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ABSTRAKT

Diplomova prace navazuje na bakalafskou praci svym zamérenim na problematiku dopravnich
nehod nakladnich automobild a zejména na vyuziti dat o rychlosti z tachografu pfi feSeni
a analyze dopravnich nehod. Prace se zabyva popisem tachografl Il. generace a principem
jejich fungovani. Déle se prace zabyva testovanim tachografll jak v laboratornim prostfedi,
tak pfi jizdni zkouSce, kde jsou data srovnana s kontrolnimi pfistroji. V neposledni fadé se
prace vénuje vyuziti dat z tachografli pfi feSeni konkrétnich dopravnich nehod a zhodnoceni

miry vyuziti téchto dat pro znaleckou praxi.
ABSTRACT

The subject of the diploma thesis is focused on evaluating the use of tachograph data in road
traffic accident analyses. The thesis is conceptualized as an extension to previous bachelor
thesis which concerned theoretical research on the topic of tachographs. The diploma thesis
deals with the matter of introducing smart tachographs and the description of its functionalities.
Secondly, the thesis is focused on testing the tachograph in laboratory environment as well
as on the road in specific conditions. Comparison of the data provided by said digital
tachograph and two independent devices was made. Lastly, the thesis is focused on evaluating

the benefits of tachograph data in particular road traffic accidents.
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Uvod

Analyza dopravnich nehod je komplexnim dé&jem sdruzujicim nékolik inZenyrskych odvétvi.
S dopravnimi konflikty se spole¢nost setkava denné a staly se tak celospole¢enskym

problémem. Jednim z typu dopravnich nehod jsou nehody s u€asti nakladnich vozidel.

Dle studii je zfejmé, ze dopravni nehody, kde jednim z Ucastnikl je nakladni automobil, jsou
z diivodu fatalnosti tohoto typu dopravnich nehod je rozdil ve hmotnosti, a tedy hybnosti mezi
nakladnim a osobnim vozidlem. DalSim aspektem, ktery tyto nehody ovliviiuje, je zejména

Unava a ztrata pozornosti fidi¢l nakladnich vozidel v kombinaci s nepfiméfenou rychlosti.

Lidsky faktor ovliviiuje a zpUsobuje az 85 % dopravnich nehod nakladnich automobild. | tato
hodnota byla jednim zddvodl  vybaveni nakladnich  vozidel  kontrolnim
pfistrojem — tachografem. Tachografy slouzi ve vozidle zejména jako kontrola fidice,
upozorfiuji ho na povinné prestavky pfi fizeni nebo na pfekro€eni nejvyssi dovolené rychlosti.
Zaroven slouzi pro zaznam poruSeni téchto povinnosti, a tedy jejich penalizaci kontrolnimi

organy. [17]

Tato diplomova prace Uzce navazuje na bakalafskou praci s nazvem ,Tachografy nakladnich
vozidel“, kde byl podrobné zpracovan teoreticky vyzkum na téma tachografli jako zafizeni.
Byly zde popsany veskeré technické parametry zafizeni, legislativni Gprava jak pro Ceskou
republiku, tak Evropskou unii, pozadavky na ovéfeni a kalibraci. Zaroven se prace vénovala

i historickému vyvoji zafizeni. V neposledni fadé byla provedena jizdni zkouska.

Navazujici diplomova prace je zamérena vice na praktické vyuziti tachografl, a to zejména
pro znaleckou praxi. V ivodu se prace kratce vénuje vysvétlenim konkrétnich souvisejicich

pojmu a pravni Upravé.

Teoretickou Cast této prace doplfiuje popis tzv. inteligentnich tachografli neboli digitalnich
tachografu Il. generace. Technologicky vyvoj a zvySeni potfeb zrychleni nakladni dopravy
zapficCinilo nutnost zmény i v oblasti digitalnich tachografu. Inteligentni tachografy s sebou
prinaseji zefektivnéni a zjednoduseni kontroly fidi€u i dopravcu kontrolnimi organy. Jedna se
zejména o moznost komunikace s vozidlem na dalku pomoci vin kratkého dosahu

nebo zapisovani automatické polohy pomoci GNSS.

V praktické Casti se prace zaméfuje na dva typy testovani funkce a presnosti zaznamu
digitalnich tachograftu. Nejprve prace popisuje provedeni a vyhodnoceni zkuSebnich jizd
v laboratornim prostfedi za pomoci simulatoru jizdy. Tento simulator slouzi ke zkouSkam

funkce novych typl tachograft, nebo ke Skoleni servisnich technikll zpusobilych k ovéfovani
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tachografu. Zaroven byly provedeny simulované manévry vztahujici se k dopravnim nehodam

a vyhodnocen vystup pro naslednou analyzu zaznamu.

Druhym typem testovani, kterému se prace vénuje, je realna jizdni zkouska nakladnim
vozidlem se zabudovanym digitalnim tachografem. Zkouska je koncipovana jako srovnani
nameérenych Udaji tachografem a dvéma kontrolnimi pfistroji. Prace se vénuje popisu navrhu
této jizdni zkousky i popisem vyuzitych kontrolnich pfistroju, zpisobu jejich méfeni a praci
s naméfenymi daty. Jednim z cilu této zkousky je posouzeni pfesnosti naméfenych hodnot,

zejména udajl o rychlosti a zrychleni mérenych riznymi zpUsoby.

V neposledni fadé je Cast prace vénovana vyuziti dat z tachografa pfi feSeni konkrétnich
dopravnich nehod. Byly zvoleny dopravni nehody s riznorodymi okolnimi podminkami
i vozidly, analyzovana jsou vozidla s tachografy jak analogovymi, tak digitalnimi. Zaroven je
posouzena mira vyuziti téchto udaju a prfedstaveni situace za jinych podminek, napfiklad

situace bez téchto dat nebo s jinym typem pfistroje.

V zavéru prace jsou shrnuty vysledky analyzy zminénych konkrétnich dopravnich situaci
a laboratorniho i praktického testovani a zhodnocen pfinos udajl z tachograft pro znaleckou

praxi.



1 Pravni uprava a vysvétleni pojmi

Tachograf jako zafizeni se stal povinnou vybavou vozidel registrovanych na ¢eském uzemi
s hmotnosti pfevysujici 7t vroce 1972. Ridi¢i se s timto pravidlem mohli poprvé setkat
ve Vyhlasce federalniho ministerstva dopravy €. 32/1972 Sb. o podminkach provozu vozidel
na pozemnich komunikacich. Tato vyhladka mimo jiné stanovila, Zze kazdé z nové
registrovanych nakladnich vozidel s hmotnosti vy$Si nez 7 t a zaroven s nejvy$si maximalni
rychlosti pfesahujici 40 km/h musi byt vybaveno tachografem schopnym zaznamenat pribéh

rychlosti jizdy, ujetou vzdalenost a dobu fizeni. [1]

Po pristoupeni Ceské republiky do Evropské unie doSlo zarover k pfijeti povinnosti
pro vS8echny Clenské staty. Vozidla, ktera musi byt tachografem vybavena, jsou tedy vozidla
uréena ke komerénimu vyuziti s hmotnosti pfevySujici 3,5 t, vozidla ur€ena k pfepravé vice jak

9 osob a vozidla s maximaini rychlosti vétSi nez 40 km/h. [2][3]

Vyjimkou z této povinnosti jsou pfevazné vozidla, ,ktera jsou ve viastnictvi ozbrojenych sil,
poZarnich sboru a sil odpovédnych za udrZzovani vefejného poradku nebo specializovana
vozidla pro lékarské ucely.” Zaroveri se mlze jednat i o néktera vozidla hromadné dopravy

nebo havarijni vozidla. [3][7]

»lachograf nebo zaznamové zafizeni je zafizeni uréené k montazi do silnicnich vozidel
a k automatickému ¢i poloautomatickému zobrazovani, zaznamu, tisku, ukladani a vystupu
podrobnych informaci o pohybu, véetné rychlosti, téchto vozidel a podrobnych informaci
0 nékterych dobach &innosti jejich fidicu.” [2]

Z vysSe uvedené definice vyplyva, ze tachograf jako zaznamové zafizeni je primarné urcen
ke sledovani chovani Fidi¢l nakladnich vozidel a k penalizaci protipravniho jednani, jako je
napfiklad nedodrzeni maximalni povolené rychlosti nebo minimalni doby odpocinku

mezi jizdami a v ramci nich. Tyto skute¢nosti, jako mnoho dalSich, mohou vést k dopravnim

nehodam.

Legislativa pfevazné uréuje maximalni pocCet odjetych hodin fidi€em a zaroven fidi€im

vymezuje povinné prestavky jak v ramci jedné jizdy, tak mezi na sebe navazujicimi cestami.

»1ydenni doba fizeni nesmi pfesahnout 56 hodin a nesmi byt pfekro¢ena maximaini tydenni

pracovni doba stanovena ve smérnici 2002/15/ES.“ [3]

Pro dva po sobé nasledujici tydny zaroven ale nesmi celkova doba fizeni pfesahnout 90 hodin.
Tento udaj se vaze k jizdam na uzemi EU a zemi v dohodé AETR. AETR je Evropska dohoda
0 praci osadek vozidel v mezinarodni silnicni dopravé a tyka se jak zemi Evropské unie

tak i mimo ni. [7]
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Clanek 7 stejného nafizeni uréuje v prvnim odstavci: ,Po &tyfech a pil hodinéch fizeni musi
mit fidi¢ nepferusenou prestavku nejméné 45 minut, pokud mu nezacina doba odpocinku.*

[7][9]

Tuto pfestavku si mize fidi€ rozdélit do maximalné tfech kratSich useku v délce nejméné
15 minut. [7]

Dle nafizeni EU je dovoleno se odchylit od maximalni doby fizeni o nezbytné nutny Cas
pro dojeti na vhodné misto k zastaveni a vyCerpani povinné prestavky, pokud je to nutné
k zajisténi bezpelnosti osob, vozidla nebo jeho nakladu. Tuto odchylku je fidi€ povinen

neprodlené zaznamenat do zafizeni. [7]

Co se tyge technickych pozadavk(i a parametrd pro tachografy v Ceské republice, plati
pro zafizeni Metrologicky pfedpis MP 018 a Opatfeni obecné povahy CMI. Mimo jiné tyto
predpisy urcuji nejvy$Si dovolené chyby méfeni pro rizna stadia provozu tachografd,
stanovené pracovni podminky a intervaly méfeni. Zaroven udavaji zavaznou formu ovéreni
tachografu v autorizovanych servisech. NejdulezitéjSi z povolenych nepfesnosti méfeni jsou

dovolené chyby pfi normalnim pouzivani, které jsou zobrazeny v tabulce 1.

Tabulka 1: Nejvétsi dovolené chyby tachografti v pouzivani [12]

Veli€¢ina Nejvétsi dovolena chyba

Ujeta vzdalenost 14 % od skute€né vzdalenosti, ktera je nejméné 1 km
Rychlost 6 km/h

Cas +2sza24h

K tachografim jako zafizenim pro zaznam jizdnich veli€in NA existuje mnozstvi jak legislativni,
tak technické teorie. Podrobné je tato reSerSe sepsana v bakalarské praci s nazvem

» 1achografy nakladnich automobilt“, na kterou tato diplomova prace navazuje. [7]
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2 Popis tachograft ll. generace

Tachografy Il. generace, neboli inteligentni (smart) tachografy, jsou nasledniky digitalnich
tachografu. Povinnou vybavou vSech nové provozovanych nakladnich vozidel se staly dnem
15. €ervna 2019. Prvni zminku v evropské legislativé, ktera zastituje nakladni provoz
v Evropské unii, je mozné najit v Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) &. 165/2014,

kde je vyslovena potfeba pro vyuZiti ITS systému v dopravé jako celku:

LInteligentni dopravni systémy (ITS) mohou napomoci feSeni problémui v evropské dopravni
politice, jako jsou rostouci objem silniéni dopravy a pfetizeni a rist spotfeby energie. Je tedy
tfeba pro tachografy stanovit standardizovana rozhrani, aby byla zajiSténa jejich

interoperabilita s dal§imi aplikacemi inteligentnich dopravnich systémda.* [2]

Provadéci nafizeni Komise (EU) 2016/799, kterym se provadi nafizeni EP a Rady ¢€.165/2014,
kterym se stanovi pozadavky na konstrukci, zkouseni, montaz, provoz a opravy tachografu
a jejich soucasti, zavedla pfilohu IC. Tato pfiloha uvadi pravé vdechny konstrukéni a provozni
pozadavky na digitalni tachografy Il. generace. Mimo jiné toto zavazuje dopravce k vybaveni
vSech nakladnich vozidel pro mezinarodni pfepravu vybavenim své flotily vozidel inteligentnimi
tachografy, a to nejpozdéji do 15 let od vstoupeni tohoto nafizeni v platnost. Pro vnitrostatni
prepravu toto nepozaduje, vozidla tedy mohou az do konce své Zivotnosti jezdit s ptivodnimi
tachografy. To je divodem, Ze se stale mizeme, byt vyjime¢né, na tuzemskych komunikacich

setkat s vozidly s tachografy analogovymi. [5]

&
V&

GNSS i

Cards types

® \ 4 z
oo TP 90
vV
= MS n n
COMPANY

Obrazek 1: Princip Smart tachografa a prislusenstvi [4]

WORKSHOP CONTROL

Popis:

¢ Vehicle unit (VU) = jednotka ve vozidle
e MS (Motion Sensor) = snimac rychlosti/impulsu
e Cards types = typy karet
e Driver = fidi¢
e Company = spolecnost
e Workshop = dilna
12



e Control = silniéni kontrola

Na obrazku 1 je zjednoduSené zobrazen princip funkce tachograft Il. generace. Jedna se
stejné jako u digitalnich tachografli |. generace primarné o jednotku ve vozidle neboli vehicle
unit. Tento pfistroj pfedstavuje hlavni soucast celého systému. Nachazi se zde interni pamét,
do které se vSechny udaje o jizdé a fidi¢ich ukladaji. Zaroven tato jednotka slouzi k nastaveni
veskerych parametrl pro fidi¢e i pro kontrolu jak dopravcem, tak kontrolnimi organy. Lze
zde nastavit napfiklad jazyk, pocet fidi€l nebo ¢as na prestavku v fizeni. Na rozdil
od tachografl |. generace, kde bylo tfeba ru¢né nastavit misto vyjezdu a pfijezdu, tachografy
Il. generace maji zabudovany GNSS pfijima¢. Diky tomuto Ize polohu vozidla ziskavat
automaticky. Dale zde také existuje moznost ovladat VU pies aplikaci v chytrém telefonu.
Kalibraci digitalniho tachografu Il. generace je také mozno provést pres rlizné aplikace,
zejména pro tablet. Jednotka ve vozidle je, stejné jako pro DTCO I. generace, vybavena

tiskarnou pro vytisky pfi kontrole na cestg, nebo pfi kalibraci.

Nejvétsi vyhodou tachografii Il. generace je nové zabudovana moznost komunikace pres
DSRC. Této komunikace nejvice vyuzivaji kontrolni organy pfi silniéni kontrole. Pravé diky této
komunikaci je mozné vozidlo zkontrolovat ,na dalku“, tedy bez nutnosti nakladni vozidlo
zastavit. Toto by mélo pfispét k vétsi plynulosti v oblasti pfepravy zbozi a zefektivnéni celého

procesu kontroly dodrzovani povinnych prestavek nebo dodrzovani povolené rychlosti.

Na obrazku 2 je zobrazena jednotka digitalniho tachografu Il. generace vyrobce VDO

a vsechny jeji funkce, kterymi disponuje.
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Snima¢ pohybu

Obrazek 2: Inteligentni tachograf VDO DTCO 4.0 a jeho funkce [6]

DalSi klicovou soucasti systému tachografu je snima¢ impulsl. Pravé tento snimac vysila
do jednotky ve vozidle informaci o pohybu vozidla, zejména o jeho rychlosti. Nachazi se
na prevodové skfini vozidla a musi byt vzdy zaplombovan. Zaplombovani je dllezité zejména
pfi kontrole na manipulaci se snimacem, ktera se provadi vzdy pfi kalibraci nebo cejchovani
tachografu. Pokracovani technického vyvoje tachografli ma za ucel nejenom zjednodusit
kontroly a pouzivani téchto pfistroji, ale zejména co nejvice zamezit neopravnénému
nakladani s namérenymi daty nebo jejich zkreslovani. K tomuto napomaha také nemoznost

neodborné vyjmout jak snimac, tak jednotku ve vozidle, ktera je taky zaplombovana.

DalSi nenahraditelnou soucasti systému digitalniho tachografu jsou Cipové karty. Téchto karet
existuji 4 druhy. Pro novou generaci digitalnich tachografli je zapotfebi opatfeni novych karet
vzhledem k tomu, Ze karty pro tachografy I. generace nejsou s novym pfistrojem kompatibilni.
Po vydani pfikazu o zavadéni tachografu Il. generace bylo tedy nutné opatfit jak kontrolni
organy, kalibraéni servisy, tak fidi€e a provozovatele dopravy kartami novymi. Pro servisy byly
nove karty vydavany od 15. bfezna 2019, tedy 3 mésice pfed zavedenim povinnosti vybavit
nové zavedena vozidla novym typem tachografu. Tato Ihita byla zavedena zejména proto,
aby mély servisy po uplatnéni tohoto nafizeni jiz plny pfistup pro kalibraci pfistroji a zaroven

aby byl dan adekvatni ¢as na proSkoleni specializovanych technikl k této ¢innosti. [5]
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Co se tyCe konstrukce tachografu Il. generace, tato prace se detailnégji zabyva tachografy
vyrobce VDO. Inteligentni tachografy svou konstrukci & maskou zlstavaji podobné
tachografum predchozi generace. Jedinym rozdilem je pfidani dvou novych vystupu vzadu
u napajeni tachografu, coz je vidét na obrazku 3. Byly pfidany dva konektory typu FAKRA
pro pfipojeni DSRC a GNSS antén. Moduly DSRC a GNSS jsou zabudovany pfimo uvnitf
jednotky.

Obrazek 3: Nové zavedené konektory na zadni strané VU

S pfidanim novych funkci souvisi a vyskyt novych piktogramu, typu chyb nebo hlaseni, ktera

se mohou zobrazit na displeji tachografu. Tato hlaseni jsou zobrazena na obrazcich 4, 5, 6.

= zafizeni GNSS

T zatizeni pro dalkové odhalo-
vani

; rozhrani ITS

Obrazek 4: Piktogramy pro nova zarizeni tachografu

e Chabi GHSS Bez pozi¢nich dat vice neZ ti hodiny kumulované doby
fizeni.
T DSEC porucha Mezi DTCO 4.0 a externim modulem DSRC-CAN se
komunik. vyskytla chyba komunikace.

Obrazek 5: Piktogramy udalosti GNSS a DSRC
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®% Interni Na zafizeni GNSS se vyskytla chyba.
porucha GN3S * Interni chyba pfistroje.
« Zkrat externi antény GNSS (volitelné).

+ Neni spojeni s externi anténou GNSS (volitelné).

®=T Interni Vyskytla se interni chyba modulu DSRC.
porucha DSEC Vyskytla se chyba na externi anténé nebo neni anténa
pfipojena.

Obrazek 6: HlaSeni chyb DRSC a GNSS

Jak jiz bylo zminéno, nejvétsim pfinosem nové generace tachografu je zavedeni modulu
DSRC. DSRC neboli Dedicated Short Range Communication je vyhrazend komunikace
pomoci vin kratkého dosahu. Je to zafizeni umoznujici vzdalené komunikovat s jednotkou
ve vozidle, a tim padem bezkontaktné ziskavat zaznamenané informace. Jedna se o podobny
princip komunikace jako napfiklad u mytnych bran. VyuZiti této vlastnosti pfinasi zejména
pro kontrolni organy, kdy nakladni vozidlo nemusi byt kvuli silniéni kontrole zastaveno, jak
ukazuje obrazek 7. Jediné, co musi byt ve vozidlech nové namontovano, je DSRC anténa

pro pfipojeni komunikace.

Obrazek 7: Princip ziskani informaci pomoci DSRC kontrolnimi organy
DSRC pro kontrolni organy slouzi primarné pro vytipovani vozidel porusujicich pfedpisy pfimo
v provozu. Je tedy mozné zkontrolovat mnohem vice vozidel neZz v minulosti. Tim se
zefektiviiuje cely proces nakladni prepravy a jeji kontroly. DSRC kazdou minutu monitoruje
tachograf a ziskava z néj RTM data o 19 polozkach, ktera pfi kontrole vysila. Tato komunikace
probiha za 25 ms, neni tedy ¢asové narocna a omezujici. Vzhledem k prakticky okamzitému
prenosu informaci Ize komunikovat s nakladnim vozidlem z jedouciho i ze stacionarniho
vozidla kontrolnich organu. V pfipadé, ze kontrolni organy pojmou podezieni na poruseni
predpisu, je vozidlo zastaveno a podrobeno silni¢ni kontrole. Princip komunikace mezi témito

dvéma zafizenimi je ukazan na obrazku 8.
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Anténa by méla byt nainstalovana co nejblize stfedu vozidla, kde pfesné ale neni pravné

specifikovano. Musi byt pfilepena nebo umisténa v drzaku, aby nedochazelo k jeji ztraté.

Zaroven by anténa méla pokryt kuzel 45° ve vzdalenosti 2—10 m pfed vozidlem.

Otvor pro kartu Fidice \
Otvor pro kartu "
ot kart e " . :
zé\;tol:ppc:, i druhého fidice ’7 ﬁ Rozhrani karty‘ Displej
donucovaciho organu —
# Rozhrani karty
L o Vstupy
1 5
r :- | uZivatele
e I
| Rozhrani | | [ ]
kar modu
| ty : [ | VU modul
: | : 1/ dalkové Tiskarna
3 k ik
| [ Bezpecnostny | | : & sl
I|  modul | | | &
I smri ! | B '
| | | g Bezpecnostni modul
: I Anténa Anténa : BSRE & VUSM
|| DSRC ] <LK Y]] | modul : Pravidelny :
|| modul ﬁ{ J|—T1—| DSRGW prenos tdajl Data VUSM
| DSRC-RI ] DOSDEEES35>>> 7 1 Bezpetné | L — ]
| ) | zatizeni + | VU'RTM
| ] Radiové spojeni DSRC | Bezpecnostni |
| ] | datovd koncepce |
| | ( :
d -

Obrazek 8: Komunikace mezi VU a kontrolnimi organy

Pfi ovéfeni tachografu musi specializovany mechanik provést kontrolu spravnosti funkce
DSRC modulu. Provadi se dvéma testy — ECHO testem a RTM testem. K tomu slouzi DSRC

meter, jehoz pouziti je zobrazeno na obrazku 9. Princip ovéfovani digitalniho tachografu byl

jiz vysvétlen ve zminéné bakalarské praci. [7]

@ DSRC Meter

=8

-

(o)

DSRC Vozidlo s DTCO 4.0

anténa

s

2 aZ 4 metry

DSRC Meter

Obrazek 9: Ovéreni IT, kontrola funkce DSRC

Druhym nové zavedenym modulem je modul GNSS. Global Navigation Satellite System slouZzi

pro ziskavani polohy vozidla, a to pfed zacatkem jizdy, po jejim ukon&eni a v pribé&hu kazdych

3 hodin. U nékterych typu inteligentnich tachografu je GNSS anténa integrovana uvniti VU
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s moznosti vyuziti externiho zafizeni nebo antény. GNSS zaroven pfevezme ulohu kontroly
méfeni rychlosti misto ABS, které tuto funkci zajiStuje u DTCO I. generace. V pfipadé
pétiminutového pohybu vozidla a dostupnosti signalu GNSS jsou tyto dva zdroje automaticky
souCasné monitorovany. Rozdil mezi snimadem impulsi a GNSS je zaznamenavan
maximalné kazdych 10 s. Maximalni povolena odchylka rychlosti pro méfeni pomoci GNSS je
10 km/h. Ovéfeni funkce GNSS pfi kalibraci nebo ovéfeni tachografu se provadi pomoci
srovnani realné polohy vozidla a polohy, kterou vozidlo ukazuje v zafizeni. K méfeni pomoci
GNSS je zapotiebi nejméné signalu ze 4 satelitt, doporuceno je vSak 15. Povolena odchylka

polohy pfi ovéfeni je maximalné 500 m.

Pro digitalni tachografy Il. generace vyrobce VDO je snimacem impulst KITAS na obrazku 10.
Nachazi se na ném plombovaci félie, jedineény QR kdéd snimacée sparovany s VU a vyrobni
Cislo. Tento novy typ snimace ma vylepSené zabezpedeni proti manipulaci tim, Ze je vyrobné
sparovatelny pouze s jednim zafizenim a permanentné zaznamenava stav komunikace s VU.
Snimace jsou zaevidovany v centralni evidenci, je tedy mozné zkontrolovat spravnost
evidencniho Cisla pfi cejchovani. Nadale snimac zapisuje vesSkerou podezielou aktivitu, jako
je napriklad pokles napéti, podezfeni na manipulaci nebo Casté odpojovani. Mize dojit
az k internimu zablokovani celého systému. Timto vznikla nutnost vymény snimace v pfipadé

poskozeni VU.

HARARRRRN

L LA L

FR RN R AN

Obrazek 10: Snimac impulst KITAS
Ochranu proti manipulaci s naméfenymi daty zajiStuji zejména plomby. | ty prosly inovaci
pfi zavedeni DTCO II. generace. Plomba snimace otacek nové obsahuje valivé téleso, které
zajisti napajeci kabelaz a zabrariuje snadnému rozpojeni. Kazda takova plomba je opatfena
unikatnim QR kédem a vyrobnim Cislem, které musi byt ovéfeno, zapsano do paméti
tachografu a zavedeno v evidenci plomb. Takova plomba pro DTCO vyrobce VDO je

na obrazku 11.
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Obrazek 11: Plomba snimace KITAS

Dle nafizeni Komise (EU) 2016/799 musi byt kazda plomba i snima¢ dohledatelné napfi¢
vSemi vyrobci i servisy uzplsobenymi k ovéfovani tachografli. To s sebou pfinasi zvySené
naroky na AMS (autorizovana meéfici stanice) a na TCO pocitaC ve vozidle, nebot kazda
plomba musi byt zavedena i v databazi udajl ve vozidle. Tyto vSechny databaze maji nékolik
urovni — vyrobce, dodavatel, dilna. Pfi ovéfeni dochazi i ke zméné vylepeného S§titku
na dvefich fidi¢e. Byly zde pfidany udaje o sériovém Cisle plomby i snimace a udaje o DSRC
a GNSS.
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3 Vyhodnoceni zkusSebnich jizd v laboratornim
prostredi

Pfed uvedenim na trh, ale i v rdmci pouZzivani, jsou tachografy testovany mimo vozidla. Tato
testovani slouzi zejména k nalezeni chyb pfi fungovani téchto pfistroji a poté ke Skoleni
prislusného personalu k jejich obsluze. Ve vétSiné pfipadl se jedna o Skoleni techniku
zpusobilych k cejchovani tachografu v uréenych servisech drzicich servisni kartu. V ramci
tohoto Skoleni byly pro tuto praci pfevzaty informace o digitalnich tachografech Il. generace

a zaroven dalSi rizna data pouzita pro tuto praci.

Pfredmétem tfeti kapitoly této prace je pravé jedno ze zminénych Skoleni a testovani chovani
digitalniho tachografu v uréitych situacich. Jedna se primarné o tfi simulované manévry,
se kterymi se lze v provozu setkat. Prvnim z nich je prudké zrychlovani, druhym prudké
zpomalovani a ftfeti simulace se zabyva vypojenim napdjeni nebo pferuSeni signalu
ze senzoru otacek napfiklad pfi dopravni nehodé. Zapojeni tachografu do simulatoru

a pocitace je zachyceno na obrazku 12 a 13.

Obrazek 12: Simulaéni setup pro testovani chovani digitalniho tachografu
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Obrazek 13: Digitalni tachograf pfi testovani v laboratornich podminkach

Vystupem téchto méfeni byla data stazena pomoci specialniho kli¢e, ktery je zobrazen
na obrazku 14. Dale byla data zpracovana pomoci softwaru PCAN View, ktery slouzi
k transformaci naméfrenych dat do potfebné formy ke zpracovani v softwaru TachoFile Viewer.
Ve druhém zmifilovaném byla provedena nasledna analyza prlibéhu namérené rychlosti v této
praci.

Obrazek 14: Stahovani namérenych dat pomoci specialniho klice
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3.1 Simulace prudkého zrychleni

Jak jiz bylo fe¢eno, prvnim ze simulovanych manévru bylo prudké zrychlovani. Cela simulace
probiha tak, ze po pfipojeni tachografu k simulatoru a vioZeni karty se na simulatoru nastavi
pozadovana rychlost, se kterou Ize v pribéhu simulace manipulovat. Tim se nasimuluji otacky,
které snima senzor stejny jako ve vozidle. Kabelazi poté putuji impulsy az do vehicle unit, ktera
tato data zapisuje.

Na obrazku 15 a 16 jsou zobrazena naméfena data pfi simulované jizdé. Cervené oznadena
jsou mista, kde probéhlo umélé zrychlovani simulatoru. Na oznadeném misté v prvnim fadku
jsou vidét hodnoty 0, 53, 80. Nasimulovano bylo zrychleni z hodnoty 0 na hodnotu 80 b&éhem
1 s. Vyhodou simulatoru je, Ze na rozdil od vozidla nemusi zrychlovat postupné, nybrz Ize
rovnou nastavit pozadovanou hodnotu rychlosti. PfestoZe se tedy jedna o nerealné zrychleni
22 m/s?, pro ucely zkoumani chovani tachografu nerealnost hodnoty nehraje roli. Ze zptsobu,
jakym ale tachograf data méfi a zapisuje, vyplyva, Ze tachograf neni schopen zaznamenat tak
velkou zménu rychlosti a sam si dopocita pfijatelngjsi prabéh rychlosti. Takto tomu je v dalSich
tfech pfipadech, kdy se dopocitana hodnota rovnala 4 km/h, respektive 8 km/h. Nicméné
na druhém fadku, prvnim oznaceni je vidét, Ze tento jev nenastal. Pravdépodobné se tak stalo
proto, Zze se zapisovaci frekvenci tachografu 1 s podle UTC existuje pravdépodobnost, ze
tachograf zménu rychlosti zaznamena az v momenté dosazeni pozadované rychlosti, a tedy
nemusi nic dopocitavat a za posledni udaj pfed zménou rychlosti dopiSe nulu. Je ale nutné
zminit, ze tento jev je rozhodné méné pravdépodobny, nez ze tachograf bude dopoditavat

hodnotu, pokud je zrychleni pfilis vysokeé.

04.11.2020 10:07:00 8o, 8o, 8o, 80, 8o, 8o, 65, 1,0, 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0000070079,0070-°0°°?°,0°0,n00?07,0-0o0&y. -0 53, 80, 8o, 84?80, 80, 8o, 80,51, 2,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0 52

04.11.2020 10:08:00 80, 80, 80, 80, 80, 80, 80, 80, 80, 80, 80, 73, 3, 1, K0, 0, 0, 80, 80, 80,)80, 8O, 8O, 80, 80, 80, 80, 80, 80, 80, 80, 80, 80, 80, 80, 80, 20,2, 1, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 4, 80, 80, 80)80, 80, 8O, 79, 79, 79

04.11.2020 10:09:00 79,79,79,79,79,79,79, 79,79, 4 1, 1,0,0,0,0,0,00,0,00 0™, o0 00,08, 79, 79, 79,079, 79, 79, 79, 79, 79, 79, 79, 79, 79, 79, 79, 79, 79, 79, 79, 79, 79, 79, 79, /9, 51, 4,2, 1, 0,0, 0, 0

Obrazek 15: Namérena data o zrychlovani pfi simulaci

,000029.290909090909090909?909?000°0&J90 53 80,80, 8)) 80, 80, 80, 80,51, 2,1,1,0,0,0,0,0,0,0, 0, 52
1, 10, 0, 0, 80, 80, 80,)80, 80, 80, 80, 80, 80, 80, 80, 80, 80, 80, 80, 80, 80, 80, 80, 20,2, 1,1,0,0,0,0, 0,0, (U, 0, 4, 80, 80, 80)80,

000000000, 009,HOoS8,79 79 79)79,79,79,79,79,79,79,79, 79,79, 79,79, 79,79, 79, 79, 79, 79, 79, 79, 79, 51, 4, 2, 1

Obrazek 16: Detail analyzovanych dat o zrychleni
3.2 Simulace prudkého zpomaleni

DalSim manévrem bylo provedeni prudkého zpomaleni do uplného zastaveni. Data jsou
zobrazena na obrazku 17 a 18. Stejné jako v pfedchozim pfipadé je i na téchto datech patmné,
Ze tachograf nedokaze zaznamenat tak prudkou zménu rychlosti, zejména pfi zastaveni

na nulovou hodnotu rychlosti. Modie oznaceny je jesté pfipad rozebrany v pfedchozim bodé,
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kdy v tomto pfipadé byl simulator nastaven na hodnotu 92 km/h, ale tachograf pfedtim jesté
zaznamenal hodnotu 33 km/h. Cervené oznadena jsou tfi mista zpomalovani z rdznych
rychlosti. Nejprve se jednalo o nastaveni pomalejSiho zpomalovani z rychlosti 42 km/h
az na rychlost 23 km/h za 1 s, zde si Ize vS§imnout dopocCitané hodnoty 38 km/h. Poté jiz byl
simulator nastaven na hodnotu 0. Lze si vS§imnout, Ze tachograf zaznamenal je5té dvé hodnoty,

aby prubéh zpomaleni dopogital, jsou jimi hodnoty 2 km/h a 1 km/h.

V dal8im fadku byl simulator nastaven na hodnotu 92 km/h a poté zastaven, tedy byla zadana
hodnota 0 km/h. Znovu Ize vidét jesté dvé dalsi zapsané hodnoty a to 83 km/h a 1 km/h.
Pfestoze hodnota 1 km/h je v toleranci méfeni, je patrné, Ze pokud by pohyb vozidla
pokraCoval jesté daldi sekundu, zkreslil by se tim cely obraz pohybu vozidla, mohlo by dojit
napfiklad k posunuti mista stfetu. Poslednim vyznalenym usekem je brzdéni z rychlosti
81 km/h nejprve na 50 km/h. V tomto pfipadé tachograf nedopoditaval Zadnou dal$i hodnotu,
pfestoze se realné jedna o zpomaleni 8,6 m/s?. Poté bylo z této rychlosti znovu uméle
zastaveno, kde si znovu Ize vSimnout dalSich dvou hodnot a to 15 km/h a 1 km/h. Jedna se

tedy o podobny pfiklad jako v pfedchozim fadku.

04.11.2020 9:30:00 o, 0, 0, 0, 0, 9, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 9, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 9, 0, 0, 9, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,0,0,0,0,0, 0, 0, 742424242424242E000
04.11.2020 8:42:00 JEUD]EDDEDDJEUD]EDG]EDDEUDETB9445“62563692925556°29292°2329291H 92, 92, 92, 91K92, 92, 92, 83, 1, 0, 0

04.11.2020 5:43:00 o, 0, 0,0, 0, 9,0,0,0,00,0000°00,0,0 0, 0K, 0, 33, 92, 92, 9292, 92, 92, 92, 91, 92, 92, 92, 92, 92, 92, 92, 92, 91, 92, 92, 92, 92, 8%8}, 50, 15, 1, 0,0,¥, 0,0,0,0,0,0, 0

Obrazek 17: Namérena data o zpomalovani pri simulaci

9,9,000909090000000000000S3 3742 42 492, 42, 42, 42, 44 0,00,

0,00,0,0,0, 27, 38, 39, 44, 69, 82, 86, 88, 92, 92, 88, 88, 92, 92, 92, 92, 92, 92, 91 , 92, 92, 91£92, 92, 92, 83, 1,
0€0, 0, 33, 92, 92, 9 92,92,92,92,91,92,92,92,92,92,92.92,92,91,92,97.92,92,8 81, 50, 15,1, 0,0,%,0,0,0,0,0,0,0

Obrazek 18: Detail namérenych dat o zpomaleni

Obecné lIze Fici, ze pfi zrychlovani je tachograf presnéjSi v zapisu a méfeni hodnot
nez pfi prudkém zpomaleni. Pfi analyze dopravnich nehod, kde jsou tato data k dispozici, je
tedy nutné prihlizet k poslednim hodnotam pred stfetem s ur€itou rezervou. Tato chyba se

projevila u vétSiny provedenych mérfeni.

3.3 Simulace odpojeni tachografu od napajeni nebo
snimace otacek

Poslednim typem testu provedenym pfi zkouSeni chovani digitalniho tachografu, bylo jeho
odpojeni od napajeni nebo snimace. K tomuto mize dojit zejména vlivem narazu, kdy mize
dojit jak k pferuSeni kabelaze vedouci vozidlem od pfevodove skfiné do VU, tak posSkozenim

baterie tachografu.
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Obrazek 19: Chybova hlaska po odpojeni snimace otacek

Na obrazku 19 je zobrazena chybova hlaska, ktera znaci poruchu nebo odpojeni snimace
otacek na prevodové skfini. Tato chyba je zejména dullezita pro pracovniky zabyvaijici se
ovérovanim tachografu, protoze mize znacit zakazanou manipulaci s tachografem. Takovouto

manipulaci by mohli fidi¢i vyuzit napfiklad pfi falSovani dob odpod&inku nebo doby fizeni.

Obrazky 20 a 21 ukazuji naméfena data pfi odpojeni napajeni nebo preruseni signalu
od snimade otaéek. Cervené oznadené oblasti v naméfenych datech jsou mista, kde byl
tachograf odpojen. Lze vidét podle pribéhu zapsané rychlosti, Ze po odpojeni se tachograf
chova jako pfi jiz analyzovaném zpomaleni na nulu. Ve vétsiné pfipadu tedy zapisuje dvé az tfi

dalsi hodnoty.

04.11.2020 10:07:00 80, 80, 80, 8 80, 8o, 65, 1, 00, 0, 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,00000°07n?,07,:?n7o™o0°,0”n”,0”0,0>53, 0, 80, 80, 80, 80, 80, 80,51, 2, 1, 1,0, 0, 0,0, 0, 0, 0, 0, 52
04.11.2020 10:08:00 80, 80, 80, 80, 80, 80, 80, 80, 80, 80, :lm) o, 80, 80, 80, 80, 80, 80, 80, 80, 80, 80, 80, 80, 80, 80, 80, 80, 80, 80C80, 20, 2, 1, 1, )0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 4, 80, 80, 80, 80, 8O, 80, 79, 79, 79
04.11.2020 10:09:00 79, 79, 79, 79, 79, 79, 79479, 79, 4, 1, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, O, O, O, 8, 79, 79, 79, 79, 79, 79, 79, 79, 79, 79, 79, 79, 79, 79, 79, 79, 79, 79, 79, 79, 79, 79, 79, 79, 51, 4,2, 1, 0, 0, 0, 0

Obrazek 20: Namérena data pri odpojeni napajeni nebo snimace

(30, 80, 65, 1, 0,0, 0, 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 53, 80, 80, 80, 80, 80, 80, 80, 51, 2, 1, 1
80, 80, 80, 8 ‘@’ 80, 80, 80, 80, 80, 80, 80, 80, 80, 80, 80, 80, 80, 80, 80, 80, 80, 8080, 20, 2, 1, 1, O)O,
79, 79, 79, 79639, 79, 4, 1, 1, 0)0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 8, 79, 79, 79, 79, 79, 79, 79, 79, 79, 79, 79, 79, 79, 79, 79, 79, 79, 7

Obrazek 21: Detail namérené rychlosti pfi odpojeni napajeni nebo snimace

Analyzou vysledkl simulace jizd v laboratornim prostfedi bylo ukézano, jak se digitalni
tachograf chova v riznych situaci, které lze pozorovat i v béZném provozu. Z namérenych
hodnot Ize usuzovat, Ze k naméfenym udajum zejména pfi raznych srazkach je nutné

pfistupovat s ur€itou rezervou. Nicméné ani tyto chyby v méfeni nevyluCuji vyuziti dat
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z tachografu ve znalecké praxi, protoze dopravni nehoda je komplexni déj, pfi jehoz feSeni je

tfeba vyuzit vSech dostupnych podkladd na maximum.
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4  Navrh testovacich jizd

V ramci feSeni problematiky vyuziti idaja z tachografl pfi FeSeni a analyzu dopravnich nehod
bylo tfeba rozebrat poclinani si tachografu nejen v laboratornich podminkach, ale také
pfi redlnych manévrech pfi realné jizdé. K tomuto bylo tfeba navrhnout testovaci jizdu, tedy
urcity okruh s co nejpfiznivéjSimi podminkami pro méfeni nejen tachografem, ale i kontrolnimi
pfistroji. Tyto pfistroje, vyuzité k porovnani pfesnosti méfreni tachografem, jsou bliZze popsany

v kapitole 5.

ZkuSebni jizda byla provedena i v ramci jiz zminéné pfedchazejici bakalafské prace. [7]
Pfi vyhodnoceni tehdejsi zkuSebni jizdy bylo doporu¢eno provedeni jizdy delsi, provedeni vice
manévrl a jizdu vySSi konstantni rychlosti po dalnici. Pro jizdu analyzovanou v této praci byla
tato doporuceni brana v potaz. Zaroven bylo vyuzito dvou kontrolnich pfistroju pro zhodnoceni

spravnosti a vyuzitelnosti dat z digitalniho tachografu pfi jizdé nakladniho automobilu.

Pfi jizdé bylo zapujéeno vozidlo Mitsubishi Fuso Canter, zobrazené na obrazku 23
od spoleCnosti A.L.C.Z. Logistic s.r.o. ZkuSebni jizda probihala v okoli Velkych Popovic
na trase dlouhé pfiblizné 25 km dne 19. kvétna 2021. Trasa byla zaznamenana pomoci GNSS
signalu ze zafizeni MTi-G a pomoci geodetického pfistroje Leica GS18 T a je zobrazena
na obrazku 22. Digitalni tachograf znacky VDO nainstalovany ve vozidle byl naposledy ovéfen
dne 23. dubna 2020.

Wsestary,
Svétice

,CMmclho,\nce :

Hrusice
" iSStranéice

Kunice - \SMiroSovice

{Senohraby

TN N\,

‘Pétihosty, %

Google Earth A~ Velke Popovice L / >

Obrazek 22: Trasa zkuSebni jizdy [9]
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Obrazek 23: Vozidlo vyuzité pro zkusebni jizdu

Trasa byla navrzena, jak jiz bylo zminéno, aby splfiovala co nejlepSi podminky pro méfeni
kontrolnimi pfistroji. Jednalo se zejména o zajisténi dostate¢né silného GPS signalu
pro zaznamenani co nejpfesnéjSi polohy. Bylo nutné se v co nejvétsi mife vyhnout husté
zastavénému uzemi vySkovymi budovami a zaroven zalesnénému uzemi. Proto byl zvolen
okruh pres obce Velké Popovice, MiroSovice, Mnichovice, V8estary a Strancice. V pGvodnim
navrhu byl planovan prijezd dalni€niho Useku mezi sjezdy €. 15 a 21 smérem z Prahy,
nicméné vzhledem k dopravni situaci v misté a koloné pomalu jedoucich vozidel v tomto useku
byl zvolen opacny smér, a tedy byla jizda po dalnici provedena az v druhé poloviné zkusebni

jizdy. Byl projet 5,5km usek dalnice D1.

Kromé prijezdu urcitého uUseku vyssi konstantni rychlosti bylo provedeno také nékolik
specifickych manévri. NejdulezitéjSim z nich bylo provedeni tzv. nouzového brzdéni, tedy
simulace reakce fidiCe pfed nebezpecnou situaci nebo nehodovym dé&jem. Tento typ brzdéni
tak pro kontrolni organy, protoze tento manévr se vyskytuje v naprosté vétsSiné pfFipadu
dopravnich nehod, kde hralo roli nakladni vozidlo. Pro posouzeni pribéhu nehodového déje
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jak zpétnou, tak dopfednou metodou je pravé prudka decelerace nejdllezitéjSim Casovym

usekem.

Opakem tohoto zpomalovani je agresivni akcelerace. Tento manévr muzeme pozorovat

zejména pfi predjizdéni nebo vyjezdu z kfizovatky.

Dale byl proveden prijezd okruzni kfizovatkou o vnéjSim poloméru 22 m pro posouzeni vlivu
bo¢niho zrychleni na zaznamenavani tachografem. Popsany manévr byl proveden
konsekutivné tfikrat. Na mapé je tato kfizovatka zobrazena na obrazku 24. Dale bylo
provedeno prejeti pfes Zelezni¢ni prejezd, a to z divodu posouzeni vlivu nerovnosti
na pozemni komunikaci, tj. otfest vozidla, na zaznamenavani rychlosti senzorem rychlosti

a otacek pro DT.

Google Earth

60 m

Obrazek 24: Mapa okruzni kfizovatky s prijezdem [9]

PFi provedeni zkuSebni jizdy byl dést s kroupami, vozovka byla mokra, byly zhor§eny adhezni

podminky. Teplota se pohybovala okolo 15 stuprit Celsia.
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5 Meérici pristroje pro testovaci jizdy

Pro provedeni testovaci jizdy bylo vyuzito dvou méficich pfistroji. Prvnim z nich je XSENS
MTi-G na obrazku 25. Je to pfistroj integrujici nejen akcelerometr a GPS pfijimac¢
ale i gyroskop, 3D magnetometr a Cidla statického tlaku a teplomér. Senzor je zaloZen
na technologii MEMS. [8]

Obrazek 25: XSENS MTi-G [8]

Vzhledem k citlivosti pfistroji tohoto typu na okolni vlivy jako jsou vibrace, elektromagnetické
vinéni nebo teplota okoli, je nutné umistit pfistroj do vhodné polohy uvnitf vozidla, nejlépe
do jeho stfedu. Vybrano bylo misto na podlaze pfed prostfednim sedadlem ve vozidle. P¥istroj
bylo nutné fadné upevnit k povrchu podlahy. Dale byla na stfechu vozidla vyvedena GPS

anténa pro pfijem signalu k vypoc&tu rychlosti vozidla.

Kontrolnim pfistrojem pro méfeni rychlosti a zrychleni vozidla byl pfistroj Leica GS18 T LTE
s kontrolerem CS20 na obrazku 26. Jedna se o jeden z nejmodernéjSich GNSS pfijimacu
svéta. Dokaze pfijimat signal ze vdech GNSS systém( svéta (GPS, GLONASS, Galileo,
BeiDou). Vyhodou tohoto pfistroje je jeho absence citlivosti na magnetické vinéni. Méfeni tedy
nebylo ovlivnéno kovovou konstrukci vozidla. Diky funkci SmartLink Fill dokaze pfistroj pokryt
obCasné vypadky mobilni komunikace tak, ze po dobu az deseti minut vypadku udrzi

polohovou pfesnost méfeni na 5 cm. [10]
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Obrazek 26: Méfici stance Leica GS18 T [13]

Metoda RTK (Real-Time Kimenatic) je v poslednich letech jednou z nejvyuZivang&jSich metod
pro ziskani bodovych poli vrealném prostoru. Jedna se o uréovani polohy probihajici
na zakladé vyuziti alespon dvou pfijimacl signalu GPS. Tato metoda se zaklada na pfenosu
korekci fazovych méfeni od referenéni stanice (base) k tzv. roveru, coz je pohybujici se
pfijimac. [18]

Presnost méreni témito pfistroji zalezi zejména na poctu satelitl, ze kterych je pfijiman signal,

na sile pfijimaného signalu a na typu frekven&niho pfijimace. [19]

Mé&reni timto pfistrojem s RTK probihalo tak, Ze stanice byla upevnéna na stfechu vozidla
magnetickym drzakem, ovladaci panel Leica byl ovladan posadkou vozidla. Tento ovladaci
panel je zobrazen na obrazku 27. Samotny zachyt bodu probihal s frekvenci 1 Hz. Pro pfijem
korekci pro RTK byl vyuzit signal sluzby Czepos ze stanice Pecny. Umisténi této stanice je

zobrazeno na obrazku 28.
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Obrazek 27: Kontroler CS20 [14]
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Obrazek 28: Zobrazeni stanic Czepos [11]
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6 Zpracovani dat a vyhodnoceni testovacich jizd

6.1 Priprava a zpracovani dat

Pro zpracovani namérenych dat bylo vyuzito nékolik poc&itacovych softwar(. Patfi mezi né MS
Excel, PC Crash, MT Manager, NI DIAdem nebo Tachograph File Viewer.

Naméfena data digitalnim tachografem je nutné stahnout pomoci karty podniku. Vyuziva se
pfi tom CteCky, ktera se pfipoji do jednotky ve vozidle. Toto zapojeni je na obrazku 29. Takto
stazena data Ize po ulozeni zpracovat v programu PC Crash a nasledné upravit, aby mohla

byt nahrana do prostfedi NI DIAdem pro dalSi zpracovani.

Obrazek 29: Stahovani dat z DT pomoci karty podniku

Data z pfistroje XSENS MTi-G byla stazena pomoci vlastniho softwaru MT Manager, kde Ize
ziskat jak textovy soubor s pfimo namérenymi daty o rychlosti nebo zrychleni v osach, GPS
soufadnicemi a Casem, tak i soubor se zaznamem trasy jizdy pro zobrazeni v geodetickém
programu, napf. Google Earth Pro, jak je vidét na obrazku 22. Zminény textovy soubor Ize dale

upravit v programu MS Excel, nebo rovnou nahrat do prostifedi programu DIAdem.

Co se tyCe naméfenych dat pomoci RTK, Ize stahnout data ze sbéru dat o poloze. Ze znalosti
souradnic ve tfech osach a dobé, ktera ubéhla mezi jednotlivymi zapisy polohy, Ize spocitat
rychlost vozidla mezi jednotlivymi misty. Zaroven Ize spocitat i zrychleni jako zménu rychlosti
za zménu Casu. PFi dostateCném GNSS signalu zapisuje stanice polohu s frekvenci 1 s.

PFi ztraté signalu mize byt tato Casova prodleva delsi, v fadu jednotek sekund.
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Pro samotné srovnani namérenych dat zminénymi tfemi pfistroji — DTCO, MTi-G a Leica — je
nutné si uvédomit rozdily ve zpusobu, kterym jsou tato data zaznamenana a vypoctena.
Tachograf, jak je znamo, zapisuje hodnotu okamzité rychlost s frekvenci 1 s. Hodnotu
zrychleni neni ze své podstaty schopen méfit, je tedy vypoctena jako zména rychlosti
za pfirGstek ¢asu derivaci. Lze Fici, Ze udaje o zrychleni z DTCO nejsou dostatecné presné
pro hledani drobnych vychylek v hodnotach nebo rychlych zménach zrychleni vzhledem

k prdmérovani namérenych dat.

Pfistroj XSENS MTi-G méfi okamzitou rychlost s frekvenci 100 Hz zejména za pomoci
zaznamenavani GNSS polohy. S touto frekvenci je mozné zjistit viceméné presnou kfivku
pribéhu rychlosti pfi jizdni zkouSce. Veli€inu zrychleni méfi zafizeni pfimo, a to ve tfech
osach. Pro porovnani s DTCO bylo tfeba provést transformaci soufadnic za uc¢elem eliminace
vlivu naklonu, které ovliviiuji méfeni. Transformace soufadnic se vypocita pomoci matic rotaci
pro vSechny tfi osy (rovnice 1). BlizSi popis pribéhu zpracovani dat je popsan ve zminéné
bakalarské praci. [7] [8]

COS £COS @ 0 —sing
R =|cosesingpsiny cosecosy cos@siny (1)
cosesingp cosy —cosesiny cos @ cosyP

Data byla dale upravena, oCisténa od Sumu a filtrovana. Co se tyCe sbéru dat o rychlosti
vozidla, pfistroj i rychlost méfi ve tfech osach. Bylo tedy nutné spoditat vyslednici téchto tfi

osovych rychlosti a az poté srovnavat s naméfenymi daty z DT.

Jako kontrolni data byla zvolena RTK data z GNSS stanice Leica. Jak jiz bylo zminéno, tento
pfistroj zapisuje udaje o poloze s frekvenci 1 s pfi dostateCném signalu GNSS. P¥i ztraté
signalu muze byt interval zapisu vysSi. Pfi zpracovani takto naméfenych hodnot bylo tfeba
spocitat ujetou vzdalenost a zaroven i €as, ktery ubéhl mezi jednotlivymi zapisy polohy. Poté
Ize spocitat rychlost, kterou se vozidlo mezi zapisy pohybovalo. Z rychlosti I1ze jednoduse
spocitat idaje o zrychleni stejnym zplsobem, jako jsou ziskana z tachografu, tedy derivaci

podle Casu.

Samotné srovnani a vystupy dat byly zpracovany v softwaru NI DIAdem.
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6.2 Vyhodnoceni dat

Co se ty€e vyhodnoceni naméfenych dat, nasledujici kapitola ukazuje nékolik zpracovanych
grafll v programu NI DIAdem. Primarné jsou data naméfena tachografem srovnavana s daty
naméfenymi pomoci XSENS pfistroje. Data naméfena RTK stanici slouzi jako kontrolni
hodnota.

6.2.1 Celkovy prubéh rychlosti

Graf 1 zobrazuje pribéh naméfenych hodnot rychlosti pro v§echna méfici zafizeni za celou
dobu zkuSebni jizdy. Je vidét, Ze aZ na urCita mista, kterym se prace vénuje dale, jsou hodnoty
stejné nebo zanedbatelné odlidné. Z celkového pohledu Ize konstatovat, Ze tachograf data

zaznamenava dostateCné presné.
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Graf 1: Celkovy prabéh rychlosti jizdy

6.2.2 Odchylky v rychlosti zaznamenané pfi jizdé

Prvni z odchylek mé&feni rychlosti, kterou se tato prace zabyva, je zobrazena na grafu 2. Jedna
se 0 méfeni v Casovém useku o délce pfiblizné 32 s, kdy tachograf naméfil vySsi rychlost nez
zbyvajici dva pristroje. V tomto useku se jednalo o zrychlovani do mirného kopce. Tachograf
byl sice schopen toto zrychlovani zaznamenat, nicméné zaznamenaval rychlosti o 1-1,5 km/h

vys$Si. PFiCinou této odchylky mize byt pravé ona jizda do kopce, kdy fazeni prevodovych
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stupfiti ovliviiuje impulsy vysilané senzorem do jednotky ve vozidle. Je nutné doplnit, Ze tato
odchylka splfiuje maximalni moznou odchylku i pro novy pfistroj, tedy i pfistroj v pouzivani,

kde tato odchylka mGze dosahnout az 5 km/h.
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{ } { } i T T —
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Graf 2: Odchylka méreni rychlosti ¢.1

Graf 3 ukazuje zplsob, jakym tachograf naméfené hodnoty zaokrouhluje. ProtoZe tachograf
zapisuje pouze celé hodnoty km/h, neni mozné, aby se jeho pfesnost vyrovnala
vicefrekvenénim méfenim. Na tomto grafu je znazornéno, ze tachograf po pfekonani urcité
celé rychlosti zapisuje rychlost zaokrouhlenou nahoru. Tento trend se projevuje témérf po celé

délce méreni.
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Graf 3: Odchylky méreni rychlosti €. 2

Vyjimkou z pfedchoziho pfikladu jsou napfiklad data zobrazena v grafu 4. Na tomto grafu je

nazorné ukazano, ze tachograf nedokaze zaznamenat rychlé zmény rychlosti v fadu desetin

km/h. Vzhledem ktomu, ze rozdil rychlosti vtomto Uuseku nepfekro€il 1 km/h, je jasné,

ze tachograf tuto zménu vyhodnoti jako konstantni rychlost.
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Graf 4: Odchylky méreni rychlosti €. 3
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Dal§im z grafu reprezentujicich namérfené odchylky rychlosti je graf 5. V tomto pfipadé se

jedna o usek, kde byla pozemni komunikace ve velmi Spatném stavu. Jedna se tedy o Usek,

kdy tachograf méfil data presnéji nez zafizeni XSENS po porovnani s RTK zafizenim.

Na rozdil od XSENS na tachograf neplsobi vibrace a jina rusSeni v tak vysoké mire.

Lze konstatovat, ze méfeni tachografu neni ovlivnéno stavem vozovky ani jinymi vlivy vozidla

nebo okoli, jako je magnetické pole nebo tlak.
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Graf 5: Odchylky méreni rychlosti €. 4
DalSim z pfikladl nepusobeni vibraci jsou data naméfena na grafu 6. Vyznaceny Usek je
usekem s jizdou po zelezni¢nim pfejezdu. Jsou zde vidét znovu vykyvy pfistroje XSENS,

pfestoze v mensi mife nez v predchozim pfipadé. Tachograf timto ovlivnén nebyl, tedy je

mozné povazovat namérené hodnoty za spravné.
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Graf 6: Odchylky méreni rychlosti €. 5 - zelezni¢ni prejezd

V grafu 7 jsou zobrazena data naméfena pfi jizdé po dalnici. Jizda vysSi, viceméné konstantni
rychlosti po del$i Casovy Usek byla jednim ze stéZejnich bodu celého méfeni. V jiz zmifované
bakalafské praci se objevila nejvy$Si hodnota méfené rychlosti pouze na dobu nékolika
sekund, proto bylo zapotfebi provést jizdu delSi s co nejkonstantnéjSim pribéhem vyssi
rychlosti. Z grafu je jasné patrné, Ze po celou dobu jizdy trvajici pfiblizné 125 s rychlosti vyssi,
nez je 80 km/h, byla rychlost naméfena tachografem o 1-1,5 km/h vyS8Si, nez rychlost
nameéfena pfistrojem XSENS i RTK. Pfestoze rozdil namérenych hodnot zdaleka nepfesahuje
povoleny limit odchylky, neni tento rozdil pro svou konstantni povahu mozné povazovat
za zanedbatelny. Lze usuzovat, ze pro rychlosti vysSi, nez je 80 km/h se nepfesnost méreni
tachografu zvySuje a neni tedy mozné data vydavat za pfesna. Pro Uplné potvrzeni této
hypotézy by bylo zapotiebi provést opakovana méfeni za stejnych podminek s rdznymi

vozidly, nebo naopak za riznych podminek se stejnym vozidlem.
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Graf 7: Odchylky v méreni rychlosti ¢. 6

V ramci jizdni zkouSky byl proveden prljezd okruzni kfizovatkou. Kfizovatkou bylo projeto
tiikrat konsekventné za €as pfiblizné 100 s a naméfena data z této &asti jizdy jsou zobrazena
v grafu 8. Jak je patrné ze vSech tii kfivek, data spolu viceméné koresponduji. Nejvyssi
odchylkou mezi daty namérenymi tachografem a pfistrojem XSENS byla odchylka 1,2 km/h,
ktera vSak trvala zanedbatelnou dobu. V ostatnich ¢astech grafu byla odchylka mensi
nez 1 km/h. Co se ty¢e vlivu podminek na méfeni, je nutné si uvédomit, Zze prajezd okruzni
kfizovatkou je typickym déjem, kde muze byt pfijem signalu GNSS problematickou zalezitosti.
Vzhledem k tomu, ze pfistroj XSENS zaznamenava rychlost pfedevsim pomoci signalu GNSS,
hraje roli jakakoliv odchylka pfi zaznamenani jednotlivych poloh. Lze tedy predpokladat

nepresnost spi$ na strané pfistroje kontrolniho nez u tachografu.
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Graf 8: Odchylky méreni rychlosti €. 7 - okruzni kiizovatka

Nasledujici graf 9 ukazuje naméfené hodnoty z dalSiho stézejniho manévru, ktery je
pravdépodobné tim nejdllezitéjSim pro znaleckou praxi. Je nutné v§ak znovu pfipomenout,
ze vzhledem ke zhorSenim adheznim podminkam nebylo mozné provést tento manévr
idealné. Timto manévrem je prudké brzdéni. Brzdéni bylo provedeno dvakrat v po sobé
jdoucich intervalech. Prvni z manévrl bylo zpomaleni zrychlosti 48 km/h, ktera byla
zaznamenana obéma pfistroji stejné. V tomto pfipadé bylo vozidlo plné zastaveno, nicméné
pouze na velmi kratky ¢asovy usek. Lze tedy fici, ze tachograf byl s naméfenou hodnotou
1 km/h nejblize skute¢né udalosti. Je otazkou, zdali tato hodnota pouze neodpovida prabéhu
zapisovani rychlosti popsanému pfi laboratornich zkouskach, nebo zdali by byla hodnota jina,

pokud by k zastaveni doSlo v jiny ¢as, napf. 0 0,5 s pozdéji, kdy by tachograf zapis neudélal.

V druhé Casti graf ukazuje zpomaleni z rychlosti okolo 22 km/h. V tomto pfipadé bylo jiz
zastaveno na delSi Casovy usek, pfiblizné na 4 s. Na odchylkach kfivek Ize spatfit pomalejsi
odezvu pfistroje XSENS. | vtomto pfipadé vzhledem k roztfesenosti kfivky lze usuzovat,
Ze vliv pfijmu signalu z GNSS hral roli pfi sbéru dat o rychlosti, kde se muze projevit urcita
Casova prodleva. Zaroven vzhledem k tomu, Ze pfistroj XSENS vyuziva k predikci minulé
hodnoty, které jsou potom dale upravovany Kalmanovym filtrem, mize se Casovéa prodleva

uréeni zastaveni vice prodlouZit. ProtoZe je zfejmé, Ze vozidlo po néjakou dobu stélo,
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Ize usoudit, Ze tachograf byl i vtomto pfipadé presnéjSim pfistrojem. Nicméné vzhledem
ke sklonu kfivky neni zcela zfetelné, do jaké miry hralo roli ovlivnéni dopoc¢tem rychlosti

popsanych v kapitole o laboratornich testech.
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Graf 9: Odchylky v méfeni rychlosti €. 8 - Prabéh rychlosti pfi dvou nouzovych brzdéni

Graf 10 ukazuje postupné zpomalovani az zastaveni pred kfizovatkou. Z grafu je patrné,
Ze pfi pozvolngjSim zpomalovani spolu kfivky koresponduji, zejména analyzovana data
z tachografu a zafizeni XSENS. Pfi velmi nizké rychlosti Ize znovu nalézt jiz popsané
zaokrouhleni hodnoty zapsané tachografem, kde rychlost naméfena XSENS byla 0,5 km/h
a tachograf zapsal hodnotu 1 km/h. Po dobu stani, ktera se rovna pfiblizné 16 s, Ize analyzovat
charakteristické roztfeseni kfivky XSENS. Jedinym vykyvem kfivky tachografu jsou hodnoty
na konci doby stani. Z dat naméfenych ostatnimi pfistroji je vidét, Ze vozidlo mirné zrychlovalo.
S tak nizkou rychlosti nedokaze tachograf pracovat pfilis pfesné. Tedy se na kfivce nachazi
skok na 1 km/h a poté zpét na 0 km/h. Poté jiz rozjezd znovu koresponduje s pfistrojem
XSENS.
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Graf 10: Odchylky v méreni rychlosti €. 9

6.2.3 Celkovy prubéh zrychleni
Graf 11 zobrazuje celkovy prabéh zrychleni méfeného dvéma pfistroji — XSENS a DTCO.
V grafu je vidét mnozstvi odchylek zpusobenych predevsSim zplsobem, jakym oba pfistroje
zrychleni méfi nebo pocitaji. Z grafu Ize usuzovat, ze tachograf neni divéryhodnym zdrojem
udajd o zrychleni nebo zpomaleni pfi feSeni dopravnich nehod.
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Graf 11: Celkovy prubéh zrychleni jizdy

Nejvétsi odchylky se objevily pravé pfi prudkém brzdéni, kdy s frekvenci 1 s neni tachograf
schopen zaznamenat tak rychlou zménu rychlosti, aby bylo vypocitané zpomaleni relevantni.
V grafu 12 jsou vyznacéeny nejvétsi hodnoty zpomaleni, které oba pfistroje naméfily. V levé
¢asti grafu se nachazi oblast dat namérena pfi prvnim nouzovém brzdéni. Pfi tomto manévru
vozidlo dle naméfené rychlosti nebylo pIné zastaveno, jak je vidét v grafu 9. Nicméné, jak bylo
vysvétleno vySe, k zastaveni vozidla doSlo. Tachograf naméfil nejvy$Si hodnotu v prvni fazi
brzdéni, a to -4,72 m/s?, zatimco dle XSENS se v tomto momenté zpomaleni pohybovalo
na hodnoté -5,26 m/s2. O 1 s pozdégji bylo jiz naméfeno tachografem zpomaleni -4,44 m/s?,
nicméné zpomaleni naméfené druhym pfistrojem se jesté zvySilo na hodnotu -6,04 m/s2. Je
tedy vidét, ze tachograf nedokazal v ramci ¢asového useku o délce 1 s spravné dopocitat
prubéh zpomaleni vozidla. To muze byt pfipisovano jiz zminénému dopoctu hodnot rychlosti

pfi prudkém zpomaleni.

V pravé Casti grafu, kde se nachazi data o druhém provedeném prudkém zpomalovani (nyni
se zastavenim), bylo naméfené zpomaleni tachografem niz8i nez v prvnim pfipadé. Jedna se
o hodnoty -3,33 m/s?, respektive -2,5 m/s2. Zatimco dle zafizeni XSENS bylo pravé v tomto
¢ase naméfené zpomaleni -4,04 m/s?, respektive -6,47 m/s?, kde se jedna o maximalni

hodnotu zpomaleni naméfenou druhym pfistrojem. Toto maximum tachograf nedokazal

44



zaznamenat vzhledem k velmi kratkému ¢asovému Useku, jak jiz bylo vysvétleno. Zarovern je
zde vidét i nejvy$si naméfena hodnota zrychleni a to 3,05 m/s?, kterou tachograf se svou
frekvenci také nedokazal zaznamenat. Z téchto udaju vyplyva, Ze tachograf jako méfici
zafizeni nemuze slouzit jako zdroj informaci o hodnotach zrychleni pfi rychlych manévrech,

kterymi jsou nenadalé udalosti jako prudké brzdéni nebo zrychleni.
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Graf 12: Detail maximalni hodnoty zpomaleni a zrychleni

6.3 Zhodnoceni pribéhu a vysledk jizdni zkousky

Jizdni zkouSka analyzovana v této praci byla provedena jako navazna zkouska k jizdé
provedené pro pfedchozi bakalafskou praci. Pfi jizdé bylo dodrzeno postupl doporuéenych
v ramci predmétné bakalarské prace, zejména délka nebo opakovani manévri. PiedevsSim
byla provedena jizda vysSi konstantni rychlosti pro zhodnoceni sbéru dat tachografem, ktera
méla potvrdit nebo vyvratit hypotézu vzneSenou pfi prvni zkouSce. Dale bylo provedeno

opakované testovani manévra dulezitych pro analyzu dopravnich nehod.

Pfestoze pro jizdni zkouSku nebyly vhodné povétrnostni podminky, zkouska spinila veSkeré
poZadavky vzneSené pfi planovani. PFfi zkouSce bylo vyuzito digitalniho tachografu

namontovaného ve vozidle Mitsubishi Fuso Canter a dalSich dvou zafizeni méficich zejména
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rychlost, respektive zrychleni. Zkoudka byla provedena na okruhu o délce 25 km a trvala
pfiblizné 38 minut. Za tuto dobu byla provedena jiz zminovana jizda po dalnici vysSi rychlosti,

dvé nouzova brzdéni, prudky rozjezd, jizda po kruhovém objezdu a dalsi.

Co se tyCe zhodnoceni vysledkl analyzy namérenych dat, Ize konstatovat, Ze tachograf jako
zarizeni pro méfeni rychlosti ma sva vyuZiti i ve znalecké praxi. Zejména pokud se jedna
0 analyzu pfednehodového pohybu, |ze pokladat naméfena data za vérohodna. V3echny
odchylky v naméfené rychlosti, které byly popsany v pfedchozich kapitolach, se pohybovaly
v mezi uréené Metrologickym pfedpisem. Nicméné pfi analyze jizdy po dalnici bylo potvrzeno,
Ze tachograf pfi vysSi rychlosti ukazuje rychlost vysSi, nez je realna hodnota. Tento rozdil se

pohybuje v rozmezi od 1 do 1,5 km/h. Dale mGze byt tachograf mirné ovlivnén stylem jizdy.

Byla provedena i analyza naméfeného zrychleni jak tachografem, tak pfistrojem XSENS. Tato
kapitola ukazala, ze tachograf neni vyuzitelny pro analyzu pfedstfetového zpomaleni dle dat,
ktera spocita. Vzhledem k frekvenci 1 s nelze zaznamenat dostate¢né presné zménu rychlosti,

a tedy dané zpomaleni nebo zrychleni vykazuje vysokou miru nepfesnosti.

Tachografy jako zafizeni primarné neslouzi ke sbéru dat pro naslednou analyzu pohybu,
ale jako kontrolni zafizeni dodrzovani danych pfedpisi. Pfesto lze data o rychlosti

z tachografl vyuzit pro znaleckou praxi s pfihlédnutim k limitam, které toto zafizeni ma.
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7 Vyuziti dat tachografu pri rfeSeni konkrétnich
dopravnich nehod

V ramci této diplomové prace je feSeno, jakym zpusobem mohou byt data ziskana
z tachografli nakladnich vozidel pfinosna pro vytvofeni uceleného a co nejpresnéjsiho
obrazu o nehodovém déji pro znalecky posudek. Nasledujici kapitola pojednava

o nékolika konkrétnich pfipadech vyuziti téchto dat a jejich pfinosu.

7.1 Stret nakladniho vozidla s motocyklem

Dopravni nehoda, pfi které doSlo ke stfetu motocyklu s nakladnim vozidlem odbocujicim
z komunikace, je prvnim z pfikladd, kterymi se tato prace zabyva. Na obrazku 30 je zobrazeno

misto pfedmétné dopravni nehody.

Dle protokolu o nehodé v silniénim provozu nakladni vozidlo s navésem odboc&ovalo vlevo
ze silnice Il. tfidy na mistni komunikaci v dobé&, kdy timto ohrozil motocykl v pfedjizdé&jicim

manévru. Nasledné doslo ke stfetu obou vozidel, kde motocykl narazil do zadni ¢asti navésu

nakladniho vozidla. V misté nehody je rychlost stanovena zakonem na 50 km/h.

Obrazek 30: Misto DN

Dle protokolu o nehodé v silni€énim provozu se dopravni nehoda udala jako sled nékolika
pfedchazejicich okolnosti ustici k danému nehodovému déji. K dopravni nehodé doslo

na stykové tfiramenné kfizovatce tvaru ,T* v rannich hodinach. Nakladni automobil s navésem
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se pohyboval nevelkou mirné klesajici rychlosti. Pfed danym usekem se nachazi Zeleznicni

most a pravotoliva zataCka, za kterou nasleduje klesani. Samotné misto DN i uUsek

komunikace pfed nim jsou vyznaceny na obrazku 31.

Obrazek 31: Ortofoto mapa situace DN
Dle vypovédi ucastnikl a svédku DN se po prejeti zelezni¢niho mostu utvofila kolona pfiblizné
4 osobnich vozidel, z nichZ jedno bylo dodavkové vozidlo. Po pfrejezdu mostu jelo nakladni
vozidlo konstantné se snizujici rychlosti, ktera byla pfizpisobena mirnému klesani. Poté
nakladni vozidlo svoji rychlost zvySovalo az na maximalni hodnotu 45 km/h pfiblizné 20 s pred
srazkou. Z této rychlosti dle zaznamu z tachografu dale NV zpomalovalo az k rychlosti

odboceni, tedy 18 km/h, coz nastalo v €ase cca 4 s pred stfetem.

s s v

Z vypoveédi u€astnikd dopravni nehody také vyplyva, Ze se nakladni vozidlo pfed odbocenim
pohybovalo rychlosti 20 az 30 km/h, coz Ize ze zaznamu z digitalniho tachografu potvrdit,
nebot mizZeme z vypisu rychlosti vozidla, ktery je zobrazen na obrazku 33, vidét rychlosti mezi
24 a 30 km/h pfiblizné 4 s pfed zacatkem odbocovani. Tuto skuteénost Ize povazovat

za objektivni, a to pravé diky psanému zaznamu z tachografu.
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Jednim z problém(, se kterymi se znalci museli potykat, byla neznama rychlost motocyklu
a také doba a misto, kdy zacal motocykl soupravu pfedjizdét. Zaroven bylo tfeba vyresit otazku

viditelnosti, blize kdy mohl motocykl poprvé spatfit vybocujici nakladni automobil.

Obrazek 32: Nakladni vozidlo s navésem pfi vySetrovacim pokusu

Pro pfezkoumani nehodového déje byly zpracovany celkem ftfi znalecké posudky, z nichz
jeden byl revizni. Zaroven byl také proveden vySetfovaci pokus pfimo v misté dané dopravni

nehody. Fotografie pfi ném pofizena je zobrazena na obrazku 32.

Prvni znalecky posudek data z digitalniho tachografu vyuziva pro simulovani nehodového déje
pro tzv. simulaci dopfedného déje, kde je znama konecna poloha vozidel a jsou pouze ménény
vstupni parametry, aby se simulace blizila s co nejvétsi pfesnosti vyslednému usporadani.
Pro simulaci pfedstfetového pohybu nakladniho vozidla jsou analyzovana data z digitalniho

tachografu, kde je zaznamenana rychlost s frekvenci 1 s.
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Detailni vypis rychlosti vozidia
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Obrazek 33: Vypis z DT nakladniho vozidla

Z tohoto zaznamu je zjisténo vypocCtem, ze pokud nakladni vozidlo zastavilo za mistem stfetu
14,2 m, byla rychlost vozidla z misté stietu 18 km/h a vozidlo nebrzdilo. Dale je ze zaznamu
patrné, Ze rychlost vozidla pfed zapocetim brzdéni pfed odbocenim se pohybovala okolo
45 km/h. Da se tedy predpokladat, ze kolona vozidel jedoucich za nakladni soupravou jela
touz rychlosti. Tato kolona byla blize uréena vypovédmi svédku a uc¢astnikl dopravni nehody
na vpraméru 4 osobni vozidla. Dale znalec v posudku uvedl vypoétenou rychlost
predjizdéjiciho motocyklu na 85 km/h s pfesnosti 5 %. DalSim vypoltem byla uvedena
rychlost, ze které zacal motocyklista pIné brzdit, a to 78 km/h, coz bylo asi 1 s pred stfetem.

Znalec z téchto skute€nosti vyvodil narazovou rychlost motocyklu 49 az 55 km/h.

Druhy znalecky posudek data z digitalniho tachografu rovnéz vyuziva pro vypocty spojené
s posouzenim nehodoveho déje. Jako rychlost pfed zapoc€etim déje u nakladniho automobilu
udava 26 km/h. Jako puvodni rychlost motocyklu pfed zapoc€etim predjizdéciho manévru
znalec uvadi rychlost 40 km/h, coz je rychlost niz8i nez rychlost jedouci kolony za nakladnim
vozidlem, ktera ze zaznamu o rychlosti vyplyva 45 km/h. Z tohoto udaje byla vypoc&tena jako
maximalni dosazena rychlost motocyklu, tedy rychlost, ze které zacal pIné brzdit, 72,5 km/h.

Jako narazovou rychlost uvedl| znalec rychlost 46,8 km/h. Jedna se tedy o rychlost niz8i nez

v prvnim znaleckém posudku.
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Dale byl pfi zkoumani této dopravni nehody proveden vySetfovaci pokus na misté DN,

pfi kterém byla pofizena fotografie na obrazku 34 a 35.

Obrazek 34: Pohled na misto DN

Pro ur€eni a simulaci jizdy nakladniho vozidla pfed a béhem odbocéeni byla vyuzita data
o rychlosti zaznamenana digitalnim tachografem. Data zaroven slouzila pro upfesnéni
trajektorie vozidla a ¢asovy pribéh déje, coz znamena, Ze je znam presné predstfetovy pohyb
nakladniho vozidla. Lze tedy konstatovat, ze udaje o rychlosti nakladniho vozidla byly do jisté

miry dulezitou znalosti, kterou by nebylo mozné ziskat jinym zptsobem.

Pokud by tyto udaje znamé nebyly, zménil by se i pribéh vysetfovaciho pokusu odbocovani.
Prestoze je komunikace, na kterou nakladni vozidlo odbocovalo, uzka, 18 km/h neni jedinou
moznou rychlosti, kterou mohlo vozidlo odbo€ovaci manévr provést. Pokud by napfiklad jelo
vozidlo rychlosti vy$Si, vyrazné by se tim zkratila doba manévru, coz by negativné ovlivnilo
dobu, po kterou mohli oba u€astnici na danou situaci reagovat. Zaroven by doSlo k posunu

mista, ze kterého mohl motocyklista NV vidét odbocCovat.

Znalost rychlosti odboCovani také znamena zpfesnéni trajektorie odbocovani, a tedy pfesné;si
ur€eni mista stfetu. PocateCni misto odboCovani bylo vySetfovateli uréeno ve vzdalenosti

cca 17,2 m pfed mistem stfetu.

Pohyb motocyklu nebylo mozné urcit se stejnou presnosti, jakou byla pfesnost u pohybu
nakladniho vozidla. Rychlost pfed déjem byla uvazovana v intervalu 40 az 50 km/h.
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Tyto hodnoty uvaZoval tfeti, revizni posudek. Zde byla narazova rychlost uréena jako 20 km/h
vzhledem k rozsahu poskozeni motocyklu i nakladniho vozidla. Vypocty byla maximalni

rychlost motocyklu uvedena v rozmezi mezi 80,2 a 92,2 km/h.

Diky znalosti pfesné trajektorie odboCovani nakladniho vozidla, délky kolony a dalSim
skuteCnostem bylo mozno urcit misto, kde zaCal motocyklista pfedjizdét. Toto misto bylo
ur€eno 95,5 m pfed mistem stfetu, kde byla vyznacena mezi jizdnimi pruhy podélna Cara
souvisla, pfiblizné 12 m pfed pfechodem znaceni na podélnou €aru prerusovanou. Jizda
motocyklu byla vyhodnocena jako prudké zrychlovani pfi poCatku predjizdéni kolony,

nasledované prudkym brzdénim, které je doprovazeno i brzdnymi stopami na vozovce.

Z vySetiovaciho pokusu bylo potvrzeno, Ze oba uc€astnici zacali provadét své manévry
(odboCovaci a predjizdéci) s minimalnim ¢asovym rozmezim, maximalné 1,5s. Vhledem
k takto kratkému C&asovému Useku nelze povazovat skuteCnost, Ze ani Fidi€ NV,
ani motocyklista nemohli v dostate€ném predstihu vyhodnotit situaci jako nebezpecénou.
Zaroven je nutno vyzvednout fakt, Zze motocyklista za€al pomalu jedouci kolonu pFedjizdét,
aniz by vénoval pozornost a predvidal divod této pomalé jizdy. Zaroven zacal svij manévr

pfejetim podélné Cary souvislé a pfi pfedjizdéni dosahl rychlost az o 30 az 40 km/h vySSi,

nez je nejvyssi dovolena rychlost v daném useku.

Obrazek 35: Misto, kde souprava po stretu zastavila
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Z pohledu fidiCe soupravy nemohlo dojit k odvraceni stfetu, protoZe se pIné vénoval

odbocujicimu manévru a pfizpasobil mu maximalné charakter jizdy.

Ridi¢ motocyklu, pfestoZe neni dlikazu, Ze by se pln& nevénoval Fizeni, nepfizpusobil svoji
jizdu okolnostem a prekrocil nejvyssi dovolenou rychlost v misté. Z vypoctl vyplyva, ze pokud
by jeho rychlost pfi pfedjizdéni nepfesahla 50 km/h a za&al by zpomalovat ve stejném misté
jako v realité (36 az 49 m pred stfetem), pak by dokazal bezpecné zastavit svj motocykl

ve vzdalenosti 21 m pFed stfetovym mistem a nehodovou situaci tedy mohl bezpeéné odvratit.

Zavérem lze konstatovat, Ze znalost udaji o rychlosti nakladniho vozidla pred stfetem
s motocyklem usnadnila a zpfesnila popis samotného nehodového déje a zaroveh pfispéla
k pfesnéjSim vysledkim znaleckych posudkl. Pokud by tyto Udaje znamy nebyly, bylo by
nutné pohyb nakladniho vozidla do jisté miry odhadnout na zakladé prostorového uspofadani
komunikace a vypovédi ucastniki a svédkl dopravni nehody. Vzhledem k tomu, Ze vypovédi
nejsou povazovany za objektivni podklady, ale subjektivni, je mozné vyslovit, Ze znalost
objektivnich podkladl, jako je vypis rychlosti nakladniho vozidla, je velkym pfinosem
pro zkoumani dopravni nehody. Jak jiz bylo zminéno, pokud by uUdaje o pfesné rychlosti
nakladniho vozidla nebyly znamy, bylo by nutné pouze odhadnout na zakladé vysetfovaciho
pokusu nejpravdépodobnéjsi mista po€atku odbolovani vzhledem k moznym rychlostem
prijezdu zatackou, a tedy by nebylo mozné s presnosti urcit ani misto, kde zacal motocykl

predjizdéci manéuvr.
7.2 Stret dvou osobnich vozidel a nakladniho vozidla

DalSim pfikladem dopravni nehody, kde byl jednim z u€astnikd nakladni automobil vybaven
tachografem, a kterym se tato prace zabyva, je nehoda tfi vozidel. Nakladni vozidlo bylo
v tomto pfipadé vybaveno kotoucovym tachografem, tedy starSim typem, nez byl pfiklad

uvedeny vyse. Pfi této dopravni nehodé doslo k usmrceni jednoho z ucastnikd DN.

Dle protokolu o nehodé v silniénim provozu doSlo k dopravni nehodé na c&tyframenné
pfehledné kfizovatce, kde je pfednost upravena svislymi dopravnimi zna¢kami. Jako hlavni PK
je ur€ena silnice I. tfidy. Jak jiz bylo zminéno, DN se ucastnila tfi vozidla, mezi nimiz doslo
ke dvéma souslednym srazkam. Pro prehlednost budou vozidla oznacena jako vozidlo A,

vozidlo B a nakladni vozidlo.

Vozidlo A a nakladni vozidlo se pohybovala po hlavni pozemni komunikaci proti sobé

po pravé strané vozidla A s umyslem odboCovat na hlavni komunikaci vlevo. Misto dopravni

nehody se nachazi v extravilanu, je zde tedy nejvyssi dovolena rychlost 90 km/h.
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Dle vypovédi ucastnikt DN, fidiCe a spolujezdce z vozidla B, se nehoda stala v momenté, kdy
prijeli k mistu kfizovatky nizkou rychlosti a fidi€ vozidlo pfed kfizovatkou zastavil, aby mél
rozhled na misti poméry a mohl bezpe¢né odbodit. Zaroveri daval signal o zméné sméru jizdy.
Ridi¢ vypovédél, Ze ,najel tak, aby vidél na auta jedouci po hlavni silnici. Vjel do kfizovatky,
aby vidél na projizdéjici vozidla, tam zastavil, rozhlizel se, jestli po hlavni silnici je volno.
Najednou, az byl pfekvapeny, kolem nich projelo auto, da se fict vétsi rychlosti, Ze si nevaiml,
co je to za vozidlo. To vozidlo muselo jet hodné pfi kraji, protoZe jejich vozidlo (vozidlo B) Skrtlo
0 naraznik.“ Tento stfet byl spoustéCem udalosti, které vedly ke srazce vozidla A a NV.
Vozidlo A narazilo svym pravym zadnim bokem do pravé predni €asti vozidla B, coz bylo
patrné ze stop na narazniku odboéujiciho vozidla. Vozidlo B nebylo po pFijezdu PCR
v konecné poloze po nehodé&, nybrz se nachazelo odstavené na pfilehlém prostoru zastavky.
Z tohoto diivodu neni mozné s presnosti urit, kde se vozidlo B pfed a béhem dopravni nehody
nachazelo, tedy jestli vjelo do trajektorie vozidla A nebo zdali jelo vozidlo A mimo vyhrazeny
jizdni pruh v prostoru krajnice. Mozny vyhled vozidla B pfed kfizovatkou je patrny z obrazku
36.

Obrazek 36: Mozny vyhled vlevo z vedlejsi komunikace

Po prvnim narazu bylo vozidlo A nasmérovano do protismérného jizdniho pruhu, kde se ¢elné,
s pfesahem okolo 25 %, stfetlo s protijedoucim nakladnim vozidlem. Ridi¢ vozidla A utrpél
v dusledku dopravni nehody zranéni neslucitelna se zivotem a na misté jim podlehl. Poskozeni

vozidla A je patrné z obrazku 37. PoSkozeni nakladniho vozidla je vidét na obrazku 38.
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Obrazek 38: PoSkozeni masky nakladniho vozidla

PFi feSeni této dopravni nehody bylo nutné urcit misto prvotniho stfetu mezi vozidly A a B, urcit

rychlost projizdé&jiciho vozidla A a FfeSeni otazky zabranéni stietu vSech vozidel.

V nakladnim vozidle byl jiz vySe zminény analogovy kotou€ovy tachograf, jehoz vypis je vidét
na obrazku 39. Z tohoto zaznamu je mozné odecist pfedstietovou rychlost vozidla mezi 70
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a 80 km/h, coz Ize oznadit za rychlost narazovou vzhledem k faktu, Ze fidi¢ nakladniho vozidla

nemél velké ¢asové rozmezi reagovat, prestoze brzdil a vozidlo stacel vpravo.
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Obrazek 39: Vypis kotou€ového tachografu NV

Pfi feSeni dopravni nehody byly vypracovany tfi znalecké posudky, z nich jeden byl revizni.
Vsechny posudky vyuzily prostfedi simulaéniho programu Virtual Crash pro vylou€eni

Ci potvrzeni sledu udalosti tak, jak je vylicili uCastnici a svédkové dopravni nehody.

Prvni znalecky posudek byl vypracovan znalcem, ktery byl na misté dopravni nehody, tedy
mohl vidét vozidla v kone¢nych polohach a zaznamenat jednotlivé stopy vozidly zplsobené.
Znalec urdil jako primarni pfi¢inu dopravni nehody stfet mezi vozidly A a B, kdy nepfipousti,
ze by vozidlo B v dobé kolize bylo v klidné poloze. Znalec uvadi, ze pokud by vozidlo stalo,
tak jako vypovédél fidi¢ vozidla, byly by stopy vytvofené otérem vozidla A ,ve vétsi délce
a souvisle“. Znalec dale nepfipousti, ze by ke stfetu doslo tak, ze by vozidlo A jelo mimo svUj
jizdni pruh, vzhledem k faktu, ze se na krajnici nenachazely zadné stopy. Narazovou rychlost
vozidla A urcil znalec jako 60 km/h, ¢emuz odpovida i hodnota zarazena na palubnich

pfistrojich vozidla A. Postaveni vozidel dle prvniho posudku je zobrazeno na obrazku 40.
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Obrazek 40: Situace DN dle prvniho znaleckého posudku

Znalec dale uvadi, ze ani vozidlo A, ani nakladni vozidlo nemohla stfetu zabranit, pfestoze obé
vozidla byla brzdéna na maximalni hranici adheznich moznosti. Dle prvniho posudku nehodu
zavinila nespravna technika jizdy fidi¢e vozidla B a to, ze nezastavil na hranici kfizovatky,

ale nizkou rychlosti do ni vjizdél.

Druhy znalecky posudek urcil stiet vozidla A a NV jako excentricky s 40 az 50% pfresahem,
kde narazovou rychlost vozidla A ur€il stejné jako prvni posudek na hodnotu 60 km/h
a narazovou rychlost jizdni soupravy jako 72 km/h, kdy je pfimo zminéno, Ze hodnota vychazi
ze zapisu na kotouCovém tachografu. Dale znalec uvadi nékolik variant mist stfetu a pohybu

v8ech vozidel, ktera ale nekoreluji se skuteénostmi realné polohy vozidel.

Znalec ve svém posudku uvadi, Zze vozidlo B muselo pfi prvotni kolizi s vozidlem A stat, protoze
pokud by se pohybovalo jakoukoliv nizkou rychlosti, byla by trajektorie vozidla A po narazu
jina, nez jak se DN udala. Znalec ale neuvaZzuje reakci fidiCe vozidla A, tedy reakci takovou,
Ze se svym vozidlem chtél vozidlu B vyhnout a proved| k tomu odpovidajici uhybny manévr,

¢imz mohl byt nasmérovan do protismérného jizdniho pruhu.

57



Znalec tedy vychazel pfi simulaci v prostfedi programu Virtual Crash ze znalosti, Ze vozidlo B
stalo pred kfizovatkou a vozidlo A tedy z neznamych dlvodl pFejelo na pravou krajnici

a narazilo do vozidla B. Vysledek ze simulace ukazuje obrazek 41.

-

Obrazek 41: Trajektorie vozidla A podle druhého zn. Posudku

Co se ty€e moznosti zabranéni stfetu, znalec uvadi, zZe stfetu mohlo zabranit pouze vozidlo A,
pokud by fidi€¢ nejel chybnou technikou jizdy, tedy by se drzel ve svém jizdnim pruhu

a nevybodil z né;.

Treti znalecky posudek této dopravni nehody byl reviznim posudkem, kde znalci popisuji

pribéh déje a zaroven se vyjadfuji k predchozim dvéma posudkim.

Z deformace nakladniho vozidla znalci vyvodili, Ze pfesah narazu byl okolo 20 %. Narazova
rychlost vozidla A byla ur€ena vzhledem k deformacim na vozidle jako 60 az 80 km/h, kdy
praveé spodni hranice tohoto rozsahu zlstala byt vidét na zaseknutych palubnich pfistrojich.
Je ale technicky pfijatelné, ze vozidlo mélo stfetovou rychlost vyssi. Stfetova rychlost
nakladniho automobilu byla uréena =z tachografového kotou¢e na 70 az 80 km/h,

coz koresponduje s vySe uvedenymi znaleckymi posudky.

Znalci se zabyvali dvéma variantami prabéhu prvotniho stfetu mezi vozidly A a B, a to
skutecnosti, kdy automobil B stal pfed kfizovatkou, a skutecnosti, kdy do mista kfizovatky vijel.
Pfi varianté, kde automobil B stal pfed preruSovanou €arou, muselo vozidlo stat v jeji tésné
blizkosti, aby nezasahovalo do kone¢né polohy vozidla A. Pfi této varianté by muselo vozidlo
A opustit svdj jizdni pruh, nicméné tomuto nenasvédCovaly Zadné stopy zachycené
na policejni fotodokumentaci ani znalcem na misté. Simulace v programu Virtual Crash vSak
prokazala, jak Ize vidét na obrazku 42, Ze tento pribéh DN byl technicky mozny vzhledem

k adheznim moznostem i technickym moznostem vozidel.
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Obrazek 42: Varianta, kdy vozidlo B nevjelo do prostoru kfizovatky

Jak znalecky posudek uvadi, prvni varianta je sice malo pravdépodobna, ale technicky
pfipustna, a to v situaci, kdy by automobil A v misté narazu do pfidé automobilu B jiz provadél
vyhybaci manévr, a to takovy, kdy by se automobil A pohyboval na hranici adheze, pfi¢emz
pokud se automobil A nachazel v situaci intenzivniho brzdéni, mohlo dojit ke smyku zadni

napravy, coz by mohlo zpusobit poskozeni pouze v oblasti pravé zadni napravy.

Druhou variantou byla situace, kdy vozidlo B pferuSovanou €aru znacici hranici kfizovatky
pfejelo a vjelo tedy do trajektorie vozidla A. V tomto pfipadé se mohl automobil A pohybovat
napfiklad uprostfed svého jizdniho pruhu a vyhybat se bud stojicimu, nebo dobrzdujicimu
automobilu B, kde divodem k poloze automobilu B mohla byt vysoka rychlost pfed kfizovatkou
nebo nedostateCné odhadnutda vzdalenost potiebna k zastaveni automobilu jesté
pfed pferusovanou Carou. Timto mohla byt automobilu A vytvofena nahla pfekazka v jizdé,
a tedy nemohl zabranit nasledujicimu sledu udalosti. Z prostfedi Virtual Crash je tato varianta

zobrazena na obrazku 43.

Obrazek 43: Varianta, kdy vozidlo B vjelo do prostoru kfizovatky

Pfestoze nemusi byt patrna dllezitost udaju z tachografu nainstalovaného v nakladnim

vozidle, vzhledem k viceméné pasivni ucasti jizdni soupravy na dopravni nehodé patfi tento
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udaj mezi kliCové pro feSeni a simulovani dopravni situace. Diky znalosti o pfedstfetové
rychlosti alespori jednoho z vozidel bylo mozné podle deformaci na vozidlech ur€it narazovou
rychlost vozidla A podle provedenych narazovych zkou$ek. Pokud by udaj ztachografu
chybél, bylo by nutné obé rychlosti odhadovat pravé pouze na zakladé poskozeni vozidel
a charakteru jizdnich a dfecich stop na misté dopravni nehody. Toto by vedlo ke znaénému
znepfesnéni jak ¢asovych, tak prostorovych udaju v misté stfetu i pfed nim. Jedinou informaci

o rychlostech vozidel by zustavaly informace podané ucastniky DN.

Na druhou stranu, pokud by bylo nakladni vozidlo vybaveno tachografem pozdéjsi generace,
napf. digitalnim nebo inteligentnim, bylo by mozZné ziskat udaje pfesnéjSi nez ty z pouhého
odectu z kiivky vepsané do kotouce. Toto by vedlo k pfesné&jSimu uréeni narazové rychlosti
i lepSimu vysvétleni pohybu nakladniho vozidla pfed samotnym nehodovym déjem. Muze se
jednat napfiklad o dobu reakce nebo €as a velikost brzdéni soupravy. Je znamo, Ze souprava
po stfetu nezastavila hned, bylo by tedy jest&é mozné zjistit udaj o zméné rychlosti, a tedy

hybnosti soupravy po stfetu s automobilem A pfesnéji nez pfi odectu z kotouce.

Analyzou kotouce tachografu ziskaného pfi této nehodové udalosti bylo zjisténo, ze udaje
o rychlosti, a tedy pohybu vozidla Ize ziskat pouze s pfesnosti okolo 1 minuty. Na obrazku 44
je zobrazena Casova osa pro jednu hodinu zaznamu rozdélena na minutové sekvence. Je
nutné si také uvédomit, v jak vysoké kvalité je viibec mozné tyto kotouce ziskat. Znalec

ve vétsiné pfipadl obdrzi pouze scan kotouce z vozidla.
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Obrazek 44: Udaje zaznamenané z kotouée tachografu

Na obrazku 45 je zobrazen detail ze zaznamu, kde je znovu vidét minutova sekvence zapisu.
Z tohoto detailu je patmé, ze tloustka Cary, tedy tloustka pera, kterym je zapis proveden,
nehodovy pfili§ dlouhy ¢€asovy usek pro vyhodnoceni nahlych zmén rychlosti. Zaznam
Z kotou€ového tachografu je tedy nejlépe vyuzitelny pro analyzu pfednehodového déje, tedy
pro rychlost, kterou se nakladni vozidlo pohybovalo pfed tim, nez vibec kriticka situace mohla
zacit. Zaroven s touto C€asovou prodlevou neni mozné odhadovat nebo odméfit rychlost

pfesnéji nez na celé km/h.
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Obrazek 45: Detailni vyiez pro 1 minutu zapisu

Zaznam z digitalniho tachografu je pro nehodovy déj vice vypovidajici vzhledem k tomu, ze
rychlost vy€tenou pomoci specialniho softwaru Ize ziskat s frekvenci 1 s. Je tedy mozné ziskat

i informace o nahlejSich zménach rychlosti t&sné pied stifetem.

7.3 Stret motocyklu a nakladniho vozidla na dalnici

DalS$i z dopravnich nehod, kterou se tato prace zabyva, je dopravni nehoda nakladniho vozidla
(jizdni soupravy) a motocyklu pfi jizdé na dalnici. Nakladni vozidlo zde bylo vybaveno

kotou€ovym zaznamovym zafizenim. P¥i této nehodé byl motocyklista tézce zranén.

Dle protokolu o nehodé v silni€nim provozu se dopravni nehoda stala na prehledném, rovném
a suchém useku dalnice. V zapisu je uvedeno, Ze fidi¢ motocyklu nepfizplsobil rychlost jizdy
svym schopnostem, jizdu nezvladl a v levém pruhu narazil do zadni ¢asti navésu nakladniho
automobilu pfed nim. Jelikoz se DN udala na dalnici, nejvys$si dovolena rychlost byla i v tomto
useku 130 km/h.

Podle vypovédi u€astniki a svédk( predmétné dopravni nehody se udalost stala tak,
Zze motocykl jel v levém pruhu dalnice a rychlosti okolo 120 az 140 km/h predjizdél vozidla
v pruhu pravém. Nakladni automobil jedouci v neznameé vzdalenosti pfed nim v pravém pruhu
nahle zapocal predjizdéci manévr, pficemzZ znameni o zméné sméru jizdy dal az v momenté
vybogovani se svého jizdniho pruhu. Ridi¢ motocyklu na tento signal reagoval prudkym
brzdénim, nicméné nedokazal srazce zabranit a narazil do levé zadni Casti navésu svou
pravou stranou. Z vypoveédi také vyplyva, ze motocykl narazil do zadni ¢asti navésu az pote,

co se nakladni automobil zafadil do levého jizdniho pruhu, tzn. po dokonéeni boéniho
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pfemisténi z pruhu pravého. Motocykl poté doklouzal do konecné polohy, ktera je vidét

na obrazku 46.

Obrazek 46: PoSkozeni motocyklu, koneéna poloha po DN

Rychlost nakladniho vozidla bylo mozno zjistit ode¢tem z kotouce tachografu, tyto hodnoty Ize
odeCist na obrazku 47. Rychlost se pfed stfetem pohybovala mirné pfes 90 km/h.
Z kotou€ového zaznamu nelze presné urcit napfiklad mimé zrychlovani nebo zpomaleni, jak
jiz bylo zminéno pfi analyze pfedeslé DN, tudiz bylo uvazovano, ze pfi pfedjizdécim manévru
nakladni automobil nezrychloval. Z tohoto typu zaznamu je nutné provést co nejpresnéjsi
odecet hodnot, nicméné jak bylo ukdzano v pfedchozim pfipadé odedtu ze zaznamového
kotou€e, zménu rychlosti ma smysl uvazovat s frekvenci alespon 1 minuta. Toto rozmezi je
pfilis dlouhé na posouzeni zmény rychlosti pfi boCnim premisténi. Pokud by bylo vozidlo ale
vybaveno novéjSim typem zaznamového zafizeni, tedy digitalnim nebo inteligentnim

tachografem, bylo by mozné rychlost pfi predjizdéni urcit pfesnéji.
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Obrazek 47: Vyrez kotouce tachografu NV

Pfi feSeni této dopravni nehody byly vypracovany 4 znalecké posudky, z nichz jeden byl

revizni.

Prvni znalecky posudek byl vypracovan za pomoci pocitacového softwaru PC-CRASH,
zejména vypocet doby a vzdalenosti, kterou ujel nakladni automobil pfi boénim pFfemisténi,
a také vypocet pfednehodové rychlosti motocyklu. Znalec uvadi, ze je zjevné, Ze rychlost
nakladniho automobilu se pohybovala okolo 90 km/h, tedy vyuzil Udaje ze zdznamového
kotouce tachografu. Co se tyCe rychlosti motocyklu pfed udalosti, vypoétem znalec ukazuje,
Ze se pohybovala mezi 135 az 144 km/h. Ridi& motocyklu tedy prekroéil nejvyssi dovolenou
rychlost na useku dalnice. Pokud by tomu tak nebylo, tedy pokud by motocykl nepfesahl
rychlost 130 km/h, musela byt jeho reakce na vzniklou prekazku zjevné zpomalena

a nedostatecna.

Znalec také uvadi, Zze doba, po kterou nakladni automobil pfejizdél mezi jizdnimi pruhy, byla
45-5,6 s a vzdalenost, kterou za tento €as ujel byla 115-140 m. Z brzdnych, dfecich

a smykovych stop znalec urcil i narazovou rychlost motocyklu, a to na 99-122 km/h.

Druhy znalecky posudek byl vypracovan za pomoci pocitatového softwaru Virtual Crash

a vypoctového softwaru uréeného pro znalecké ucely. Znalec se v posudku vyjadfil, Ze existuji
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dvé varianty nehodového déje. Prvni z variant je situace, kdy fidi€¢ soupravy nahle vybocil
ze sveého pruhu a tim vjel motocyklu do trajektorie tak, Ze motocykl narazil do zadni Casti
soupravy. Druhou variantou je situace, kdy motocyklista vlivem vysoké rychlosti a opozdéné

reakce na pohyb soupravy nedokazal zabranit stfetu a narazil do zadni ¢asti soupravy.

Pro vypodty rychlosti nakladni soupravy znalec vyuzil tachografického zaznamu a urcil z néj
narazovou rychlost NV na 92,64 km/h, po vypoctu tolerance chyby zaznamu urcil rychlost
v rozmezi 86,64 km/h az 98,64 km/h. Do posudku bylo viozeno i grafické znazornéni zjisténi
rychlosti z kotou¢ového zaznamu, které je zobrazeno na obrazku 48. Jak jiz bylo zminéno
vyse, zjisténi rychlosti s pfesnosti na dvé desetinna mista z kotouc¢e analogového tachografu

neni bez zjednoduseni mozné vzhledem k tloustce &ary zapisu. Znalec neuvedl zplsob

zméfeni této rychlosti do spisu, nelze tedy posoudit pfesnost postupu tohoto vypoctu.

Obrazek 48: Zpusob zjisténi rychlosti z ATCO druhym znalcem
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Znalec proved| simulaci situace, ktera je zobrazena na obrazku 49. V tomto pfipadé je situace
zobrazena tak, jak ji uvedl jeden ze svédku dopravni nehody, a to ze motocykl se pohybuje
uprostied levého pruhu komunikace, nenaléza se pfed nim zadné vozidlo a zrychluje.
Souprava nahle vyboc&uje z pravého pruhu. V okamziku, kdy je motocyklista schopen posoudit
vyboleni soupravy jako hrozici nebezpeci, se motocykl naléza 25 m za zadi soupravy
a 1,4 s pred stfetem. Znalec dale uvadi, Ze reakéni doba fidi€e motocyklu se v tomto pfipadé
se pohybuje mezi 0,7 s a 1,1 s. Narazovou rychlost motocyklu do zadni &asti soupravy urcil

znalec vypocty a simulaci jako 126,7 km/h. Rychlost NV urcil 88,8 km/h.

= f\_ : Pl e = S o -i:" =
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Poloha motocyklu, kdy

mohl motocyklista poprvé

zarcagovat na vybodeni

Obrazek 49: Simulaéni planek stretu motocyklu s NV

Dobu, za kterou se souprava pficné pfesunula z pravého do levého pruhu ur€il znalec jako

0,92-1,19 s. Draha ujeta soupravou za tuto dobu byla vypoc¢tena na 25-27 m.

Jako pfi¢inu DN znalec uvedl, ze Fidi€ motocyklu nemohl stfetu zabranit, vzhledem k poméru
reakcni doby a doby pred stfetem, kdy mohl poprvé spatfit soupravu pfi pfiéném pifemistovani.
Pfestoze znalec zminil dvé mozné varianty sledu udalosti, vypoCty se zabyvaly pouze vyse

uvedenou situaci.

Treti znalecky posudek byl zpracovan s podporou pocitatového softwaru Virtual Crash, kde
bylo vyuZito analyzy tzv. dopfedného déje, tedy znalec upravuje vstupni parametry tak,
aby konecna poloha odpovidala v co nejvy$si mife realné konecné poloze vozidel po stretu.
Misto stfetu se podle znalce nachazelo 30 az 35 m pfed VBM, které se nachazelo 37 m

od mista, kde se nachazela kone&na poloha motocyklu.

Pfi posouzeni pohybu a rychlosti soupravy znalec vyhazel ze zaznamu analogového
tachografu. Tuto rychlost NV ur€il na 92 km/h, kdy technicky pfijatelné rozmezi rychlosti urcil
jako 90-94 km/h. Pro vypocet doby a drahy, po kterou souprava provadéla pficné pfemisténi,
urcil znalec hodnotu dostfedivého zrychleni 1,0 m/s?. Dobu, za kterou se souprava premistila
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pfiéné o 3,2 m vlevo urcil znalec jako 6,3 s. Ujeta vzdalenost za tento ¢as byla vypoctena jako
160 m.

Zpétnym vypoctem polohy soupravy i motocyklu bylo zjisténo, Ze v €ase 2,8 s pfed stfetem
bylo mozné zfetelné rozpoznat pfiéné pfemistovani soupravy, tedy se jedna o ¢as, kdy mohl
fidi¢ motocyklu zpozorovat jemu hrozici nebezpeci. V tomto €ase se motocykl nachazel 103 m
pfed mistem stfetu a mohl se pohybovat rychlosti v rozmezi 130-138 km/h. Ze svédeckych
vypovédi vyplynulo, Ze motocyklista brzdil pfed stfetem. Stfetovou rychlost motocyklu urcil
znalec jako 120 km/h. Z vypoctd plyne, Ze pokud by fidi€ motocyklu adekvatné reagoval
na situaci v ¢ase, kdy mohl soupravu poprvé spatfit, a zapoc&al by intenzivni brzdéni, musela

byt jeho rychlost v ¢ase pfed zapocetim brzdéni 161 km/h.

K moznostem odvraceni stietu soupravou znalec uvedl, Ze fidi€ soupravy stfetu mohl zabranit,
pokud by vozidlo pfed sebou nepredjizdél, tedy neprovadél by pfi¢né pfemisténi do trajektorie
motocyklu. Z technického hlediska Fidi¢i ale nic nebranilo manévr provést, protoze
pfed zapocletim predjizdéni se motocykl pohyboval ve vzdalenosti 244 m za soupravou. Byl
tedy v dostateCné vzdalenosti na to, aby pokud by se fidi¢ pohyboval rychlosti 130 km/h, Fidic¢e

motocyklu pouze omezil, ne ohrozil.

K moznostem odvraceni stfetu motocyklem znalec uvedl, Zze pokud by fidi€ motocyklu jel
stfetovou rychlosti 120 km/h, viibec by nereagoval na vzniklou situaci. Pokud reagoval, jak je
zjevné z vypovédi svédkd nehody, musel se pohybovat rychlosti vy$Si, nez je nejvyssi
dovolenou rychlosti, a to az o 31 km/h. P¥i rychlosti 130 km/h by fidi¢ motocyklu byl schopen
nehodé zabranit v€asnou reakci na vzniklou situaci a svoji rychlost by vyrovnal s rychlosti

soupravy po ujeti 116 m.

K posouzeni vzniku a pribéhu nehody byl pofizen ¢tvrty, revizni posudek. V reviznim posudku
se znalci vyjadfili k pfedchazejicim posudkim. Dale znalci uvedli, ze se ve spisu jim
doruéeném nenachazel kotoudovy zaznam, pracovali tedy s fotografiemi pofizenymi PCR, coz
vyrazné snizuje miru presnosti, se kterou je mozné urcit rychlost ze zaznamu. Z fotografie,
na obrazku 47, je zfejmé, ze rychlost mimé pfesahla 90 km/h, byla tedy uvazovana rychlost

92 km/h, kterou vyjadfrili znalci v pfedchazejicich posudcich.

Na zakladé odborné literatury a praktickych zkouSek znalci uvedli, Ze mozné dostfedné
zrychleni soupravy pfi pficném premisténi dosahuje hodnot 0,8 — 1,5 m/s?. Doba, za kterou
Ize tedy tento manévr provést, se pohybuje v rozmezi 6,82 — 4,98 s. Vzhledem k tomu, Ze pfed
stfetem nakladni vozidlo nebylo schopno dokon¢it druhy oblouk pfi pfedjizdécim manévru,

tedy se pIné nesrovnalo v levém jizdnim pruhu, bylo z ¢asu provedeni celého manévru
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odeéteno piiblizné 18 %. Cas, kdy tedy mohl motocyklista spatfit jemu hrozici nebezpedi,

vybocujici nakladni soupravu, byl 3,34 — 2,44 s.

Vypocty byla zjist€na narazova rychlost motocyklu v rozmezi 106 — 116 km/h. Za pfedpokladu,
Ze fidi€ motocyklu pfed stietem brzdil, byla jeho poé&atecni rychlost vypoctena na
141,1 — 156,5 km/h. Do vypoctl byly zahrnuty dvé mozné doby pro nabéh brzdného ucinku, a
t0 0,4 /0,7 s a reak¢ni doba 0,69 — 1,34 s.

Provedenim vypoctl dalSich moznych variant udalosti bylo zjisténo, Zze pokud Fidi¢ motocyklu
mohl poprvé spatiit pfedjizdéci manévr soupravy v ¢ase 3,34 s, pak fidi¢ soupravy nemél
moznost stfetu zabranit, protoZe z jeho pohledu mu nic nebranilo provést predjizdéci manévr
a v zasadé nemohl pfedpokladat, Ze se za nim jedouci motocykl bude pohybovat vy3si

rychlosti nez 130 km/h nebo Ze bude mit opozdénou reakci na situaci.

Pokud by se ale €as prvniho spatfeni rovnal hodnoté 2,44 s, motocykl by se pohyboval
pfed stfetem rychlosti nejvyse 132,2 km/h. V tomto pfipadé by ani v€asnou reakci nebyl
schopen stietu zabranit a snizit tedy svou rychlost na rychlost soupravy nebo nizsi. V tomto
pfipadé fidi€ soupravy nemél zapocCit prfedjizdéci manévr, protoze nedokazal zarudit,

Ze manévrem neohrozi jiné ucastniky silni¢niho provozu.

Zavérem je nutné zminit, Ze znalecky posudek oznaceny jako ,druhy“ byl pro technickou
nepfijatelnost vyloucen ze soudniho fizeni. Na tomto faktu se shodli vSichni ostatni znalci. Bylo
tak uréeno z divodu extrémni hodnoty dostfedivého zrychleni pouzitého znalcem pro vypocet

pfi¢ného pfemisténi soupravy, kdy pfi pohybu timto zrychlenim by se souprava jisté pfevratila.

Co se ty€e vyuziti udaji z tachografu pro posouzeni rychlosti nakladni soupravy, téch bylo
vyuzito ve vSech zminénych znaleckych posudcich. LiSila se pouze mira pfesnosti, se kterou
znalci byli schopni vyc€ist udaj o rychlosti. Z provedené analyzy moznosti vyctu co
nejpfesnéjsich udaju o rychlosti vSak vyplyva, ze rychlost nelze vycist v krat§im Casovém
useku, nez je 1 minuta, a tedy zjis$téni okamzité rychlosti je mozné pouze pfiblizné. Zejména
v posudku oznaceném jako ,druhy“ nelze povazovat rychlost uvedenou na dvé desetinna

mista jako technicky pfijatelnou.

Casove délky provedeného analyzovaného manévru. Pro tento udaj jsou ale data z DT
nedostacujici z hlediska miry pfesnosti méfené rychlosti i z hlediska frekvence zapisu udajd
do paméti. Zménou v tomto odvétvi a ur€itou pomoci znalcm pf¥i feSeni dopravnich nehod, by
mohlo byt zavedeni EDR do nakladnich automobild, jak je tomu ted v automobilech osobnich.
Diky EDR modulu Ize vyCist zpétné az 5 sjizdy pfed narazem. Je mozné ziskat udaje
o rychlosti, zrychleni, zméné rychlosti a ¢asu mezi riznymi udalostmi pfi nehodovém dgji. Je
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mozné ziskat i uhel nato€eni volantu, zdali byla zapnuta brzda a udaje o vyuZiti motorové
brzdy, udaje o kumulativni zmény rychlosti podél bo¢ni nebo podéiné osy vozidla. Zaroven

Zjistuje informace o funkci dalSich pocitacovych systému nebo stav bezpecnostniho pasu.

7.4 Stfet nakladniho a osobniho automobilu na silnici Il.
tridy

Podle protokolu o nehodé v silni€nim provozu doSlo k dopravni nehodé na silnici Il. tfidy
na pfimém useku po projeti pravotoCivou zatackou. Pfi této DN zacal osobni automobil A
predjizdét kolonu pfed nim jedoucich vozidel, pfestoZze v protismérném jizdnim pruhu jel
osobni automobil B, kde se jizdou vozidla A citil fidi€¢ vozidla B ohroZen, a na situaci reagoval
tak, Ze zacal brzdit, €¢imz na mokré vozovce uvedl vozidlo do smyku, pfejel do levého jizdniho
pruhu, kde levou pfedni ¢asti vozidla narazil na levou piedni &ast protijedouciho nakladniho
vozidla. Ridi¢ vozidla A se jesté pfed stfetem stihnul zafadit za nakladni vozidlo, které jelo

v koloné prvni. Prostorové uspofadani komunikace v okoli mista DN je zobrazeno

na obrazku 50.

Obrazek 50: Prostorové usporadani v okoli mista DN, ortofoto

P¥i stfetu doSlo k téZzkym zranénim fidi¢e vozidla B a rozsahlym hmotnym Skodam. V ¢ase DN
bylo destivo, tedy byly sniZzené adhezni podminky i viditelnost. Pfiblizeni okolnich podminek
a konec¢ného postaveni vozidel po DN je zobrazeno na obrazku 51. Je zde vidét i povrch

vozovky cely pokryty vodnim filmem.
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Obrazek 51: Kone¢né postaveni vozidel po DN

Dle vypovédi ucastniku a svédkl dopravni nehody zacalo vozidlo A predjizdét kolonu vozidel
jedoucich za nakladnim automobilem, ktera se pohybovala pfibliznou rychlosti 80 km/h.

Kolonu tvofilo pfiblizné 7 — 8 vozidel.

Pfi feSeni dopravni nehody byl zpracovan jeden znalecky posudek, jedno odborné vyjadieni

a poté revizni znalecky posudek. Pro ucely této prace byl zpracovan revizni posudek.

Z vypovédi fidiCe vozidla A vyplyva, ze zacal predjizdét kolonu Sesti osobnich vozidel, pfed
kterymi jelo nakladni vozidlo. Dale se vyjadfil, ze kdyz zapocal predjizdéci manévr, nejelo
v protisméru zadné vozidlo. Kdyz predjel vSechna osobni vozidla a byl pfedni ¢asti na urovni
zadni €asti nakladniho vozidla, vyjelo v protisméru ze zatacky vozidlo B, které zacalo prudce
brzdit, proto se zaradil za nakladni vozidlo a nasledné vidél, jak nakladni vozidlo jede
k pravému okraji komunikace, a poté doSlo k narazu protijedouciho Cerveného vozidla
do predni ¢asti pfed nim jedouciho nakladniho vozidla. Vozidlo B bylo po stfetu odhozeno zpét
do levého jizdniho pruhu a nakladni vozidlo pfejelo do protisméru. Zaroven se fidi¢ nedokazal

vyjadfit ke své rychlosti pfed zapoCetim predjizdéni, ani v jeho prabéhu.

Ridi¢ vozidla B se k situaci vyjadfil tak, Ze po projeti pravotogivé zatacky uvidél v protisméru
vozidlo A, které predjizdélo vozidla v koloné. Pfestoze pfibrzdil a myslel si, ze se vozidlo
A zafadi pfi zaregistrovani vozidla B v protisméru, Fidi¢ vozidla A vSak stale pokracoval

v pfedjizdéni. Timto jednanim se citil fidi€¢ vozidla B ohroZeny, a proto prudce seslapl brzdovy
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pedal. Po seslapnuti brzdového pedalu se vozidlo stalo neovladatelnym, pfejel do protisméru,

kde se stfetl s protijedoucim nakladnim vozidlem.

Vypovédi dalSich ucastnikl a svédkl DN, stejné jako vypovédi fidi€e vozidla A, se v prabéhu
feSeni DN ménila. Z tohoto divodu bylo technicky nepfijatelné se o tyto subjektivni dikazy

opirat pfi analyze pribé&hu pohybl vSech tfi vozidel.

Nakladni automobil byl vybaven digitalnim tachografem. Pomoci vy¢teni udaju z tohoto typu
tachografu kontrolni kartou bylo mozné ziskat prabéh rychlosti nakladniho vozidla. Bylo tedy
mozné urcit pfesnou rychlost, kterou se kolona vozidel pohybovala. Tento vypis je zobrazen

na obrazku 52.

Detailni vypis rychiosti vozidla

Vozidio: dlhhiiks
Stat: Ceska rep.
[l upravit vybér od 13.5.2016 11:38 do 13.5.2016 12:00
Interval kontroly: ~od 13.5.2016 11:38 do 13.5.2016 12:00 Vykaz v LOKALNIM ase

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59

datum

o> 49 -> -> 48 49 -> 48 46 45 -> -> 44 46 48 49 50

13.5.2016 11:38 45 46 48 -» -> 50 52 -> 51 52 -» ->
-> 54 33 -> 52 53 54 56 59 61 64 66 67 66 68 69 -> FO 71 72 -> 73 74 73

->
51 53 54 53 > ->

>o> > 74 73 > o> o> > s> > 72 s> w»> > 7170 <> -> 68 69 -> > -
65 63 62 60 59 57 56 55 54 52 51 49 48 46 -> 45 44 43 44 43 45 -> 44 -
= s——

49 -> -> 48 -> => > 49
-> 8 > 76 73 71 69 -»

13.5.2016 11:39

50 -> 51 52 54 57 60 62 65 67 70 72 74 -

13.5.2016 11:40 -
-> 70 -> 71 70 71 69 ? ? ? 51 47 36 10 9 0 -> -> ->

22
->

B
e

H Vod
v vllivy

e
T T E S Ss
I - R 4 ?

v v

13.5.2016 11:41

M

Obrazek 52: Detailni vypis rychlosti NA pred nehodou

Z tohoto zaznamu je vidét, ze po projeti obce, kde se Fidi¢ pohyboval rychlosti okolo 49 km/h,
plynule zrychloval az na maximalni dosazenou rychlost 78 km/h, ktera byla dosazena pfiblizné
16 s pfed narazem vozidla B. Ze zaznamu dale vyplyva, ze vtefinu pfed narazem se NA
pohyboval rychlosti 69 km/h. Poté jsou na zaznamu vidét tfi sekundy, kdy nebyl tachograf
schopen zaznamenat hodnotu. Dle autorizovaného servisu i Skoleni vyrobce a distributora je
tato neschopnost zaznamenat udaj nejpravdépodobnéji zplisobena pravé narazem, kdy mohlo
dojit bud k ¢aste€nému poskozeni CAN kabelaze od snimace otacek, napfiklad ohnutim
nebo skfipnutim, nebo odpojenim a naslednym znovupfipojenim napajeni jednotky ve vozidle,
kdy pravé po tyto tfi sekundy nebyl tachograf napajen, ale po vraceni zpét do normalu
nedokazal doplnit zbyvajici informace o jizdé. DalSim rychlostnim udajem v zaznamu je
hodnota 51 km/h, coz je hodnota, ze které nakladni vozidlo jiz po narazu brzdilo do uplného
zastaveni. Vypoc¢tem bylo zjisténo, ze po stfetu brzdil nakladni automobil se zpomalenim

2,83 m/s?, tedy poloviénim zpomalenim, nez je hodnota mozna pro mokry povrch.

Pohyb vozidla B Ize pfiblizit pomoci analyzy zpétného odvijeni déje, nicméné vzhledem
k absenci stop na PK neni mozné tyto udaje dostatecné zpfesnit. Narazova rychlost vozidla B
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byla ur€ena na 35 — 65 km/h, pokud by jeho puvodni rychlost byla v rozmezi od 80 do 90 km/h.
Doba trvani reakce fidi€e a nasledného brzdéni a smyku se pohybovala mezi 2 a 3 s, za které
se dokazal i pfesunout z levého do pravého jizdniho pruhu. Co se tyCe ujeté vzdalenosti

za tento Cas, byla vypocétena na 40 — 50 m.

Rychlost vozidla A byla vzhledem k absenci kontaktu mezi nim a jinym u€astnikem a k absenci
jinych okolnosti nebo didkazi na 70 — 90 km/h. Tedy logicky rychlost vy$Si nez nakladni

automobil, ktery pfedjizdél, ale maximalné nejvySSi povolena rychlost v misté.

Dale znalci uvedli, Ze z technického hlediska neni pochyb o tom, Ze Fidi¢ automobilu B reagoval
na vzniklou situaci, kde vidél protijedouci automobil A, jak se pohybuje v protismérném jizdnim
pruhu. Pokud by se totiz v jizdnim pruhu automobilu B Zadné protijedouci vozidlo pfedjizdé&jici
prave dalSi vozidla nenachazelo, nemél by fidi¢ automobilu B duvod zapogit intenzivni brzdéni

a tim se dostat do smyku, ktery nasledné vyustil ve stiet s nakladnim vozidlem.

Pfi feSeni této konkrétni DN byla data z tachografu téméF nepostradatelnym objektivnim
podkladem vzhledem k nedostatku fyzickych stop a rozchazejicim se vypovédim. Pokud by
napfiklad tachograf ve vozidle byl analogovy, rozhodné by nebylo mozné urcit pfesnéji rychlost
kolony vozidel, ktera byla pfedjizdéna, ani narazovou rychlost NA nebo zpomaleni, kterym se
pohyboval. Odhad mista stfetu by byl znaéné nepfesny a zakladal by se z vétSi Casti

na subjektivnich podkladech a zpétné analyzy pohybu vozidla B.

Stejné jako u predchozi analyzované dopravni nehody by jesté vice feSeni usnadnila EDR

data, pokud by byla ziskatelna nejen z nakladniho vozidla, ale i vozidel osobnich.

7.5 Stret dvou nakladnich vozidel a jednoho osobniho
na dalnici

Posledni analyzovanou dopravni nehodou je stfet dvou nakladnich vozidel a jednoho
osobniho. Dopravni nehoda se udala na useku Prazského okruhu. Osobni vozidlo bylo
vybaveno systémem eCall, tedy zachranné slozky byly o udalosti informovany neprodlené.
Zaroven bylo vozidlo vybavené EDR jednotkou, bylo tedy mozné zjistit prabéh pohybu tohoto

osobniho vozidla. Obé nakladni vozidla byla vybavena digitalnim tachografem.

Jak je patrné z obrazku 53, osobni automobil se dostal mezi dva nakladni automobily, kde NA
pred OA oznacime jako vozidlo A a NA za OA jako vozidlo B. Dopravni nehoda se s nejvétsi
pravdépodobnosti udala tak, Ze osobni vozidlo jelo, nebo se zafadilo, za vozidlo A a vozidlo B

nebylo schopno zabrzdit v dostatecné vzdalenosti za nim, kdyZz zac€alo vozidlo A brzdit.
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Vozidlo B tedy urychlilo narazem osobni automobil, ktery vrazil do vozidla A. Vzhledem
k vahovému rozdilu, tedy rozdilu hybnosti vSech tfi u¢astnikl, zlstalo osobni vozidlo slisované
mezi obéma nakladnimi. PoniCenou karoserii osobniho vozidla a jeho zaklinéni pod jeden
z NA je vidét na obrazku 54. [15][16]

Pfi DN utrpél jeden z posadky osobniho automobilu t&€Zka zranéni.

Obrazek 54: Detailni pohled poskozeni OA [16]
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Analyzou zaznamenanych pohybl vSech tfi vozidel je mozné zrekonstruovat konsekvenéni

pribéh pohybu vSech vozidel.

Ze zaznamu digitalniho tachografu vozidla B, ktery je zobrazen na obrazku 55, je vidét, Ze se
vozidlo po dobu pfiblizné 1 minuty pfed stfetem pohybovalo rychlosti okolo 85—-90 km/h, je
tedy ziejmé, Ze pfekraCoval rychlostni limit pro vozidla o vy85i hmotnosti nez je 3500 kg.
Zaroven je mozné konstatovat, Ze pred stfetem bud nebrzdil, nebo zapocal brzdéni az tésné
pfed stfetem. Na vyznalené ¢asti vypisu je vidét rychlostni skok z hodnoty 85 km/h
na 20 km/h. S nejvétsi pravdépodobnosti je tento pokles zplsoben zbrzdénim NA pfi narazu
do osobniho automobilu. Pravdépodobna narazova rychlost byla 85 km/h. Nasledny pohyb

rychlosti 20 km/h mél za nasledek to, Ze osobni automobil byl vtlaten do nakladniho vozidla A.

. > > > > > > > > > B85 -> > > -> -> -> > -> -> -> > > > > 86 -> -> > -> ->
08.06.20207:36 5 L 5 5 5 5 5 5 > > s s > 85 84 82 81 80 -> > 79 -> -> 78 77 76 74 72 70
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Obrazek 55: Pohyb nakladniho vozidla B 3 min pred stietem

Pribéh rychlosti vozidla A dle digitalniho tachografu je zobrazen na obrazku 56. Ze zaznamu
je vidét, ze nakladni automobil pfiblizné 32 s zpomaloval z plvodni rychlosti okolo 74 km/h
na rychlost 12 km/h. Na dal§im zaznamu zapsaném o 1 s pozdéji je hodnota rychlosti 21 km/h.
Tento narlist je zpusoben pravé popsanym vtlaéenim osobniho vozidla do nakladniho
pfed sebou. Urychlenim osobniho vozidla a jeho naslednym narazem se tedy zvysila rychlost
nakladniho vozidla o 9 km/h. Zaroven Ize pfedpokladat, ze Fidi€ vozidla A pred stfetem stale
brzdil. Vlivem rozdilu hybnosti vSech tfi vozidel, zejména porovnani hybnosti osobniho
automobilu a nakladnich vozidel, je zfejmé, Ze prostfedni vozidlo muselo zUstat zaklinéno,

az slisovano, mezi dvéma krajnimi.

08.06.2020 7:36 56 34 53 -> 54 55 56 57 -> 58 39 60 _Gi_ -> 62 63 -> 62 -> 63 -> 64 -> 65 66 -> 68 -> 69 ->
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Obrazek 56: Pohyb nakladniho vozidla A 2 min pred stifetem
Zaroven je nutné upozornit na rozdil v UTC ¢asu obou tachografu. Rozdil mezi DT vozidel A

a B ¢ini az 14 s. Dle metrologickych poZadavku na nejvyssi dovolené chyby je povolen rozdil
od UTC ¢asu maximalné 12 s za 24 h. [7][12]

Pohyb osobniho vozidla Ize pfiblizit z vy¢tenych EDR dat. Na obrazku 57 je vyznacena
maximalni zména rychlosti dosaZzena pfi narazu vozidla B do osobniho vozidla. Tento naraz

jednotka v osobnim vozidle oznacila za zadni naraz, coz koresponduje s vysvétlenim, ze jako
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prvni narazilo vozidlo B do osobniho vozidla pfed nim. Z tohoto zaznamu je vidét, Ze osobni

vozidlo bylo narazem urychleno o vice nez 58 km/h.

Longitudinal/Lateral Crash Pulse (6th Prior Event, TRG 2

Recording Status , Time Series Data Complete

Power Supply Status at the time of Max. Delta-V QN

Maximum Delta-V, Longitudinal (MPH [km/h]) C 36.6[58.9]

Time, Maximum Delta-V, Longitudinal (msec) —ttET |
Clipping Time. Longitudinal Delta-V (msec) No

Clipping Time, Lateral Delta-V (msec) No

Length of Delta-V (msec) 140

Obrazek 57: Zobrazeni maximalni zmény rychlosti pfi narazu vozidla B

Na obrazku 58 je zobrazen prubéh rychlosti 5 s pred stfetem s automobilem B.

Pre-Crash Data -5 to 0 Seconds (6th Prior Event, TRG 2) - Table 1 of 4
Percentage of

Accelerator Engine Fuel Injection Service

Vehicle Speed || Pedal, % Full Throttle Quantity Engine RPM Motor RPM Brake,

Time (sec) (MPH [km/h]) (%) (%) (mm*"3/st) (RPM) (RPM) ON/OFF
-4.90 13.7 [22] 0.0 0.0 Invalid 800 Invalid ON
-4.40 12.4 [20] 0.0 0.0 Invalid 800 Invalid ON
-3.90 11.8 [19] 0.0 0.0 Invalid 800 Invalid ON
-3.40 11.8 [19] 0.0 0.0 Invalid 800 Invalid ON
-2.90 11.2 [18] 0.0 0.0 Invalid 800 Invalid ON
-2.40 10.6 [17] 0.0 0.0 Invalid 700 Invalid ON
-1.90 10.6 [17] 0.0 0.0 Invalid 700 Invalid OFF
-1.40 9.9 [16] 0.0 0.0 Invalid 700 Invalid ON
-0.90 9.3 [15] 0.0 0.0 Invalid 700 Invalid ON
-0.40 8.1[13] 0.0 0.0 Invalid 700 Invalid ON
TRG(0) 8.1[13] 0.0 0.0 Invalid 700 Invalid ON

Obrazek 58: Priibéh zpomalovani osobniho vozidla pred narazem vozidla B

Ze zaznamu rychlosti, ktera je na prvnim misté udavana v mph, v hranatych zavorkach potom
v km/h, je zfejmé, ze osobni automobil plynule zpomaloval, pravdépodobné v reakci
na zpomalovani vozidla A pfed nim. Zaroven je ze zaznamu o funkci brzdy zfejmé, ze vozidlo

bylo brzdéno. Na obrazku 59 je znazornéno, ze vozidlo béhem brzdéni neménilo smér jizdy.

Pre-Crash Data -5 to 0 Seconds (6th Prior Event, TRG 2) - Table 2 of
Longitudinal
Brake Qil Acceleration ,
ABS Control BOS Control Pressure VSC Sensor Yaw Rate Steering Input

Time (sec) Status Status (Mpa) (m/s*2) (degls) (degrees) Shift Position
-4.90 OFF OFF 0.62 -1.148 0.00 1.5 Undetermined
-4.40 OFF OFF 0.62 -1.077 0.00 1.5 Undetermined
-3.90 OFF OFF 0.24 -0.431 0.00 1.5 Undetermined
-3.40 OFF OFF 0.24 -0.431 0.00 1.5 Undetermined
-2.90 OFF OFF 0.24 -0.431 0.00 1.5 Undetermined
-2.40 OFF OFF 0.24 -0.431 0.00 1.5 Undetermined
-1.90 OFF OFF 0.00 -0.144 0.00 1.5 Undetermined
-1.40 OFF OFF 0.34 -0.718 0.00 1.5 Undetermined
-0.90 OFF OFF 0.48 -0.861 0.00 1.5 Undetermined
-0.40 OFF OFF 0.10 -0.287 0.00 1.5 Undetermined
TRG(0) OFF OFF 1.15 8.973 -0.98 0.0 Undetermined

Obrazek 59: Zaznamenana data vozidla 5 s pred narazem vozidla B

Ze zaznamu z digitalniho tachografu vozidla A je patrna hodnota 12 km/h jako posledni udaj
o rychlosti pfed stfetem. Ze zaznamu osobniho vozidla je vidét, Zze se pohybovalo rychlosti
13 km/h.

75



Druhy zaznam o prabéhu rychlosti, ktery trigger v osobnim vozidle spustil, je zobrazen
na obrazku 60. Tato udalost byla jednotkou zaznamenana 434 ms po spusténi triggeru 2.
Vzhledem k tak kratkému Casovému rozestupu je pribéh rychlosti v ¢asti zaznamu shodny
se zaznamem piredchozim. Tato udalost byla jednotkou vyhodnocena jako pfedni naraz, jedna

se tedy o moment, kdy osobni vozidlo narazilo do vozidla A pfed nim.

Pre-Crash Data -5 to 0 Seconds (5th Prior Event, TRG 3) - Table 1 of 4
Percentage of

Accelerator Engine Fuel Injection Service

Vehicle Speed| Pedal, % Full Throttle Quantity Engine RPM Motor RPM Brake,

Time (sec) (MPH [km/h]) (%) (%) (mmA3/st) (RPM) (RPM) ON/OFF
-4.85 12.4 [20] 0.0 0.0 Invalid 800 Invalid ON
-4.35 11.8 [19] 0.0 0.0 Invalid 800 Invalid ON
-3.85 11.8 [19] 0.0 0.0 Invalid 800 Invalid ON
-3.35 11.2[18] 0.0 0.0 Invalid 800 Invalid ON
-2.85 10.6 [17] 0.0 0.0 Invalid 700 Invalid ON
-2.35 10.6 [17] 0.0 0.0 Invalid 700 Invalid OFF
-1.85 9.9 [16] 0.0 0.0 Invalid 700 Invalid ON
-1.35 9.3 [15] 0.0 0.0 Invalid 700 Invalid ON
-0.85 8.1[13] 0.0 0.0 Invalid 700 Invalid ON
-0.35 28.0 [45] 0.0 0.0 Invalid 700 Invalid OFF
RG(0) 41.0J66] 0.0 0.0 Invalid 500 Invalid OFF

Obrazek 60: Prabéh zpomalovani OA a narazu vozidla B, urychleni OA

V tomto zaznamu je znovu vidét pribéh zpomalovani osobniho vozidla. Nicméné pohyb OA je
razantné zménén v Case 0,85 sekund pFed spusténim triggeru. Vozidlo je razem urychleno
na 45 km/h, o 0,35 sekundy pozdéji jiz dosahlo rychlosti 66 km/h. Tento raz vzniknul zadnim
narazem vozidla B a vzhledem k masivnimu rozdilu hmotnosti obou vozidel doSlo k rychleni

o vice nez 58 km/h.

Posledni zaznam triggeru dullezity pro analyzu tohoto nehodového déje je zobrazen
na obrazku 61. Tato udalost byla zaznamenana o 109 ms pozdé&iji nez pfedchozi. Jednotka
vyhodnotila tento naraz, stejné jako prfedchozi udalost, jako pfedni naraz. Pfesnéji byl zaznam
spustén v momenté, kdy bylo osobni vozidlo vtlaeno do vozidla A pfed nim vozidlem B.
Z naméfenych hodnot je patrné zpomaleni osobniho vozidla za 0,1 s o pfiblizné 10 km/h

zpUsobené prvnim pfednim narazem.

Pre-Crash Data -5 to 0 Seconds (3rd Prior Event, TRG 6) - Table 1 of 4
Percentage of

Accelerator Engine Fuel Injection Service

Vehicle Speed| Pedal, % Full Throttle Quantity Engine RPM Motor RPM Brake,

Time (sec) (MPH [km/h]) (%) (%) (mm*3/st) (RPM) (RPM) ON/OFF
-5.00 12.4 [20] 0.0 0.0 Invalid 800 Invalid ON
-4.50 11.8 [19] 0.0 0.0 Invalid 800 Invalid ON
-4.00 11.8 [19] 0.0 0.0 Invalid 800 Invalid ON
-3.50 11.2[18] 0.0 0.0 Invalid 800 Invalid ON
-3.00 10.6 [17] 0.0 0.0 Invalid 700 Invalid ON
-2.50 10.6 [17] 0.0 0.0 Invalid 700 Invalid OFF
-2.00 9.9 [16] 0.0 0.0 Invalid 700 Invalid ON
-1.50 9.3 [15] 0.0 0.0 Invalid 700 Invalid ON
-1.00 8.1[13] 0.0 0.0 Invalid 700 Invalid ON
-0.50 28.0 [45] 0.0 0.0 Invalid 700 Invalid OFF
TRG(0) 34.8 [56] 0.0 1.5 Invalid Invalid Invalid OFF

Obrazek 61: Priibéh narazu osobniho vozidla do vozidla A
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Z analyzy této dopravni nehody vyplyva, Ze pokud jsou vSechna vozidla vybavena alespon
nékterym typem zaznamového zafizeni, Ize pomémé presné popsat prabéh jednotlivych de&ja.
Pro pfesnéjsi analyzu tohoto nebo jakéhokoliv jiného nehodového déje by bylo pfinosem
osazeni nakladnich vozidel zaznamovou jednotkou EDR. V tomto konkrétnim pfipadé by bylo
napfiklad vyhodou znat udaje o vyuziti, nebo pfipadném nevyuziti brzdy nakladnim
vozidlem B. PfestozZe z tachografového zadznamu vyplynulo, Ze se rychlost vozidla B neménila,

nelze z néj vycist, zdali vozidlo B nezacalo brzdit tésné pfed stfetem.

Co se tyCe pfinosu tachografovych zaznami v tomto konkrétnim pfipadé, je fakt, ze zafizeni
byla digitalni, dalezitym faktorem. Pokud by byla vozidla vybavena tachografem analogovym,
nebylo by mozné provést analyzu pribéhu rychlosti dostateéné presné v porovnani s presnosti

zaznamu EDR jednotkou.
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8 Zhodnoceni moznosti vyuziti dat z tachografu
pro analyzu nehod

Pro moznost posouzeni miry vyuziti dat namérenych tachografy pfi feSeni dopravnich nehod
bylo vyuzito nékolika praktickych zdroji. Zejména se jedna o laboratorni zkou$ku, jizdni

zkou$ku a analyzu konkrétnich dopravnich nehod nakladnich vozidel.

Laboratorni zkouska byla provedena jako simulace tfi situaci vyskytujicich se pfi pohybu
vozidla nebo funkce pfistroje v kolizni situaci. Prvni analyzovanou situaci bylo provadéni
prudkych zrychleni. Dle naméfenych hodnot tachografem bylo ukazano, Ze vzhledem
k zapisovaci frekvenci neni jednotka ve vozidle schopna zaznamenat prudkou zménu rychlosti

a do urcité miry data zkresluje zapisem jinych hodnot.

Druhym a zarovenn nejdllezitéjSim simulovanym manévrem bylo provedeni prudkého
zpomaleni pfi brzdéni, nebo narazu. Vysledkem zfejmym ze zapsanych hodnot byla situace
obdobna k méfeni pfi zrychleni. Tachograf ze své podstaty nezaznamena prudkou zménu
a data také zkresluje. V této situaci byla data zkreslena do vétSi miry nez pfi zrychlovani.

V urcitych popsanych pfipadech byla data zkreslena az 3 s.

Posledni ze simulovanych situaci bylo odpojeni napajeni jednotky ve vozidle nebo odpojeni
snimace otacek. Tento pfipad byl simulovan zejména z divodu ¢elnich srazek, kdy pravé
muze dojit k odpojeni baterie nebo preruseni kabelaze pfi destrukci karoserie vozidla. Kromé
chybové hlasky, ktera se na tachografu objevi pfi odpojeni snimace, byla zaznamenana stejna
situace jako pfi prudkém zpomaleni. Znovu tachograf zaznamenal dalSi hodnoty jako dopocet

pribéhu rychlosti.
Detailné jsou vysledky tohoto testovani popsany a zanalyzovany v kapitole 3.

Druhym praktickym testem vyuziti tachografi v analyze dopravnich nehod bylo vyhodnoceni
realné jizdy vozidla popsané v kapitole 6. Tento test se skladal zejména z porovnani

nameéfenych a zapsanych dat digitalnim tachografem a méfeni externimi pfistroji.

Vzhledem k podstaté tachografu jako méficiho zafizeni byla provedena zejména analyza
prubéhu rychlosti béhem jizdy. Na téchto datech byly analyzovany zjisténé odchylky a byl blize

popsan jejich pravdépodobny vznik.

Prestoze je tachograf primarmné urCen jako kontrolni zafizeni, Ize jej vyuzit jako zdroj dat
pro analyzu pohybu vozidla v koliznich situacich. Nejvétsi vyuziti lze zejména nalézt
pfi analyze predstfetového pohybu, kde vykazuje nejvySSi miru spolehlivosti vzhledem k jizdé
bez extrémnich manévru. Je mozné jej tedy povazovat za davéryhodny zdroj téchto informaci.
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Nutnosti ovSem zlstava pfihlizet pfi vyuziti naméfenych dat k limitdm pfistroje a moznym

anomaliim v méfeni vySe popsanych.

Kapitola &islo 7 se vénovala popisu jednotlivych konkrétnich dopravnich nehod, kde sehrala
dllezitou roli data z tachografli. Diky témto pfikladim je mozné zhodnotit, jak tato data
napomohla feSeni konkrétni dopravni situace a jakym zpusobem by se analyza nehodového

déje zménila nebyt téchto udaja.

Obecné lIze Fici, Ze jakykoliv dalSi objektivni podklad pro feSeni dopravni nehody je velkym
pfinosem. V ramci znalecké praxe je mnozstvi objektivnich podkladl stézZejni pro pfesnost
vysledku a rekonstrukci pribé&hu dopravni nehody. Zejména znalost pribéhu rychlosti vozidla

pfed nehodovym dé&jem je dllezitym ukazatelem prabéhu celého déje.

Pro zhodnoceni dulezitosti dat ziskanych z tachografi je dllezité si uvédomit, s jakymi
podklady muaze znalec pfi posouzeni nehodového déje pracovat. Tyto podklady se déli
na objektivni a subjektivni. Mezi subjektivni podklady patfi zejména vypovédi a svédectvi
ucastnikd dopravni nehody nebo svédkl. Kazdy ¢lovék vnima danou situaci zplisobem sobé
vlastnim. Lidé maiji zkreslené vnimani co se tyCe jak ureni vzdalenosti, tak i rychlosti pohybu.
Zejména pfi vy§Sich hodnotach téchto veli€in byva viastni odhad nepfesny. DalSi proménnou,
ktera vstupuje do téchto podkladd, je lidska pamét. S odstupem Easu se z pamétového centra
vytraci vzpominky na rlizné detaily, situace se mlze zdat jina, nez se zdala bezprostiedné
po dopravni nehodé. Vzhledem k tomu, Zze k feSeni dopravni nehody se mulze pfistoupit
s delSim Casovym odstupem, nelze se na vypovédi spoléhat. U vypovédi pfimo na misté DN
muze hrat roli i Sok ucastnikl. Dana vypovéd tedy mlze byt vice ¢i méné zkreslena. Zaroven
existuji i dopravni nehody, kde vypovéd ucastnik(l neni mozné ziskat vzhledem ke zdravotnim

nasledklim, zejména je fec€ o ztratach na Zivotech.

| proto je mnozstvi objektivnich podklad(l stézejni pro analyzovani nehodového déje.
Mezi objektivni podklady patfi zejména stopy na karoserii vozidel a jejich poskozeni, stopy
na pozemni komunikaci a jejim pfisluSenstvi, pofizené fotografie Policii CR nebo samotnym
znalcem pfi prohlidce mista, kamerové zaznamy z okoli, protokol o dopravni nehodé a veskeré
zaznamy ze zarfizeni ve vozidlech mezi ktera patfi i zaznam z tachografu nakladnich vozidel.
Obecné plati, Zze ¢im vice podkladl tohoto typu znalec ma, tim je jeho rekonstrukce déje

presnégjsi. Proto tedy je zaznam z tachografu dllezitou souc€asti kazdé analyzy.

V kapitole 7.1 byl podrobné rozebran stfet nakladniho vozidla s motocyklem. Nakladni vozidlo
bylo vybaveno digitalnim tachografem. V tomto konkrétnim pfipadé, pokud by udaje o jizdé
NV znamy nebyly, musel by byt pohyb nakladniho vozidla do jisté miry odhadnut na zakladé

prostorového uspofadani komunikace nebo provedeného vySetfovaciho pokusu.
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PFi podrobné&jSim popisu byly zminény varianty, jak by byl rekonstruovany dé&j ovlivnén
bez znalosti udaju o rychlosti vozidla. Napfiklad by nebylo mozné zjistit pfesné misto pocatku
odbocovani NV nebo polomér odbofovani a zaroveri ani misto, kde zacal motocykl svij
predjizdéci manéuvr.

V kapitole 7.2 byl popsan stfet dvou osobnich vozidel a jednoho nakladniho. Pfi této dopravni
nehodé dosSlo k umrti jednoho z ucastniki DN, tedy nebylo mozné ziskat Uplnou Skalu
vypovédi. Nakladni vozidlo bylo vybaveno kotouCovym, analogovym, tachografem. U této
dopravni nehody byla provedena i analyza samotného kotouCového zaznamu a posouzeni,
s jakou pfesnosti Ize udaje o rychlosti z takového zaznamu ziskat. Vzhledem ke kvalité
zaznamu, kdy se ke znalci muze dostat pouze kopie nebo scan kotouce, a zejména k tloustce
zapisovaciho pera nelze ze zaznamu ziskat rychlost pfesnéjsi nez odhadem na celé km/h
a s Casovym odstupem 1 minuta. Proto je zaznam =z analogového tachografu nejlépe
vyuzitelny pro analyzu celkového pfednehodového pohybu nez pfimo pro pfesné urCeni
stfetové rychlosti nebo posouzeni zrychlovani ¢i zpomalovani pfed DN. Pokud by bylo vozidlo
vybaveno digitalnim tachografem, bylo by mozné nehodovy dé&j posoudit pfesnéji. Jak ale bylo
zminéno pfi vyhodnoceni testovani tachografd na simulatoru, ani Udaje z digitalniho
tachografu a zejména pak hodnotu zpomaleni pfed narazem nelze povazovat za pfilis

pfesnou.

Kapitola 7.3 byla vénovana stfetu motocyklu a nakladniho vozidla na dalnici, kde se jednalo
0 zadni naraz. Nakladni vozidlo bylo vybaveno analogovym tachografem, tedy pfesnost
nameérenych Udajl nelze srovnat s tim, pokud by bylo vybaveno tachografem digitalnim. Pokud
by existoval zaznam s frekvenci 1 s, bylo by mozné rekonstruovat pfi¢ny pohyb vozidla
mezi jizdnimi pruhy tak, jak se odehral. Vzhledem k pfesnosti kotou¢ového zaznamu bohuzel
nebylo mozné toto provést s dostatecnou presnosti, protoze kotou€ovy tachograf neposkytuje

pfesnéjsi odhad, nez je 1 minuta.

V kapitole 7.4 byla popsana dopravni nehoda nakladniho a osobniho vozidla. Nakladni vozidlo
bylo v tomto pfipadé vybaveno digitalnim tachografem. Pro tuto dopravni nehodu byl zaznam
z tachografu dulezitym podkladem vzhledem k mnozstvi svédk( udalosti, kde se jejich
vypovédi znaCné rozchazely co se rychlosti i vzdalenosti tyCe. Jak jiz bylo zminéno, odhad
vzdalenosti, navic pfi nepfiznivych povétrnostnich podminkach, je pro netrénovaného Clovéka
obtizny. V tomto pfipadé tedy mél udaj o rychlosti celé kolony zasadni ulohu. Nicméné
v zaznamu se objevila tfisekundova mezera v zapisu, ktera byla s nejvétsi pravdépodobnosti

zpusobena interni chybou. Nebylo tedy mozné pfesné zanalyzovat pohyb vozidla.

Posledni dopravni nehodou, které se tato prace vénuje, je stfet dvou nakladnich a jednoho

osobniho vozidla v kapitole 7.5. Tento popis je specificky tim, Ze obé& nakladni vozidla byla
80



vybavena digitalnim tachografem a zaroven byl osobni automobil vybaven EDR jednotkou.
Byla tedy k dispozici data ze vSech tfi vozidel. To pfispélo k pfesnéjsi a hlubSi analyze vSech
tfi pohybu. Pokud by byt jeden zédznam k dispozici nebyl, zvySila by se tim mira odhadu
pohybu jak pfed, tak pfi stfetu téchto vozidel. K jesté vétSimu zpfesnéni by dopomohlo, pokud

by i nakladni vozidla byla vybavena EDR jednotkou.

K samotnému zhodnoceni moznosti vyuziti dat z tachografi nakladnich vozidel pfi dopravnich
nehodach Ize konstatovat, Ze data ziskana z jakéhokoliv zaznamu jsou pfinosem pro feSeni
dopravnich nehod. Mira vyuzitelnosti je dana typem tachografu, kdy u digitalnich je mnozZstvi
ziskanych informaci vétsi a pfesné&jdi nez u analogovych, a typem dopravni nehody, pfesnéji
fe€eno analyzovanym manévrem. Pokud se FfeSi pouze konstantni pohyb a nasledny naraz,
dokazi digitalni tachografy podat viceméné presné udaje. Nicméné pokud jde o menSi

nebo jemnéjSi manévry, neni frekvence zaznamu 1 s dostatena pro rozeznani téchto pohyba.
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Zaver

Diplomova prace byla zpracovana jako navazujici prace na bakalafskou praci s nazvem
»1achografy nakladnich vozidel®. Tachografy jsou nedilnou souc&asti vdech nakladnich vozidel
pohybujicich se v pfepravé zbozi. Pfestoze je v dneSni dobé vétSina nakladnich vozidel
vybavena digitalnim tachografem, Ize se setkat se starSimi vozidly vybavenymi tachografem
analogovym. Od roku 2019 jsou nova vozidla vybavena digitalnimi tachografy Il. generace,

tzv. inteligentnimi tachografy.

Pravé inteligentnimi tachografy, popisem jejich funkce a jejich vyhodami se zabyva prvni ¢ast
této prace. Tento typ tachografu s sebou pfinasi zefektivnéni kontrol vozidel a fidicl
kontrolnimi organy i zjednoduSeni zaznamenavani pohybu daného vozidla diky GNSS
pFijimaci. EfektivnéjSi kontroly jsou dusledkem zavedenim DSRC vysilanim pro komunikaci

s pfisluSnymi zafizenimi za pohybu vozidla.

Ve zbytku teoretické Casti se prace vénovala vysvétlenim konkrétnich pojmu tykajicich se

zafizeni a legislativnim ramcdm nezbytnym pro popis €innosti zafizeni.

Zameérenim této prace bylo zejména praktické posouzeni reliability tachografi pro analyzu
dopravnich nehod. Byly provedeny dva typy testovani funkce a miry pfesnosti zaznamenanych
veli¢in tachografem. Prvnim z testd bylo provedeni simulovanych manévru v laboratornim
prostfedi na simulatoru, ktery slouzi zejména k testovani novych zafizeni a ke Skoleni
prislusnych pracovniku servisnich stfedisek. Pravé v tomto testu byly simulovany situace uzce
spjaté s déji pfi dopravnich nehodach. Zejména se jednalo o prudké zpomalovani
nebo zrychlovani, bylo téz simulovano odpojeni zdroje jednotky ve vozidle a snimace otacek.

Zaveéry této analyzy byly dale pouzity pfi analyze druhého typu testovani.

DalSim typem testovani bylo provedeni jizdni zkouSky v realném prostfedi. Tato prace
poskytuje samotny navrh testovaci jizdy, ktery jako cela prace navazuje na ¢ast pfedchozi
bakalafské prace. Pfi navrhu jizdy bylo vyuzito doporu€eni vyjadienych ve zmifované praci.
Dale jsou popsany vyuzité méfici pfistroje a samotné zpracovani. Zpracovani dat bylo
rozdéleno do dvou cCasti, prvni z nich popisujici pfipravu naméfenych dat, druha pfimé
vyhodnoceni v nazorné formé. Pfi vyhodnoceni udaju ze tfi zdroju byl kladen dudraz
na vyhledani odliSnosti, odchylek, které se v datech objevily. Tyto odchylky byly do nejvétsi
mozné miry popsany a byl vysvétlen jejich vznik a dopad na reliabilitu méfeni digitalniho
tachografu. Zaroven byly vyjadfeny zavéry tykajici se praveé vyuziti namérenych dat tachografy

pro analyzu dopravni nehody.
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V neposledni fadé byla prace vénovana analyze konkrétnich nehodovych situaci, kde byl
alespon jednim z u€astnikd nakladni automobil. Zejména byl kladen duraz na posouzeni
vyuzitelnosti udaju naméfenych tachografem pro vypracovani konkrétnich znaleckych
posudkd. Byl popsan jejich pfinos pro danou situaci a zaroven byly pfedstaveny hypotetické
situace feSeni dopravni nehody bez téchto dat nebo s daty namé&fenymi jinym pfistrojem. Tato
¢ast slouzila jako jeden z podkladl pro posouzeni miry vyuzitelnosti namérenych dat

tachografy nakladnich vozidel pro znaleckou praxi.

Z uvedenych analyz a popist Ize usoudit, Ze tachografy jako zafizeni, prestoze jejich primarni
ucel neni poskytovat ucelené informace o dopravni situaci, jsou cennym zdrojem informaci
pro soudni znalce pfi zpracovani analyz dopravnich nehod. Analyzou jak simulovanych jizd,
tak jizdy realné bylo dokazano, Ze nejvérohodnéjsi pribéh rychlosti jizdy pfinasi tachograf
pfi jizdé konstantni rychlosti. Pfi extrémnich manévrech je nutné si uvédomit limity zafizeni,
jako je zplUsob zapisu namérenych dat, zejména frekvence zapisu, a tomu uzpUsobit pfislusné

Zaveéry.
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