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Uvod

V poslednich desetiletich se stala automobilova doprava téméf nezbytnou souc¢asti nadeho
kazdodenniho zZivota. Dynamicky rozvoj tohoto druhu dopravy s sebou pfinasi nespocet
vyhod na strané jedné, ale i mnoho zavaznych problému na strané druhé. Negativni aspekty
zahrnuji nejen znecistovani Zivotniho prostfedi, husty provoz a nespravné jizdni navyky,
ale predevSim relativné vysokou miru dopravni nehodovosti. Ta ma pak za nasledek

spoleCenské a ekonomické ztraty.

Jednim z cilt Evropské unie z roku 2010 bylo snizit do roku 2020 pocet smrtelnych nehod
na silnicich o polovinu, nicméné i pfes klesajici poCet nehod s tragickymi nasledky se nedafi
dosahnout tohoto idealu. DalSim zamérem s vyrazné vysSSim cilem, ke kterému se mimo
jiné pripojila i Ceska republika, je projekt bezpe&nosti silniéniho provozu VIZE 0. Filosofie
projektu je zaloZzena na mysSlence snizit poet usmrcenych a vazné zranénych osob
v disledku dopravnich nehod na nulu, dale pak na tvrzeni, Ze dopravni nehoda neni
selhanim jednotlivce, ale celého dopravniho systému. [1] Rada studii v8ak uvadi, Zze hlavni

pri¢inou dopravnich nehod je chyba fidice. [2]

V souvislosti se zavadénim dopravnich opatfeni (at uz z pohledu infrastruktury nebo
konstrukce vozidel) s hlavnim zamérem zvySeni bezpecénosti silniéniho provozu, je dulezité
dozvédét se co nejvice informaci o hlavnich pfi€inach dopravnich nehod jiz ve fazi navrhu
daného opatfeni. Jinym zpusobem feCeno, je potieba shromazdit co nejvice kliGovych
informaci pro rekonstrukci dané nehody. Existuje hned nékolik zpusobu, jak zjistit potfebné
udaje k analyze nehody, jednak to mohou byt ne pfili§ ddvéryhodné protokoly o vypovédi
zuCastnénych, tedy podklady subjektivni; dale pak podklady objektivni, které zakladaji na
technickych zaznamech. V souasné dobé existuje mnoho technik a nastroju pro
rekonstrukci dopravnich nehod, které zahrnuji védeckou interpretaci fyzickych dukazu

k ureni hlavnich pficin takovych udalosti.

Na trhu se mizeme setkat s celou fadou zaznamnikl rdznych dat o vozidle. Jsou to
specializovana zafizeni, respektive funkce ve vozidle, které dokazou zaznamenat
parametry o stavu vozidla. To jak béhem celé cesty, tak napfiklad jen v okamziku, kdy
nastane udalost, ktera prekracuje urcité prahové hodnoty a spousti zaznam. Za takovych
okolnosti se jedna o takzvané zafizeni pro zaznam udaju, znamé spiSe jako Event Data
Recorder (EDR). Kromé toho existuji i videorekordéry (VEDR), které funguji na podobném

principu, maji v8ak pfidanou schopnost videozaznamu okolniho prostfedi.

EDR jsou zafizeni schopna zaznamenat technické informace o vozidle v Easovém intervalu

kratce pfed, b&hem a po nehodé. Zasadni vyhodou je skuteCnost, Zze zafizeni uchovava
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hodnoty realné situace, tedy neni tfeba pfedpokladat nejistoty naméfenych hodnot, na
rozdil od rlznych pocitacovych simulaci a modelt kolize. A¢ v sou€asnosti nejsou tolik
rozSifena v evropském prostfedi, ve Spojenych statech jsou hojné uzivana k vySetfovani
pri¢in dopravnich nehod a zlepSovani konstrukce vozidel. Mimo zminéné vyhody se data
zaznamenana EDR uzivaji jako plnohodnotny dikaz v soudnim Fizeni, na pojistném trhu

pak byvaji zakladnim nastrojem pro posouzeni rizikovych profilt klientu.

Jednim z cilu této prace je zmapovani technickych prostfedkl a postupt véetné definovani
legislativniho ramce pro ¢teni nehodovych udaja starSich i modernich vozidel. Jedna se o
zafizeni EDR a jejich uzivatelské protikusy, které umoznuji Cteni dat. DalSim z dfive
uvazovanych sméru je kromé vyuziti téchto zafizeni pouziti klasického servisniho
prostfedku, kterym jsou diagnostické nastroje. Tato vétev rozvoje se v§ak ukazala z mnoha
ddvodu jako nevyhovujici pro potfeby forenznich analyz nehodového déje. | z tohoto
ddvodu je diagnostickym zafizenim vénovano fadové méné prostoru nez zaznamovym

zarizenim.

Zvysena pozornost je vénovana reSersi, nebot’ zatim neexistuje dokument v ceském jazyce,
ktery by komplexné a dopodrobna popisoval feSené téma. V nasledujicich kapitolach je
popsan vyvoj zafizeni pro zaznam jak diagnostickych, tak nehodovych dat; dale principy
funkce téchto zafizeni; jsou pFfedstaveny zafizeni pro ¢teni takovych dat, a to véetné

nejnoveéjsich verzi, které jsou na trhu dostupné.

Prakticka Cast se zaméfuje na vyhodnoceni EDR dat ziskanych nastrojem Bosch CDR pfi
experimentalnim méfeni projektu VIMOT 4U. Dil¢im cilem praktické Casti je ukazka
zpracovani dat z CDR protokolu a nasledné komparace CDR vystupu s daty naméfenymi
jinou méfici metodou s cilem ovéfeni presnosti a divéryhodnosti dat EDR, aby bylo mozné

tyto udaje pouzit pro naslednou analyzu dopravnich nehod.
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1 Historie a vyvoj systémi pro zaznam a ¢teni diagnostickych a

nehodovych dat

1.1 Historie a vyvoj palubnich diagnostickych systému

Pfed samotnym popisem vyvoje diagnostickych systému je tfeba odpovédét na otazku, co
to vlastné je diagnostika motorovych vozidel a palubni diagnostika. Diagnostikou
motorovych vozidel se rozumi ,éinnost, ktera se zabyva rozeznavanim funkcénich
nespravnosti soustav, ustroji a casti vozidel, pfipadné jejich pfi¢inami. Je to kontrolni
proces, ktery umoZzriuje okamzité ovéreni celkového technického stavu vozidla, aniz by
dochazelo k demontazi a zpétné montazi kontrolovanych &asti.” Konkrétnim typem takové
diagnostiky je palubni diagnostika, z anglického On Board Diagnostics — OBD (Obrazek 1).
Tu Ize identifikovat jako ,interni diagnosticky systém, ktery je soucasti palubniho pocitace
vozidla a jeho Cinnost je zaméfena na kontrolu emisi vyfukovych plynd.“ Hlavnim ukolem
této diagnostiky je zajistit, aby byl fidi€ v€as informovan o vzniklych zavadach na vozidle,
tedy jak jiz bylo zminéno, jedna se pfedevsim o poruchy, které maji vliv na zvySenou tvorbu
Skodlivych latek. V takovém pfipadé je pak fidi¢ upozornén napfiklad rozsvicenim kontrolky

na pfistrojové desce. [3] [4] [5]
Existuji dva hlavni sméry palubni diagnostiky:

e legislativni — zalozen na bazi OBD,

e definované vyrobcem — vlastni (proprietarni) protokoly vyrobcu. [6]

Obrazek 1: Zobrazeni moznych systéml, které podléhaji diagnostickym proceduram (¢ervené vyplnéna
jednotka spada do konceptu OBD, Zluté vyplnény jsou jednotky diagnostikovatelné proprietarnim protokolem).
(6]
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Mistem vzniku palubni diagnostiky Ize oznacit centralni Kalifornii, konkrétné pak Los
Angeles. Zde poprvé byly v roce 1966 zavedeny povinné emisni kontroly vozidel, které
platily v celé federaci (USA) od roku 1968. Hlavnim dlvodem zavedeni byl velmi Spatny
stav ovzdu$i zpusobeny jak klimatickymi podminkami a pfirodnimi katastrofami, tak
predevSim vysokou koncentraci automobilové dopravy. V roce 1970 byla v souvislosti
s prijetim zakona o distoté ovzdusSi, tzv. Clean Air Act (CAA), vozidla prodavana ve
Spojenych statech poprvé vybavena elektronikou pro ovladani rdznych systémi a
diagnostiku poruch automobilu, aby byla splnéna pozadovana kritéria. Jednim z pozadavku

byla napfiklad instalace odvétrani klikové skfiné a vstfikovaciho Cerpadla. [6] [7]

Americka spole¢nost General Motors (GM) v roce 1980 implementovala sv(j diagnosticky
spojovaci ¢lanek ALDL (Assembly Line Diagnostic Link) a nasledné roce 1981 jako prvni
zavedla do sériové vyroby systém CCC (Computer Command Control). Poprvé se tak
objevily algoritmy skute¢ného Fizeni, které obsahovaly Udaje ze snimacl otacek, teploty
motoru, polohu Skrtici klapky, barometrického tlaku a snima¢ koncentrace kysliku ve
spalinach (lambda sonda). Brzy po GM zacali i dalSi vyrobci vytvaret vlastni systémy, to se
v8ak ukazalo jako problém z divodu nedostatku vzajemné kompatibility. Tedy nebyly
pfesné stanoveny standardy, tvary konektord datového spojeni (DLC — Data Link
Connector) se liSily i mezi modely stejného vyrobce. Neni tedy divu, ze v roce 1985 statni
instituce CARB (California Air Resources Board) zaCala pozadovat, aby vSechna nova
vozidla prodavana v Kalifornii od roku 1991 a starSi méla zakladni OBD. Tyto pozadavky
jsou obecné oznacCovany jako ,OBD I“, ackoliv tento nazev zacal byt pouzivan az po
zavedeni systému OBD Il. [6] [7]

1.1.1 OBDI

Jak jiz bylo zminéno, jedna se o systém regulaci, jehoz uplny nazev zni ,Malfunction and
Diagnostic System for 1988 and Subsequent Model Year Passenger Cars, Light-Duty
Trucks, and Medium-Duty Vehicles with Three-Way Catalyst Systems and Feedback
Control“. VeSkeré zavady v systému byly signalizovany kontrolkou MIL (Malfunction
Indicator Lamp), ktera je znazornéna na Obrazku 2. Pfi detekci zavady se zaroven ukladaly

do paméti Fidici jednotky chybové kédy DTC (Diagnostic Trouble Codes). [6] [7]
Hlavni rysy OBD I:

¢ |ndikaéni kontrolka MIL
e Chybové kdédy DTC
e Monitorovani:

e Vstupy hlavnich senzor
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e Davkovani paliva
e Systém recirkulace

e Sledovani pferuseni obvodu a zkratu [6]

Obrazek 2: Kontrolka MIL (zdroj: www.wikipedia.de)

1.1.2 OBDII

Druhou generaci palubniho diagnostického systému, a tedy nastupcem OBD | je OBD I,
ktery je v USA platny od ledna 1996. Vzhledem k nemoZnosti udrzeni kroku s invazi
elektroniky v automobilovém primyslu bylo nutno sestavit nové standardy, které se kromé
elektronickych obvodu vozidla zaméfuji i na chemické a mechanické poruchy, které mohou

ovlivnit droven emisi vozidla (napf. selhani katalyzatoru a palivového systému). [6]

Tento systém kontroluje stav vSech snimacu, jako je napf. snimac vstfikovani nebo pfivodu
vzduchu do motoru. V pfipadé, ze se vyskytne néjaka chyba, systém automaticky upozorni
fidi€e rozsvicenim MIL kontrolky. Nové se pfi zavadé zapisuji i podminky (Freeze Frame).
Data Freeze Frame jsou data okolniho prostfedi, ktera se vztahuji na poruchu, jez jako

prvni aktivovala kontrolku emisi (MIL). [7] [8]

Aby mohla povéfena osoba ziskat maximalni mozné informace o problému ve vozidle,
zaznam poruchy je zachovan v alfanumerické podobé pomoci pfifazenych chybovych

kodd, pfiCemz pismenem je oznacena funkéni skupina a Ciselné kod zavady.

Pro Evropu je zavedeni systém( OBD Il povinnosti pro vozidla se zazehovym motorem
pocinaje modelovym rokem 2000, pro vozidla se vznétovym motorem modelovym rokem
2003 a nakladni vozidla 2005. [7]

Hlavni rysy OBD II:

e Kontinualni sledovani a funkéni testy

e RozsSifena diagnostika kyslikovych sond a palivového systému
e Detekce vynechavani zapalovani

¢ Monitorovani ucinnosti katalyzatoru

e Sledovani systému recirkulace
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¢ Monitorovani funkce odvzdusnéni palivové nadrze

e Sledovani pfistupu sekundarniho vzduchu

e Odvzdusnéni klikové skfiné

e Zména v ovladani diagnostické kontrolky MIL

e Standardizace chybovych koédu DTC, datového toku po komunikaéni lince,

diagnostického rozhrani a diagnostického pfistroje [6]

1.1.3 EOBD

EOBD je zkratka pro evropskou variaci OBD IlI. Z technického hlediska je hlavnim rozdilem
od americké obdoby zavedeni inovativni funkce, kdy je zaznamenavan ¢as zpozdéni nebo
vzdalenost od vyskytu vady aZz po jeji diagnézu. Diagnosticka data jsou dostupna
v zakladnich 9 médech (rezimech). Mody 1 az 5 se pouzivaji pfi méfeni a kontrole emisi,
v8echny ostatni mody pomahaji pfi diagnostice motoru. K identifikaci se vyuZiva
identifika¢ni Cislo vozidla VIN (Vehicle Identification Number), CIN (Calibration Identification
Number) a CVN (Calibration Verification Number). [4] [7] [9]

Rezimy ¢innosti EOBD:

1 skute¢né hodnoty 6 hodnoty sporadicky kontrolovanych
2 provozni podminky systému

3 vycteni paméti zavad 7 vycteni paméti sporadickych zavad

4 vymazani paméti zavad 8 akeEni Eleny

5 lambda hodnoty 9 informace o vozidle, kody VIN, CIN a CVN

[4]

Byly zavedeny dva stupné EOBD. EOBD prvniho stupné se zabyva kontrolou emisi
vyfukovych plynd, sleduje motor, data lambda sondy, ¢asy vstfikovani, ¢innost zapalovani,
ucinnost katalyzatoru apod. Pro zjisténi nespravnosti soustavy, pfedevsim pak z hlediska
tvorby Skodlivych emisi, se provadi test zakladnich prvk, nikoliv test soustavy. Pokud je
bezporuchovy stav v8ech prvku soustavy ovéren diagnostickym postupem, je i soustava ve

stavu bezporuchovém. [4]

EOBD druhého stupné sleduje i dalSi systémy vozidla, jako napf. ¢innost protiblokovaciho

zafizeni brzd ABS, klimatizaci, airbag apod. [4]

Z legislativni stranky lze zaznamenat vyraznéjSi rozdily od amerického systému OBD II.
Povinnost zac¢lenéni EOBD ve vozidlech je dana smérnici 98/69/ES, ta byla schvalena
v roce 1998 s platnosti od roku 2000 spolu s novym emisnim pfedpisem Euro Ill. Smérnice

ur€uje jizdni cykly a emisni limity. Na rozdil od amerického OBD II, ktery platil od zahajeni
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své plsobnosti pro osobni, lehka dodavkova a dodavkova vozidla bez rozliseni typu motoru
(zazehovy, vznétovy), u EOBD jsou stanoveny terminy platnosti nejen dle druhu vozidla,

ale i podle spalovaného druhu paliva. [6]
Hlavni rysy EOBD:

¢ Monitorovani ucinnosti katalyzatoru

¢ Diagnostika kyslikovych sond a palivového systému

e Sledovani spravné funkce lambda sondy

e Monitorovani komponent(, které jsou rozhodujici z hlediska emisi vyfukovych plyn,
u kterych zavada vede ke zvySeni Skodlivin ve vyfukovych plynech nad zakonem
stanoveny limit

e Sledovani elektrického pfipojeni vSech kontrolnich komponentu

e Odvzdusnovaci ventil palivové nadrze [8]

1.1.4 OBDIl

Jedna se o koncept, ktery je v sou¢asné dobé ve stadiu vyvoje. Hlavni rozdil oproti OBD Il
spociva v integraci bezdratového vysilage (radiofrekvenéni, mobilni nebo Wi-Fi) do vozidla,
pficemz prostfednictvim sité pfijimacu jsou nasledné na dalku ziskavany OBD informace
z vozidel. Pokud by vozidlo bylo vybaveno timto systémem, diagnostika by mohla byt

provedena bez nutnosti fyzické kontroly zafizeni vozidla na stanici. [10]

Tuto koncepci navrhla statni instituce CARB v bfeznu roku 2009, a to pfedevSim
z ekonomickych duvodu. Odhaduje se, Zze po celou dobu Zivotnosti vozidla by se
prostfednictvim technologie OBD IlIl mohly snizit naklady na kontrolu smogu pfiblizné o

75 % ve srovnani s programy inspekce na stanici. [10]

NevyieSenou otazkou je v8ak bezpelnost systému, nebot moderni systémy ve vozidlech

jsou svazany i s daty GPS, které umozniuji lokalizaci vozidla. [6]

1.2 Pocatky zaznamovych zarizeni

Pro uUplnou pfedstavu fungovani systémul je vhodné se zaméfit i na historicky vyvoj
technologie EDR, jejiz historie je spojena se vznikem prvnich datovych zapisovacl, které
byly implementovany v Zelezni¢ni dopravé jiz v 19. stoleti. DalSi vina této technologie byla
zaznamenana o néco pozdeéji v letectvi, nasledné pak v lodni dopravé, pfiemz dochazelo

k postupnému zdokonalovani a vyvoji novych zafizeni.
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1.2.1 Zelezni¢éni doprava

Na pocatku celého konceptu EDR stoji zafizeni pro zaznam nehodovych udalosti pavodné
umistované do vlakl, znamé jako On-Train Monitoring Recorder (OTMR). Prvnim typem
takového zafizeni byl mechanicky zaznamnik Svycarské spolecnosti HaslerRail, ktery byl
uveden v zafi roku 1891. Kromé drahy umoznoval zaznamenavat i ¢as a rychlost, kterou

se lokomotiva pohybovala. [11]

Francouz Nicolas Charles Eugéne Flaman dale vynalezl pristroj, ktery fungoval na
podobném principu, jednalo se o tzv. Flaman Speed Indicator and Recorder (Obrazek 3).
Opét zaznamenaval rychlost, kterou zapisoval na papirovou odvijeci pasku. Civka se
pohybovala v zavislosti na pohybu kol lokomotivy 0 5 mm na 1 km. Vystupem tohoto

zafizeni byly tfi grafy. [12] [13]

Obrazek 3: Flaman Speed Indicator and Recorder (zdroj: www.gettyimages.co.uk)

Soucasné zaznamniky nehodovych dat se fidi zakonnymi Upravami FRA 49 CFR &asti 229,
nutno vSak podotknout, Ze tyto pfedpisy plati pouze pro USA. Vyzaduji, aby byly tyto
zaznamniky nainstalovany na hnaci vozidla vSech vlakud nakladni, osobni a pfiméstské
dopravy s rychlosti nad 30 mph (48 km/h) na Zelezniéni siti USA. V CR se umistovani
zaznamovych zafizeni Fidi normou CSN EN 62625-1 (342671). [14]

1.2.2 Letecka doprava

V leteckém pramyslu byl poprvé predstaven zaznamnik letovych dat (Flight Data Recorder
— FDR) v roce 1939 ve Francii. Prvni takovy pfistroj fungoval na bazi zapisu dat na pomalu
se pohybujici fotograficky film, jenZ byl vystaven odrazu tenkého svételného paprsku z
naklonéného zrcadla. Tento film musel byt umistén ve svétlotésné schrance, tedy bylo

tfeba, aby byla uvnitf ¢erna. Existuje mnoho teorii, jak mohl vzniknout nazev ,Cerna
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skfinka“, je zde v8ak velka pravdépodobnost, Ze je zafizeni pojmenovano pravé po této

prvni verzi. [15]

Australsky vynalezce David Warren v roce 1958 sestrojil kombinovany prototyp FDR/CVR
(Flight Data Recorder/Cockpit Voice Recorder), kde kromé letovych udaji (napf. vyska,
rychlost, stav paliva v letadle) bylo mozné pomoci zaruvzdorného magnetofonu nahravat i

rozhovory v pilotni kabiné (Obrazek 4). [16]

Obréazek 4: Cerna skfifika umistovana do letadel (zdroj: www.svetovafakta.cz)

1.2.3 Lodni doprava

Vysetfovani mimofadnych udalosti spojenych s namorni dopravou pomoci zaznamnik
udalosti o plavbé (Voyage Data Recorder — VDR) pravdépodobné zaujima nejkratdi dobu
vyvoje. Tato jednotka byla poprvé zminéna vroce 1974, kdy byly zvefejnény povinné
predpisy pro bezpecnost plavby v Mezinarodni umluvé o bezpecnosti lidského Zivota na
mofi (International Convention for the Safety of Life at Sea — SOLAS). Tyto pfistroje jsou

schopny zaznamenat mimo informace o poloze, ¢asu a rychlosti i zvuk z mastku. [17]

1.2.4 Automobilova doprava

Cerné skfiriky v komerénich letadlech pfinesly mnoho objektivnich dat k rozboru leteckych
nehod, proto vytvofit obdobny nastroj k usnadnéni vySetfovani silni¢nich nehod bylo
hlavnim cilem projektu Narodniho Ufadu pro bezpecénost silni¢niho provozu Spojenych statl
americkych (National Highway Traffic Administration — NHTSA). Spole¢nost GM v roce
1974 jako prvni pfedstavila jednoduché analogové zafizeni pro zaznam a ukladani dat o
narazu. Tento zaznamnik byl znam spiSe jako Disc Recorder a byl instalovan na 1000
vybranych vozidel, ktera byla vybavena airbagy. Pro pfedstavu, zaznam obsahoval udaje o

zavaznosti narazu, stavu airbagu, tedy zda byl, nebo nebyl aktivovan. Systém zaroven
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nahraval data béhem udalosti, kdy nedoslo k aktivaci airbagu, respektive kdy naraz nebyl
tak silny, aby doslo k nasazeni. Data ziskana timto zafizenim vSak byla dostupna pouze
pro GM. V ramci technickych parametr(, prvni zapisovace fungovaly na zakladé zaclenéni
elektromechanickych snimacl a diagnostického obvodu, ktery nepretrzité monitoroval
ovladaci obvody airbagu a stav varovné kontrolky na pfistrojovém panelu vozidla. V pfipadé
udalosti pak ulozil i pfiblizny €as. [18] [19] [20] [21]

1.2.4.1 Prvni verze

Prvni verze systému byla od roku 1990 rozsSifovana o dalSi funkce za u€elem potencialniho
vyhodnocovani vyuziti EDR dat, pfi¢emz hlavnim zamérem bylo vylepSovani bezpecnosti
vozidel a bezpochyby také snaha zachrany lidskych Zivot(. Do popredi se tak dostala
mysSlenka zkombinovat EDR s ACN (Automatic Collision Notification) technologii. Tu Ize
predstavit jako asistenta automatického oznameni nehody, ktery dokaze upozornit
zachranné sluzby na tuto skuteé¢nost. Tento projekt kombinoval oznamovaci a zaznamovou
technologii, coz v praxi znamena, ze v pfipadé havarie systém zahajil pomoci bezdratového
komunika¢niho systému zZadost o pomoc, urcil polohu vozidla a zaroven ulozil udaje o

nehodé. V ramci testovani bylo touto technologii vybaveno pfiblizné 700 vozidel. [20]

Od roku 1994 zacalo stéle vice vozidel zaznamenavat uziteCna data, ktera byla stfedem
zajmu NHTSA. Pavodni myslenkou byla spoluprace s vyrobci automobilt. Urad tedy zadal

shromazdovat EDR data v ramci tfi hlavnich program:
o SCI - Special Crash Investigations — zvlastni vysetfovani nehod

Data ziskana programem SCI| pFedstavovala Siroké spektrum dat od
policejnich spist az po rozsahlé zpravy odbornych tyma pro vySetfovani
dopravnich nehod. Stfedem zajmu tohoto programu bylo zlepSeni
bezpec€nostnich prvkd osobnich automobil(l, lehkych nakladnich automobild

a Skolnich autobusu. [22]

o NASS-CDS - National Automotive Sampling System — Crashworthiness Data
System

Doslovné se jedna o narodni automatizovany systém odbéru vzorku, ktery
se sklada ze dvou systému — Crashworthiness Data System (CDS) a
General Estimates System (GES). Tento program zakladal pfedevSim na
datech ziskanych z policejnich spisu. Nezaméroval se ani tak na detaily
nehody, nebot’ se snazil komplexné nahliZzet na celou udalost. CDS data pak

byla vyuzivana pfi identifikaci potencialnich zlepSeni designu vozidel. [23]
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e CIREN - Crash Injury Research & Engineering Network

Program, ktery kombinoval sbér lékafskych a technickych dat, pfiCemz
hlavnim cilem bylo urcit pfi€¢inu zranéni pfi nehodé. Hlavnim poslanim
programu CIREN bylo zlepSit nejen prevenci, ale i snizit poCet nehod se
smrtelnymi nasledky. [24] [25] [26]

S rostouci popularitou EDR pfibyvali i vyrobci tohoto zafizeni. Tymy NHTSA pro vySetfovani
nehod shromazdovaly udaje od dvou hlavnich — General Motors a Ford. Je tfeba zminit, ze

kazdy vyrobce vyuzival pro své EDR jinych moduld.

1.2.4.1.1 EDR spoleénosti General Motors

Od roku 1990 zacalo GM EDR prochazet vyznamnymi zménami. To bylo pro vyzkumniky
vyzvou pro porovnavani schopnosti vozidel vybavenych rdznymi generacemi GM EDR.
Abychom mohli porovnavat vyvoj zafizeni, je tfeba si nejprve predstavit ptivodni verzi EDR,
které bylo soucasti diagnostického modulu Diagnostic and Energy Reserve (DERM), kde
bylo mozZné zaznamenavat ¢asy pro stavové senzory a poruchové kédy v dobé aktivace.
[20] [21]

Jako prvni vyraznou zménu vsystému vyrobce GM Ize povazovat nahrazeni
elektromechanickych spinacl, dfive pouzivanych pro detekci narazu, za analogovy
akcelerometr a pocitacovy algoritmus integrovany do fidiciho modulu airbag Sensing and
Diagnostic Module (SDM). Dle roku uvedeni je oznaCovan jako 1994 SDM. Jednalo se o
prvni verzi EDR, ktera méfila zavaznost narazu a dale vypocitala a uloZila zménu podélné
rychlosti vozidla (delta-V') béhem havarie. Mimo to byly nové zaznamenavany i dalsi
hodnoty, jako napfiklad stav pfedpinade bezpelnostniho pasu fidiCe a udalost blizka
aktivaci airbagu. [20] [21]

Pocinaje modelovym rokem 1999 byl pfedstaven model 1999 SDM (Obrazek 5), obohacen
0 zaznam stavovych udaji nékolik sekund pfed narazem, pfiCemz data byla nahravana
kazdou vtefinu, to byla oproti pfechozim verzim dal$i napadna zména. Samoziejmé bylo
mozné nadale zaznamenavat Udaje pfedchozich verzi. Pfidanymi parametry byla rychlost
vozidla, otacky motoru, stav brzdy, stav airbagu spolujezdce a poloha Skrtici klapky

v Casové ose 5sekund pfed narazem. V Tabulce 1 jsou pfehledné zobrazeny

! Delta-V, bo¢ni/podélné znamena kumulativni zménu rychlosti zaznamenanou EDR vozidla podél
bo&ni/podélné osy, po&inaje asem narazu nula a kon&e po 0,25 s; zaznamenava se kazdych 0,01 s.
[24]
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zaznamenavané parametry v zavislosti na modelovém roku zafizeni a pouzitého modulu
pro vyrobu GM. [20] [21]

Engine Speed Vehicle Speed Brake ONJOFF | Throttle Speed
Sensor Sensor Sensor Sensor
U ) | S JA| 1
Senial data bus Pre-impact data
som Accelerometer —ﬁ Warning Indicator
Lowpass Filter —r{ Airbags
/ |
Power — . .
Ignition Switch Microcomputer Including EDR
— RAM
— 32k ROM
| — 640 EEPROM
Driver Seat Belt Manual Pass.
Sensor Airbag Cutoff Sw.
And Indicator

Obrazek 5: Diagram 1999 GM SDM [20]

Tabulka 1: Data ukladana vybranymi systémy airbagt GM [20]

Parametr 1990 1994 | 1999
DERM | SDM | SDM
Stav vystrazného indikatoru v pfipadé vyskytu nehodové
s X X X

udalosti (zapnuto/vypnuto)
Délka doby, po kterou svitila vystrazna Zarovka X
Aktivacni ¢asy detekce narazu nebo kritéria snimani X X X
Cas od narazu vozidla po aktivaci airbagu X X X
Diagnostické poruchové kody figurujici v dobé narazu X X X
Pocet zapalovacich cykld v dobé narazu X X X
Maximalni AV pro udalost blizkou udalosti s aktivaci X X
airbagu ("skoronasazeni")
AV vs. Cas potfebny pro aktivaci ¢elniho airbagu X X
Cas od narazu vozidla do asu maximaini AV X X
Stav zapnuti bezpeénostniho pasu fidice X X
Cas mezi udalosti "skoronasazeni" a udalosti s aktivaci

. X X
airbagu (pokud do 5 s)
Stav airbagu spolujezdce — aktivovany nebo X
deaktivovany stav
Rychlost motoru (5 s pfed narazem) X
Rychlost vozidla (5 s pfed narazem) X
Stav brzdy (5 s pfed narazem) X
Pozice Skrtici klapky (5 s pfed narazem) X
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1.2.4.1.2 EDR spolec¢nosti Ford Motor

Konkurencéni spole¢nost Ford Motor pfiSla s vyrobou zafizeni o néco pozdéji, az v roce
1997 zacala instalovat modul zadrzného systému (Restraint Control Module — RCM). Dirraz
byl kladen pfedevSim na kontrolu spousténi zadrznych systémdu, coz zahrnovalo aktivaci
vicestupnového celniho airbagu, bo¢nich airbagu a predpinaci bezpecnostnich pasa.
Puvodni verze modulu ukladala pouze omezené mnozstvi dat o airbagu, pozdéji pak byla
pfidana funkce zaznamenavani jak podélného, tak i bocniho zrychleni. Markantnim
rozdilem mezi zafizenim vyrobci GM a Ford je kratSi doba zaznamu Ford EDR. To je
zpusobeno vySssi spotfebou paméti modulu, za kterou je zodpovédny vétsi pocet

zaznamenanych vzorkl za sekundu (vzorkovaci frekvence). [20] [27]

1.2.4.2 Pracovni skupiny

Problematikou EDR se zacaly zabyvat i dal$i organizace, v roce 1997 vydala Narodni rada
pro bezpeclnost dopravy (National Transportion Safety Board — NTSB) a laboratof
Narodniho ufadu pro letectvi a kosmonautiku (National Aeronautics and Space
Administration — NASA) Jet Propulsion Laboratory (JPL) doporu¢eni pro NHTSA, aby zvazil
moznost vyZadovat instalaci EDR do motorovych vozidel. V listopadu roku 1999 NTSB
vydala dal8i doporu€eni pro NHTSA, jehoz hlavnim pfedmétem byla instalace EDR i do

Skolnich autobus(l a autokar(. [24] [28]

Pocatkem roku 1998 vytvofil NHTSA pracovni skupinu slozenou ze ¢lent automobilového
primyslu, akademické obce, vlady a dalSich organizaci uréenou ke studiu EDR. Cilem bylo
pfedevSim usnadnit shromazdovani a vyuzivani udaji o pfedchazeni kolizim. Byl rovnéz

vypracovan soubor dil&ich cild, kterymi se skupina zabyvala. Jedna se o:

1) stav technologie EDR;

2) datové prvky;

3) ziskavani dat;

4) shromazdovani a ukladani dat;
5) trvaly zaznam;

6) soukromi a legislativni otazky;
7) zdakaznici a vyuziti udaji EDR,;

8) prezentace a EDR technologie.

Do konce roku 2000 se pracovni skupina schazela pravidelné tfikrat do roka, kde
prezentovala své vysledky. V kvétnu 2001 vydala zavérenou zpravu s 29 nalezy. [20] [28]
[29]
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Druha skupina, kterou NHTSA sponzoroval od roku 2000, se zabyvala EDR v nakladnich
automobilech, Skolnich autobusech a autokarech. V kvétnu 2002 zvefejnila zavérecnou

zpravu, kde se uvadi nasledujici:

e VsouCasném vozovém parku tézkych vozidel je EDR technologie velice malo
vyuzivana.

e Vyrobci pfisluSenstvi nemaji takovy Uspéch pfi instalaci EDR do vozovych parki
tézkych vozidel.

¢ Mnoho vyrobct motoru pro velka vozidla zahrnulo instalaci pamétovych modult do
vestavéného pocitace pro fizeni automobilovych systému (Electronic Control Unit —
ECU). Zatim jsou zaznamenavana data primarné pro u¢ely managementu vozovych
parku.

o NTSB pouzila data Fidici jednotky motoru (Engine Control Module — ECM) k u¢eliim
vySetfovani nehod.

e Pracovni skupina definovala 28 datovych proménnych pro zafazeni EDR do téZkych
vozidel.

e Trinact datovych proménnych bylo definovano jako Priorita 12

e Pracovni skupina stanovila smérnice pro ,preziti“ zafizeni pfi nehodé, které jsou
specialné pfizplsobeny pro instalaci na tézkych vozidlech.

e Pracovni skupina identifikovala nékolik oblasti, které vyzaduji dalsi vyzkum. Je
zapotfebi financovani vyzkumu a vyvoje noveé vznikajicich technologii EDR.

e EDR maji potencial vyrazné zlepSit bezpecnost nakladnich automobild, autokar a

Skolnich autobusu. [28]

Tento cely projekt vyvrcholil vytvofenim 49 CFR ¢ast 563.

1.2.4.3 Evropska verze ADR (Accident Data Recorders)

Koncept Cerné skfinky Davida Warrena hral hlavni roli pfi vyvoji zafizeni ADR, rovnéz
znameého jako Unfalldatenspeicher (UDR). Jedna se o obdobu EDR, ktera byla paralelné
vytvaiena v Némecku na pocatku 80. let spole¢nostmi Messerschmitt-Bdlkow-Blohm a
Kienzle. Kone¢na verze zafizeni ADR byla pfedstavena vroce 1993 spolecnosti
Mannesmann Kienzle GmbH. V Evropé neni instalace téchto zafizeni povinna, ovSem
néktera vozidla jsou vybavena ADR a na zakladé prizkumu, ktery byl proveden Evropskou

komisi pro dopravu, byl zaznamenan pokles dopravnich nehod o 20 az 30 procent. To bylo

2 Zaznamenavané datové prvky byly rozdéleny dle priority na 3 oblasti: 13 prvkd s Prioritou 1, 13
prvka s prioritou 2, 2 prvky volitelné. Clenové pracovni skupiny se méli zaméfovat pfedevsim na
shromazdovani prvkd s Prioritou 1. [28]
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zpusobeno predevs§im psychologickym podvédomim fidiée o moznosti dokumentace
chovani vozidla. [30]

1.2.4.4 Soucéasnost zaznamovych zafizeni

V roce 2004 bylo na zakladé ro¢nich prodeju odhadnuto, Ze asi 40 milion( osobnich a
lehkych nakladnich automobilt vyrobenych spole€nostmi GM a Ford mélo nainstalované
EDR. Tato hodnota rapidné rostla i pfes skute€nost, Ze instalace tohoto zafizeni byla
dobrovolna. V roce 2006 vzeSel od NHTSA navrh, aby byly tyto systémy dobrovolné
instalovany vyrobci automobilt pro Ucely bezpeénostniho vyzkumu, pfi¢emz v roce 2012
byly zpfisnény pozadavky. Dle Federalnich norem pro bezpecnost motorovych vozidel
(Federal Motor Vehicle Safety Standards — FMVSS) &. 405 jiz mélo byt EDR instalovano ve
vSech vozidlech modelového roku 2015 a pozdéjSich, prodavanych v USA. Nicméné
v soucasné dobé jsou i vyjimky, které EDR nemaji, napf. Porsche. Na Obrazku 6 muzeme
vidét procentualni narist nové vyrobenych vozidel s EDR v pribéhu let. Je vSak tfeba

zminit, Ze tato Cisla jsou platna pouze pro Spojené staty americké. [27] [29] [31] [32]

Procentualni narist vozidel s EDR (USA)
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Obrazek 6: Narlst vozidel vybavenych EDR v rozmezi let 1994-2015 [33]

V souCasné dobé se zafizeni pro zaznam nehodovych dat liSi v zavislosti na vyrobci,
modelu a modelovém roku. S kazdym novym modelem jsou vSak zaznamenavana

kvalitn&jsi data ve vétSim rozsahu.
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1.3 Vyvoj zarizeni pro ¢teni EDR dat

Aby byla data uzite€na pro analyzu a rozbor dopravnich nehod, bylo tfeba vytvofit dalSi
zarizeni. NHTSA se zabyval touto problematikou od poloviny devadesatych let. Data byla

puvodné ziskavana pomoci SCI programu, pfi€¢emz bylo mozné uzit dvou metod:

1) EDR bylo vySetfovateli vyjmuto z vozidla a odeslano do GM, kde byla data stazena;

2) Spole€nost GM vyslala k nabouranému vozidlu zastupce, aby vycetl data pfimo.

V roce 1999 spoleCnost GM udélila vyrobni prava spoleCnosti Vetronix, ktera vyvijela
nastroj pro ziskavani EDR dat. Uspéch byl zaznamenan jiz zadatkem roku 2000, kdy byl
uveden systém CDR (Crash Data Retrieval). S timto pfistrojem bylo mozné se jednoduse
pfimo pfipojit notebookem k GM vozidlu, které bylo vybaveno SDM. V pfipadé posSkozeni
elektrického systému vozidla béhem havarie bylo mozné pfipojit se i pfimo do SDM.
Software umozrioval stahnout data z vozidel GM modelového roku 1994 a novéjSich. [19]
[20]

Ford ve spolupraci s NHTSA v roce 2000 také vyvinul své zafizeni pro stazeni EDR dat,
konkrétné se jednalo o pét jednotek, které byly schopny stahnout informace z vozidel
vybavenych modulem RCM. Systém byl odliSny od nastroje Vetronix CDR, umoznoval se
pfipojit pouze mezi notebookem a diagnostickym konektorem. V pfipadé posSkozeni
elektronického systému se nebylo mozné pfipojit k RCM, EDR muselo byt vyjmuto z vozidla

a zaslano Fordu ke stazeni. [19] [20]

NHTSA vybavil své vySetfovaci tymy (SCI, NASS-CDS, CIREN) nastroji Vetronix CDR. Pro
tymy SCI a NASS-CDS pak i Ford poskytl pét svych nastroju, pfiCemz tymy byly dale

vySkoleny ke spravnému pouzivani téchto zafizeni. [20]
O néco pozdéji projevila i spoleCnost Ford a Chrysler zajem o spolupraci s Vetronix.

V dnesni dobé se s oznaCenim Vetronix CDR téméF nesetkavame. Je to z dlvodu, zZe
Vetronix odkoupila spole¢nost Bosch v roce 2003, pfi¢emz byla provozovana jeji dcefinou
spole¢nosti ETAS. V soucasnosti je zafizeni oznatovano znackou Bosch, od roku 2012 je

Vetronix soucasti oddéleni Bosch Automotive Aftermarket. [34]

V soucasné dobé ma 56 % americkych vozidel data pfistupna systémem CDR spolecnosti
Bosch. Nejnovéjsi trendy, co se tyCe konkrétnich typl zafizeni, jsou zafazeny v kapitole

,Metody ziskani a systémy pro ¢teni EDR dat.” [35]
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2 Legislativa

Tato kapitola je zamé&fena na rozbor legislativniho ramce EDR. Je v3ak tfeba brat v potaz,
Ze pfistupy implementace této funkce se v kazdé zemi znacné lii, a to z dlivodl narodnich
i mistnich strategickych rozhodnuti a nafizeni. Kromé toho je vyvoj pouzivani EDR v kazdé
zemi v jiné fazi, nejvySe jsou pak v pomysiném zebficku Spojené staty, kde byl vyvoj
technologie od pocatku iniciovan dobrovolnym rozhodnutim vyrobcl automobill. Vzhledem
k tomuto stupni rozSifeni je nejprve rozebirana legislativa ve Spojenych statech, dale pak

legislativa v Evropé, ktera je jiz ponékud omezengjsi.
2.1 Legislativav USA

Vznik legislativnich pfedpisl je Uzce spjat s poCatky vyvoje EDR, nebot’ v minulosti kazdy
vyrobce rozhodoval o vlastnostech zaznamniku v zavislosti na specifickych poZadavcich
vozidla. Pfesnéji feCeno, neexistoval jednotny format pro sbér, ziskavani a uchovavani dat.
Z toho dlvodu vznikaly velké rozdily jak v datovych prvcich, tak i v definicich téchto prvka.
Jako pfiklad Ize uvést zaznamenavani odezvy narazu v zavislosti na ¢ase nebo narazovém
impulsu, pficemz zafizeni spole¢nosti Ford Motor zaznamenavalo data kazdych 0,8 ms,
kdezto zafizeni General Motors kazdych 10 ms. Takové nedostatky ve standardizaci dat
vedly k vytvofeni norem pro EDR pouzZivané v komerCnich vozidlech a osobnich
automobilech. [35] Priimyslové standardy nebo doporucené postupy pro formatovani dat,

metody ziskavani a uchovavani dat jsou definovany v téchto hlavnich dokumentech:

e 49 CFR ¢ast 563 — Event Data Recorders;

e |EEE 1616-2004 — IEEE Standard for Motor Vehicle Event Data Recorder;
e SAE J1698: Event Data Recorder;

e Driver’s Privacy Act of 2015.

2.1.1 49 CFR ¢ast 563

Kodex federalnich pravnich predpist (Code of Federal Regulations — CFR) 49, ¢ast 563 je
v podstaté nejdulezitéjSim predpisem pro zafizeni EDR. Tento dokument byl uveden ve

sbirce v srpnu 2006.

§ 563.1 udava rozsah dokumentu nasledujici definici: ,Tato ¢ast specifikuje jednotné
narodni poZzadavky na vozidla vybavena zarizenim pro zaznam tdaji (EDR), které se tykaji
shromazdovani, uchovavani a vyhledavani adaji o udalostech nehody na palubé

motorového vozidla. Rovnéz specifikuje poZadavky pro vyrobce vozidel, aby nastroje
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a/nebo metody byly komeréné dostupné, aby vySetfovatelé nehod a vyzkumnici byli schopni
ziskat udaje z EDR.“[24]

§ 563.2 definuje ucel: ,Pfedmétem této Casti je zajistit, aby EDR zaznamenavaly snadno
pouzitelnym zplsobem udaje uzitec¢né pro ucinné vysetfovani nehod a pro analyzu vykonu
bezpecnostnich zafizeni (napf. pokrodilé zadrzné systémy). Tyto udaje pomohou lépe

porozumét okolnostem, pfi kterych dochazi k nehodam a zranénim, a povedou k navrhu

§ 563.3 specifikuje pouziti: , Tato ¢ast se vztahuje na vozidla vyrobena 1. zafi 2012 ¢i vozidla
vyrobena pozdéji, jsou-li vybavena zafizenim EDR: osobni automobily, viceucelové osobni
automobily, nakladni automobily a autobusy s hodnotou hrubé hmotnosti vozidla rovnou
nebo nizSi nez 3 855 kg (8 500 liber) a hmotnosti nenalozeného vozidla rovnou nebo nizsi
nez 2495 kg (5500 liber), s vyjimkou nakladnich automobilti typu dodavka, které jsou
uréeny vyhradné pro prodej Postovni sluzbé USA. Tato Cast plati také pro vyrobce téchto
vozidel. Vozidla vyrobena pfed 1. zafim 2013, ktera jsou vyrabéna ve dvou nebo vice
etapéach nebo jsou prestavéna (ve smyslu 49 CFR 567.7) poté, co byla predtim certifikovana
podle federalnich bezpeénostnich norem pro motorova vozidla v souladu s ¢asti 567 této

kapitoly, nemusi poZadavky této casti splriovat.” [24]

Od EDR zafizeni je pozadovano zaznamenavat alespon 15 datovych veliin. Dale krom
definic, informaci o sbéru, formatu, vykonu a zachovani dat pfi narazovych testech a
pozadavkl na vozidla, pfedpisy obsahuji i informace v uzivatelské pfiruéce, ktera se
vztahuje na kazdé vozidlo, pro které plati toto nafizeni. Informuje uzivatele o
zaznamenavani dat o funk&nosti rdznych systémud v daném vozidle, zda byl, nebo nebyl
zapnut bezpec€nostni pas FidiCe a spolujezdce, jak moc (pokud vlbec) byl stlaten pedal
plynu nebo brzdovy pedal a jak rychle se vozidlo pohybovalo. V neposledni fadé je zde
zahrnuta informace, Ze vozidlo zaznamenava data pouze v pfipadé, ze dojde k nehodové
udalosti, za normalnich podminek nejsou ukladana zadna data. EDR dale nesmi uchovavat
osobni data, resp. jméno, pohlavi, vék a misto nehody. Jiné strany, napf. organy ¢inné

v trestnim Fizeni, vSak mohou kombinovat udaje EDR s udaji osobné identifikacnimi. [24]

2.1.2 IEEE 1616

V prvni fadé je tfeba nastinit, co se ve skuteCnosti skryva pod nazvem této normy. IEEE,
v plném znéni Institute of Electrical and Electronics Engineers, pfipadné z ¢eského
prekladu Institut pro elektrotechnické a elektronické inzenyrstvi, je mezinarodné uznanou
organizaci a od roku 2018 zaroven nejvétSim svétovym sdruzenim technickych odbornikud

s vice nez 423 000 ¢leny ze 160 zemi svéta. Hlavnim polem plsobnosti organizace je
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technicky rozvoj elektrotechniky, elektroniky, telekomunikaci a vypocetni techniky. Mimo
jiné vytvaii IEEE dulezité technické normy (IEEE Standards Association), mezi néz patfi i

norma tykajici se bezpecénosti na silnicich — IEEE 1616. [37]

IEEE 1616 byla schvéalena v zafi 2004, a jedna se tedy o prvni univerzalni normu pro
zafizeni zaznamenavajici data z nehodovych udalosti (Motor Vehicle Event Data
Recorders — MVEDR). Motivem tvorby této normy byl nedostatek jednotnych védeckych

snizeni umrtnosti na silnicich a zavedeni novych bezpecnostnich technologii. [38]

Standard IEEE 1616 navazuje na vice nez deset let vyzkumu a vyvoje MVEDR. Definuje
minimalni standard pro palubni zaznamniky nehodovych dat pro vSechny typy silni¢nich
vozidel véetné osobnich automobil, lehkych nakladnich vozidel, tézkych nakladnich
vozidel a autobust. Tato norma nepredepisuje minimalni pocet datovych prvk, pfipadné
které konkrétni prvky musi byt zaznamenavany, nicméné obsahuje standardizované
definice pro jednotlivé prvky, kterych je celkem 86. Vyrobci tak nyni maji pfilezitost
dobrovolné standardizovat vystupni data a protokoly pro ziskavani dat, ¢imz je usnadnéna
nasledna analyza a kompatibilita dat MVEDR. [36] [39]

V roce 2010 byla uvefejnéna zména této normy, tedy IEEE 1616a, ,Standard for Motor
Vehicle Event Data Recorders (MVEDRs) Amendment 1: MVEDR Connector Lockout
Apparatus (MVEDRCLA). V této novele je hlavnim zamérem definovat protokol pro pfistup
k vystupnim MVEDR datdm pomoci zajisténi diagnostického konektoru vozidla (DLC), tedy
je feSena urcitd ochrana proti zneuziti elektronickych nastroju, které pouzivaji DLC
k vymazani, upravu nebo manipulaci s daty. Norma nepfedepisuje zabezpec€eni dat v ramci
elektronickych fidicich jednotek vozidla (Electronic Control Unit — ECU) nebo
komunikacnich a diagnostickych siti uvnitf vozidla, nicméné definuje zplsoby a prostfedky
umoznujici jednotny a zaroven kontrolovany pfistup elektronickych diagnostickych nastrojl

k DLC ke zjisténi emisniho stavu vozidla, pro udrzbu a opravy. [40]

2.1.3 SAE International

SAE International, dfive jako Society of Automotive Engineers je celosvétové spolecenstvi
sdruzujici vice nez 128 000 inZenyrd a technickych expertl =z oblasti leteckého,
automobilového a dopravniho prumyslu, pficemz Clenstvi je spiSe nez spoleCnostem
poskytovano jednotlivedm. Mimo jiné se zabyva tvorbou technickych norem a
doporu€enych postupu pro vyvoj sou€asti motorovych vozidel. Dokumenty SAE nenesou
pravni vahu, ovdem v nékolika pfipadech jsou zastitovany NHTSA a dopravnim oddélenim
Transport Canada. [41] [42]
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2.1.3.1 SAE J1698

Primarnim ucelem je v tomto dokumentu poskytnuti definic datovych polozek, které souvisi
s nehodovymi udalostmi souCasné s popisem béznych formatid datovych vystup(.
V soucasné dobé existuje mnoho verzi, a to jak z divodu aktualizace zastaralych princip(,
tak i z potfeby zprehlednit feSena odvétvi rozclenénim do jednotlivych segmenta.
V nasledujicim soupisu jsou predstaveny konkrétni a zaroven aktualni verze dokumentu
z rodiny SAE J1698:

e SAE J1698/1 201805 — Event Data Recorder — Output Data Definition; jak jiz
Zz nazvu vyplyva, tento dokument se soustfedi pfedevsim na definice datovych
vystupl a bézné formaty rlznych datovych prvkd;

e SAE J1698/2 201803 — Event Data Recorder — Retrieval Tool Protocol; vyuziva
stavajicich pramyslovych standardu k identifikaci spoleéného fyzického rozhrani a
definuje protokoly nezbytné pro nacteni zaznam( ulozenych pomoci EDR. S tim
rovnéz souvisi diagnosticky konektor SAE J1962, ktery je oznacen jako primarni
fyzické rozhrani pro nastroje ¢teni EDR dat;

e SAE J1698/3 201512 — Event Data Recorder — Compilance Assessment;
definuje postupy, které maiji byt pouzity k ovéfeni, zda pfisludné vystupni zaznamy

EDR odpovidaji specifikovanym limitdm méfeného vstupu snimace do zafizeni. [43]
2.1.3.2 SAE J2728

Tento doporuceny postup se vztahuje pfedeviim na zaznamniky nehodovych dat tézkych
vozidel (Heavy Vehicle Event Data Recorders — HVEDR) nad 4 545 kg (10 000 US liber).
[44]

V ramci SAE International existuje mnoho dalSich dokumentd, které ¢aste¢né souvisi se
zaznamniky nehodovych dat. Zabyvaji se jimi vSak okrajové, proto v této praci nejsou dale

rozebirany.
2.1.4 Driver’s Privacy Act of 2015

S rostoucim poctem vozidel s instalovanym zaznamnikem nehodovych dat rostly i obavy
tykajici se ochrany osobnich udajd v souvislosti s udaji shromazdénymi technologii EDR.
V prosinci roku 2015 byl pfijat federalni zakon o ochrané osobnich udaju fidi¢e (Driver's
Privacy Act). Vztahuje se na veSkeré udaje uchovavané v systému EDR a objasriuje, Ze

shromazdéné udaje patfi vlastnikovi vozidla, v pfipadé pronajatého vozidla pak najemci
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vozidla, ve kterém je tato technologie nainstalovana nezavisle na modelovém roku vozidla.

Tyto udaje nesmi byt pfistupné jiné osobé&, nicméné existuje nékolik vyjimek:

e pfistup k udajim je povolen soudem nebo spravnim organem;

e vlastnik nebo najemce vozidla na zakladé pisemného, elektronického vyjadreni
nebo audiozaznamu souhlasi s poskytnutim téchto dat;

e ziskani dat v souvislosti s provadénim urcitych Setfeni nebo inspekci povolenych
federalnim zakonem, s omezenim zvefejnéni osobné identifikacnich informaci a
identifikacniho €isla vozidla;

e potfeba Udajl pro rychlou reakci na mimoradné situace (Iékafska pomoc);

e ziskani dat pro ucely bezpeénostné dopravniho vyzkumu, pouze vSak v pfipadé, ze
nejsou uvedeny osobni udaje vlastnika nebo najemce a identifikaéni Cislo vozidla.
[45]

Sedmnact statl schvalilo tyto stanovy tykajici se EDR a ochrany soukromi, konkrétné se
jedna o staty Arkansas, Kalifornie, Colorado, Connecticut, Delaware, Maine, Montana,
Nevada, New Hampshire, New Jersey, New York, Severni Dakota, Oregon, Texas, Utah,

Virginie a Washington. [46]
2.2 Evropska legislativa

Vyvoj zadznamovych zafizeni se v Evropé mezi Clenskymi staty vyrazné lisi. To je
zpusobeno chybéjicim spole¢nym ramcem pro standardy EDR/ADR, viastnictvi udaju a
obecné i styl, kterym jsou udaje pouzivany. Za instalaci systému jsou v nékterych zemich
zodpoveédny pfedevSim komercni zajmy pojistoven, nebo potieby instalovat zafizeni do
vybranych vozu (vozidla zachranné sluzby, vozovy park vefejné dopravy). Takové rozdilné
faktory vedly k vyvoji riznych norem a pravnich ramcu, v nékterych zemich dokonce i
absenci legislativni podpory. Neznamena to vSak, ze problematika neni viibec feSena. V EU
bylo uskute€néno hned nékolik projektl, které se zabyvaly vyzkumem a pfinosem zafizeni
EDR, za zminku nepochybné stoji vyzkumny projekt z roku 1992 SAMOVAR (Safety
Assessment Monitoring On-Vehicle with Automatic Recording) a projekt VERONICA
(Vehicle Event Recording based on Intelligent Crash Assessment), ktery byl zrealizovan

v roce 2006. NiZe je nastinéna situace ve vybranych evropskych zemich.
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2.2.1 Adaptace legislativy v jednotlivych evropskych zemich

2.2.1.1 Spojené kralovstvi

Ve Velké Britanii bylo zavedeni EDR iniciovano pfedevS§im dvéma stranami: soukromeé
spoleCnosti a vefejné organy, které vyuzivaly telematiku jako zplusob spravy vozidel; a
pojistovny za Ucelem vyvinuti lepSich bezpecnostnich standardd. V roce 2012 nabidlo 17
rliznych pojiStoven pojistné smlouvy, které zahrnovaly zafizeni typu EDR, nicméné
zlepSeni standardizace zafizeni vychazi ziniciativy osmi prfednich pojistovacich
spole¢nosti a maklérl, registrovanych v ramci Asociace Britskych Pojistitelll (Association
of British Insurers — ABI), které zfidilo Radu Industry Data Initiative Board. Zde je cilem
vytvofit stabilni a konkurenceschopny telematicky trh, ktery zleps$i vysledky pro spotfebitele

a zvySi potencial novych technologii. [47]
2.2.1.2 ltalie

V ltalii v souCasné dobé neexistuje legislativni feSeni pro jednotky EDR, nicméné byly
zaznamenany snahy o nastoleni urc€itych opatfeni. Zavedeni EDR bylo iniciovano pojistnym
trhem, v roce 2014 existovalo pfes 1,6 milionu pojistnych smluv na EDR, téméf vSechny
pak pro osobni automobily. Vétsina italskych pojiStoven dobrovolné pfizpUsobila své
zasady zakonnému ustanoveni DL 24/01/2012, v némz se uvadi: ,Naklady na instalaci,
odstranéni, vyménu a provoz nesou pojisStovaci spole¢nosti.” Tyto pfedpisy vSak nebyly

implementovany a legislativni feSeni EDR je v Parlamentu pozastaveno. [47]

Co se tyCe aplikace EDR, u vozu verejné dopravy a taxisluzby se ujala vylepSena
verze — VEDR, ktera zaznamenava nehodova data a snimky pohledu z &elniho skla pfed i
po nehodé. [47]

Aktualné feSenou zalezitosti je nové pravni ustanoveni, pfi¢emz jednim z pozadavku na
zafizeni je komunikace se systémem Galileo a mobilni telekomunikacni infrastrukturou
(GPRS), dale pak napf. umoznéni nepfetrzitého sledovani polohy a rychlosti vozidla,
povoleni vzdalené diagnostiky zafizeni a umoznéni obousmérné bezdratové komunikace
s jinymi zafizenimi instalovanymi ve vozidle. Ve spojitosti s touto vyhlaskou byla navrzena
paralelni regulace, ktera by stanovila typ nahravanych Gdaji a omezeni jejich pouziti.
Konkrétné se mély zaznamenavat udaje o vzdalenosti (celkovy pocet ujetych kilometrd) a
Udaje potiebné k uréeni dynamiky nehodové udalosti, je vSak tfeba zminit, Ze ani tato

ustanoveni nejsou uvedena v platnost. [47]
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2.2.1.3 Svédsko

Ve Svédsku Ize pozorovat jistou podobu se systémem ve Spojenych statech, nebot
instalace zafizeni byla zavisla na rozhodnuti vyrobce, pfedevSim pro vyzkumné ucely.
Spoleénost Saab zacala vybavovat své vozy od roku 1998 EDR od amerického vyrobce
GM, ten vlastnil vétSinovy podil v Saab az do roku 2010. Navic vSechna vozidla Volvo
prodavana ve Svédsku od roku 1995 byla vybavena digitalnim zafizenim DARR (Digital
Accident Data Recorder). [47]

2.2.1.4 Némecko

V Némecku byla berlinska policie prvnim organem, ktery zavedl EDR ve svém vozovém
parku ve velkém méfitku, celkem 381 policejnich vozu bylo vroce 1998 vybaveno
zafizenim. Bavorsko pak od roku 2002 vyZaduje, aby vSechna vozidla zachranné sluzby
méla systém EDR. Nékolik spolkovych zemi zavedlo EDR ve svych novych vozech vefejné

dopravy. [47]
2.2.1.5 Rakousko

V Rakousku jsou EDR jiz soucasti standardniho vybaveni vozidel zachranné sluzby i
vozoveho parku verejné dopravy, nicméné uroven podpory EDR je velice nizka. Tomu

napomaha i skute€nost, Ze neexistuji zadné zvlastni pravni predpisy tykajici se EDR. [47]
2.2.1.6 Svycarsko

Svycarsko zavedlo pravni predpisy, pfiemz hlavnim cilem je upfesnéni technickych
vlastnosti EDR, ty jsou stanoveny v nafizeni o technickych poZzadavcich pro silni¢ni vozidla
(Ordinance on Technical Requirements for Road Vehicles). Konkrétné pak v souladu
s ¢lankem 102 tohoto nafizeni musi byt zaznamenana konkrétni data (napf. rychlost, stav
brzdovych svétel atd.) po dobu nejméné 30 vtefin, nebo 250 m vzdalenosti pfed mistem

nehody. Kromé toho nesmi byt s daty manipulovano a nesmi byt mazana. [47]

Ve Svycarsku veskera vozidla zachranné sluzby a vozidla s hmotnosti do 3,5 t; ktera jsou
pouzivana jako Skolni autobusy, musi byt vybavena systémem EDR, a to od srpna 2002,

kdy vstoupilo v platnost nafizeni o technickych pozadavcich pro silnic¢ni vozidla. [47]

2.2.1.7 Francie

Zavedeni EDR bylo ve Francii po mnoho let diskutovanym tématem, av8ak vzhledem
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v otdzce zpracovani osobnich Uudaju. Ministerstvo dopravy totiz uvedlo, Ze data
zaznamenana EDR ve Francii mohou byt poskytnuta pouze pro konkrétni vyzkumné
projekty schvalené Narodni radou pro bezpecénost silni¢niho provozu (National Council for
Road Safety). Nejprve tedy bude tfeba vytvofit legislativni ramec pro povahu dat

zaznamenavanych EDR. [47]

2.2.2 Zpracovani osobnich udaju, vlastnictvi dat EDR

V soucasné dobé se na veskeré informace, které mohou byt pfimo nebo nepfimo vazany
na identifikovanou/identifikovatelnou osobu, vztahuje Nafizeni Evropského parlamentu a
Rady (EU) 2016/679 o ochrané fyzickych osob v souvislosti se zpracovanim osobnich udajl
a o volném pohybu téchto udaju a o zruSeni smérnice 95/46/ES (obecné nafizeni o ochrané
osobnich udajl). [48]

Soukromé pravo na ochranu osobnich Udajl je vSak pfekonano v pfipadé, Ze je potieba
téchto soukromych informaci pro ucely vefejného zajmu, tedy napf. pfi rekonstrukci pficiny
dopravni nehody, kdy aktéfi Celi trestnimu stihani. Pfistup k udajum EDR a jejich vyuzivani
jako dukazl pro soudni fizeni vS§ak maze byt zalozeno i na ,soukromé dohodé“ v pojistné
smlouvé. Jedna se o situaci, kdy pojistovny mohou pfistupovat k udajum EDR, pokud se

takto strany dohodly. [47]

2.2.3 Vyvoj situace v souc¢asné dobé

| pfes nepfiznivy vyvoj, ktery v minulych letech provazel legislativni stranku problematiky
zafizeni pro zaznam nehodovych udajl, se v roce 2018 zacaly dit zmény, pfiCemz mezi
dilezité milniky patfi navrh Komise na nahrazeni stavajiciho Narizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) ¢. 661/2009 o poZadavcich pro schvalovani typu motorovych
vozidel, jejich pripojnych vozidel a systému, konstrukCnich c¢asti a samostatnych
technickych celk( uréenych pro tato vozidla z hlediska obecné bezpecnosti a dale zavedeni
velkého mnozZstvi bezpe&nostnich opatfeni. Dale Rada EU 29. listopadu 2018 na zasedani
Rady pro konkurenceschopnost dosahla dohody o obecném pfistupu k nafizeni o programu

pro jednotny trh a nafizeni o obecné bezpecnosti vozidel. [49] [50] [51]

Navrh Nafizeni Evropského parlamentu a Rady 2018/0145(COD) o poZadavcich pro
schvalovani typu motorovych vozidel a jejich pfipojnych vozidel a systému, konstrukcnich
casti a samostatnych technickych celkt urcenych pro tato vozidla z hlediska obecné
bezpecnosti, kterym se rusi Narizeni (ES) ¢. 78/2009, (ES) ¢. 79/2009 a (ES) ¢. 661/2009
a zmény v tomto dokumentu provedené v lednu 2019 Vyborem pro vnitfni trh a ochranu

spotfebitelt (IMCO) definuji nasleduijici:
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7 L,LZavedeni zaznamnikt nehodovych dat (ADR), které ukladaji fadu
ddlezitych udaja o vozidle v kratkém casovém ramci pred, béhem a po
spoustéjici udalosti (napf. nasazeni airbagu) je vyznamnym krokem pfri
ziskavani presnéjSich adaji o nehodach. Z tohoto ddvodu by mélo byt
poZadovano, aby motorova vozidla kategorii M1 a N1 byla vybavena témito
zaznamniky. Rovnéz by mélo byt poZadovano, aby tyto zaznamniky byly
schopny zaznamenavat a uchovavat udaje takovym zpisobem, aby je
Clenské staty mohly pouZzit k provadéni analyzy bezpecénosti silni¢niho

provozu a posouzeni tcinnosti konkrétnich prijatych opatreni.”

(8) ~Jakékoli zpracovani osobnich udaju, jako jsou napr. informace o chovani
ridice v ADR, informace o bdélosti a sledovani pozornosti ridice nebo
distrakce fidice, by mélo byt provadéno v souladu s pravnimi predpisy Unie
0 ochrané osobnich udaji, zejména GDPR. ADR by mély fungovat na
principu uzavfené smycky, pricemz kazdych nékolik sekund se uloZzena data

pfepisuji a neumoZzriuji identifikaci vozidla nebo fidice ...“

§5  ,Vozidla kategorii M1 a N1 musi byt vybavena ADR, které splriuji zejména
tyto poZadavky:

(a) udaje, které jsou schopna zaznamenavat a uchovavat pred,
béhem a po Kolizi, zahrnuji prinejmensim rychlost vozidla, stav a
rychlost aktivace bezpecnostnich systémd, palubni systém eCall
a v8echny dalsi relevantni vstupni parametry palubnich systému
aktivni bezpecnosti a systémi pro predchazeni nehodam,
S vysokou mirou pfesnosti a zajisténim preZiti téchto dat;

(b) zarizeni nesmi byt mozné deaktivovat;

(c) zpusob, jakym jsou schopna zaznamenavat a uchovavat udaje,
musi byt takovy, aby:

i.  fungovaly na principu uzavifené smycky;
ii. shromazdéné udaje jsou anonymizovany a chranény pfed
manipulaci; a
iii. bylo mozné identifikovat presny typ vozidla, verzi a
variantu, a zejména systémy aktivni bezpecnosti a
systémy pro pfedchazeni nehodam instalované ve
vozidle.” [52] [53]

V soucasné dobé stale probihaji jednani v ramci Rady nebo jejich pfipravnych organda, je

tedy jen otazkou €asu, kdy nové navrZzené Nafrizeni vstoupi v platnost. Navrhované
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zaznamniky nehodovych dat by vSak s nejvétsi pravdépodobnosti mély byt povinné pro
vozidla kategorii M1 a N1 od 1. zafi 2020 pro nové modely a od 1. zafi 2022 pro nové

registrace. [54]

V souvislosti s novym nafizenim je tfeba poznamenat, Ze a€ se jedna prakticky o prvni
navrh legislativniho feSeni zaznamnik( pro nehodova data, obsahuje hned nékolik
nedostatkd. Lze uvést napfiklad srovnani rozsahu amerického dokumentu 49 CFR 563,
ktery vénuje standardizaci a konceptu zafizeni vyrazné vice prostoru, nez navrh Nafizeni
2018/0145(COD). Ten neuvadi ani konkrétni udaje, které by mély byt zaznamenavany a
prakticky ponechava veskera rozhodnuti na €lenskych statech a jejich vlastnich zakonnych
upravach. Dale feSi pouzivani .k provadéni analyzy bezpecnosti silniéniho provozu a
posouzeni ucinnosti konkrétnich prijatych opatfeni®, tedy nepfedpoklada pfimé vyuziti pfi
analyze jednotlivych dopravnich nehod, jakozto pro dalSi odvozené aspekty, jako je napfr.
zaznamenan vyrazny pokrok, nemuze byt vstup v platnost povazovan za kone¢né stadium,

nebot bude tfeba ujit jesté dlouhou cestu a dofesit dosud nefeSené otazky.

36



3 Princip fungovani systému diagnostiky

Soucasné technologii fizeni systému ve vozidlech dominuje pouzivani elektronickych
fadicu. Jedna se o zabudované pocitaCe — elektronické fidici jednotky (Electronic Control
Unit — ECU3®), pomoci kterych je dosaZeno logického fizeni systému vozidla. Pamét ECU
je uzivana k ulozeni diagnostickych informaci, které ¢asto obsahuji diagnostické poruchové
kddy a informace o stavu vstup( této ECU. V pripadé, Ze je pamét ECU pouzita k ukladani
dat o nehodé a tato data mohou byt pozdéji ziskana k ucelim vySetfovani nehody, oznacuje
se tato ECU jako EDR. [55] Nasleduijici kapitola je pouze kratkym vhledem do problematiky
principu fungovani diagnostickych systém, které se svym zplsobem rovnéz fadi do této

oblasti.

3.1 Diagnostika motorovych vozidel

Jak jiz bylo vySe zminéno, hlavnim ukolem diagnostiky je odhaleni zavad motorového
vozidla, aniz by dochazelo k demontadzi a zpétné montazi kontrolovanych ¢asti.
Diagnosticky systém vSak muze byt formulovan i jako soubor technickych prostredki
(méfici a vypocetni technika), metod, informaci (data) a pracovnikl (lidsky Cinitel), kdy je

realizovano feseni diagnostické ulohy. [3] [56]
3.1.1 Sériova a paralelni diagnostika

Rozdéleni diagnostiky na sériovou a paralelni Ize jen Castecné pfifazovat k sériovému a
paralelnimu zapojeni elektrického obvodu. Sériova diagnostika sice ziskala svUj nazev pres
,Seriové rozhrani“, kterym je nazyvana diagnosticka zasuvka, nicméné proméfovani
obvodl méficim pfistrojem zapojenym sériové do obvodu mizeme provadét i diagnostiku
paralelni. Ta je takto oznaCena jen proto, Ze se jedna o oznaceni jiné nez sérioveé z pohledu

méreni elektrickych obvodd. [9]

3.1.1.1 Sériova diagnostika

Sériova (vnitfni) diagnostika je v sou€asné dobé nejpouzivanéjSim druhem diagnostiky, a
to pfedevsim z dlivodu jednoduché obsluhy. Obecné je zaloZzena na komunikaci s fidicimi
jednotkami prostfednictvim diagnostického systému, tim rozumime napojeni testeru
(diagnosticky kabel a diagnosticky program instalovany v pocitaci, notebooku) k Fidici

jednotce pomoci konektoru (pfipojeni dle normy OBD II/EOBD), ktery je nejCastéji umistén

3 ECU byva ¢asto oznacovana jako ECM (Electronic Control Module), jedna se o totéz; zalezi na
vyrobci, jaké oznaceni pouZziva.
4 Vstupy reprezentuji parametry vozidla.
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v interiéru vozidla. Rovnéz zahrnuje test elektronickych systému, kterych je ve vozidle hned
nékolik, napf. Fidici jednotka pro motor, pro ABS, ASR, airbagy a komfortni systémy.
V pripadé poruchy fidici jednotka nahlasi zavadu a vybere z naprogramovanych moznosti

nejpravdépodobné;jsi interpretaci této zavady. Je schopna odhalit pouze omezenou Cast
poruchy. [8] [9] [57]

Sériova diagnostika umozhuje:

e zobrazeni polohy a zapojeni diagnostické zasuvky,
e vycCteni paméti zavad,

e vymazani paméti zavad,

e zobrazeni a zaznam skuteénych hodnot sou€asné,
e test akénich ¢lend,

e zakladni nastaveni. [8]

3.1.1.2 Paralelni diagnostika

Paralelni, rovnéz vnéjsi diagnostika, je zaloZzena na méfeni fyzikalnich veli€in pfevedenych
na elektronické signaly, pfiemZz jsou provadény elektrické, mechanické,
elektromechanické a chemické zkousky jednotlivych funk&nich ¢asti vozidlového systému
prostfednictvim specialni méfici techniky, mezi kterou fadime napf. multimetr, osciloskop a
hustomér (Obrazek 7). Na rozdil od sériové dokaze odhalit specifické zavady, a to i u

starSich vozu. [9] [57]

A—————

Obrazek 7: Méfici technika uzivana pro paralelni diagnostiku [57]
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3.2 Diagnostika elektronickych systém

Moderni vozy jsou vybaveny nejriaznéjSimi systémy, které jsou narocné nejen z hlediska
architektury systémd, ale i vzajemné komunikace. Se slozitosti roste i mnozstvi chybovych
hlaSeni a zavad, které se uzivateli zobrazi rozsvicenim nékteré signalizaCni kontrolky na
panelu pfistroji. Systém je dale provozovan v nahradnim rezimu, pfipadné je zcela vyfazen

Z ¢innosti. [58]
3.2.1 Vlastni diagnostika

Systémy fizeni motorl nebo ostatnich komponentl vozidla jsou vybaveny tzv. vilastni
diagnostikou. Obvody vlastni diagnostiky béhem provozu vozidla pribézné kontroluji stav
soustav z hlediska funkce, pro kterou je konkrétni soustava ve vozidle uréena a dale pfijmou
odpovidajici regulacni opatfeni v pfipadé rozeznani chybné funkce. Tedy dojde-li k poruse
nékterého ze snimacd nebo akéniho ¢lenu, motor je i nadale schopen provozu. Tyto obvody
jsou oznacCovany jako OBD (On Board Diagnostic) a jsou povinnou vybavou elektronicky
fizenych agregatl a soustav vozidla, které zabezpecuji jeho dulezité vlastnosti. Jedna se o
soustavy fizeni chodu motoru, pfenosu vykonu motoru na hnaci kola a soustavy aktivni a
pasivni bezpec€nosti. V pfipadé zavady je kéd detekované chyby uloZen do vnitfni paméti a
muze byt zpétné vylten po provedeni inicializace &teni v paméti zavad. Dle stupné
diagnostiky (OBD |, OBD Il, EOBD) se provadi aktivace Cteni paméti zavad riznym

zpUsobem, tyto moznosti jsou popsany v nasledujici kapitole. [8] [59]
3.2.2 Pameét zavad

Ridici systémy ukladaji popis zavad do paméti, kde je mozné tyto udaje dale vygist na
servisnich pracovistich. U starSich systému OBD | bylo mozné provést ¢teni paméti pomoci
blikavych kédl, takové &teni probihalo pfipojenim LED diody k pfislusnému konektoru,
provedeni inicializace ¢teni napf. zasunutim propojky a naslednym sledovanim blikani

kontrolni LED nebo kontrolky na pfistrojové desce. [59]

U novéjSich systému je Cteni paméti zavad realizovano diagnostickym pfistrojem. Ten je
pfipojen kvozidlu bud pomoci nékolika konektort, které komunikuji s konkrétnim
elektronickym zafizenim (motor, ABS, airbag), nebo jednim vicepdlovym konektorem. Na

Obrazku 8 je znazornéno pfipojeni pfistroje. [59]
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Obrazek 8: Pripojeni diagnostického pfistroje: a) pomoci jednoho vicepélového konektoru, b) pomoci nékolika
samostatnych konektort [59]

DalSim zpusobem vycéteni zavady je pouziti adaptéru mezi pocita¢ a vozidlo. Dale je pak
pomoci pfislusného programu zahajena komunikace s jednotlivymi fidicimi jednotkami.
Timto zpusobem Ize nejenom ziskat data z paméti zavad, ale i testovat jednotliva zafizeni,
¢i nastavovat fidici jednotky. V souCasné dobé je nejrozSifenéjSim programem pro
komunikaci s vozidlem VAG-COM. [59]

Pamét zavad mulze byt vymazana nékolika zplsoby, a to konkrétné automaticky po
precteni chybovych kodu, dale odpojenim od palubni sité, vhodnou kombinaci
zapnuti/vypnuti béznych ovladacich prvkld automobilu, nebo zvlastnim ovladadem

pristrojové desky. [59]
3.2.3 Chybové kédy

Chybové kody jsou normovany dle ISO/SAE, tedy vSichni vyrobci uzivaji identické kédy pro
vyjadieni poruchy systému. Jedna se vzdy o pétimistnou alfanumerickou hodnotu,
na Obrazku 9 je ukazka vystupu OBD Il a konkrétnich poruchovych kédu, v Tabulce 2 pak

pfehledné rozepsané jednotlivé skupiny kodu. [8]
Prvni misto chybového kédu (pismeno) oznacuje systém vozidla:

e B pro karoserii (Body)
e C pro podvozek (Chassis)
e P pro hnaci ustroji (Powertrain)

e U pro sitové systémy (Undefined)

40



OBDTester - www.obdtester.com E =l @
Information
@Tester Mumber OF Stored Faults: ’f Number Of Permanent Faults: ’f
Mumber Of Pending Faults: ’f Extended Codes ’W
Fault Code Memory
Pending Error(Mode 7)
PO123 Throttle Position Sensor (TPS) Circuit High Input
Pending Error(Mode 7)
P0222 Throttle/Petal Position Sensor/Switch B Circuit Low Input
Pending Error(Mode 7)
PO122 Accelerator Position Sensor (G79): Signal too Low
Pending Error(Mode 7)
P0127 Accelerator Position Sensor 2 (G185): Signal too Low
Pending Error(Mode 7)
PO600 Serial Communication Link (or CAN-BUS) Malfunction
Pending Error(Mode 7)
P0107 Manifold Absolute Pressure/Barometric Pressure Circuit Low Input
Clear Fault Codes Read Fault Codes Copy Fault Codes Print Fault Codes ‘ GoBaclf o
Obrazek 9: Ukazka vystupu OBD Il — chybové kédy [60]
Tabulka 2: Prehled chybovych kédu [8]
POXXX Koédy nezavislé na vyrobci (zadano ISO/SAE)
P01xx | Odméfovani vzduchu nebo paliva
P02xx | Odmeéfovani vzduchu nebo paliva
P0O3xx | Systém zapalovani, poruchy zapalovani
P04xx | Pfidavné zafizeni pro snizeni emisi
P0O5xx | Rychlost vozidla, nastaveni volnobéhu a ostatni vstupni signaly
P0O6xx | Palubni pocita€ a ostatni vystupni signaly
PO7xx |Pfevodovka
P08xx | Pfevodovka
P09xx |Volné pro ISO/SAE
P10xx |Volné pro ISO/SAE
P1xxx Koédy zadavané vyrobcem (volné volitelné)
P11xx |Odmeéfovani vzduchu nebo paliva
P12xx | Odméfovani vzduchu nebo paliva
P13xx | Systém zapalovani, poruchy zapalovani
P14xx |Pfidavné zafizeni pro sniZzeni emisi
P15xx | Rychlost vozidla, nastaveni volnob&hu a ostatni vstupni signaly
P16xx |Palubni pocitaC a ostatni vystupni signaly
P17xx |Pfevodovka
P18xx |Pfevodovka
P19xx |Kategorie ISO/SAE
P20xx | Kategorie ISO/SAE
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3.2.4 Diagnostika OBD

Systém OBD rozsifuje vlastni diagnostiku tim, zZe standardizuje pfistup k jednotlivym
diagnostickym udajum. Hlavnim pfinosem je pribézna analyza elektrickych signall
z jednotlivych snimacu a nasledna signalizace zavady v pfipadé, Ze byla zjiSténa odchylka
od statisticky ziskanych vzorovych signal(, ktera by mohla vést ke zhorSeni emisi Skodlivin
ve vyfukovych plynech. Mezi hlavni principy kontrol u zazehovych motora patfi konkrétné
kontrola katalyzatoru, lambda sondy, odvétrani palivové nadrze, vypadku zapalovani,

ventilu recirkulace vyfukovych plynu aj. [59]

Standardizace v oblasti komunikace se systémy Fizeni motora byla provedena vybavenim
konektorem dle normy SAE J1962 (Obrazek 10), ktery je stejny pro vSechny vozy
OBD II/EOBD. ISO vyzaduje komunikaéni piny na pozicich 7 a 15 diagnostického
konektoru. [6]

Obrazek 10: Konektor OBD pro palubni napéti 12 V [59]
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4  Princip fungovani zaznamovych zafrizeni a struktura dat

V poslednich desetiletich dramaticky vzrostlo nejen mnozZstvi elektroniky ve vozidlech, ale
také uroven elektronickych systému z hlediska vyvoje. To Ize pozorovat i v technologii pro
zaznam nehodovych dat, kde se pfiblizné od roku 1990 za€ala ménit schopnost jednotlivych
modulu, pro pfiklad Ize uvést vySe zminény pfechod z diagnostického modulu DERM na
fidici modul airbagu SDM, kde byl hlavnim dopadem zaznam vétSiho poctu datovych prvku.
V této kapitole je zobrazen princip fungovani sou¢asné podoby zaznamovych zafizeni
EDR.

4.1 Definice zarizeni Event Data Recorder

49 CFR ¢ast 563 definuje EDR jako ,zafizeni nebo funkci ve vozidle, které zaznamenava
dynamicka sériova data béhem ¢asového obdobi tésné pred havarii (napf. rychlost vozidla
vs. ¢as) nebo béhem havarie (napf. delta-V vs. ¢as) uréena ke zpétnému ziskani po havarii.
Pro ucely této definice data udalosti nezahrnuji zvukové a obrazové udaje.” [24] Jinymi
slovy Ize fici, Ze se jedna o funkci konkrétniho modulu, nejCastéji ACM, ktery je instalovan
v dobfe chranéném prostoru vozidla, obvykle pod jednim z pfednich sedadel, pfipadné ve
stfedové konzoli a hraje dulezitou roli pfi zaznamu nehodovych dat, které shromazduje

z vyhrazenych snimacq, ty jsou rozmistény po celém vozidle (Obrazek 11). [61]

OBD I
port

a |

... EDR
/ / Anti-lock
". 0 ‘/—brake system

Yy computer
Side air bag Engine 4
sensors (a) computer
Front air
Anti—lock'/ j>ensor
brakes

Obrazek 11: Umisténi EDR a napojeni na dalSi systémy ve vozidle [61]

4.2 Integrace EDR v dalSich systémech

Systém EDR pro osobni vozidla je obvykle soucasti fidiciho modulu airbagu (Airbag Control

Module — ACM), ovSem s EDR se setkavame i ve vztahu s elektronickym Fidicim modulem
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(Electronic Control Module — ECM) a napfiklad i systémem AACN (Advanced Automatic

Collision Natification).

4.2.1 Electronic Control Module

Elektronické Fidici jednotky (Obrazek 12) ¢asto obsahuji cenné informace, které pomahaji
pfi rekonstrukci a analyze dopravnich nehod. Data ECM jsou €asto srovnavana s daty EDR,
i pfes to, Ze tyto jednotky jsou ve skute€nosti odliSné, pfedevsim z hlediska pouzivanych
algoritm0 a zaznamenanych dat. Snimace na vozidle a motoru poskytuji informace ECM,
jako je rychlost vozidla, otacky motoru, poloha Skrtici klapky a stav brzdovych a spojkovych
spinacu. Tato data o provozu vozidla jsou nepretrzité zaznamenavana a v pfipadé
prudkého zpomaleni vozidla (0,31 G) nebo zjisténi poruchy vozidla (chybové kédy) ulozena
do zabudované pameéti. Data jsou zaznamenana v ¢asovém intervalu 1-60 s pfed udalosti
a az 15 s po udalosti. [62] [63]

Obrazek 12: Elektronicka fidici jednotka (zdroj: auto.howstuffworks.com)

4.2.2 Advanced Automatic Collision Notification

Efektivni vyuziti Ize zaznamenat u systému pokrocilého automatického oznameni nehody
(Advanced Automatic Collision Notification — AACN), ktery samocinné informuje tfeti stranu
(napf. operatora 911) o nehodé. Tyto systémy vyuzivaji data z EDR jako napf. delta-V a
stav bezpecnostnich pasu k uréeni zavaznosti narazu. Informace jsou pfedany personalu
zachranné sluzby a slouzi ke klasifikaci nehody a potfebného vybaveni, které je nutno
dorucit na misto nehody. Jednotka je zaroven propojena s technologii GPS pro urceni
pfesné polohy kolize. Je vSak tfeba zminit, Ze tyto systémy jsou ve fazi zkuSebniho provozu.

Na néasledujicim obrazku je schematicky zobrazen princip AACN. [18] [64]
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Obrazek 13: Princip fungovani systémi ACN a AACN [64]

4.2.3 Airbag Control Module

EDR jsou typicky implementovany jako soucast fidici jednotky airbagu (Airbag Control
Module — ACM), (Obrazek 14). Tento modul je schopen zaznamenat urcita data spojena
s nehodovou udalosti, kde dochazi nasledkem narazu o definovanych parametrech k
aktivaci airbagl nebo pfedpinacl bezpecnostnich pasu. Systémy vSak zaznamenaji i

udalosti, kdy se hodnoty bliZzi prahu aktivace, nicméné k ni samotné nedojde. Takova

udalost obvykle neni modulem uzaméena a miize byt pfepsana. [65] [66]

Obrazek 14: Ridici jednotka airbagu s EDR (zdroj: www.edmunds.com)

ACM pouziva integrované akcelerometry, pfipadné dalSi snimace, které sleduji zpomaleni
a smér vozidla tak, aby na zakladé zavaznosti kolize urCily, jaké systémy pasivni

bezpecnosti, a zda vibec, maji byt aktivovany. [66]
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ACM je obecny nazev modulu, nicméné kazdy vyrobce ma pro jednotku viastni nazev. Nize

je uvedeno nékolik priklada:

e RCM: Restraint Control Module (FORD);

e PCM: Powertrain Control Module (FORD);

e SDM: Sensing Diagnostic Module (GM);

e ORC: Occupant Restraint Control (Chrysler);

¢ ACU: Airbag Control Unit (Nissan);

e ACSM: Advanced Crash Safety Module (BMW);
e CABS: Center Air Bag Sensor (Toyota). [65]

4.3 Princip technologie EDR

EDR zachycuje pribézné informace na zakladé sledovani nékolika systému vozidla, jako
jsou brzdy, rychlost, airbagy a bezpeénostni pasy. Nahravani dat pracuje na principu
uzaviené smycky, tedy EDR nepfetrzité zaznamenava data a prepisuje nékolik pfedchozich
vtefin, dokud ho nezastavi ,udalost®, tedy nehoda, ktera splfiuje stanovenou prahovou
hodnotu zavaznosti, pfipadné udalost blizka takovému stavu. Spoustéci prahovou hodnotu
Ize definovat jako zménu rychlosti vozidla v podélném sméru, ktera se rovna nebo
prekraCuje 8 km/h v intervalu 150 ms. Na zakladé vstupu informaci rozhoduje prediktivni
algoritmus snimani narazu béhem 15-50 ms po udalosti, zda ma byt airbag aktivovan, nebo
ne. Pak zafizeni automaticky ulozi nékolik sekund® dat pred, béhem a po nehodé do

dlouhodobé paméti pro ucely pozdéjsi analyzy. [24] [61] [67]

Ukladané informace jsou omezeny pouze kapacitou dostupné paméti. Jakmile jsou data
uloZena, nemohou byt vymazana nebo zménéna, to je mozné pouze v pfipadé, Ze se jedna
o data z udalosti blizké aktivaci airbagu, v takovém pfipadé jsou data vymazana z paméti
po 250 cyklech zapalovani, tedy pfiblizné po 60 dnech; pfipadné nahrazena daty udalosti

nasledujici. [61]

Zakonem je definovan minimalni pocet udalosti, které zafizeni musi byt schopno uchovat,
jedna se o dvé udalosti. V pfipadé, Ze k takovym udalostem dojde v kratkém &Easovém
useku, je tfeba detekovat konec udalosti jedné, aby bylo mozné definovat pocatek druhé.
Cas konce udalosti je okamzik, kdy kumulativni delta-V v 8asovém intervalu 20 ms klesne
na 0,8 km/h (0,5 mph) nebo méné. [24]

5 Doba zaznamu dat pred kolizi se liSi v zavislosti na modelu zafizeni, pro pfedstavu to mohou
byt informace o délce 2,5-25 s. [67]

46



Pameét’
Pfed samotnym popisem je tfeba definovat typy paméti uzivané v EDR.

1. ROM - ftrvala pamét. Obsahuje data nebo algoritmy jiz z vyroby, ktera nelze
prepsat. Vyznacuje se pomérné dlouhou pfistupovou dobou, proto se informace v ni
ulozené Casto kopiruji po zapnuti napajeni do paméti RAM. [59]

2. RAM — operacni pamét. Informace v ni ulozené Ize kdykoliv pfepsat. Vyznacuje se
velmi kratkou dobou pfistupu a téz tim, ze po ztraté napajeni se data v ni ulozena
nenavratné ztrati, tedy jedna se o tzv. volatilni pamét. [59]

3. EEPROM - pfepisovatelna pamét. Zachovava si naprogramovana data i po vypnuti
napajeni, jedna se o tzv. nevolatilni pamét. Data je mozno bez externiho zasahu
kdykoli pfepsat &i vymazat. Doba pfepisu je vdak pomérné dlouha, proto se nehodi
pro bézné operace, ale pouze na uchovani dat pfed vypnutim zafizeni. BEhem
zapisu dat zaroven nesmi dojit k vypadku napajeni, jinak muze dojit k poskozeni
paméti. [59]

4. FRAM — ferroelektricka pamét. Kombinuje viastnosti zminénych paméti a zarucuje
permanentni zachovani informace i v pfipadé ztraty napajeni (nevolatilni pamét).
Mezi hlavni vyhody patfi rychly zapis a Cteni bez prodlev, nizky napajeci proud,

nizka spotfeba a odolnost vic&i nepfiznivému prostiedi. [68]

Jak jiz bylo vySe zminéno, data zachycena ze senzor(l jsou uchovavana v kruhové
vyrovnavaci paméti po dobu minimalné 5-10 s pfed pfepsanim novou sadou dat. V pfipadé,
Ze algoritmus jednotky airbagu zjisti naraz, obnovovani ve vyrovnavaci paméti je
pozastaveno a je aktivovan airbag. V tomto okamziku je do¢asné zachycen stav pfedpinace
bezpecnostniho pasu fidi€e, airbagu spolujezdce, vystrazné kontrolky a hodnoty parametr(
rozhodujicich o aktivaci airbagu do paméti RAM. Po uplynuti 150 ms jsou data z paméti
RAM pfenesena do trvalé paméti. Tou je pamét EEPROM a cely proces trva pfiblizné 700
ms. [69]

Aby doslo k ulozeni pozadovanych informaci do paméti EEPROM, musi byt fidici jednotkou
airbagu zajisténa dostateCna rezerva, v tomto pfipadé tedy napajeni po dobu minimalné
700 ms. V pfipadé ztraty elektrické energie b&éhem kolize se cela rezerva vykonu v zaloznim
modulu ACM pouZije k akci s nejvySSi prioritou, tedy k aktivaci airbagu. Pokud po tomto
ukonu nezbyde zadna energie v rezervé, nemohou byt EDR data ulozena. Aby takové

informace nebyly vystaveny riziku ztraty, za€ina se nasazovat pamét FRAM. [69]

Ferroelektricka pamét s pfimym pfistupem (Ferroelectric Random Access Memory —
FRAM) zacgina byt uspé&3né nasazovana do automobilovych aplikaci nové generace, u

kterych je tfeba zajistit vysokou spolehlivost. Pro zafizeni EDR je pouZiti pfinosné

47



predevSim z dlivodu napétové nezavislosti, kdy se na rozdil od EEPROM pfi odpojeni
napajeni informace uchova a muze tak dojit k rekonstrukci nehody. Na Obrazku 15 je

znazornéno blokoveé schéma EDR s aplikaci paméti FRAM. [69]

_— i Snimat otacek Snimac polohy
Snimac rychlost motoru skrtici klapky
L |
2
Y Nevolatilni
pamét’
Napdjeni ——» »  Varovani
EDR radi¢
4
F-RAM f[«——< > > Airbagy
A
2
[ 1
S Sl]imaé : Snimac rizeni
Snimac brzdy bezpecnostniho sevodovk
pasu fidice P Y
Obrazek 15: Blokové schéma EDR (pfevzato a upraveno z [69])
4.4 Data EDR

Data EDR predstavuji cenné informace pro vyzkum bezpec&nosti silni¢nich vozidel, nebot
mohou byt pouZita jak pro diagnostiku vozidla v dobé narazu, tak pfi hledani hlavni pficiny
dopravni nehody. To umoznuji inovace a zavadéni pokrocilejSich bezpe€nostnich systéma.
V pfipadé ¢etného vyskytu nehod na stavajici komunikaci Ize na zakladé dat urcit chovani
fidi¢e pfed nehodou, tak data EDR rovnéz napomahaiji v oblasti silni¢niho stavitelstvi, kdy
jsou v ramci minimalizaci stavebnich zavad nastolovana vhodna bezpecnostni opatfeni jak

na stavajici komunikaci, tak ve fazi vystavby nové komunikace. [69]

Nutno podotknout, Ze EDR v osobnich vozidlech sbiraji mnohem menSi rozsah informaci,
respektive data o vyrazné mensim objemu, nez ,Cerné skfinky“ na palubach jinych typl
dopravnich prostfedkl. Jako pfiklad Ize uvést zapisovaC letovych dat na palubé letadla,

ktery zaznamenava stovky parametrt po dobu az 25 hodin. [61]

Zakon 49 CFR ¢ast 563 v zavérecném rozhodnuti definuje dvé kategorie datovych prvku.

Prvni kategorie se vaze k souboru 15 datovych prvkl ve specifikovaném formatu (Pfiloha
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€. 1), které musi kazdé vozidlo vybavené EDR zaznamenavat. Pro pfiklad je uvedeno

nékolik prvk( véetné definic:

e Delta-V, podélna — znamena kumulativni zménu rychlosti, zaznamenanou EDR
vozidla ve sméru podéiné osy, poclinaje ¢asem narazu nula a konée po ¢ase 0,25
S, zaznamenava se kazdych 0,01 sekundy.

e Rychlost indikovana vozidlem - rychlost uréena podsystémem stanovenym
vyrobcem, ktery je urcen k oznacCeni aktualni rychlosti vozidla v bézném provozu.

o Skrtici klapka, procento max — znamena, Ze fidi¢ inicioval zrychleni méfené
snimac¢em polohy Skrtici klapky na pedalu plynu ve srovnani s polohou pilné
zatlaCenou.

e Provozni brzda, zapnuto a vypnuto — znamena stav zarizeni, které je instalovano
nebo pripojeno k systému brzdového pedalu, aby zjistilo, zda byl pedal stlacen.
Pristroj muze obsahovat spina¢ brzdového pedalu nebo jiny ovladac provozni brzdy
oviadany ridi¢em.

e Stav bezpecnostniho pasu Fidice — znamena zpétnou vazbu bezpeénostniho
systému, ktery slouzi k uréeni, zda je, nebo neni bezpecnostni pas Fidi¢e zapnut.
[24]

Druha kategorie se sklada z datovych prvkud, které musi byt zaznamenany tehdy, je-li
vozidlo vybaveno specifikovanym systémem nebo snimaci schopnosti (Pfiloha &. 2). Mezi

takoveé prvky patfi napf.:

o Delta-V, boéni — znamena kumulativni zménu rychlosti, zaznamenanou EDR
vozidla podél bocni osy, polinaje ¢asem narazu nula a konée po 0,25 sekundy;
zaznamenava se kazdych 0,01 sekundy.

e Podélné zrychleni — sloZka vektorového zrychleni bodu ve vozidle ve sméru x.
Podélné zrychleni je pozitivni ve sméru jizdy vpred.

e Bocni zrychleni — sloZka vektorového zrychleni bodu ve vozidle ve sméru y. Bocni
zrychleni je pozitivni zleva doprava z pohledu ridi¢e, kdyz sedi ve vozidle smérem
ke sméru jizdy vpred.

e Otacky motoru — znamenaji u vozidel pohanénych spalovacimi motory pocet
otacek hlavni klikové hridele motoru vozidla za minutu a u vozidel bez pohonu
spalovacimi motory pocet otacek hfidele motoru za minutu v bodé, kdy vstupuje do
pfevodovky vozidla.

o Stav bezpecnostniho pasu spolujezdce sediciho vpredu — znamena zpétnou
vazbu bezpecnostniho systému, ktery slouzi k ureni, zda je, nebo neni

bezpecnostni pas spolujezdce zapnut. [24]
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Zakon rovnéz stanovuje format, tedy rozsah, pfesnost a rozliSeni datovych prvkud (Pfiloha
€. 3). Dale pak interval zaznamu na 5 s pfed nehodou a dobu pfidélenou pro zaznam o
narazu na 0,25 s. [24]

Tato data jsou vySetfovateli ziskavana primarné pomoci nastroje Crash Data Retrieval
(CDR).
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5 Metody ziskani a systémy pro éteni EDR dat

Informace shromazdéné z EDR zavisi nejen na vyvoji technologie ve vozidle, ale i na
dostupnosti takovych dat. Jak jiz bylo zminéno, v roce 2000 byla pfedstavena sada
spole¢nosti Vetronix — Crash Data Retrieval (CDR), ktera umoznila pfistup k GM EDR,
postupné byla zpfistupnéna varianta i pro vozidla Ford a Chrysler. Se zakonem 49 CFR
Casti 563 pak pfichazi i s nékolika malo vyjimkami povinnost zpfistupnit EDR data z vozidel,
ktera jsou touto funkci vybavena. Néktefi vyrobci se tak pfipojili k CDR, jini si vytvofili své

vlastni patentované nastroje pro pfistup k datiim.

V souCasné dobé je ve Spojenych statech 269 miliona registrovanych vozidel, pficemz
56 % ma EDR sdaty pfistupnymi systémem Bosch CDR. Vice nez 87 % vozidel
modelového roku 2017 a novéjSich pouziva nastroj Bosch CDR, zbylych 12 % pak jiné
nastroje (napf. nastroj GIT pro Hyundai a Kia). [35] Vzhledem k majoritnimu postaveni
Bosch CDR (dale jen ,CDR®) na trhu je v nasledujicich kapitolach popisovan postup a

metody pro tuto jednotku.

5.1 Metody ziskani nehodovych dat

Systém CDR slouzi k zobrazeni dat EDR, ktera jsou ulozena v fidicich modulech osobnich
automobill, lehkych nakladnich vozidel a SUV, nikoliv k resetovani, mazani nebo Upravé
téchto dat. Nastroj v podstaté vyéte hexadecimalni kéd, ktery dale prelozi na technické
jednotky a informace zobrazi v textovém a grafickém formatu. Softwarova komponenta je
k dispozici ke staZzeni a instalaci pfimo z webu Bosch Diagnostics a je tvofena programem
pro provoz v prostfedi Windows. Hardware je kolekce soucasti véetné kabell a adaptéru,

ktera je proSkolenymi techniky pouzivana k ziskani dat z podporovanych vozidel. [70]

K dispozici je hned nékolik metod stazeni dat, pfiCemz obé pouzivaji sériové datové
rozhrani. Pouziti konkrétni metody zavisi na vice faktorech, mezi které patfi mira poskozeni

vozidla a dostupné zdroje energie. Systémové pfipojeni Ize uskutecnit nasledovné:

1. prostfednictvim komunikaCni cesty sériového pfipojeni k diagnostickému
komunikaénimu portu vozidla;
2. pfimym pfipojenim k ACM/EDR. [55] [65]

Nastroj CDR obecné vyZaduje pfed samotnym staZzenim dat identifikacni Cislo vozidla

(VIN). Vyhody tohoto kroku jsou ziejmé:

e zajiSténi spravné interpretace dat EDR pro dané vozidlo;
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e stahovani je automaticky spojeno s konkrétnim vozidlem, tim je zajisténa urcita
transparentnost a nezameénitelnost udaju s jinym vozidlem;
e moznost aktualizace datovych souborl pro konkrétni VIN v pfipadé aktualizace

interpretac¢niho softwaru. [71]

Po inicializaci softwaru CDR zac¢ina komunikace prostfednictvim standardnich pfikazu.
Software dale kontroluje pfitomnost modulu CDR a po obdrZeni uspokojivé odpovédi
software otevie existujici soubor, nebo zahaji novy pfipad v zavislosti na vybéru
vySetfovatele. Kromé identifikacniho Cisla vozidla je vySetfovatel povinen zadat i jiné
informace o pfipadu, jako je jméno vySetfovatele, Cislo pfipadu, datum vySetfovani, datum
havarie a komentafe (napf. misto nehody a jiné podrobnosti). CDR pak odesila pfikaz
vypisu odpovidajici modelu EDR. Pfikaz ,dump®“ dale stahne nevolatilni pamét z EDR do

modulu CDR. V tomto okamZiku jsou obnovena data uloZena ve volatilni paméti CDR. [72]

5.1.1 Pripojeni prostrednictvim komunikaéni cesty sériového pripojeni

k diagnostickému komunikaénimu portu vozidla

Pfipojeni je uskutecnovano pres standardni sitové rozhrani vozidla, pfes port SAE J1962,
rovnéz nazyvané jako diagnosticky konektor vozidla (DLC) nebo konektor OBD I, ten je
umistén pod palubni deskou na strané fidice (Obrazek 16). Jedna se o upfednostfiovany
zpUsob stahovani dat z ACM/EDR, nebot umoznuje jednotce komunikovat s jinymi systémy
uvnitf vozidla, které poskytuji i jiné Udaje, nez uchovava funkce EDR. Tento pfistup je
rovnéz opatfen zvlastnim rezimem, respektive bezpecénostni funkci, ktera brani pfistupu
bézného uzivatele k datim EDR. Pro tuto metodu musi byt spinény dvé podminky, jednak
musi byt k dispozici stejnosmérné 12 V napéti a dale je potfebny kli€ zapalovani. Schéma

systémového pfipojeni je zobrazeno na Obrazku 17. [55] [65] [70] [73]

& |

Obrazek 16: Pfipojeni CDR k DLC (zdroj: http://www.collisionspecialistsinc.com)
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Obrazek 17: Pfiklad schématu pfipojeni a zafizeni CDR [74]

Pro pfipojeni jednotky CDR k pocitaCi se pouziva standardni 9-pinovy kabel RS-232
(Obrazek 17). Pro pfipojeni CDR k ACM/EDR je pak zapotiebi specialni 15-pinova pfipojka.
Napajeni zajistuje dodany sitovy zdroj nebo diagnostické rozhrani vozidla. Pokud je nastroj

CDR pfipraven k provozu, sviti kontrolka LED zelené. [74]
5.1.2 P¥imé pripojeni k ACM/EDR

Mlze se stat, ze v dUsledku poSkozeni vozidla nema technik pfistup k DLC, nebo je
elektricky systém vozidla nefunkéni. V takovém pfipadé je nutné pfimé pfipojeni k modulu,
Casto je tato metoda oznacovana rovnéz jako D2M nebo DTM (z anglického ,Direct to

Module®), (Obrazek 18). Na zakladé pfistupu Ize metodu jesté délit na dva mozné zplsoby:

1. ACM/EDR ve vozidle;
2. ACM/EDR odstranén z vozidla.

Preferovanym zplsobem je nalezeni modulu a zobrazeni dat z ACM/EDR, ktery je stéle
pfitomen ve vozidle. Pokud je vSak nutno vyjmout modul z vozidla, je tfeba postupovat dle

pFislusnych postupu pro demontaz a velice opatrné, nebot hruba manipulace s modulem,

53



ktery je stale pfipojen ke zdroji energie, miize mit za nasledek pfepsani hodnot z udalosti
blizké aktivaci airbagu. [62] [65]

Obrazek 18: D2M pfipojeni, modul vyjmut z vozidla (vlevo), modul ve vozidle (vpravo) [70]

DalS$im dlvodem, pro¢ tato metoda neni preferovana je skute¢nost, ze modul ACM existuje
v riznych provedenich a kazdé toto provedeni ma jedineCny konektor, respektive
neexistuje standard pro konektor ACM. Pro metodu D2M existuje pfes 85 rliznych kabell

a adaptéra pro spojeni jednotky CDR a modulu (Obrazek 19). [70]
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Obrazek 19: Razna provedeni ACM a kompatibilni konektory [70]

5.2 Protokol CDR

Poté, co software CDR dokonci proces nacitani, analyzuje data EDR a vygeneruje zpravu.
Ta je uloZena v proprietarnim formatu s pfiponou .CDRx. Tento soubor v8ak Ize otevfit,
pfeloZit a Cist pouze programem CDR. Data mohou byt pfevedena do souboru .pdf nebo
.CSV, nicméné tyto soubory jiz neni mozné otevfit programem CDR s pouzitim aktualnégjsi
verze. Casto se v3ak stava, Ze pouziti aktualn&jsi verze déla problém i p¥i nagitani souboru
s priponou .CDRX, data shromazdéna starsi verzi programu totizZ nemusi byt pfelozitelna
aktualni verzi. [65] [72] [75]
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Pocet stran zpravy CDR se li§i pfipad od pfipadu, zprava mlize mit 4, ale i 20 stran.
Vzhledem ktomu, Ze se ve zpravé objevuji veSkeré podrobné informace o nehodé,

poskytuje velmi uzite€na data, kterd mohou byt pouzita pfi podrobné analyze. [65]

Prvni strana kazdého protokolu je u vSech pfipadl velmi podobna, nebot obsahuje blok
informaci o souboru CDR, komentafe a datova omezeni. (Obrazek 20) Komentafe jsou
zadany technikem, datova omezeni se pak liSi v zavislosti na modulu. U nize uvedeného
protokolu si Ize pov8imnout, Ze se jedna o vozidlo Ford Fiesta, vyrobce Ford pouziva pro
modul ozna¢eni RCM. V datovych omezenich je uvedena informace, Ze RCM muze ukladat
az dvé udalosti. Udaje v8ak mohou obsahovat napf. i horni limit zaznamenavané rychlosti.
[65]

- RETRIEVAL

= BOSCH

IMPORTANT NOTICE: Robert Bosch LLC and the manufacturers whose wehicles are accessible using the COR System urge
end users to use the latest production release of the Crash Data Retrieval system software when viewing, printing or exporting
any retrieved data from within the COR program. Using the latest version of the CDR software is the best way to ensure that
retrieved data has been translated using the most curent information provided by the manufacturers of the vehicles supported
by this product.

CDR File Information

ion

| Lzar Entered VIN AFADPATISDM1T2861
| User B Muir COS LLC
| Case Number 2013 Ford Fiests - PSP 2016 - Post Grash £2
ECR Datz Imagng Date 1073072012
Crash Date 132018
. 2013 FORD FIESTA - PSP 2018 - PDST CRASH -
Filename AEADPATIEOMIT CDRX
| Saved on Tuesday, October 30 2018 at 16-38:57

Crash Data Retrieyal Tool 17.9.1

Imaged with Software Licensed to (Company
Mame]

Crash Data Specialists

Reported with COR version

Crash Data Retrieval Tool 17.9.1

Reported with Software Licensed to (Company
| Mame]

Crash Data Specialists

EDR Device Type

Awrbag Control Module

ACM Adapter Detected During Download Mo
E locked frontal event
Ewent{s} recovered E i 1

Comments
DLC with Boost - Battery Broken

The retrieval of this data has been authorized by the vehicle's owner, or other legal authority such as a court order or search
warrant, as indicated by the CDR tool user on Tuesday, October 30 2018 at 16:36:57.

Data Limitations

Restraints Control Module Recorded Crash Events:

Deployment Events cannot be owerwritten or cheared from the Restraints Control Medule (RCM). Once the RCM has deployed any
airbag dewvice, the RCM must be replaced. The data from events which did not qualify as deployable events can be owerwrnitten by
subsequent events. The RCM can store up to fwo deployment events

Obrazek 20: Ukazka prvni strany protokolu CDR
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Nasledujici strany jsou ukazkou protokolu CDR.
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Obrazek 21: Textova, graficka a hexadecimalni podoba dat z protokolu CDR

| pfes vysokou spolehlivost Udaju je tfeba danou zpravu fadné proSetfit a zkontrolovat, zda
vyCtené informace davaji smysl. Existuje nékolik provoznich podminek vozidla, které
mohou ovlivnit napf. rychlost vozidla v dobé udalosti. Pro pfiklad Ize uvést konkrétni situaci.
V dobé tésné pfed udalosti EDR zaznamenalo rychlost 0 MPH, nicméné vozidlo bylo stale
v pohybu. K takové situaci mize dojit, kdyz Fidi€ prudce zabrzdi na ledu, kola se pfestanou
pohybovat, ale vozidlo pokracuje v jizdé. Divodem ,chybné“ zaznamenané rychlosti je

skute€nost, Ze snimace rychlosti méfi rychlost kola, ne rychlost vozidla. [65]

Faktory ovliviiujici zaznamenanou rychlost (a nejen tu) mohou byt uvedeny v datovych

omezenich, mezi nejCetnéjsi patfi:

e vyrazné zmény poloméru valeni pneumatiky;

e blokovani kol a skluz kol;

¢ kola vozidla nejsou v kontaktu se zemi (ve vzduchu);
e pohyb kola do strany;

¢ vozidlo jede dozadu;

e nespravna velikost pneumatiky. [65]

Je potfeba upozornit, ze komeréné dostupné nastroje pro pieklad hexadecimalnich dat
nemohou zarucit iplnou komplexnost dekédovanych udaju. Dlvodem je skute€nost, Ze tyto
nastroje nemohou prekladat vSechna data v EDR. Ve vysledném protokolu se zobrazi
pouze data uréena vyrobcem k vyhledani. Na Obrazku 22 je uryvek hexadecimalnich dat
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stazenych béhem typického ziskavani dat pomoci komeréné dostupného softwaru. Pouze

zvyraznéné Casti byly pfelozeny komercnim softwarem k vytvofeni protokolu. [76]

B600: 20 50 48 00 00 00 00 AA
B608: 00 00 00 00 00 00 00 AA
B610: 00 00 00 00 00 30 0A F9
B618: F9 F9 F9 F9 F9 F9 FF AA
B620: AA AA AA 00 AA 00 00 7D
B628: 00 00 40 0C 03 OA OF 10
B630: 18 1D 22 29 2F 33 38 3C
B638: 40 42 43 43 43 43 43 44
B640: 44 44 43 42 42 42 42 42
B648: 42 42 2E E8 10 00 00 FF
B650: 00 55 AA AA AA 55 02 00
B658: 00 00 00 00 00 00 00 00
B660: 00 00 00 00 00 00 00 00
B668: 00 00 00 00 00 00 00 00
B670: 00 00 00 00 00 00 00 00
B678: 00 00 00 00 00 00 00 0O
B680: 00 00 00 00 00 00 00 0O
B688: 00 00 00 15 81 00 00 34
B690: 82 00 00 00 00 00 00 00
B698: 7D FA 00 00 7D FA 00 00
B6A0: 7D FA 00 00 7D FA 00 00
B6A8: 7D FA 00 00 00 00 00 00
B6B0: 00 00 00 00 00 00 00 00
B6B8: 00 00 00 00 00 92 6E Cé6
B6CO: 34 4E 1A 01 00 64 02 00
B6C8: 00 AA 00 00 00 00 01 01
B6D0: BE AD B9 B2 B9 AD BE AC

Obrazek 22: Prelozena hexadecimalni data (zvyraznéné hodnoty) [76]

Ve zbytku nepfeloZzeného kédu jsou pak ukryty informace o stavu systému v dobé kolize,
vCetné udaju o komponentech, které v dobé udalosti selhaly a nevykazovaly zadnou
¢innost. Jedinym zpUsobem, jak ziskat Uplny pfeklad dat z EDR, je obdrzet zaznam vSech
ulozenych hexadecimalnich dat a pak ruc¢né prekladat kazdy fadek pomoci kédovych

Ciselnikd. Ty v8ak nejsou verejné dostupné. [76]
5.3 Nastroje pro interpretaci EDR dat

V této kapitole jsou struéné rozebrana specifika konkrétnich nastroju rliznych vyrobc, které

se v soucasne dobé pouzivaji ke ¢teni nehodovych dat.

5.3.1 Bosch CDR Tool

Jak jiz bylo zminéno, souprava Bosch CDR je komeréné dostupnym nastrojem pro

zobrazeni dat od vétSiny vyrobcl vozidel. Pro pfedstavu jsou podporovana tato vozidla:

¢ BMW (BMW, MINI, Rolls Royce);

e Daimler (Mercedes-Benz, Smart);

e Fiat Chrysler Automobiles — FCA (Alfa Romeo, Chrysler, Dodge, Fiat, Jeep,
Maserati, RAM, SRT, Sterling);

e Ford (Ford, Lincoln, Mercury);
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e General Motors — GM (Buick, Cadillac, Chevrolet, GMC, Geo, Hummer, Isuzu,
Oldsmobile, Pontiac, SAAB, Saturn);
¢ Honda (Acura, Honda);

e Karma Automotive;

e Mazda;

e Mitsubishi;

¢ Nissan (Infiniti, Nissan);
e Subaru;

e Suzuki;

e Toyota (Lexus, Scion, Toyota);
e Volkswagen Group (Audi, Bentley, Lamborghini, Pagani, Volkswagen);
o \Volvo. [70]

Cely seznam podporovanych vozidel konkrétnich verzi zafizeni CDR je k dispozici na

https://www.boschdiagnostics.com/cdr/software-downloads.

5.3.1.1 Crash Data Retrieval DLC Base Kit

V souc€asné dobé je stale velice hojné pouzivana sada CDR DLC Base Kit (Obrazek 23).
Jedna se o soupravu zakladni urovné, ktera obsahuje vétSinu komponent potfebnych
k nacteni dat EDR pfimo z DLC podporovanych vozidel. VySe popsané postupy ziskavani
EDR dat prostfednictvim DLC pfipojeni pouzivaji pravé tuto sadu. Ta obsahuje nasledujici

komponenty:

CDR modul rozhrani (w/CANplus);

Sériovy pripojovaci kabel USB podle RS232;
Sériové pfipojovaci vedent,

Pripojovaci vedeni k zasuvce zapalovacCe cigaret;
TasSka Bosch;

Sitovy zdroj 12 V,

Snimatelné sitové pripojovaci vedeni;

DLC kabel. [74] [77]

© N o gk~ whPE
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T YY

Obrazek 23: Sada Bosch CDR DLC Base Kit (zdroj: www.boschdiagnostics.com)

5.3.1.2 CDR D2M Kity

V zakladni CDR sadé nejsou kabely pro metodu ziskavani EDR dat D2M, nebot vzhledem
k rozmanitosti konektord jednotlivych ACM/ECU modulll by bylo téméFf nemozné
pfizpusobit sadu tak, aby vyhovovala pozadavkum uzivatele. Proto Ize v samostatnych
sadach nebo jednotlivé dokoupit kabely a adaptéry CDR D2M (Obrazek 24) pro pfipojeni

nastroje pfimo do modulu dle danych pozadavku uzivatele. [78]

Obrazek 24: CDR D2M kabely a adaptéry [78]

5.3.1.3 CDR 900 Upgrade Kit

Nejnovéjsi verze Bosch CDR 900 na rozdil od pfedchozi podporuje vozidla Mitsubishi a
Subaru a nabizi rychlejSi komunikaci, nez je u sou¢asného modulu rozhrani CANplus;
novou hardwarovou platformu CDR a bezdratové pfipojeni mezi zafizenim a pocitaCem.
Hlavnim podnétem pro CDR 900 jsou pfedevsim zmény technologie vozidel, jako napfiklad
systémy. CDR 900 pouziva 19-pinovy konektor. Stejné tak jako pfedchozi verze, sada CDR

900 Upgrade Kit neobsahuje hardware pro D2M metodu. K spravné interpretaci dat je dale
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nezbytny CDR software verze 17.8 a novéjsi® kompatibilni s Windows 7/8/8.1/10 (32 bit a
64 bit). [70] [79] [80]

Komponenty CDR 900

Obrazek 25: CDR 900 Upgrade Kit (zdroj: www.boschdiagnostics.com)

1. CDR 900 VCI (Vehicle Communications Interface)

Vysoce vykonné komunikacni rozhrani s podporou aktualnich i novych diagnostickych

sbérnic:

o StarSi UART protokoly;

e K-Line;

e J1850;

¢ CAN, Single Wire, Dual Wire, Fault Tolerant;
e Ethernet;

e CANFD.

VCI je dale kompatibilni s adaptérem CDR 500, poskytuje bezdratovou komunikaci, a

kromé USB rozhrani nabizi integrovanou spravu napajeni ACM. [70] [79] [80]
2. CDR 900 napéajeci a propojovaci kabel

Tento kabel zajistuje propojeni mezi jednotkou VCI a dalSimi pomocnymi kabely jako jsou
D2M kabely, adaptér D2M pro starSi kabely a DLC/OBD J1962 kabel. Rovnéz zajistuje
pfenos 12 V napajeni do ACM pro D2M zobrazovani. [70] [79] [80]

6 K 1.8. 2019 je nejnove;jsi verzi CDR v19.0 System Software.
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3. Adaptér pro starsi kabely

Adaptér se pouziva k pfipojeni existujicich (starSich) kabeld CDR D2M k rozhrani CDR 900
a napdjecimu kabelu. Ackoli nové kabely CDR 900 D2M tento adaptér nevyzaduji, mnoho
starSich kabeli CDR ho pro spravnou funkci potfebuje, tak je zajiSténa podpora starSich

vozidel u nového zafizeni. [70] [79] [80]
4. DLC/OBD J1962 kabel

Kabel J1962 se pouziva pro spojeni rozhrani CDR 900 a DLC/OBD konektoru vozidla.
Slouzi pro zobrazovani EDR dat prostfednictvim komunikacni cesty sériového pfipojeni k

diagnostickému komunikaénimu portu vozidla. [79]
5. CDR 900 prodluzovaci kabel

Kabel slouzi k prodlouzeni pfipojeni DLC/OBD i D2M o 1 m. [70]
6. CDR 900 USB kabel, 3 m

Jedna se o vysoce odolny kabel o délce 3 m, ktery zajiStuje stabilni propojeni mezi
CDR 900 a pocitacem. Takove pfipojeni je sice zajisténo bezdratovou komunikaci, nicméné

pro konfiguraci, pfeprogramovani a registraci CDR 900 je potfebny tento kabel. [70] [79]
7. CDR 900 bezdratovy 802.11n modul

Jedna se o dva moduly, které poskytuji bezdratovou komunikaci typu ,point-to-point* mezi
pocitatem a CDR 900. [80]

5.3.2 Hyundai a Kia EDR Tool

Nastroj pro ziskavani EDR dat z vozidel Hyundai a Kia byl vytvofen spole€nosti Global
Information Technology (GIT). Poprvé byl pfedstaven v roce 2012, aby vozidla prodana
témito vyrobci ve Spojenych statech’ po zafi 2012 splriovala pozadavky ¢asti 563. Kia a
Hyundai od modelového roku 2010 implementovali zafizeni EDR, nicméné v té dobé jesté
neexistoval komeréné dostupny nastroj ke ¢teni dat EDR. Empiricky vSak bylo zjisténo, Ze

nastroj dokaze vycist data z nékterych vozidel modelovych let 2010-2012. [81] [82]

Nastroje GIT pro modely Hyundai a Kia se zdaji byt témérf totozné, nicméné prodavaji se
samostatné a moduly nesmi byt zaménény. Rozhrani se na prvni pohled liSi vn&jSim
plastovym krytem, modry pro Hyundai a Cerveny pro Kia (Obrazek 26). Nastroj GIT a Bosch

CDR jsou rozdilné hned v nékolika ohledech:

7 Pro severoamericky trh pfedstavuji vozidla Hyundai a Kia asi 9 % celkového prodeje.
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1. Nastroj GIT nevyzaduje pfed stazenim EDR dat zadani identifikacniho Cisla vozidla.
Je tfeba zadat pouze model vozidla, modelovy rok a objem motoru. Bez VIN tak
nemuze byt zaru¢eno propojeni s konkrétnim vozidlem a existuje urgité riziko, Ze ve
vysledné zpravé budou zkreslené informace.

2. Bosch CDR umoznuje ulozeni nezpracovanych hexadecimalnich dat v souboru
.CDRX, zatimco nastroj GIT uklada data pouze jako soubor .pdf. Pfestoze jsou
hexadecimalni data obsazena v tomto souboru, neni Zadny zpusob, jak zpétné
interpretovat tato data. Pokud jsou pak ve vysledném protokolu objeveny drobné
chyby, je systém Bosch CDR schopen interpretovat dfive naéteny soubor surovych
dat i pfi vydani aktualizaci softwaru. GIT v takovém pfipadé musi znovu nacist data
Zz modulu. Z tohoto divodu se doporucuje uchovat modul ACM.

3. Bosch CDR zabezpecuje pfistup kdatim, aby se minimalizovalo riziko
neopravnéné manipulace s udaji. GIT nema zadné Sifrovani a po nacteni souboru
tato data opét podléhaji riziku.

4. Nastroj GIT ¢&te data pouze jednou, poté je ulozi. Bosch CDR ¢&te data tfikrat a

porovnava tyto hodnoty pfed ulozenim souboru. [71] [81]

Vyjma vySe zminénych, nastroje pro ¢teni EDR dat Hyundai a Kia pracuji na podobném
principu jako Bosch CDR. Nastroje GIT vyuzivaji metodu pfistupu pres diagnosticky port, i
D2M metodu v pfipadé fatalniho poSkozeni vozidla. Neexistuje zadna sada pro DLC
pfipojeni jako je tomu u Bosch CDR. Sada Hyundai se dodava se 14 kabely D2M, Kia s 15
kabely D2M. [35] [81]

Obrazek 26: Hyundai (vlevo) a Kia (vpravo) EDR Tool (zdroj: http://www.collisionsafety.net)
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5.3.3 Tesla EDR

Za zminku nepochybné stoji i systém ziskavani nehodovych dat od vyrobce Tesla. Data
souvisejici s dynamikou vozidla a bezpe€nostnimi systémy v okamziku nehodové udalosti,
pfipadné této udalosti blizké, jsou ulozena v fidicim modulu zadrzného systému vozidla
(RCM). Funkci EDR jsou vybavena vozidla Tesla Model S, Model X a Model 3. [83]

PFistup a ziskavani dat vyzaduje napajeni a pfipojeni k RCM vozidla. Stejné tak jako u

Bosch CDR existuji dva zpUsoby pfistupu k modulu:

1. Pripojeni k RCM ve vozidle, které vyzaduje, aby vozidlo bylo schopné poskytnout
stejnosmérné 12 V napajeni RCM, a aby spojeni mezi konektorem CAN a RCM bylo
neporuseno. Pokud nejsou tyto podminky splnény, je tfeba pfistoupit k D2M
metodé.

2. D2M pfipojeni, pficemz u Modelu X a Modelu 3 je RCM umistén v podlahové Casti

vozidla, pod stfedovou konzoli mezi sedadly. V Modelu S je RCM umistén na

podlaze pod stifedovou obrazovkou (Obrazek 27). [70]

Obrazek 27: Umisténi RCM v Modelu S (vlevo) a pfipojeni D2M (vpravo) [83]

Pro pfistup k EDR datdm je potfebné néasledujici hardwarové vybaveni (Obrazek 28):

e Pocita€ se systémem Windows (jiné operacni systémy nejsou podporovany);

e PCAN-USB adaptér, ktery umozriuje jednoduché pfipojeni k siti CAN, vyrabény
spoleCnosti Peak System;

¢ Vhodny kabel Tesla ze sady EDR Retrieval Hardware Kit. [83]
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Obrazek 28: Pripojeni pocitace s adaptérem PCAN-USB a EDR kabelem [83]

Co se tycCe softwaru, ziskavani dat se neobejde bez ovladacl zafizeni pro PCAN-USB a
programu Tesla EDR Retrieval Program, ktery je bezplatny a vefejné pfistupny. Po nacteni
hodnot EDR z modulu je soubor dat uloZzen ve formatu s pfiponou .edr. Dale je potfebné
internetové pfipojeni a vytvofeny ucet MyTesla, kde se po nahrani datového souboru EDR

generuje protokol ve formatu .pdf, kde jsou popsana zjisténi z EDR. [70] [83]
EDR Retrieval Hardware Kit

Jedna se o profesionalni sadu (Obrazek 29), ktera obsahuje soubor kabell, adaptéru a

napajeni pro vSechny modely vozidel Tesla, ktera maji schopnost nahravani dat EDR.
Sada obsahuje:

Kabel pro Tesla Model S a Model X pro pripojeni k RCM ve vozidle;
Kabel pro Tesla Model S (starsi) pro pfipojeni k RCM ve vozidle;
Kabel pro Tesla Model 3 pro pfipojeni k RCM ve vozidle;

Kabel D2M pro Tesla Model X a 3;

Kabel D2M pro Tesla Model S;

Jednotka zdroje stfidavého napéti (100v-240v);

PCAN-USB adaptér,

Pevny ochranny kuffik. [83]

© N o gk~ wdh P
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Obrazek 29: EDR Retrieval Hardware Kit (zdroj: www.kneifel.de)

5.3.4 Jaguar Land Rover

Poslednim zajimavym pfipadem je ziskavani dat z vozidel britské nadnarodni automobilky
Jaguar Land Rover. Tato vozidla jsou vybavena funkci EDR a data nasledné &tena pomoci
vyhrazeného softwaru, nicméné nastroj pro ziskavani dat pouze ziska hexadecimalni data,

ktera musi byt zaslana do Anglie pro interpretaci. [35]
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6 Ukazka pouziti pfi analyze dopravni nehody

Smysl konceptu EDR a jeho implementace do automobil zavisi pfedevSim na spolehlivosti
naméfenych hodnot, nebot bez té by nemohly byt brany jako objektivni vhled do
nehodového dé&je. Aby v8ak bylo mozné tato data povazovat za objektivni podklad pro
vySetfovani a rekonstrukci dopravnich nehod, je potfeba tuto divéryhodnost ovérit. V této
praci je zvolen zpusob komparace dat zaznamenanych EDR a ekvivalentnich hodnot
nameéfenych jinymi méficimi jednotkami v ramci dynamické narazové zkousky. Cilem této
kapitoly je jak ukazka zpracovani vystupl z jednotky Bosch CDR, tak i porovnani hodnot

ziskanych raznymi pfistroji, s u¢elem ovéfeni vérohodnosti EDR.

6.1 Narazova zkouska

Co se samotného experimentu ty€e, dynamicka zkouska byla realizovana v ramci projektu
VIMOT 4U. Pfedmétem vyzkumu tohoto projektu je pfedevSim experimentalni vyvoj
zalozeny na analyze dopravnich nehod se zaméfenim na nehodova data ulozena
v jednotkach EDR. Test se uskuteénil v obci Allhaming nedaleko rakouského mésta Linz,
konkrétné v arealu spole¢nosti Dr. Steffan Datentechnik GmbH (Obrazek 30). Ten nabizi
zkuSebni venkovni plochu o rozloze 25000 m? se zabudovanym kolejnicovym
mechanismem pro roztazeni vozidel, pfiemz tato plocha umozniuje flexibilni pouziti pfi
narazovych testech mnoha druh(. Konkrétné se jedna o ¢elni, zadni a bo¢ni narazy; narazy
na sloup, do bariéry a s prekrytim; testy s nakladnimi automobily a tézkymi vozidly;
vysokorychlostni testy; a v neposledni fadé i zkousky s dlouhym ponarazovym pohybem
vozidel. [25] [84]

Obrazek 30: Testovaci areal [25]
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6.1.1 Testovaci vozidla

Vzhledem ke skute¢nosti, Ze instalace EDR u vozl evropskych vyrobcl neni béznym

ukazem, byla pro mérfeni vybrana vozidla, ktera maji tuto funkci jiz implementovanou.

Jednalo se o vozidla Toyota RAV4, Toyota Auris, Dodge Caliber a Jeep Compass (Obrazek
31). [25]

Obrazek 31: Testovaci vozidla (zleva Toyota RAV4, Toyota Auris, Dodge Caliber, Jeep Compass) [25]

U vSech vozidel bylo jak pfed zaatkem procesu, tak i po ukonéeném testu provedeno
vyCteni dat pomoci nastroje CDR, dale pak nacteni informaci o poruchach systému z
fidicich jednotek. Tento proces byl zajistén pomoci diagnostickych nastroji Bosch KTS 590

a TEXA Navigator Nanos.

6.1.1.1 Toyota RAV4 2.2 D-4D

Obrazek 32: Toyota RAV4 [25]

Tabulka 3: Specifikace Toyoty RAV4 [25]

VIN JTMBB31V105057311
Verze motoru 2.2 D-CAT

Obrys Terénni vozidlo

Typ RAV4 [05>12] (A3)
Identifikace vozidla 2AD-FHV (ALA) (110 kW)
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V CDR protokolu vozidla je ulozen zapis o poslednich ¢tyfech zaznamenanych udalostech.
Binarni hodnoty zpravy obsahuji udaje o zapnuti fidiCova bezpe€nostniho pasu, poloze
fidiCova sedadla, poloze Fadici paky a stav airbagu spolujezdce. Co se udalosti tyCe, v
zaznamu je uvedena informace o poradi udalosti, typu narazu, ¢asu uplynulého od Casu
nula po aktivaci airbagu a predpinaci bezpeénostnich pasu. Hodnoty o rychlosti obsahuji
udaje jak v [MPH], tak i [km/h] v pfipadé podélného narazu po 10 ms pfi trvani 200 ms, u
bo¢niho narazu po 4 ms v délce trvani 100 ms. Pfednarazové udaje o rychlosti, pouziti
brzdy, otackach motoru a polohy plynového pedalu. Tyto hodnoty jsou v intervalu 0 s az
5s.

Diagnostika:

e Zavada C1241 v systému Integralni trakce;
e Zavady B1421, B1423 a B1424 v systému Jednotka klimatizace;

e Zavada U0105 v systému Posilovac fizeni — EMPS fizeni s posilovacem. [25]

6.1.1.2 Toyota Auris 2.0 D-4D

Obrazek 33: Toyota Auris [25]

Tabulka 4: Specifikace Toyoty Auris [25]

VIN NMTKB56E70R003461
Verze motoru 2.2 D-CAT

Obrys 2-prostorovy sedan

Typ Auris [06>12] (E15)
Identifikace vozidla 2AD-FHV (ADE157) (130 kW)

V protokolu CDR jsou uvedeny identické informace jako v protokolu vozidla Toyota RAV4.
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Diagnostika:

o Zavady B1421, B1423 a B1424 v systému Jednotka klimatizace [25]

6.1.1.3 Dodge Caliber 2.0 CRD

Obrazek 34: Dodge Caliber [25]

Tabulka 5: Specifikace Dodge Caliber [25]

VIN 1B3H3C8A77D200905
Verze motoru 2.0CRD

Obrys Rodinny viz

Typ Caliber SXT HATC
Identifikace vozidla --- (103 kW)

V protokolu CDR jsou uchovany hodnoty zrychleni pfi narazu v [g], po dobu 100 ms pfed
narazem a 150 ms po narazu po 1 ms. Hodnoty otadCek motoru, polohy Skrtici klapky,
rychlosti vozidla, stlaeni pedalu plynu, stlaeni brzdy, stavu kontrolky zavady systému
ABS, ESP a elektronické spojky, pouziti toCivého momentu motoru, ktery indikuje, zda je
zarazena rychlost a v neposledni fadé aktivity tempomatu, jsou zaznamenany v intervalu
5 s az 0 s pfed narazem s rozliSenim po 1 ms. Binarni data obsahuji informace o zapnuti
bezpecnostnich pasu vSech sedadel, aktivaci airbagu bo¢niho, kolenniho airbagu fidice,
stavu predpinate bezpec€nostnich paslt, méfeni bocénich senzort, vypnuti airbagu

spolujezdce a systému rozeznani vpfedu sediciho spolujezdce.
Diagnostika:

e Zavady B210D a B1B02 v systému Airbag 1/Airbag AB;

e Zavady C2100, U140E a C2202 v systému ABS/ESP;

e Zavady 1788, 1801, 462, 3096, 1799, 1797,1795 a 1801 v systému Rizeni
motoru/Diesel EDC,;
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e Zavada C151D v systému Radiové fizeni/Radiové fidici jednotky;
e Zavada U110D v systému Vystrazné zafizeni proti kradezi/Vystrazné

zabezpecovaci zafizeni. [25]

6.1.1.4 Jeep Compass 2.0 CRD 4x4

Obrazek 35: Jeep Compass [25]

Tabulka 6: Specifikace Jeepu Compass [25]

VIN 1J8FFC7Y67D191411
Verze motoru 2.0 CRD 4WD

Obrys Automobil pro volny ¢as
Typ Compass [06>11] (MK)
Identifikace vozidla ECD (103 kW)

Protokol CDR obsahuje stejné informace jako protokol vozidla Dodge Caliber, coz je

vrwve

Diagnostika:

e Bez zavad. [25]
6.1.2 Pouzita mérici zarizeni

Zarizeni, ktera byla pouzita pro zaznam a méfeni danych parametrd, Ize svym zplsobem

rozdélit do dvou skupin, dle zaznamenavanych veli€in a zpusobu méfeni:

1. Funkce pro zaznam udaju EDR spole¢né s protikusem CDR,;
2. Referencni méfici zafizeni DEWESoft Krypton, PicDAQS5, soustava kamer aj.,

jejichz vystupy Ize srovnavat s daty EDR.
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Mimo tyto jednotky byla vozidla osazena figurinami se zabudovanymi akcelerometry.
Konkrétné pak figurinou dospélého fidiCe — 50 % muz, 6letého ditéte v détské sedacce a

psa v bezpe€nostnim postroji.

6.1.2.1 DEWESoft Krypton

Tato meéfici soustava se sklada z méfici DAQ ustfedny Krypton a zdroje energie této
soustavy (12V Clankova baterie), tfiosych akcelerometrli spoleCnosti Kistler a
Measurement Specialities, potenciometrd znacky Micro-Epsilon, siloméru bezpeénostniho
pasu rovnéz spolecnosti Measurement Specialities a specialné upraveného meéficiho
pocitate. Cela soustava byla pfipevnéna k zelezné konstrukci a fixné pfimontovana

ke karoserii vozidla, kompletni sestava zobrazena na Obrazku 36. [25]

Ustfedna byla vyuzita ve dvou provedenich — dva kusy 3xSTG a dva kusy 6xSTG. Tim bylo
zajiSténo zapojeni az 18 kanalu, kdy byla méfici frekvence u kazdého az 20 kHz. EtherCAT
kabely a EtherCAT protokol zprostfedkovavaly komunikaci a pfenos dat mezi ustfednou a
pocitaem, kde kabel slouzil rovnéz pro pfenos elektrické energie. Modularni provedeni
umoznilo rozdéleni ustfedny, ¢imz byly vytvofeny dvé na sobé& nezavislé méfici soustavy.
[25]

Obrazek 36: Zapojeni a upevnéni méfici soustavy [25]

6.1.2.2 Méfici zafizeni PicDAQ5

Jednotka PicDAQS5 (Obrazek 37) je ur€ena pro zaznam dynamickych dat, kde je pohyb

popsan pomoci zrychleni a thlové rychlosti, ty jsou méfeny ve tfech osach x, y, z. Jednotlivé
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kanaly (celkem 15) maji uzivatelsky nastavitelnou vzorkovaci frekvenci az 1kHz. Pro tuto
platformu nebylo potfeba zadného zdroje energie a zaznamenané hodnoty bylo mozné
prenést pfimo ze zafizeni do pocitate pomoci propojovaciho kabelu USB. Vliv sil
pusobicich na jednotku byl rovnéz eliminovan pevnym upevnénim k testovanému vozidlu.
[84]

Obrazek 37: Zafizeni PicDAQ a jeho upevnéni ve vozidle [25]

6.1.2.3 Dalsi mérici zarizeni

Mimo FfeSené nastroje byla vyuZita fada dalSich zafizeni. Pro geodetické zamérovani
pavodnich a ponarazovych poloh vozidel totalni stanice Topcon GPT-7003i, pro ucely
laserového skenovani deformaci po testech fazovy skener FARO Focus, pro pozemni
fotogrammetrickou dokumentaci digitalni fotoaparat Nikon D600 a Sony A6000, a pro

leteckou fotogrammetrii bezpilotni prostfedek DJI Phantom 4 Pro.

Zaznam crash testu byl zajistén ¢tyfmi vysokorychlostnimi kamerami o minimalnim rozliseni
720p (1280x720px) s rychlosti snimani 500 fps. [25]

6.1.3 Popis crash testu

Samotny crash test simuloval hromadnou havarii, zu€astnila se ho v8echna zminéna
vozidla. PFi tomto testu byla vyuzita hlavni vyhoda arealu, tedy moznost dosazeni vysoké
rychlosti, ta byla v dobé narazu 116,1 km/h [+ 4 km/h].

Vychozi poloha vozidel je patrna na Obrazku 38, kde jedinym pohybujicim se vozidlem bylo
vozidlo Jeep Compass, které ¢elné narazelo rychlosti 116,1 km/h do vozidla Toyota Auris.
Cast kinetické energie pohybuijiciho se vozidla byla pohicena v deformaénich zénach obou
vozidel, ¢ast zplsobila pohyb Toyoty Auris ve sméru jizdy. Tento jev byl pozorovan i pfi

dal$im narazu, tentokrat vozidla Toyota Auris do podélné stojiciho vozidla Dodge Caliber,
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ktera od sebe byla vzdalena 3 m. Posledni udalosti byl naraz vozidla Dodge Caliber do

1,2 m vzdaleného, pfiéné umisténého vozidla Toyota RAV4.

Obrazek 38: Vychozi polohy vozidel [25]

Nasledujici obrazky jsou rozfazovanim nehodové udalosti na jednotlivé useky dle
chronologického pofadi. Na prvnim zabéru je zobrazen prvotni naraz, a tedy naraz Jeep
Compass do zadi vozu Toyota Auris. Tato udalost byla startovacim okamzikem celého déje,

jednalo se tedy o po¢atek ¢asového odpoctu.

Obrazek 39: Stav v ¢ase 0 ms, prvotni naraz

Kratce po prvotnim narazu byl aktivovan airbag vozidla Jeep Compass, jak je patrné na
Obrazku 40. Tento naraz byl pro Toyotu Auris devastujici, u tohoto vozidla doslo
k nejvétsimu poskozeni. Na nasledujicim obrazku je zobrazen stav v Case 224 ms po
prvotnim narazu, zde jiz dochazi k narazu Toyoty Auris do vozidla Dodge Caliber. Je patrné
i mirné vychyleni Toyoty Auris od pfimého sméru jizdy, respektive vozidlo lehce zatocCilo
doleva. To bylo zpusobeno postavenim Toyoty Auris, kde vozidlo nebylo v dokonalém

zakrytu Jeepu Compass.
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Obrazek 40: Stav v ¢ase 224 ms

Posledni snimek zobrazuje naraz vozidla Dodge Caliber do pficné postavené Toyoty RAV4.
K této udalosti doSlo v ase 390 ms od prvotniho narazu. Vozidla byla pouzita pfi
predchozim testovani, nebot tato zkouska nebyla jedinou v rdmci projektu VIMOT 4U, a
proto Ize pozorovat deformace vozidel, ktera reprezentuji jiz dfive poSkozena vozidla na
misté dopravni nehody. U Dodge byl jiz aktivovan pfedni airbag, nicméné po narazu doslo
k aktivaci bo¢nich airbagli u vozidla Toyota RAV4. Bylo zde rovnéz patrné vychyleni Dodge,
tentokrat vSak doprava od pfimého sméru jizdy, opét z dlivodu narazu spiSe do levé Casti

zadé vozidla.

Obrazek 41: Stav v ¢ase 390 ms

Vzhledem k povaze testu byla testovana vozidla jesté dlouho v pohybu. Kone&né polohy

vozidel jsou patrné na Obrazku 42.

Pro méfeni potfebnych dat byla vyuzita Ustfedna Krypton, ktera byla rozdélena na dva

nezavislé méfici systémy, jeden ve voze Jeep, druhy v Toyoté Auris. PicDAQ5 bylo
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umisténo ve vozidle Dodge a vzhledem k vyfazeni EDR z €innosti (nasledkem pfedchoziho

testovani) nebylo ve vozidle Toyota RAV4 umisténo Zzadné méfici zafizeni. [25]

Obrazek 42: Konecné polohy vozidel [25]

6.2 Analyza CDR protokolu

Pro analyzu protokolu byl vybran CDR protokol ziskany zvozidla Jeep Compass.
Rozhodujicim faktem pro vybér pravé tohoto protokolu byla skute¢nost, Ze zapfic¢inénim
nestastnych okolnosti nebylo mozné vycist data z jednotky Krypton vozidla Toyota Auris.
Pfi narazu bylo totiz pferuSeno spojeni baterie a ustfedny, a tak nebylo mozné porovnavat
data EDR s ekvivalentnimi hodnotami jinak naméfenymi. U vozidla Dodge a zafizeni

PicDAQ5 byla ziskana data pfili§ zaSuména, tedy i toto vozidlo bylo vylouceno. [25]

Data byla ziskana prostfednictvim komunikacni cesty sériového pfipojeni k diagnostickému

komunika¢nimu portu vozidla, tedy pfes DLC konektor.

Protokol CDR o 19 stranach obsahuje blok uvodnich informaci, datovych omezeni,
informace o konfiguraci systému v dobé nacitani dat, data z okamziku narazu,
pfednehodova data, jejich grafickda zobrazeni a blok hexadecimalnich dat. Protokol byl

zpracovan verzi softwaru 17.3.

Pro spravnou interpretaci EDR dat je tfeba nejprve zkontrolovat blok datovych omezeni.
Ten obsahuje upozornéni, kde je kladen ddraz na opatrnou manipulaci s ACM pfi zvoleni
metody D2M pro vyéteni nehodovych dat a dale definuje ekaci dobu (2 minuty) pfi odpojeni
napajeni od ACM pfi nasledné manipulaci, aby tak nedoslo k zaznamenani novych udalosti
do ACM/EDR. Dalsi dllezité informace v tomto bloku obsahuje Tabulka 7, ktera definuje
pouziti kladného znaménka pro datové prvky, které jsou ve zpravé pouzity. Veskeré

smérové odkazy jsou z pohledu fidiCe, ktery sedi ve vozidle ve sméru jizdy dopfedu. Pro
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priklad Ize uvést podélné zrychleni, kde je kladny smér dopfedu, bocni zrychleni, kde je
kladny smér zleva doprava a vstup fizeni, kde je kladny smér otaeni volantu ve sméru
hodinovych ruci¢ek. Datova omezeni dale, vyjma obecnych informaci o datovych prvcich,

neobsahuji Zzadné informace, které by bylo tfeba v nasledné analyze zohlednit.

Tabulka 7: Pouziti kladného znaménka pro jednotlivé datové prvky

Data Element Name Positive Sign Notation Indicates

Longitudinal Acceleration Forward

Delta-V, Longitudinal Forward

Maximum Delta-V, Longitudinal Forward

Lateral Acceleration Left fo Right

Delta-V, Lateral Left fo Right

Maximum Delta-V, Lateral Left fo Right

Steering Input” Steering wheel turned counter clockwise

Angular Rate Left o Right RotationClockwise rotation around the longitudinal axis
Yaw Rate™ Counter clockwise rotation

Prabéh nehodového déje byl zobrazen hned nékolika variantami. Graficka verze zobrazuje
narazovy impuls podélného zrychleni posledni zaznamenané udalosti, znazornény
zrychlenim v zavislosti na ¢ase (Obrazek 43), kde je patrné nejvétsi zaporné zrychleni
- 38,24 g vokamziku 34 ms po narazu. Graficka interpretace je rovnéz zobrazena i
v tabulkach, kde je kazdé milisekundé pfifazena hodnota podélného zrychleni (Obrazek
44).

Longitudinal Crash Pulse (Most Recent Event)
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Obrazek 43: Narazovy impuls podélného zrychleni
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Longitudinal Crash Pulse (Most Recent Event)
- lina it i - Longitudinal Longitudinal
Time (meee) |y ol Time (msee) | p o) Time (msec) | ucCntrion (o) Time (msee) | acorieration (o) Time msee) | pc20draton o)
-i00 0.00 50 0.00 [ 2941 50 -11.78 100 -9.80
-99 0.00 -49 000 1 -588 51 1275 101 -10.78
-98 0.00 48 000 2 0.00 2 -11.76 102 -8.82
a7 0.00 &7 0.00 3 2548 53 5.80 103 784
-96 0.00 -46 098 4 -11.76 4 -11.76 104 -7.84
-95 0.00 -45 000 5 784 55 -8.82 105 -6.86
T 0.00 a4 0.00 6 .82 56 1765 108 588
-93 0.00 43 0.00 T -9.80 57 -1471 107 -392
a2 0.00 -42 0.00 8 -4.90 58 784 108 -392
-a1 0.00 -41 000 9 588 59 882 109 -294
-90 -0.98 -40 0.00 10 -6.86 60 -11.78 110 -3.92
-89 0.00 -39 000 il -16.67 61 -16.67 111 -392
-88 0.00 -38 000 12 -20.59 62 -7.84 12 -2.94
-87 0.00 -37 0.00 13 -11.76 63 882 13 -392
-86 0.00 -36 000 14 1373 &4 -8.80 114 -2.94
85 0.00 35 0.00 15 2451 65 .80 115 088
B4 0.00 34 0.00 16 2529 66 1078 118 BT
-83 0.00 -33 000 17 -31.37 &7 -13.73 17 -1.98
82 0.00 32 0.00 18 3137 68 1568 118 196
81 0.00 3 0.00 19 1275 58 078 119 0%
-80 0.00 -30 000 20 -13.73 70 8.82 120 0.00
EE] 0.00 28 0.00 21 1078 71 1078 121 0.00
78 0.00 28 0.00 2 2843 72 -13.73 122 196
-7 0.00 =27 0.00 23 -20.59 73 -10.78 123 -196
-76 0.00 -26 000 24 1176 74 -12.75 124 -0.98
-5 0.00 -25 0.00 25 -2353 75 -17.65 125 098
-T4 0.00 -24 0.00 26 -28.43 76 -15.69 126 000
73 0.00 -23 000 27 -382 Ird -14.71 127 -0.98
-T2 0.00 -22 0.00 28 -2255 78 -15.69 128 -196
-71 0.00 -21 0.00 29 -18.63 79 -17.65 129 -1.96
-70 0.00 -20 000 30 -2549 80 -1373 130 000
69 0.00 -1g 0.00 31 18.63 81 13.73 131 294
68 098 -18 0.00 32 784 82 -15.69 132 0.00
67 0.00 17 000 3 -2255 83 -15.69 133 000
66 0.00 K 0.00 34 -38.24] 84 1471 134 098
-65 0.00 -15 0.00 35 -36.27 a5 -1373 135 000
64 0.00 -14 000 36 2745 86 -1471 136 000
63 0.00 13 0.00 37 2353 87 1471 137 088
-62 0.00 -12 000 38 -2843 88 -14.71 138 -0.98
-81 0.00 -1 0.00 39 -28.43 89 -15.69 139 0.98
-60 0.00 -10 000 40 -17.65 90 -16.67 140 000
-59 0.00 -9 0.00 41 -24.51 91 -1471 141 -0.98
-58 0.00 -B -11.76 42 -3235 92 -13.73 142 000
-57 0.00 -7 -2353 43 -30.39 93 -1275 143 000
-56 0.00 -6 -9.80 44 -20.59 94 -13.73 144 -0.98
-55 0.00 -5 -382 45 -18.63 35 -11.76 145 0.00
-54 098 -4 -2058 46 -19.61 96 -9.80 146 098
-53 0.00 -3 -7.84 47 -26.47 a7 -10.78 147 000
-52 0.00 -2 490 48 -2647 98 -11.76 148 0.00
-51 0.00 -1 -11.76 43 2647 99 -10.78 149 0.00

Obrazek 44: Tabulkova interpretace hodnot zrychleni

Druhym grafickym vystupem protokolu jsou pfednehodova data posledni zaznamenané
udalosti (Obrazek 45), ktery zobrazuje vice parametr(i v asovém intervalu— 5 saz 0 s, kde
0 s predstavuje okamzik narazu. Vystup obsahuje informace o otackach motoru, rychlosti v
[MPH], provozni brzdé a plynovém pedalu, respektive jeho stladeni. Tyto hodnoty jsou
rovnéz v tabulkovém provedeni, ktery umozfiuje snadné vyéteni konkrétnich hodnot. Za
zminku nepochybné stoji zména rychlosti z 47 MPH (76 km/h) v ¢ase —5 s na 72 MPH
(116 km/h) v €ase nula. Provozni brzda byla vypnuta, tedy brzdovy pedal nebyl

bezprostfedné prfed nehodou stlacen.

V tabulkach CDR protokolu jsou uvedeny dal$i pfednehodové informace, u Jeepu Compass
byl vy&ten stav kontrolky ABS a ESP, kdy u ABS byl stav ,vypnuto®, u ESP stav ,zapnuto®

po celou dobu prednehodového zaznamu.

ZavéreCna Cast zpravy patfi bloku hexadecimalnich dat. Jde o data, ktera byla pfelozena
do tabulkovych a grafickych formatd, nicméné mohou se zde objevovat i data, ktera

programem CDR neni mozné nacist, a tak nebyla pfeloZena.
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Obréazek 45: Pfednehodova data

6.3 Zpracovani dat

Pro datovou komparaci byly zamérné vybrany datové sady zrychleni, které pusobilo na
vozidlo Jeep Compass. Prvni sadou jsou data z CDR protokolu, druhou data zaznamenana
méfici soustavou Krypton. Samotné zpracovani dat bylo uskute€néno v prostfedi softwaru

National Instruments LabView, v programu DIAdem. [25]

Po uspéSném exportu datovych sad z jednotky EDR a exportu z datového ulozisté méfici
soustavy prostfednictvim programu DEWESoft X2 byla data nahrana do programu DIAdem.
V prvni fazi zpracovani dat z akcelerometri bylo tfeba vybrat podstatny usek datového
intervalu a dale pak tato data offsetovat, jinymi slovy pficist &i odecCist konstantni hodnotu,
ktera predstavuje odchylku od nulové hodnoty ve chvili, kdy je méfeny objekt v klidu, a tedy
je méfena hodnota rovna nule. Pro odstranéni Sumu byl pouzit filtr CFC60. Datova sada
z protokolu CDR nevyzadovala pfiliSné upravy, jedinym krokem ve zpracovani bylo pouziti
filtru CFC60 se zamérem odstranéni Sumu. Po upravé byly kfivky zrychleni vlozeny do
vysledného grafu (Obrazek 46). [25]
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Co se diagnostiky tyCe, po crash testu byly indikovany zavady pouze u vozidla Toyota Auris,
k systtmum ostatnich vozidel se diagnostice nepodafilo pfipojit. U Toyoty Auris se

konkrétné jednalo o zavady:

e Zavady C0365, C1332, C1333 a C1267 v systému ABS —typ 1/2;
e Zavady B1421, B1423 a B1424 v systému Jednotka klimatizace;
e Zavady B1831, B1836, B1901 a B1906 v systému Airbag;

e Zavady B1412 a B1423 v systému Jednotka klimatizace;

e Zavady B2416 a B2452 v systému Automaticka regulace dosahu svétlometd. [25]

6.4 Srovnani zaznamenanych hodnot

Vysledny graf je grafem zrychleni karoserie vozidla Jeep Compass pfi frekvenci 1 000 Hz
v zavislosti na Case. Vysledky ukazuji relativné dobrou shodu mezi porovnavanymi
kfivkami, kde kazda reprezentuje jinou metodu zaznamu dat. Jsou zde patrna urcita datova
omezeni, respektive odchylky, a to konkrétné ve dvou oblastech grafu. | pfes tento fakt Ize
hodnotam ziskanym z palubnich EDR ve vozidle pfifadit vysokou miru diivéryhodnosti, a to
na zakladé obdobného prabéhu kfivky s kfivkou reprezentujici Udaje naméfené

sofistikovanymi nastroji.

— Karoserie X
— CDR (CFC60)

1 ) adl

Karoserie X [gn]

-15 \"an
N L :
R L
-30 | tv/
-35 t t } t t
-0.05 0 0.05 0.1 0.15 0.2

Cas [s]

Obrazek 46: Porovnani udaju CDR a nezavislého méreni (Krypton) u vozidla Jeep [25]
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7 Zaveér

Problematika zaznamnikl nehodovych dat je v evropském prostiedi aktualné znacné
diskutovanym tématem, oproti tomu ve Spojenych statech americkych data EDR jiz po
nékolik desetileti napomahaji vysetfovani pfi¢in dopravnich nehod. PouZitim dat ziskanych
z EDR jednotek je mozné dosahnout novych vysledkl v ramci analyzy dopravnich nehod,
nebot obsahuji pfesné informace o kolizi, a tak mohou konkurovat dosud uzivanym

tradicénim metodam rekonstrukce dopravnich nehod.

Technologie EDR je uzite€nym podpurnym nastrojem pro vySetfovatele dopravnich nehod,
nicméné existuji dali odvétvi, kde |ze pozorovat pfinos implementace téchto jednotek. Za
zminku stoji uziti zaznamnikd nehodovych dat v trestnim fizeni, kde data ziskana z vozidel
kolize zuCastnénych mohou byt uZita k potvrzeni, nebo vyvraceni prohlaseni u€astniki
nehod. Rovnéz z psychologického hlediska Ize pfedpokladat pfinos, at uz pro
vySetfovatele, ktefi ziskaji informace o chovani fidi€u, tak pro Fidice samotné, kdy

podvédomi o monitorovani jejich reakci muze vést ke zvySeni pozornosti a rozvaznosti.

Bakalafska prace poskytuje podrobnou analyzu technického vyvoje zaznamniku
nehodovych dat, stejné tak jako analyzu reSerSe legislativniho ramce z amerického i
evropského prostfedi. Dale je pfedstavena technologie EDR a nastroje pro vycitani EDR
dat vCetné odliSnych zplsobl ziskani a struktury obdrzenych informaci. Co se tyCe
technologie diagnostiky, Ize timto zpusobem ziskat cenna data o technickém stavu vozidla,
nicméné pokud hovofime o datech nehodovych, diagnostické nastroje nepfinasi az tak
uzite€né informace, které by nasledné mohly byt uplatnény pfi rekonstrukci nehody. To Ize
pozorovat i u provedené narazové zkousky z praktické Casti, kde ve vétSiné pfipadu nebylo

mozné ziskat data o zavadach automobilu.

Vysledky srovnani dat EDR a dat ziskanych referen¢ni soustavou z praktické ¢asti ukazaly,
Ze data EDR Ize povazovat za davéryhodny zdroj informaci. Mohou hrat dllezitou roli pfi
rekonstrukci nehodového déje a nasledném vypracovavani znaleckého posudku. Pfi takové
analyze je vSak tfeba brat v Uvahu nékteré faktory a nedostatky, jako jsou chybéjici,
pfipadné neinterpretovana data, ktera mohou ovlivnit kvalitu dikazl. Je proto tfeba, aby
vySetfovatel pfi rekonstrukci nehody zvazil i dalSi okolnosti a dikazy a nasledné pouzil

patficné forenzni postupy.
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Priloha ¢. 1

TABULKA | - DATOVE PRVKY POZADOVANE NA VOZIDLA VYBAVENA
EDR

Interval nahravani /

Datovy prvek Casl (VztaZeny k Vzorky dat vzorkovaci
< frekvence za sekundu
casu nula)

Delta-V, podélna 0 az 250 ms 100
Maximalni delta-V, podélna 0-300 ms neni relevantni
Cas, maximalni delta-V 0-300 ms neni relevantni
Rychlost indikovana vozidlem -5,0 az 0 sekund 2
e 5

Skrtici klapka’ mot(?ru, Yo max. 5.0 a2 0 sekund 9

(nebo plynovy pedal, % max)

Servisni brzda, zapnuta/vypnuta -5,0 az 0 sekund 2
Zapalovaci cyklus, nehoda -1,0 sekund neni relevantni
Zapalovaci cyklus, stahovani V dob¢ stahovani neni relevantni
Stav bezpecnostniho pasu, fidi¢ -1,0 sekund neni relevantni
Kontrolka Celniho airbagu, -1,0 sekund neni relevantni
zapnuto/vypnuto

Aktivace ¢elniho airbagu, ¢as do

aktivace v ptipad€ jednostupiiového

airbagu nebo ¢as do prvni etapy, v Udalost neni relevantni
ptipadé vicestupiového airbagu,

fidice

Aktivace celniho airbagu, ¢as do
aktivace v ptipadé¢ jednostupiiového
airbagu nebo ¢as do prvni etapy, v Udalost neni relevantni
ptipad¢ vicestupnového airbagu,
spolujezdec veptedu vpravo

N¢kolik udalosti, pocet

o Udalost neni relevantni
udalosti (1,2)
Cas od udalosti 1 po udélost 2 Podle potfeby neni relevantni
Uplny zaznamenany soubor (ano o , ,
piny Y (ano, Dalsi udaje: neni relevantni

ne)

1 Udaje pfed nehodou a idaje nehody nejsou asynchronni. Pozadavek &asové
spravnosti vzorkt pro dobu ptfed narazem je -0,1 az 1,0 s (nap7. T = -1 bude muset
nastat mezi -1,1 a 0 sekundami.)

94




Priloha ¢. 2

TABULKA Il — DATOVE PRVKY POZADOVANE PRO VOZIDLA PODLE
SPECIFICKYCH PODMINEK

Interval Frekvence
. , Podminky pro nahravani / Cas! snimani
Nazev datového prvku pozadavky (Vzhledem k vzorki dat
¢asu nula) (za sekundu)

Bo¢ni zrychleni Pokud je zaznamendno? 0-250 ms 500
PodéIné zrychleni Pokud je zaznamenéno 0-250 ms 500
Normalni zrychleni Pokud je zaznamenéno 0-250 ms 500
Delta-V, postranni Pokud je zaznamenano 0-250 ms 100
Maximalni hodno,ty Pokud je zaznamenano 0-300 ms neni relevantni
delta-V, postranni
Cas maX}malm delta-V, Pokud je zaznamenano 0-300 ms neni relevantni
postranni
Cas pro maximalni delta- . , , .

Pokud je zaznamenano 0-300 ms neni relevantni

V, vysledny

Otacky motoru Pokud je zaznamenano | -5,0 az 0 sekund 2
Uhel natoéeni vozidla Pokud je zaznamenéano | -1,0 az 5,0 sekund 10
C1nnosF A],BS (zapnutd, Pokud je zaznamenano | -5,0 az 0 sekund 2
nezapojend)

Ovladani stability

(zapnuto, vypnuto, Pokud je zaznamendno | -5,0 az 0 sekund 2
aktivni)

Vstup fizeni Pokud je zaznamenano | -5,0 az 0 sekund 2

Stav bezpec¢nostniho
pasu, spolujezdec sedici

. , Pokud je zaznamenano -1,0 sekund neni relevantni
vepiedu (zapnuty,
nezapnuty)
Stav spinace vyfouknuti
¢elniho airbagu,
SpOlVLI] ezdec sed1,01 Pokud je zaznamenano -1,0 sekund neni relevantni
vepiedu (zapnuty,
vypnuty nebo
automaticky

Je-1i vybaven ¢elnim

Aktivace ptedniho airbagem u spolujezdce
airbagu, ¢as do n-té faze, sediciho veptedu s Udélost neni relevantni

fidic?

vicestupnovym
nafukovacem.
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Pohon pfedniho airbagu,
Cas do n-té faze,
spolujezdec sedici
vepiedu?

Je-li vybaven ¢elnim
airbagem u spolujezdce
sediciho veptedu s
vicestupfiovym
nafukovacem.

Udalost

neni relevantni

Aktivace ptedniho
airbagu, n-té faze tizeni,
fidi¢, A/N (zda bylo
nasazeni n-stupn¢ urc¢eno
pro ucely omezeni
zabrany osob nebo pro
ucely deaktivace pohonu)

Pokud je zaznamenano

Udalost

neni relevantni

Pohon ptedniho airbagu,
n-té faze likvidace,
cestujici sedici vptedu,
A/N (zda bylo nasazeni
n-stupné urceno pro
ucely omezeni zébrany
osob nebo pro ucely
likvidace pohonnych
hmot)

Pokud je zaznamenano

Udalost

neni relevantni

Aktivace bo¢niho
airbagu, ¢as do aktivace,
fidic¢

Pokud je zaznamenano

Udalost

neni relevantni

Aktivace bo¢niho
airbagu, ¢as do aktivace,
pasazér na misté
spolujezdce

Pokud je zaznamenano

Udalost

neni relevantni

Aktivace airbagu pro
bocni opéry/trubky, ¢as
do aktivace, strana fidiCe

Pokud je zaznamenano

Udalost

neni relevantni

Aktivace airbagu pro
boc¢ni opéry/trubky, ¢as
do aktivace, prava strana

Pokud je zaznamenéano

Udalost

neni relevantni

Aktivace predpinace, Cas
do odpalent, fidi¢

Pokud je zaznamenano

Udalost

neni relevantni

Aktivace predpinace, Cas
do odpaleni, spolujezdec
sedici veptredu

Pokud je zaznamenano

Udalost

neni relevantni

Polohovy spinac sedadla,
v prvni fad¢, stav, fidi¢

Pokud je zaznamenéano

-1,0 sekund

neni relevantni

96




Polohovy spina¢ sedadla,
V prvni fadg¢, stav,

. ., Pokud je zaznamenano -1,0 sekund neni relevantni
spolujezdec sedici
veptredu
Klasifikace velikosti . . , ,
Pokud je zaznamenano -1,0 sekund neni relevantni

cestujicich, fidi¢

Velikost cestujicich
klasifikace, pasazér na Pokud je zaznamenéno -1,0 sekund neni relevantni
misté spolujezdce

Klasifikace polohy

st e dex Pokud je zaznamenano -1,0 sekund neni relevantni
cestujicich, fidi¢

Klasifikace polohy
cestujicich, pasazér na Pokud je zaznamenéno -1,0 sekund neni relevantni
misté spolujezdce

1 Udaje pfed nehodou a idaje nehody nejsou asynchronni. Pozadavek ¢asové spravnosti
vzorki pro dobu pied narazem je -0,1 az 1,0 s (napr. T = -1 bude muset nastat mezi -1,1 a
0 sekundami.)

2,,Pokud je zaznamenano* znamena to, Ze jsou data zaznamenana v nenapajené pameti pro
ucely nasledného stazeni.

3, Uhel natoéeni vozidla® mize byt zaznamenan v libovolném ¢asovém intervalu, od -1,0
sekundy do 5,0 sekundy, jak je navrhovano.

4 Uved'te tento prvek n-1krat, jednou pro kazdou fazi vicestupnového systému airbagti.
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Priloha €. 3

TABULKA 11l — FORMAT ZAZNAMENANYCH DATOVYCH PRVKU

Datovy prvek Rozsah Spravnost RozliSeni Trida filtra
SAE J211-1%
W 4 /4 _ w _ 0 1
Boc¢ni zrychleni 50gaz+50¢g +/-5 % 0,019 tida 60
SAE J211-1%
r r 4 _ w _ 0 1
Podélné zrychleni 50gaz+50¢g +/- 5% 0,01g tida 60
SAE J211-1%
4 4 4 _ v _ 0 1
Normalni zrychleni 50gaz+50¢g +/- 5% 0,01g tida 60
-100 km/h az neni
r 14 - - 0
Podélna delta-V +100 km/h +/- 5% 1 km/h relevantni
-100 km/h do neni

W 14 - _ 0
Boc¢ni delta-V +100 km/h +/-5% 1 km/h relevantni
Maximalni delta-V -100 km/h do neni

k) + _ 0
podélna +100 km/h l-5% Lkmvh relevantni
Maximalni delta-V -100 km/h do neni
' 50

bo¢ni +100 km/h +-5% Lkmvh relevantni
Cas, maximalni neni

- +/-
delta-V, podélny 0-300 ms f-3ms 2,5ms relevantni
Cas, maximalni neni

- +/-
delta-V, bo¢ni 0-300 ms [-3 ms 2,5ms relevantni
Cas, maximalni neni

- +/-
delta-V, vysledek 0-300 ms f-3ms 2.5 ms relevantni
Uhel natogeni -1 080° az +1 o o neni
vozidla 080° +-10 10 relevantni
Rychlost indikovana -100 km/h do neni
vozidlem +100 km/h H-Lhmho Lk evani
Skrtici klapka,
procentq max,. 0 a5 100 % +/-5 0% 1% neni ’
(plynovy pedal zcela relevantni
seSlapnut)

. 0az 10000 +/- . neni
Oticky motoru ot./min. 100 ot./min. 100 ot/min relevantni
Provozni brzda, Zapnuto a neni Zapnuto a neni
zapnuto, vypnuto vypnuto relevantni vypnuto relevantni
Cinnost ABS Zapnuto a neni , Zapnuto a neni ,

vypnuto relevantni vypnuto relevantni
Ovladani stability Zapnuto, , Zapnuto, ,
neni neni

(zapnuto, vypnuto, Vypnuto, , Vypnuto, ,

., . relevantni . relevantni
aktivni) Zapojeno Zapojeno

98




, -250°CW az + neni
Uhel volantu +/-5° 5°
250 ° CCW. relevantni
Zapalovaci cyklus, . neni
P Y 0 a2 60 000 +-1cyklus | 1 cyklus ,
nehoda relevantni
Zapalovaci cyklus, . neni
., 0 az 60 000 +/- 1 cyklus 1 cyklus ,
stahovani relevantni
. , , Zapnuto ,
Stav bezpecnostniho Zapnuto nebo neni nF()ebo neni
pasu, fidi¢ vypnuto relevantni relevantni
vypnuto
Stav bezpec¢nostniho i Zapnuto i
, P ., Zapnuto nebo neni P neni
pasu, pasazér na , nebo ,
. . vypnuto relevantni relevantni
misté spolujezdce vypnuto
Celni airba i Zapnuto i
L g Zapnuto nebo neni P neni
Vystrazna kontrolka , nebo ,
vypnuto relevantni relevantni
(zapnuto, vypnuto) vypnuto
Stav spinace , Zapnuto i
p o Zapnuto nebo neni P neni
vyfouknuti ¢elniho , nebo ,
: vypnuto relevantni relevantni
airbagu vypnuto
Aktivace ptedniho
airbagu, ¢as do . neni
i & . 0 az 250 ms +/-2 ms 1 ms ,
aktivace / prvni faze, relevantni
fidi¢
Aktivace ¢elniho
airbagu, ¢as aktivace . neni
g’ . ., 0 az 250 ms +/-2ms 1ms ,
/ prvni faze, pasazér relevantni
na misté spolujezdce
Aktivace ¢elniho neni
airbagu, ¢as do n-té 0 az 250 ms +/- 2 ms 1ms ,
R relevantni
faze, ridic¢
Aktivace, ¢as do n-té neni
faze, pasazér na 0 az 250 ms +/-2 ms 1ms ,
T i relevantni
miste spolujezdce
Aktivace ¢elniho neni neni
airbagu, n-ta faze Ano/ne , Ano/ne ,
. we ey relevantni relevantni
likvidace, fidi¢, a/n
Aktivace ¢elniho
airbagu, n-ta faze neni neni
likvidace, pasaZér na Ano/ne , Ano/ne ,
relevantni relevantni

misté spolujezdce,
a/n

99




Aktivace bo¢niho

. . . neni
airbagu, ¢as do 0 az 250 ms +/- 2 ms 1ms ,
. e gen relevantni
aktivace, fidic¢
Vymrsténi boéniho
airbagu, Cas ,
o y neni
vymrsténi, 0 az 250 ms +/- 2 ms 1ms ,
. L, relevantni
spolujezdec sedici
vepiedu
Aktivace airbagu pro
bocni opéry/trubky, . neni
y pery Y 0 az 250 ms +/- 2 ms 1 ms ,
Cas do aktivace, relevantni
strana fidiCe
Aktivace airbagu pro
boéni opéry/trubky, . neni
y pery Y 0 az 250 ms +/-2 ms 1ms ,
¢as do aktivace, relevantni
prava strana
i fedpinad . neni
Aktivace pfedpinace, | ., 550 1 +/-2ms 1ms ,
¢as do spusténi, fidi¢ relevantni
Aktivace ptredpinace,
¢as do . neni
woxo s " 0 az 250 ms +/-2 ms 1ms ,
spusténi, pasazer na relevantni
misté spolujezdce
Polohovy spinac¢ . .
;v x neni neni
sedadla, v prvni fad¢, Ano/ne , Ano/ne ,
v ey relevantni relevantni
stav, fidic¢
Polohovy spinac
sedadla, v prvni fadg¢, neni neni
P ;o Ano/ne , Ano/ne ,
stav, pasazér na miste relevantni relevantni
spolujezdce
Velikost cestujicich nent neni
velikost fidice 5. Ano/ne , Ano/ne ,
. ... relevantni relevantni
zenska velikost a/n
Velikost cestujicich , .
oy N neni neni
pasazér na misté Ano/ne , Ano/ne ,
. . relevantni relevantni
spolujezdce dité a/n
Klasifikace pozice neni neni
cestujicich, fidi¢ oop Ano/ne , Ano/ne ,
relevantni relevantni
a/n
Klasifikace pozice
iici 76 neni neni
cestu; 1cich, pasazér Ano/ne , Ano/ne ’
na misté spolujezdce relevantni relevantni

oop a/n
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Vice udalosti, pocet neni neni

L P 1 nebo 2 ) 1 nebo 2 ,
udalosti (1,2) relevantni relevantni
Cas od udalosti 1 po . neni

) p 0 az 5,0 sekund 0,1 sekund 0,1 sekund ,
udalost 2 relevantni
Cely soubor neni neni

Y , Ano/ne ) Ano/ne ,
zaznamenan (ano/ne) relevantni relevantni

! Zaglenéno formou odkazu, viz § 563.4.
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