 0,001 17 06861 208,318 21 125 10113 0,174 6387533420158 01/01/0000 652074 980571
711 0,002 167 06861 ] 208,318 . 506 .56 589 6292670179573 01/01/0000 65562+ 980535
714 0,001 163 06851 208,319 2% 453 891 93 6405693251355 01/01/0000 650031 955857
717 001 168 06861 208,371 22 169 -10.457 0.508 6511085221104 03/01/0000 10:3... 652471 951138
7 003 169 06861 208,322 824 0.135 7 608 6524671265762 01/01/0000 10:3... 655185 947872
724 008 7 06861 208,323 71 058 22 297 677573937035 15| 01/01/0000 657308 943614
725 006 17 06861 ] 208,324 295 0.368 811 5% ,68170280232542| 01/01/0000 67165 930064
7% 006 7. 06851 208,325 559 0.037 74 753 68603428124065 01/01/0000 675430 919525
777 008 7 06861 08,377 572 0.087 808 825 6903634208673 | 01/01/0000 676316 911604
] 005 7 06861 208,328 712 2,055 10,568 0.592 6955178797403 01/01/0000 10:3... 677219 903686
731 004 7 06861 208,329 808 0,083 081 117 70599813747164/ 01/01/0000 10:3... - Le798a1 911583
733 002 176 06861 ] 208,33 917 156 858 502 71381028076751/ 01/01/0000 680434 919483
735 001 177 06851 208,331 974 126 10,037 0.085 7216523771927/ 03/01/0000 683320 835045
7% 17 06861 08,332 806 343 585 0,024 7329857075758 | 01/01/0000 634359 850604
7 178 06861 208,333 685 287 616 64 74698636327157| 01/01/0000 62799 835542
747 178 06861 208,334 813 311 841 g 7644929517018 01/01/0000 10:3.... 701301 20512
751 179 0685098 ] 200.3% 075 201 175 .2 , 77933522987062| 03/01/0000 1033... 711831 519543
7% 001 179 068509 208,337 251 0.3 10,418 0,438 7368501717471/ 03/01/0000 10:3... 722365 18618
762 001 176 068609 208,335 022 037 £ 542 51542376490407 01/01/0000 10:3... 734908 1051
78 o0t 173 068509 208,334 o073 0.364 10,074 0,137 53408042228868) 01/01/0000 10:3... 747463 14558
77 001 17 068509 208,332 7% 0082 59 627 85281999432141 01/01/0000 10:3... 781116 9323
761 .00 166 068509 ] 208,331 6% 227 353 584 5744100751286 | 03/01/0000 1033... 774938 784151
73 002 166 068509 208,332 17 0.2% 841 908 89145087999139) 01/01/0000 795503 780635
785 003 167 068609 208,333 86 0,086 10,208 0,244 8857618572315 01/01/0000 10:3.. 516156 77725
7 77 004 167 068509 208,335 506 0316 233 274 89632025853495 01/01/0000 10:3... 834185 760402
7 789 005 167 068509 208,33 806 0.297 10,175 0,217 9038381892577 01/01/0000 10:3... 852775 743857y

Obrazek 42 - Ukazka zpracovanych dat

Pfi zpracovani dopfedné akcelerace se muselo pomoci uhlu alfa, ktery svird OP a jeho
vlastni soufadnicovy systém x s pomysinym vodorovnym smérem x” pfi akceleraci Ci
deceleraci prepocitat zrychleni, které nebude ovlivnéno gravitaCnim zrychlenim g. (Viz
Obrazek 44 — SS OP pfi naklonéni o uhel alfa)

Pokud by se OP pfi dopfedném, Ci zpétném pohybu nenaklanél, viz (Obrazek 43 — SS OP
pfi nenaklonéné pozici), vysledné hodnoty pro dopfedné zrychleni, by byly pfimo

namérené hodnoty pfistrojem ve sméru x.

s o

Vz-g

Obrazek 43 — SS OP pri nenaklonéné pozici
Jelikoz princip, kterym se osoba na OP pohybuje, je zaloZzen na principu naklonéni celé
osoby, musi dojit k pfepoCtu na hodnoty neovlivnéné gravitacnim zrychlenim, které se
zacne projevovat pfi naklonéni ptvodni SS o uhel a. Gravitani zrychleni ovliviiuje dle

uhlu naméfené hodnoty zrychleni ve sméru os x a z.
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Obrazek 44 — SS OP pfi naklonéni o uhel alfa

Prepocet na dopfedny smér, je tedy odvozen z nasledujiciho obrazce:

Obrazek 45 - Odvozeni dopiredného sméru vyslednice zrychleni

50



Z obrazku (Obrazek 45 - Odvozeni dopfedného sméru vyslednice zrychleni) vychazi fakt,
Ze gravitaCni zrychleni se nam do vodorovného pohybu promitne vzdy dvakrat a to
soumérné kolem stfedu snimace a jeho velikost, ktera je promitnuta do vodorovné osy je
vzdy stejna, ale opacna tedy g (x’) = g (z'). MUuzeme tedy ve vysledku toto gravitacni
zrychleni pfi pfepoltu zanedbat. Pokud promitneme vyslednici zrychleni, které nam da
méfici snimac pro jednotlivé osy x a z, ¢i x2 a z2 do vodorovného sméru, dostaneme
velikost celkového dopfedného zrychleni, tedy A, které neni ovlivhéno gravitacni

konstantou g.
Prepocet bude tedy probihat dle nasledujiciho vzorce:
A =+1x2 x cos(a) + z2 * sin (@)
Celkova rychlost byla uréena funkci vyslednici 3 vektoru, kterou disponuje NI DIADEM.

Pfi zpracovavani vysledk( pro bo¢ni zrychleni a maximalniho ahlu naklonéni nedochazelo
k upravé namérenych veli¢in. U v8ech sledovanych hodnot doslo k upravé naméfenych

hodnot pomoci nasledujicich krokd. Ty mély za ukol vyhladit prabéh kfivek.

1. Fourierova transformaci — nalezeni hrani¢ni frekvence pro filtraci
2. Filtrace — dolni propust, 2 Hz, Butterworthv filtr 4. Radu

Nastavovani a nasledné vyhodnoceni zpo&atku vykazovalo po prvnich uspé&sSnych méreni
nahodné chyby, dochazelo napf. u vysledné rychlosti k nesmysinym hodnotam. Rychlost
je proto pocCitana ze zemépisné polohy, kterou ménime za &as. Tento postup byl pfesné;jsi
nez integrace zrychleni. Snimac¢ poskytuje dvé moznosti ziskani zemépisné Sifky a délky
a z nich nasledné ziskanou zemépisnou polohu a poté rychlost. Prvni moznosti je
pouzivani surovych dat, ktera nejsou podrobeny filtry a neni u nich nutnost k nastaveni
spravné iniciaCni hlavicky dosazeni rychlosti akcelerometru umisténého na pokusném
objektu alesport 10 m/s. Druhou moznosti je pouZziti dat filtrovanych, u kterych dochazi
k filtrovani skoku a Spatnych poloh pfijimace a nasledné zpfesfiovani polohy podle dalSich
procedur. U tohoto postupu je potfeba dosahnout rychlosti alespon jiz zminovanych

10 m/s, aby byly data bez velkych vypadku.

Jelikoz OP neni schopen dosahnout rychlosti 10 m/s coz je 36 km/h byla pro zpracovani
pouzity dvoji data. Nastésti k vypadku signalu GNSS signalu doslo jen ojedinéle. Moznost
jak dosahnout rychlosti 10 m/s u OP byla takova, ze se OP umistil v prvni fazi

nastavovani do automobilu a byla s nim provedena inicializace vypoctu pfi rychlosti vyssSi
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nez je 10 m/s a nasledné probihal experiment. Poté byla data pfesné&jsi, pro moznost

vypadku zpfesnénych dat, se v kazdém pfipadé mohou vyuzit surova data ze zemépisné

polohy. Jsou to sice méné pfesna data, ale v podstaté maji stejny prabé&h pro rychlost.

Akcelerace neni ovlivnéna timto problémem, jelikoz pro ur€eni zrychleni slouzi vnitini

akcelerometry, které nepotiebuji Zadné dalsi udaje.

Zde je na obrazku nize (Obrazek 46 - Ukazka naméfenych dat rychlosti) ukazan rozdil

naméfenych dat, které ale pfi pouziti vhodné aproximace maji ve vysledku stejny prabéh.

Cervena data jsou surova data, pfimo z pfistroje a zelena data jsou data, ktera jsou

podrobeny dalSim proceduram.
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Obrazek 46 - Ukazka namérenych dat rychlosti

Pro porovnani jednotlivych jizd se muselo zavést méfitko pro jednotlivé jizdy, tak aby se

jizdy ve vysledném grafu pfekryvaly a mohlo se z grafu usuzovat zavéry. Jednotlivé jizdy

jsou postupné kratSi, tak jak se osoba zdokonaluje. Jak je vidét na obrazku nize.

(Obrazek 47 - Data bez upraveného méfitka ¢asu)
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Obrazek 47 - Data bez upraveného méritka ¢asu

Pro porovnani jizd neni dllezité kdy, ale jakych parametril se dosahovalo, proto tedy
mohla byt ¢asova osa nahrazena upravenym méfitkem, tak, aby byla kola stejné dlouha
a aby se jizdy prekryvaly. Tento graf (Obrazek 48 - Data s upravenym méfitkem Casové

osy) bude pfilozen ke kazdému jezdci v pfiloze.
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Obrazek 48 - Data s upravenym méritkem ¢asové osy
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Zemépisna poloha pfi spravném nastaveni vykazovala pomérné kvalitni vystupy, pokud
pracujeme s presnosti GNSS, ktera je cca + 2m, pfi pohybu OP a spravném nastaveni se
dostdvame na kvalitu zaznamenané polohy jako je na obrazku nize. (Obrazek 49 -

Ukazka zaznamenané zemépisné polohy pro 3 jizdy).

144774 1

144774 1

14.4773 1

14.4773 1

144773 1

144773 1

14.4772

14.4772 + } + } t } } } } ! ' : ; I '
49.9744 49.9745 49.9745 49.9745 49.9745 49.9746 49.9746 49.9746
Latitude [

Obrazek 49 - Ukazka zaznamenané zemépisné polohy pro 3 jizdy
Pro kazdého jezdce byl zpracovan charakteristicky vystupni list, kde jsou uvedeny
ddlezité hodnoty spolu s kratkym popisem jezdce. VSechny listy jsou pfilozeny v pfiloze

€. 3 dle schématu tabulky na dalSi strance (Tabulka 4 - Ukazka tabulky jezdcu).

Dale byla data jednotlivych jezdcu zafazena do vékovych kategorii a vytvofen primérny
jezdec. Posléze byl z nich vytvofen graf, ktery charakterizuje dané kategorie. Z téchto

grafli je mozno nasledné sdélit odvezené poznatky.
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Tabulka 4 - Ukazka tabulky jezdct

ID jezdce: #x Zkusenosti: X Vékova kategorie: XX
Popis jezdce: Popis.
Mérené kolo €. 1 2 3
Cas kola [min]: X X X
Nejvyssi rychlost
) X X X
v useku [km/h]:
Akcelerace
i > X X X
v useku [m*s™]:
Decelerace
; > X X X
v useku [m*s™]:
Maximalni ahel
X X X
naklonu [°]:
Maximalni boéni
X X X

zrychleni[m*s™]:

Graf prabéhu

rychlosti:

10

7.5

25

0 25

T
150
cas_meritko []
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6.1. Technické parametry daného OP

Zde jsou v tabulce uvedeny hodnoty, kterych se dovedlo docilit jezdclm, bude vzdy
vybrana nejvysSi mozna hodnota, tak aby se stanovila teoreticka maxima daného typu
OP, v tomto pfipadé OP Airwheel S3.

Tabulka 5 - Parametry OP Airwheel S3

Nejvyssi rychlost [km/h]: 18,8
Max. akcelerace [m*s™]: 4,0
Max. decelerace [m*s™]: 7,7
Maximalni uhel naklonu [°]: 21,3
Maximalni boéni zrychleni[m*s™]: 6,4
Maximalni teoreticky dojezd [km] 30

Hodnoty rychlosti se daly predpokladat, dle vyrobce je maximalni rychlost 18 km/h.
naopak hodnoty maximalniho zrychleni se zdaji byt pomérné vysoké, je tedy dulezité
zminit, ze toto zrychleni je vysoké kvuli tomu, Ze OP nedosahuje vysokych rychlosti a do
rychlosti cca 10 km/h ma opravdu pfi plné snaze o zrychleni, velké zrychleni. Decelerace,
neboli zpomaleni nabyva také pomérné vysokych hodnot. OvSem, pokud osoba jedouci
na OP opravdu chce hodné rychle zabrzdit, zaleZi jen na jeji schopnosti, jak moc se

dovede zaklonit.

6.2. Vyhodnoceni jezdcl kategorie 0-15 let

V této vékové kategorii je patrné vysoké odhodlani jiz pfi prvni jizdé, kdy uzivatel nemél
ani doposud zadné zkuSenosti, jeho zlepSeni ve vysledku neni tak velké, jelikoz jiz pfi
prvni jizdé byl odhodlan vramci svych moznosti zkouSet limity stroje. Jizdni
charakteristiky si jsou tedy velice podobné po prvnim kole, avSak k jisttmu zlepSeni
tim, Ze se déti o sebe neboji, radi se prfedvadéji a neboji se zkouset nové véci. Pokud ale
porovname napf. celkovy Cas tfetiho kola s Casem osob z vySSi kategorie, o mnoho se
nelisi. V mnohych pfipadech jsou na tom lidé vysSiho véku Iépe. U stardiho ¢lovéka dojde
k tomu, Ze se ponauci z chyb, které proved| v pfedchozim kole a snazi se je neopakovat.
Déti se vétSinou dopoustély stejnych chyb. BEhem volného ¢asového obdobi jezdily volné
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a snazily se jezdit co nejrychleji. Malokdo z této kategorie pouzil testovaci drahu k tomu,
aby se mohl zlepSit a natrénovat usek na testovaci draze, ktery mu délal nejvétsi obtize.
Déti v této kategorii by se rozhodne mély pohybovat na OP pod dohledem dospélé osoby.
Ta by méla mit alespon néjaké zkuSenosti s ovladanim OP. Ur¢ité by pro tuto vékovou
kategorii bylo vhodné, kdyby bylo mozno nastavit maximalni rychlost, kterou se muize
pohybovat, fikat détem at nejezdi rychle a maximalné 5 km/h na chodniku nema smysl.
Pamatuji si to jen chvili. | tato vékova kategorie by se pod vedenim starsi osoby, jako je
tomu u jizdnich kol mohla pIné zapojit do silniéniho provozu. Ur¢ité by bylo vhodné vybavit

déti pfilbou na jizdni kolo a rukavicemi.
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Z predchozich grafu (Obrazek 50 - Graf rychlosti a zrychleni pro 0-15 let, Obrazek 51 -
Graf uhlu a €asu kola pro 0-15 let) je mozno odvodit nasledujici poznatky. Déti jiz
v druhém testovacim kole dosahovali svych limitnich hodnot, nebali se jiz vyuzit maxima

stroje, i kdyz tfeba jizda nebyla Uplné bezpecna a tudiZ se o mnoho nelidi od tfetiho kola.

6.3. Vyhodnoceni jezdcl kategorie 16-21 let

Tato vékova kategorie se vcelku podoba pfedchozi kategorii, ovSem zde je jiz patrny vétsi
strach ohledné zranéni se a tudiz pfi UpIné prvni jizdé nedosahuji hodnot, které maji déti
z kategorie 0—15. Pokud jde o chovani na OP, zde je jesté patrna snaha o dosahovani
vysokych hodnot a neponauceni se z chyb. Kazdopadné miladistvi se dovedou sami
pohybovat, aniz by zpuUsobovali dopravni komplikace. Dochazi jim souvislost, ze se
v dopravnim prostoru nenachazi sami. Z experimentu vyvstal je$té poznatek, ze tato
kategorie byla v pribéhu méfeni nejméné ucenliva. | kdyz z grafu nejsou tyto poznatky tak
uplné patrné, dosahuji vysokych hodnot zrychleni a rychlosti, osobni subjektivni nazor
v dnesni dobé travi svij volny €as u pocitaCe, a pohybuji se ve vétSiné pfipadu
minimalné. BohuZel se nedaji z malého vzorku lidi vytvaret velké zavéry, ale mozna teorie
to je. Ze 4 jezdu, ktefi patfi do této kategorie jsem nemél na konci experimentu pocit,
Ze by bezpecné ovladali OP. MozZna potfebovali vice €asu.
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Z predchozich grafll (Obrazek 52 - Graf rychlosti a zrychleni pro 16-21 let, Obrazek 53 -
Graf uhlu a Casu kola pro 16-21 let) je patrné, Ze se osoby jiz zdokonaluji mezi kazdymi

jednotlivymi koly, osoba se uz o sebe zac€ina obavat.

6.4. Vyhodnoceni jezdcl kategorie 22-30 let

V této vékové kategorii 22-30 je oCekavana nejlepsi ovladatelnost, dosahovana zlepseni
a odhodlani. Osoby jsou na vrcholu sil a jejich pohybové schopnosti jsou ve vétsiné
pfipadl na vysoké urovni. At jde o jakoukoli osobu, jejich schopnosti by se ale ve
vysledku daly srovnat s urovni jezdcl z kategorie vySe, tedy 31-50. Jsou charakterizovany
ale vétSi odvahou a jejich celkova manipulace je lepsi, vice si s timto pfedmétem rozumi,
tito lidé vétSinou jiz OP znaji a jejich principy ovladani jim nedéla vétsi problémy. Dle
vysledkl jsou opravdu nejlepSi jezdci pravé z této vékové kategorie. Celkové zlepSeni pfi
porovnani prvni a posledni testovaci jizdy je velké. Jezdci se dovedou ponaucit ze svych
chyb, které predvedli v pfedchozi jizdé a béhem volného Casu se snazi tuto situaci

natrénovat a zlepSovat své schopnosti.
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Obrazek 55 - Graf uhlu a ¢asu kola pro 22-30 let

Z predchozich graft (Obrazek 54 - Graf rychlosti a zrychleni pro 22-30 let, Obrazek 55 -
Graf uhlu a ¢asu kola pro 22-30 let) Ize odvodit to, Ze osoba nejprve potfebuje ¢as na to,
aby se dovedla s pfistrojem naucit a ovladat ho. Je zajimavé, Ze v porovnani s kategorii
ve vékove kategorii o tfidu vysSi dosahuje vétSiho zrychleni, ale maximalni dosahovana

rychlost je v priméru vSech jezdcl mensi.
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6.5. Vyhodnoceni jezdcl kategorie 31-50 let

V kategorii 31-50 je charakterizujici vlastnost ponauceni. Jezdci jsou pfi prvni jizdé
obezfetni a pohybuji se tak, jak citi jeSté za bezpecéné. Jejich zlepSeni ale dosahuje
nejlepsich hodnot, protoze se snazi ponaucit se z pfedchozich chyb a béhem volného
Casového useku, kdy se mohou zlepSovat, intenzivné zkousi na experimentalni draze
pohyby, které jim délaly nejvétsi problémy. Ve finale sportovné zalozeni lidé dosahuji pfi
posledni jizdé takovych hodnot €asu, rychlosti a akcelerace, ze pfedCi mnoho osob z nizsi
vékové kategorie. Dochazi k vyvoji uceni a ovladani.
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Z predchozich grafi (Obrazek 56 - Graf rychlosti a zrychleni pro 31-50 let, Obrazek 57 -
Graf uhlu a ¢asu kola pro 31-50 let), Ize usoudit, Ze osoba potfebuje v zaCatku Cas, jak je
tomu i v pfedchozi kategorii, aby si osahala ovladani a jakmile pochopi princip, zacne se

zdokonalovat mezi kazdym kolem.

6.6. Vyhodnoceni jezdcl kategorie 51+ let

V posledni kategorii jezdcu se chovani na OP da oznacit za velice zdafilé, faktem ale
zustava dulezita informace. V této kategorii si kazdy rozmysli, zda vstoupi, & nevstoupi
na tento dopravni prostfedek a pokud k tomu dojde, jde ve vétSiné pfipadu o takové
osoby, které maji sportovniho ducha, a nedéla jim jakykoli pohyb problém. A tak se
ve vysledku ani tak neli§i od kategorie s vékovym rozdilem 20 let. ZlepSeni je patrné
ve vSech kolech postupné, osoba se ponauci z chyb, které provedla v kole pfedchozim
a snazi se je eliminovat v kole nasledujicim. Béhem Casu, kdy se jezdec mohl samovolné
zdokonalovat, opravdu pouzival drahu a trénoval chyby, které proved|. Ve vysledku jsou
tedy lidé, ktefi se ucastnili tohoto experimentu ve vékové kategorii 51+ pohybové
nadprimérni, ale takto tomu zfejmé bude i v redlném Zivoté. A tudiz ani tito osoby nejsou
pro sami sebe a ani okoli nebezpec¢ni. Lidé, ktefi maji pohybové problémy ani dnes

neusednou do sedla bicyklu.
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Obrazek 59 - Graf uhlu a ¢asu kola pro 51+ let
Z pfedchozich grafl (Obrazek 58 - Graf rychlosti a zrychleni pro 51+ let, Obrazek 59 -
Graf uhlu a Casu kola pro 51+ let), Ize odvodit poznatek, Zze starSi osoba potfebuje vice
¢asu na to, aby pochopila princip oviadani OP. Proto je jejich prubéh zprvu klidny
a k nejmarkantnéjSimu zlepSeni dochazi mezi 2. a 3. kolem.
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7. Zaver

Z provedeného experimentu jsem doSel k nasledujicim zaveéru:

Vékova rozliSnost testovanych osob nema zasadni vliv na jejich dynamiku jizdy, jak by se
dalo pfedpokladat. O mnoho vice rozhoduje o tom, jak se osoba na OP bude pohybovat,
jeji nadanost a odvaha pro to zkouSet néco nového. Lze se tedy domnivat, ze pokud
osoba chce, tak se na OP lIze pfepravovat bezpetné v kazdém véku. Dle vysledk
experimentu se po 15 minutach dovede zlepSit kazda osoba, ktera nikdy v pfedchozim
C¢ase neméla moznost si jizdu vyzkouSet. Teoreticky po hodiné jizdy se bude osoba na

OP pohybovat tak, ze jiz bude vyuzivat jeho maximalni moznosti.

Jsou jisté predpokladané aspekty, které mezi sebou odliSuji dané jezdce, tak jak je tomu
napr. u niz§i vékové kategorie. Mladi se tolik neboji a dosahuje vyssiho zrychleni dfive, to
postupné s vékem klesa, maximaini rychlost, ale je ve vSech kategoriich velice obdobna.
tedy tak velké pole plsobnosti, aby se lidé od sebe o mnoho lisili. Osobam tedy nedéla

problém po chvilce osvojeni jizdy dosahovat jejich maximalni rychlost

Je tedy mozZno konstatovat, Zze osoby, které se pohybuji na téchto dopravnich
prostfedcich vyuzivajici gyroskopy k vyrovnani své polohy, se dovedou velice snadno
naucit jej ovladat a nejsou tak pro sebe a ani své okoli nebezpecéni, jak se nékdy

argumentuje. To ovSem neplati za vSech podminek

Zakaz pouzivani v centru hlavniho mésta Ceské republiky je pochopitelny, dochéazelo tam
k rozporim mezi bezohlednymi uzivateli OP, ktefi byli ve vysledku jen zahrani¢ni turisté
a na druhé strané chodci na chodnicich. Je ale Spatné se rozhodnout k takovému kroku,
kdyZz osobé, ktera by vyuzivala OP k soukromym ucelim je také zakazano jezdit na OP
napf. do prace. Elektromobily a dalSi dopravni prostfedky jsou na takovém vzestupu,
Ze pokud by jejich cena byla pro vétSinu lidi pfijateln&jsi, uz by mohly nahradit dopravni
prostfedky v centrech mést, kde by to usnadnilo hodné problémd. Je tedy na zvazeni,
jestli ma smysl zakazat uzivani OP na celém Uuzemi Prahy a nepodporovat tak ekologicky
zpusob pfepravy lidi. Pokud by vSechny osobni pfepravniky byly od vyrobce vybaveny
modem pro ,péSi rychlost®, ten by byl 5 km/h, nemusel by ¢lovék stale pfemyslet, kolik
vlastné jede. Z vlastni zkuSenosti a z pozorovani b&éhem experimentu, pokud se osoba
pohybuiji rychlosti srovnatelnou s chuzi je ovladani OP opravdu pfesné a ani nedochazi
ke konfliktam.
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Ostatné v dnesni dobé jesté neni mozno dle mého nazoru pustit do stejného dopravniho
prostoru spolu s automobily. Osoba se sama citi zranitelngjSi, a jak jiZ bylo zminéno,
levné OP vykazuji i néjaké chyby. Tudiz se v sou€asném stavu nemohou pohybovat nikde
jinde nez na chodniku. Az dojde k vylepSeni technologii i u levnych OP a k popularizaci
OP meazi lidmi, za€nou i vyvojafi mnohem vice pracovat na riznych vylepSenich a dalSich
soucasti OP, jako by byla pasivni a aktivni bezpe¢nost. Poté by bylo mozné vykazat OP
z chodniku do spole&ného prostoru s dopravnimi prostfedky, aniz by si osoba, ktera jede
na OP pfipadala zraniteln&jSi nez osoba v automobilu. Velky pozorovany problém je také,
to, pokud osoba na OP jede rychle vpfed a vykloni Fiditka do strany, dojde
k rozpohybovani jezdce ze strany na stranu a nasledné hrozi pad. Nabizelo by se zde

takové feSeni, Zze by se fiditka s postupnym narlGstem rychlosti stala tuzSimi a jejich

vvvvvv

Zde je pfiloZzen vysledny graf zachycujici celkové €asy v jednotlivych kolech pro vSechny
jezdce. Z grafu je mozno vycist, Ze ve v8ech pfipadech dochazelo ke zlepSeni jiz po
10 minutach.

Obrazek 60 - Graf znazornujici casové zlepseni vSech jezdct
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Obrazek 64 - Graf vyvoje naklonu jezdcu

Na predchozich grafech (Obrazek 61 - Vyvoj Casu jezdcli, Obrazek 62 - Vyvoj rychlosti
jezdcu, Obrazek 63 - Vyvoj zrychleni jezdcu, Obrazek 64 - Graf vyvoje naklonu jezdcl) je

mozno vSechny odvozené poznatky pozorovat.

Je jasné, Ze se lidstvo vbudoucnu bude pohybovat na obdobnych dopravnich
prostfedcich, jako jsou nyni vdechny znamé druhy OP. V minulosti, kdy automobil
vlastnilo jen par movitych lidi, nikoho nenapadlo, Ze v dnesni dobé& bude na svété takovy
stupen automobilizace, Ze v jistych zemich, pfikladem mudzou byt Spojené staty americké,
kde na 1000 obyvatell pfipada 800 automobilt. Pokud podle rostouciho trendu bude
narlstat kazdym rokem stupen automobilizace, bude se jen problém stupriovat. Jsou jista
opatfeni, viz Bila kniha 2050, kde se jiz touto problematikou lidé zabyvaji. OvSem
prehr§eni automobilt v ulicich mést, neekologicky zplisob dopravy, ¢asté kongesce nas
provazeji jiz mnoho let. At ma nazor na OP kdokoli jakykoli, pravé v tomto dopravnim
prostfedku spociva budoucnost dopravy v méstskych aglomeracich. Splfiuje vSechny
podminky, které jsou od néj pozadovany a tim je mySlena, velikost, ekologi¢nost,
jednoduchost ovladani, efektivnost atd.

Dle mého nazoru neni feSeni vtom zakazovat v uréenych lokalitach jizdu na OP, dojde
jen k pfeneseni problému nékam jinam, tak jak je tomu i v hlavnim mésté Praze.
Pujcovny, které se dfive zaméfovaly na vyhlidkové trasy na OP se nyni kvuli zakazu
presmérovaly na elektrokolobéZky, ty jsou snad i méné vhodné do méstského provozu.

A ackoli kolobéZky museji dodrzovat stejné podminky pro chovani v dopravnim prostoru
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jako cyklisté, Castéji se vyskytuji opét na chodnicich, a pokud se rada mésta rozhodne

k zakazu i téchto kolobé&zek, je jisté, ze si provozovatel opét najde misto na trhu kde se

bude snazit prosadit a podnikat. Napfiklad jizda ve vyhlidkovém vlacku. Je tedy dulezité

se touto problematikou zabyvat a hledat feSeni, které bude prospésné pro obé strany.

Z experimentu vyplynulo zjiSténi, Zze se na OP dovedou bezpecné& pohybovat osoby vSech

vékovych kategorii. Ovladani je opravdu intuitivni natolik, Ze se za par minut nauci jizdé

i Clovék, ktery na OP nikdy nejel. Neni teda problém zapojit OP do provozu a nasledné

zavést pravidla, podle kterych se osoby, které hodlaji pouzivat tento moderni typ

prepravy, budou Fidit.

DalSi poznatky, které vyplynuly z experimentu:

Pfi porovnani chovani jezdce, ktery na OP nikdy nestal s osobou, ktera jizZ méla
alespori néjaké zkuSenosti s jizdou na OP dojdu k zavéru, Ze v bezpecnosti osobé
samotné, Clovék ktery je zkuSenéjsi si poina méné bezpeéné a vyskytoval se
jiz osoba pomérné véfi a neboji se zkouSet vyhledavat limity. Toto jednani upadne
postupem €asu, kdy nalezne limity OP a zacne vice pfemyslet o své jizdé, tak aby
byla i pohodina. Pokud by se méli oba jezdci pohybovat maximalné rychlosti
chuze, tyto odliSnosti zaniknou.

Muzi si ve vétSiné pfipadd pocinali lépe a byli vice odhodlani zkouSet néco
noveého. Jejich vysledky jsou lepSi, mira zlepSeni je také vysSi.

0 sebe neboji. Pocit, Ze se o sebe osoba neboji, byl pozorovan i u nejstarSich
uCastniku experimentu. Ne nadarmo se tedy Fika, Ze s pfibyvajicim vékem, se
osoby za¢nou opét chovat jako déti.

Nejmensi pozorovatelné zlepSeni je u jezdcu ve véku 16-21 let, moznosti pro¢
tomu je zrovna u této kategorie je napfiklad to, Zze jsou osoby ve véku dospivani
a nepocituji snahu o zlepSeni, mozna varianta je také to, ze je to pfesné ta vékova
kategorie déti, ktefi ve volném Casu sedi u pocitae a pohyb jim v porovnani
s ostatnimi skupinami déld vétSi obtize, at si to nechtgji pfipustit. U déti
z kategorie 0-15 let je sice taky moznost ovlivnéni érou pocitacli, ovSem jesté jim

svédomi dovoli riskovat.
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