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ABSTRAKT

Diplomova prace ,,Vyuzivani modernich nastroji pro analyzu dopravnich nehod* predklada
obecny Vvhled do problematiky soudniho znalectvi v dopravé, a to zejména z pohledu
soucasn¢ uzivanych metod a postupll. V ramci teoretické Casti jsou strucné predstaveny
technické nastroje, jejichz uziti pfedchazi samotné analyze dopravnich nehod, kde je nejvétsi
diraz kladen zejména na nastroje vycitani a interpretace elektronickych nehodovych dat ze
zapisovacl udajii o udalosti (EDR), jeZ jsou integrovany piimo ve vozidle. Je zpracovan
detailni popis prace s nastrojem CDR, dale pak i analyza vystupniho protokolu, ktera je
v prakticky zaméfené ¢asti prace verifikovana na piikladech realnych dopravnich nehod.
V neposledni fadé€ je vénovana pozornost analyze aktualniho stavu vyuzitelnosti dat EDR

v Ceské republice, ktera vede ke zhodnoceni této problematiky na nasem tizemi.
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The master thesis ,,Use of Modern Methods in Traffic Accident Analysis” presents a general
insight into the issue of forensic expertise in transport, especially in terms of the methods
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from Event Data Recorders (EDRs), which are integrated directly in the vehicle. A detailed
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Uvod

Uvod

Silni¢ni doprava je celosvétove nejvice vyuzivanym a zaroven nejrychleji se rozvijejicim
odvétvim dopravy, a to at’ uz hovoiime o rustu silni¢ni sité (infrastruktury) nebo obecné
automatizaci, ktera se projevuje ve form¢ automatizovanych dopravnich prostiedk, ale i
V samotné organizaci a fizeni. Napfi¢ veSkerou modernizaci se vSak stale setkdvame
S vyznamnym problémem soucasné spolecnosti, a to nejvyssi nehodovosti, jez je negativnim
atributem tohoto druhu dopravy. Nasledky pak mohou byt rizné miry zavaznosti, od $kod
na majetku az po nejhorsi ptipady, které predstavuji zranéni neslucitelna se zivotem. Dle
statistik Narodni strategie bezpec¢nosti silni¢éniho provozu pro obdobi 2011 — 2020 bylo
v roce 2020 na ¢eskych silnicich usmrceno 460 0sob, coz je o 128 vice nez byl stanoveny

pfedpoklad. Statistiky u nas tak vyrazné€ zaostavaji za vyvojem jinych evropskych zemi.

Dlvody vzniku dopravnich nehod mohou byt rizné, mezi nejcastéjsi pfi¢iny s nejvyssim
podilem na celkovém poctu usmrcenych osob fadime napiiklad nespravny zpusob jizdy,
nepiiméienou rychlost, nedani piednosti a dalsi. Ne vzdy je vsak ihned ziejma tato pficina,
pribéh, piipadné pak i moznost odvraceni nehody, a tak je nutno v ramci zodpovézeni téchto
pfedpokladli pro tfadnou analyzu dopravni nehody je dokumentace mista, zajiSténi
dostate¢ného mnozstvi dikazniho materidlu, a pak také vhodné zvolena metoda
rekonstrukce. V soucasné dob¢ je jiz pro dokumentaci uzivana fada modernich technologii,
jako jsou geodetické totalni stanice, fotogrammetrie, bezpilotni prostfedky a 3D skenery,
které oproti dfive uzivanym metodam zajist'uji vysokou ptesnost dat, na druhou stranu vsak
vyzaduji zdlouhavé zpracovavani ziskanych udaji odborniky. V teoretické casti prace jsou
piedstaveny jednak klasické metody analyzy a podklady uzivané pro tyto tcely, a jednak i
postupy pro zajisténi technickych dikazl. Zaroven je struéné popsana vyse zminénd meéfici

technika.

V poslednich letech se stile vice do povédomi dostdvd moZnost pro analyzu uZit
elektronickych nehodovych dat, jinak téz jako data EDR. Dle aktualnich evropskych natizeni
je totiz od roku 2022 u novych vozidel kategorii M1 a N1 vyzadovan zapisovac udaju o
udalosti (Event Data Recorder, EDR). Systémy vozidel jsou dnes schopny zaznamendvat
Vv zévislosti na vyrobci celou fadu tidaji o provoznich podminkach vozidla, konkrétné EDR

je funkci fidici jednotky airbagt ve vozidle, jeZ zaznamenava technické informace po dobu

-10 -



Uvod

nékolika sekund pied a béhem narazu. Vyc€itdni a dekoddovani téchto dat je nasledné
umoznéno skrze systém Crash Data Retrieval (CDR), pfipadné jiné néstroje uzivané v ramci
konkrétnich znacek vozidel. Rovnéz tomuto tématu se podrobné¢ vénuje diplomova prace,
diraz je kladen piedev§im na pfedstaveni procesu vycitani dat a Cinnostem, které mu

ptedchazi, tedy hardwarové a softwarové nastaveni celého systému.

Praktickd cast diplomové prace se vénuje zejména analyze protokolu CDR, kterd je
predstavena nejen na ilustracnim vystupu jedné z realizovanych narazovych zkousek, ale téz
v ramci skutecné dopravni nehody, kde se dostupnost tdaji EDR zna¢nym zptsobem podili
na rekonstrukci prabéhu celého déje. V praci je dale piedstaveno nékolik dalSich realnych
nehod, v ramci jejichz objasnéni by data mohla na teoretické urovni pfinést jasnéjs$i obraz

posloupnosti jednotlivych udéalosti nehodového déje.

Jak jiz bylo zminéno, EDR je funkci fidici jednotky airbagti. Nabizi se vSak otazka, zda jsou
data v téchto jednotkach uchovana i po uplynuti ur¢ité doby a lze tak stejna data vycitat
opakovang. Tato problematika nesmi byt opomenuta, nebot’ pokud by po daném casovém
odstupu byla vyctena data jin¢ho charakteru, jednalo by se o zdvazny problém, ktery by
zapricinil ur¢ité pochybeni o spolehlivosti ulozenych udaji. Dil¢im cilem prace je overeni a
komparace ziskanych datovych vystupli z konkrétniho vozidla, které¢ byly ziskadny az po

uplynuti urcitého ¢asového obdobi.

EDR neni v Ceské republice ani na evropské trovni aktualng piili§ rozsifenou metodou
uzivanou v ramci rekonstrukce nehodového déje, nicméné to neznamend, Ze je metodou
zcela nezndmou. Jednim z cili je zjiSténi vyuZitelnosti dat EDR na naSem uzemi, a to
prostfednictvim dotaznikového Setfeni mezi soudnimi znalci oboru silni¢ni dopravy. Dal§im
zasadnim prvkem pro analyzu soucasného stavu je vytvoreni databaze vozidel, kterd jsou

ey ee

konkrétnich vysledkl této prace vytvoreny webové stranky, prostfednictvim kterych je

~rw

zaroven mozno rozsifit povédomi o moznostech dat EDR.
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Analyza dopravnich nehod v ¢eském prostiedi

1 Analyza dopravnich nehod v ¢eském prostiredi

Dilezitym aspektem pro zvySovani bezpecnosti V rtiznych oblastech technickych odvétvi je
predevsim pochopeni toho, pro¢ a jakym zptisobem dochazi k nehodam, a to zejména z
divodu, aby bylo nasledné mozné zabranit jejich opakovani. Obecné vzato je tfeba urcit,
pro¢ dana kombinace udalosti, okolnosti a chovani ucastnik vede k ur¢itému incidentu.
Tento princip lze aplikovat i na nehody v silni¢nim provozu, pfiéemz analyza nehod ziskava
poznatky ze tfi stézejnich oblasti, kterymi jsou dopravni infrastruktura, automobilova

technika a lidsky faktor.

Kapitola je zaméfena na seznameni s problematikou analyzy silni¢nich nehod, s podklady
potfebnymi pro fadnou analyzu, vymezeni pojmi soudni inzenyrstvi a znalectvi a

Vv neposledni fad¢ i na struény pohled na legislativni stranku problematiky.

1.1 Analyza silni¢nich nehod

Zamétime-li se ¢Cist€ na analyzu nehod Vv souvislosti s provozem na pozemnich

komunikacich, je tfeba nejprve definovat nékteré zasadni pojmy.

Dopravni nehoda (DN) je zakonem definovana jako ,,uddlost v provozu na pozemnich
komunikacich, napriklad havarie nebo srazka, ktera se stala nebo byla zapocata na pozemni
komunikaci a pri niz dojde k usmrceni nebo zranéni osoby nebo ke skodé na majetku v primé
souvislosti s provozem vozidla v pohybu. “ [1] Jinymi slovy a pfeneseno na silni¢ni nehody,
které se mimo jiné dlouhodobé majoritn€ podili na celkovém poctu dopravnich nehod, se
jednd o netimyslnou a nahlou udalost Vv silnicnim provozu, jejimZ néasledkem je vznik
spolecenské Skody. Pro ucely klasifikace nehody pak miize i dosazena vyse Skody hrat
zasadni roli, pro priklad 1ze uvést déleni dopravnich nehod dle nejhor$iho nasledku a
samoziejmé existuje fada dalSich kritérii, dle kterych lze rozdélovat dopravni nehody —

misto, pfi¢ina, druh srazky, kategorie vozidla aj. [2]
Z hlediska aplikace analytickych metod v§ak nehody jednoduse délime do dvou kategorii:

a) stret, pfi kterém dochazi ke srazce alesponn dvou pohyblivych objektd,
b) havarie, ta nastava tehdy, je-li ucastnikem nehody pouze jeden objekt (sjeti vozidla

Z komunikace, naraz na pevnou pirekazku, prevraceni).

-12 -



Analyza dopravnich nehod v ¢eském prostiedi

Problematika silni¢nich nehod je rovnéz uzce spjata s otdzkou odpovédnosti za dopravni
nehodu, kdy je technickda analyza nehodového déje jednim z podkladt v trestnim a

obcanskopravnim fizeni pii feSeni zalezitosti pravniho charakteru. [3]

Kazda dopravni nehoda je svym zpusobem individualni jev a je Casto velmi obtiznym
ukolem pochopit jeho dynamiku, nebot’ existuje nespocet scénaiti prubehu a hlavnich pti¢in
takového déje. To je pak jednim z hlavnich tkolt analyzy dopravnich nehod, ktera se
zamétuje na rekonstrukci a objasnovani technickych otazek v souvislosti s fesSenou udalosti.
Je vice nez zfejmé, ze s touto disciplinou souvisi hned nékolik technickych obort, znalostmi
konstrukce vozidel, vozidlové techniky, strojirenstvi a mechaniky pocinaje, psychologii
fidice, biomechanikou ¢loveka a pravem konce. Zakladem vySetfovani jsou i logické vztahy
mezi témito disciplinami, proto odbornici na rekonstrukci dopravnich nehod pro ziskavani
poznatkli vyuZivaji jak metody logické, tedy analyzu, syntézu a konkretizaci, tak i

modelovani. [4]

Aplikace fyzikalnich a matematickych vzorcti mize nalézt odpovéd’ na otazky tykajici se
narazové rychlosti vozidla, mista stietu a nasledného pohybu vozidel, zrychleni a zpomaleni
vozidla, pficemz na pocatku veskerého vySetfovani je konecny stav. Takovy postup je
oznacovan jako zpétné odvijeni nehodového déje, kdy je nejprve analyzovan pohyb vozidel
tésné po stretu a nasledné se dostavame k Setieni udalosti v casovém okamziku pied stietem
az do Uplného pocatku nehodové situace. Jedna se o urceni polohy, rychlosti, trajektorie v
kazdém bodé casové osy. V soucasné dobé se uziva 1 doptedného odvijeni déje, tedy dle
chronologické posloupnosti. Takového zplisobu vypoctu vyuzivaji pocitaCové simulacni
programy. Je tieba zminit, Ze vV kazdém ptipadé je pro spravnou interpretaci déje vyZadovéano
co nejvetsi mnozstvi piesnych informaci, s ¢imz se poji ndrocnost na dokumentacni
techniku. Dnes je jiz k dispozici mnoho technologii vyspélého softwarového feseni, které
vyuzivaji pokrocilé databaze dynamiky vozidel vytvoifené béhem fady narazovych testl a
simulaci. Jedna se napiiklad o 3D laserové skenovani, fotogrammetrii a nasledné zpracovani
scény pomoci pocitacovych rekonstrukénich a simulaénich programi; pro ptiklad 1ze uvést

PC Crash, ktery je na poli soudniho znalectvi velmi populdrnim nastrojem. [3]

1.2 Soudni znalectvi

Soudnim znalectvim se rozumi sluzba vykondvand odborniky z rtiznych oblasti lidské

¢innosti pomoci aplikaci védomosti své specializace, kterd pomahd piedevSim statnim
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organiim pii rozhodovaci ¢innosti. Je tfeba, aby poskytovana sluzba byla srozumitelnd i pro
ostatni subjekty, kterych se tyka vysledek fizeni, tedy obCany a organizace (fyzické a

pravnické osoby). [5]

Dle zakona se vykonem znalecké ¢innosti rozumi ,, provadeni znaleckych ukonu, zejména
zpracovani a podani znaleckého posudku, jeho doplnéni nebo vysvéetleni, a cinnost, ktera

bezprostiedné sméruje k podani znaleckého posudku, jeho doplnéni nebo vysvétleni. * [6]

O vykonu znalecké ¢innosti, dohledu a zapisu do seznamu znalct rozhoduje Ministerstvo
spravedlnosti CR. Znalectvi se ¢leni na 52 zakladnich obortl, v ramci kterych je vykonavana
znaleckd cinnost. Pro piiklad lze uvést obory zoblasti ekonomiky, elektroniky a
elektrotechniky, kriminalistiky a zdravotnictvi. Seznam znaleckych obori, které ptfimo
souvisi dle zakona ¢. 254/2019 Sb. s analyzou silni¢nich nehod jsou pfedev§im doprava a

strojirenstvi.

Znalecka &innost v Ceské republice je upravena zikonem & 254/2019 Sb. o znalcich,
znaleckych kancelarich a znaleckych tstavech ze dne 10. zaii 2019, ktery zcela rusi a
nahrazuje zékon ¢. 36/1967 Sb. o znalcich a tlumocnicich i jeho pozdéjsi zmény. Je provadén

nasledujicimi ptedpisy:

e 505/2020 Sbh. Vyhlaska, kterou se stanovi seznam znaleckych odvétvi jednotlivych
znaleckych obort, jind osvédéeni o odborné zpusobilosti, osvédCeni vydana
profesnimi komorami a specializa¢ni studia pro obory a odvétvi

e 504/2020 Sh. Vyhlaska o znale¢ném

e 503/2020 Sh. Vyhlaska o vykonu znalecké ¢innosti [6]

1.3 Soudni inzenyrstvi

Vznik oboru a puvodniho védeckého pojeti Ize datovat do druhé poloviny 20. stoleti, kdy
Ing. Jifi Smréek (1906 — 1987) definoval soudni inZenyrstvi takto: ,, Soudni inzenyrstvi je
nova technicka disciplina, zabyvajici se zkoumanim pricin, pribéhu a diisledkii negativnich
technickych jevii vSech oborii. Jejim vyznamnym pouzitim v ramci hledani materialni pravdy
Jje objasnovani téchto jevii pro ucely Fizeni pred statnimi organy zejména v rizeni trestnim a

obcanskopravnim, prip. i pro potreby sprdavnich orgadnii a organizact. * [7]
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Soudni inZenyrstvi, téZ nckdy oznaCované jako inzenyrstvi forenzni, je piedevSim
interdisciplinarnim védeckym oborem, coz se vyznacuje aplikaci inzenyrskych poznatk
hned z nékolika védnich obort, nebot’ problémy feSené v praxi jsou velmi rozmanité a je
tieba, aby forenzni inzenyr nebyl orientovan pouze na jednu omezenou specializaci. Jadro
veskerého inzenyrstvi je spoleéné vSem odvétvim, a proto je dilezitd znalost zakladnich
principii. Vyznamny vztah Ize v ramci soudniho inzenyrstvi pozorovat k védam pravnim a
ekonomickym, zde zejména v ramci hodnoceni rozsahu poskozeni a ceny zafizeni. Za
zminku pak nepochybné stoji 1 védy ptirodovédné, v mnoha ptipadech jsou vyuzivany
znalosti z 1ékatskych obori. Mezi ¢innosti spojené s forenznim inzenyrstvim patii stanoveni
fyzickych a technickych pfi¢in nebo poruch, obecné vzato tedy znalecké a expertni
posouzeni riiznorodych typt objektl v klasickych inzenyrskych oborech. Soudni inZenyrstvi
ma své specifika a v pfipad¢, ze uvadime pojmy jako je soudni inZenyrstvi a znalectvi, je
podstatné uvést hlavni rozdil. Znalectvi je teoreticko-aplikacnim oborem, jehoz ¢innost je
spjata téméf se vSemi oblastmi lidskych ¢innosti, zatimco soudni inZenyrstvi je datovou,

informacni, metodologickou a znalostni nadstavbou znalectvi v klasickych inzenyrskych

oborech. [8] [9]

1.4 Podklady pro znaleckou analyzu

K prokazani urcitych skutecnosti, které jsou feSeny v ramci trestniho a obCanskopravniho
fizeni slouzi dikazy. Jsou to téz prosttedky, jimiz Ize zjistit stav véci, zejména pak vyslech
svedkl, zpravy a vyjadieni organli, notdiské nebo exekutorské zapisy a znalecké
posudky. [10] Ke kazdému posudku znalec obdrzi nebo si vyzada podklady. Samoziejmé
zaleZi na druhu fizeni, pro které je posudek vypracovavan, v trestnim fizeni obdrZi znalec
veSkeré podklady k podani posudku od orgdnu ¢inného V trestnim fizeni, pfiemz si je
nemuzZe obstarat sam a v pfipadé potieby doplitujicich podkladl je nucen navrhnout opatieni
organu, jenz jej k podani posudku ustanovil. V ptipadé ob&anskopravniho fizeni je znalci
Vv piipadé potieby dovoleno nahlédnout do spisti nebo je znalci zapujcit, pficemz v obou
ptipadech pak smi byt ptfitomen u vyslechu obvinéného a svédkli a mize téz klast otazky
vztahujici se na predmét znaleckého vySetfovani. Je vSak tieba dbat na to, Ze znalec nesmi

provadét hodnoceni ditkazi a fesit pravni otazky. [5] [11]

Zakladnim podkladem pro znaleckou analyzu je tedy spis dodany policii nebo soudem,

nicméné predpoklada se, ze znalec vyuziva i podkladi obecnych, jejichZ znalost je jiz
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predpokladem klasifikace znalce, konkrétné odborna literatura, tabulky, ceniky, normy aj.

Ze soudné¢ znaleckého hlediska Ize vSak podklady pro vypracovani znaleckého posudku d¢lit

na:

a)

b)

podklady objektivni, které piedstavuji dulezity zdroj informaci, a analyza by m¢la
byt zaloZzena predevSim na téchto podkladech. Moznost zkresleni je minimalni,
nebot” se jednd o informace zméfené ¢i métitelné. Mohou byt piimo ziskané (napf.
pti ohledani) anebo zprostiedkované (planek, protokol, fotodokumentace, 1¢kaiské
znalecké posudky, technicka dokumentace, zpravy zkuseben, CDR protokol apod.)
podklady subjektivni, které jsou vyuzivany jako dodatecné, a to v ptipadech, kdy
mira objektivnich podkladli neni na takové urovni, aby bylo mozno zpracovat
technicky piijatelnou analyzu. Jedna se zejména o svédecké vypovedi zacastnénych
osob. Kuvalita téchto informaci byva casto ovlivnéna schopnostmi odhadu
technickych parametri konkrétnimi osobami, jejich zdravotnim stavem,
momentalnim duSevnim rozpoloZzenim a ovlivnénim jedince riznymi faktory
(alkohol, 1éky, navykové latky). Mnohdy nemusi byt vypovédi ani pravdivé
vzhledem k moznému zaméfeni jedince na vlastni prospéch. Proto je tfeba tyto

prameny brat s uréitou mirou rezervy. [7] [8]

Podklady l1ze dale také klasifikovat dle technické ptijatelnosti. MlzZe se totiz stat, Ze ac jsou

uplné, nejsou technicky pfijatelné, to hned z nékolika moznych divodi:

nesoulad se skute¢nosti; jedna se o podklady, které jsou v dokumentaci v rozporu
se skuteCnym stavem, napi. rozméry budovy nebo vozidla v planku jsou jiné nez ve
skutecnosti;

neprijatelnost podkladi navzajem; kdy jsou opomenuty nékteré zasadni dikazni
skute¢nosti, napt. v protokolu o nehodé¢ a v planku uvedeno, Ze na misté dopravni
nehody nebyly zjistény zadné vozidly zptisobené stopy, a pfitom na snimcich jsou
zcela zretelné;

podklady v rozporu s p¥irodnimi ziakony, napi. svédek uvadi, ze vozidlo jelo
rychlosti 100 km/h, a pfitom ve skutecnosti brzdilo do zastaveni pouze na draze

15 m, ptivodni rychlost pak tedy byla mnohem niZsi.

Znalci nepfiislusi provadét hodnoceni dikazt, na druhou stranu je tieba, aby se v posudku

vychazelo ztechnicky piijatelnych podkladd. Proto je nutné vSechny podklady z tohoto

hlediska provéfit a seznamit se se situaci, to miize byt spojeno s prohlidkou mista a ptipadné
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i predmétu posuzovaného znalcem. [5] Metody a postupy uzivané pro sbér technicky

relevantnich dat dale popsany v kapitole 2.

1.5 Vybrané metody analyzy

V priubehu let byla vyvinuta fada metod pro usnadnéni analyzy dopravnich nehod. Hledime-
li na problematiku analyzy komplexné&ji, zkoumany dé&j lze piirovnat k chovani urcitého
systému, pficemz zname vSechny jeho prvky a vzajemné interakce (vztahy). Tento piistup
1ze aplikovat prakticky ve vSech védnich oborech, tedy i v rdmci soudniho inzenyrstvi. Pro

feSeni expertnich problému se vyuzivaji nadoborové a oborové metody. [8]

1.5.1 Nadoborové systémové metody

Pro analyzu z hlediska systémového jsou vyuzivany piedevsim logické metody, systémovy
ptistup, a logické matice. Neodmyslitelnou soucdsti je i pravdépodobnost a teorie chyb,

vypocty a vypocetni programy.

Podstata logickych metod spociva v tom, Ze ze znamych poznatkl jsou odvozeny poznatky
nové, které doposud nebyly uvazovany. Mezi zakladni logické postupy patii analyza (rozbor
vlastnosti vztahd, fakti a jevi); syntéza (zaklad pro zobecnovani poznatku ziskanych na
zaklad¢ analyzy); redukce (logické vyplyvani jednéch tvrzeni z druhych); indukce (postup
od jedine¢ného k obecnému); hypotéza (ptedpoklad, na zakladé kterého jsou vysvétlovana
fakta, ktera nelze vysvétlit pomoci dosavadnich védomosti); dedukce (postupuje od
obecného jevu k jednotlivym ptipadtim) a analogie (zavéry vytvareny na zakladé podobnych

nebo shodnych vlastnosti a vztahti mezi objekty).

Systémovy pristup spociva v tom, Ze je zkoumany systém nejprve rozdélen na subsystémy,
nasledné jsou popsany vlastnosti téchto prvkd, jejich vzdjemné interakce a na zaklade tohoto
poznani je odvozeno chovani jednotlivych prvkl i celého systému. V zavéru je feSeno
eventudlni chovani systému v ptipadé€, ze by jeho prvky mély jiné vlastnosti nebo jiny

zpisob chovani.

Logické matice jsou Vv soudnim znalectvi vyuzivany téz jako pomucka pro znaleckou
analyzu. Pro pftiklad lze uvést ,matici hypotéz®, v jejiz svislych sloupcich jsou sefazeny
vsechny prvky a interakce zkoumaného systému a konkretizovany pftic¢iny kazdého z nich,

ve vodorovnych fadcich jsou uvedeny prameny, tedy metody ovéfovani jednotlivych
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hypotéz. Do jednotlivych policek jsou ndsledné zaznamenavéna zjisténi, jeZ uvedenou

hypotézu potvrzuji, ¢ini ne/pravdépodobnou, nebo vylucéuji. [7]

1.5.2 Soudné znalecka komparace

Jak jiz znazvu vypovida, tato metoda je zalozena na jistém porovnavani subjektl
posuzované problematiky. Konkrétné€ se jedna o strukturni vlastnosti posuzovaného objektu
a prvki jeho okoli, které byly zjistény méfenim, pozorovanim, na zakladé fotodokumentace
apod., porovnavané se stavem piedpokladanym (legalnim) dle projektu, technickych norem,
literatury aj. Pravé jiz zminéna fotodokumentace byva velkym pomocnikem pfti uziti této
metody, pii¢emz dusledny rozbor fotografie muze piinést zasadni poznatky do feSené
problematiky. Z hlediska struktury je dulezité, aby takové porovnani bylo v posudku
zaneseno na jednom misté, nikoliv v riznych kapitolach, rovnéz tak i fotografie a jejich

detailni popis. [5]

1.5.3 Analyza déji v Case a prostoru

Analyza d&ju v Case a prostoru je metodou graficko-pocetni a zabyva se posuzovanim
slozitych procesit probihajicich v pfislusnych dimenzich. Jednotlivé procesy jsou

znazornény na Casové ose, piipadné na ose jiné v zavislosti na feSeném vztahu. [3]

1.5.3.1 Jednotny ¢as

Pfi analyze jakékoliv dopravni nehody je jednotny €as zasadnim odrazovym prvkem pro
naslednou rekonstrukci. Mlze se totiz stit, Ze na riznych zdznamovych pfistrojich
(hodinéch) jsou nastaveny jiné Casy. D¢j je tedy nejprve rozloZen na funkci jednotlivych
subsystémt v jejich vlastnim Case a néasledné je nalezen okamzik vzajemného styku dvou
déju, za ktery je obvykle povazovan okamzik stietu. Je-li ¢as jednotlivych d&ja razny, je
jeden (ptipadné i vice) z d&ji opraven posunutim ¢asu do souladu s déjem druhym, takto

modifikovany ¢as je tzv. jednotny cas. [5] [8]

1.5.3.2 Analyza prostorova intervalova

Znalost okamziku rdzu se poji s prostorovym pojetim d¢je, konkrétn€ s mistem stietu.
Jednotlivé faze déje je pak mozno vykreslit v pravidelnych nebo nepravidelnych intervalech,
a to jednak jako pohyb vSech vjednom schématu (intervalovy diagram slozeny), nebo

postupné (intervalovy diagram rozlozeny). [8]
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1.5.3.3 Diagram draha — ¢as (STD)

V praxi hojné vyuzivanou metodou je uziti diagramu draha — ¢as (STD), ktery ma vysoké
vypovidaci schopnosti. Jedna se o piehlednou grafickou interpretaci zavislosti ujeté drahy
na Case, respektive pomérii pohybt nékolika objektll, u kterych doslo ke stietu, ptipadné
urc¢itému ovlivnéni, z nichz kazdy mtize mit jiny smér a prib¢h zmén své rychlosti. Z grafu
lze mimo jiné urCit polohu kazdého ztucastnikl, zjistit moznost odvraceni nehody
jednotlivcei, nebo sestrojit oblast zakrytého vyhledu ptes stojici nebo pohybujici se prekazku.
Vyhodou tohoto grafického zobrazeni je moznost pfipojit vykres se situacnim planem mista
nehody, pticemz tak 1ze snadno urcit u kazdého z ucastnikli polohu na ose korespondujici
sredlnou pozici na planku. Je-li diagram doplnén i znéj odvozenym rozlozenym

intervalovym diagramem, jedna se o diagram sdruzeny. [3] [4] [7]

Co se tyce konstrukéniho uspotadani grafu, zaklad tvofi pravouhla soustava soutadnic, kde
podélna osa reprezentuje délky drah vSech pohyblivych objekti nezavislé na sméru jejich
pohybu v prostoru v rizném méiitku (nejcastéji vSak 1:200) a svisla osa reprezentuje ¢as,
ktery postupuje shora doli, pficemZ misto a okamzik stfetu reprezentuje nulovy bod. Obr. 1

ptedstavuje ukdzku diagramu draha — ¢as. [3] [4]

'.._43 s-t diagram
_‘ e 75 3 N =
5 15

s = °

- y

: ws|- koneéna poloha téla -
zacatek stop brzdéni / MS1 ‘ MS2  kone&né postavenilautomobilu

jizdni koridor automobilu

L S P
uvaZovana oblast stfetu smeér pohybu chodce ‘
MS1 | MS2 ’ | ?
Cas [s] [Cas [s]
=16, 1 ‘5
okamzik vstupu ¢o vozovky |
1 ‘ |
T~_JjmosB ?«uﬁ/\ \<Z\>
O VT S 7 AT 1‘% = b T o T ,\(/S &=
@) Met (1897) (17) (FANN 3 43) (-8) (105 ‘ E
draha pohybu automobilu do MS [m] 0,5 ’e,,a% ! 1;'“;
aszimanz N\ N oot °
Legenda N T 1 e
® R poloha pfidé na pocatku reakéni doby fidice \ = ‘?:6
® N poloha pfidé na po¢atku nab&hu brzd \ azomsz [\ o
o B poloha pfidé na pocatku brzdéni \ -1.5
Z zastaveni vozidla
wos Uiseka moznosti odvraceni stretu a=375m.s | Z
MS misto stfetu
—— jizda vozidla pfi zpomaleni a=7 5m/s 22
——— jizda vozidla pfi zpomaleni a=6m/s 2
jizda vozidla pfi rychlosti 30km/h
pole pohybu vozidla

Obr. 1: Diagram dréha — ¢as [3]
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Nejjednodussim zobrazenim je stojici objekt, ktery je zndzornén piimkou rovnobéznou

S osou Casu (s = s;), dale pohyb rovnomérny:
S=Sg+vy-t
a pohyb nerovnomérny:
e objekt zrychlujici s konstantnim zrychlenim (konkavni parabola)

a- t?
2 )

S=Sotvy-t+

e 0bjekt zpomalujici s konstantnim zrychlenim (konvexni parabola)

a-t?
2 )

S=So+v0't_

Vv pripad¢ ubytku rychlosti rdzem pfi stfetu se tento jev projevi jako tupouhly zlom ptislusné

cary. [3] [4]
1.5.3.4 Sitova analyza a harmonogram

Tato graficko-analyticka metoda je pfevazné uzivana v aplikacich dopravy, spojd, pfi
projektovani stavebnich praci a obecné v organizani sféfe, a to predevSim ve
sloZitych procesech planovani, fizeni a kontroly. Zakladem sitové analyzy je teorie graft,
mezi hlavni nastroj pak patii sitovy graf, ktery zobrazuje vzdjemné zavislosti ¢innosti
pomoci uzlt a hran. [12] Vystupem sitové analyzy jsou vypoctené doby trvani jednotlivych
fazi ¢innosti, pficemz na zéklad¢ zjiSteného casového pribeéhu Ize sestavit harmonogram

(tadkovy sitovy graf). [5]

1.5.4 Metoda zpétného odvijeni déje a dopFedné reSeni

Pfi analyze nehod se velmi hojné vyuziva metody zpétného odvijeni déje. Jak jiz nazev
napovida, d&j je analyzovan zpétn¢ od konec¢nych poloh dopravnich prostiedkil a ucastnikl
nehody az po pocatek nehodového déje. Nejprve je provedena vybéhova analyza, ktera fesi
pohyb vozidel (zejména rychlost a smér) bezprostiedné po stietu. Nasleduje analyza
vlastniho stietu, jejimz vysledkem je zjisténi rychlosti pied stietem, analyza piedstietového
pribéhu déje a v poslednim kroku je odvozeno trvani reakéni doby od pocatku spatfeni

kritické situace do zacatku brzdéni. [3]
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Druhou moznosti je dopfedny zptisob. Na rozdil od pfedchoziho feSeni, zde je tfeba nejprve
vysledky odhadnout a postupnou obménou vstupnich dynamickych parametrii vypocet
upfesiiovat tak, aby vypocitany pohyb objektl korespondoval se zdokumentovanymi

stopami a kone¢nymi polohami. Toto feSeni vyzaduje pouziti simula¢nich programu. [4]

15,5 Korespondence poskozeni

Analyza korespondence posSkozeni vychazi ze zmén, které vznikly pi1 vzdjemném
mechanickém plisobeni mezi dvéma télesy (systémy), pri¢emz takovato poskozeni vzajemné
koresponduji. Hlavnim nastrojem této metody je matice stop, resp. matice korespondence
poskozeni, kde jsou nejprve popsana poskozeni prvki systému a ta vzajemné porovnavana
Z hlediska rozsahu. Na zakladé toho l1ze usuzovat, jak poSkozeni vznikla, ktery prvek a jakou
svou Casti je zpusobil, pfipadné i1 intenzita a délka vzajemného pisobeni. [5] Nasledujici
obrazek ptedstavuje ptiklad analyzy korespondence poskozeni ve vztahu ke stanoveni mista

stietu.

Oblast mista stretu vozidel a levé zadni kolo VW (54 az 55,5 m pred VBM)

. 2 \ Pokracovani ryci stopy LZ kola VW
PRAVY JIZDNI PRUH | pogatex ryci stopy LZ kola VW \

Obr. 2: Stanoveni stietové polohy na zakladé zdokumentovanych stop [4]

Obecné je tieba stopam nehodového déje vénovat dostatek pozornosti, jedna se totiz Casto o
jediny spolehlivy podklad pro uréeni mista stietu. Mezi takové stopy fadime jiz zminéna
poskozeni na vozidlech a dalSich objektech (svodidla, stromy), stopy pneumatik na vozovce
(jizdni, brzdné, blokovaci, driftové, smykove), stopy krve a télesnych tkani, vyteklych

kapalin, stfepiny skla, tlomky plastli a kovii, ¢asti odévl atp. [3] [4]
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1.5.6 Metoda zuZovani mezi

Posledni vybranou metodou je metoda zuzovani mezi. Principem a zasadni vyhodou je
analyza konkrétniho technického problému pomoci vSech znamych metod aplikovatelnych
pro zjistovani prubéhu déje. To umoziuje zvySeni pravdépodobnosti korektniho zavéru
znaleckého posudku. Pro kazdou z metod je nejprve zjiSténo rozmezi vysledku, pficemz

celkové rozmezi je priunikem téchto dil¢ich feseni. [4] [5]
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2 Nastroje a postupy uzivané pii dokumentaci dopravnich nehod

Rekonstrukce dopravni nehody jakozto proces znovuvytvoreni obrazu nehodové udalosti,
ktery je nezbytny pro ucely analyzy dynamiky kolize, vyzaduje cO nejpiesnéjsi data
zobrazované situace. Prohlidky, méfeni, znalecké experimenty, vySetiovaci pokusy — to vse
vyrazn¢ prispiva K ziskani tiplné piedstavy daného déje. Mezi jednotlivymi méticimi nastroji
a metodami souvisejicimi s vySetfovanim dopravnich nehod existuji urCité rozdily, stejné
tak jako eventualitou jejich pouziti a presnosti méfeni. Za predpokladu, ze pozadujeme
kvalitni data, je tfeba pocitat s ur¢itou casovou narocnosti sbéru dat z mista nehody. Jelikoz
je zrozlicnych diavodi (napf. ovlivnéni ucastnikii provozu V souvislosti s uzavienim
komunikace, tvorba kongesci) ¢astym pozadavkem zkratit ¢as potiebny k provedeni méfeni,
ptesnost shromazdénych udaji muze byt negativné, a¢ neumyslng, ovlivnéna. Tato kapitola
pojednava jednak o postupu ziskavani technickych dikazl z mista dopravni nehody, tak o

moderni technice, ktera je v soucasnosti nejcastéji uzivana pro tyto ucely.
2.1 Postup pro zajisténi technickych dikazi

Hlavnim ucelem dokumentace mista dopravni nehody je zajiSténi technickych dikazi, které
mohou nasledné slouzit ke zjisténi realné pticiny nehody a jejiho pribéhu. Duilezitym
krokem pted vlastnim ohledanim je vSak i provedeni po¢ate¢nich neodkladnych opatieni, ta
1ze charakterizovat jako soubor ukont, které jsou vykonavany bezprosttedné po ptichodu na
misto nehody. Z uvedeného je ziejmé, ze tyto ¢innosti budou tzce souviset s poskytnutim
prvni pomoci zranénym osobam, zajiSténim odstranéni hroziciho nebezpeci vzniklého
v ramci dopravni nehody (nebezpeci pozaru, vybuchu) a také s uzavienim mista dopravni

nehody. [13]

Nésleduje samotné ohledani mista nehody. Charakteristickym znakem tohoto procesu je
pouzivani prostiedkt technické povahy, které vyzaduji odborné znalosti a systematicky
postup vysetfovateld a policejnich organil. V rdmci ohledani je tfeba upozornit na diileZitost
dokumentace veskerych stop, a¢ zdanlivé nesouvisi s nehodovym d&jem. Dokumentaci

Z mista nehody lze rozdélit do nékolika oblasti:

e méfeni, pfipadn¢ vyhotoveni nacrtku nebo planku,
e obrazova dokumentace (foto, videodokumentace) mista dopravni nehody,

e odbéry vzork,
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e prohlidka, demontaz, ovétovani funkce, popis,

e protokol o nehodé v silni¢nim provozu. [7]

2.1.1 Méfeni, vyhotoveni nacértku a planku

vvvvvv

vzajemnych poloh a vzdalenosti a geometrického tvaru. Nejprve je zvolen tzv. vychozi bod
méieni (VBM), ke kterému se vztahuji vzdalenosti jednotlivych stop, vozidel a dalSich
objektl, které se nachazi v mist¢ DN. Obvykle se jedna o relativné staly a neménny objekt
Vv blizkém okoli nehody, napf. sloup, roh budovy, kilometrovnik. Obr. 3 prezentuje moznosti

uréeni VBM (hranice dvou budov a prusecik prodlouzeni okraji chodniku). [4]

VBEM ’

4
/
dim & 82 | 884 I t.86 I

Obr. 3: Priklad ur¢eni VBM [7]

Pro ucely méteni parametri jako je vySkopis a polohopis od VBM je mozno uzit jednak
geodetickych metod (teodolit, dalkomér, totalni stanice, GPS), tak i konvenéni metody

polohového méfeni:

1. Metoda pravouhlych souiadnic; tézZ metoda ortogonalni, je vyuzivana predevsim
pro méteni ploch malého rozsahu a kratkych, rovnych usekt mist DN. Zakladem je
zvoleni métické pfimky a vzty€ovani kolmic od zaméfovanych bodl na tuto pfimku.
Pocet bodl (minimalné dva) je urcen c¢lenitosti méteného objektu. [13] Pfehlednéji
znazornéno na Obr. 4.

rozméry v [m] 11,2 0.4  rozméry v[m]
95

3,8

3,59

Obr. 4: Zaméfeni vozidla a brzdnych stop ortogonalni metodou [14]
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2. Meéfeni trojuhelnikovou metodou; téz metoda priiseCikova, je na rozdil od
predchozi vhodnd pro méteni rozsahlejsich a ¢lenitéjSich ploch. Spociva ve stanoveni
polohy bodu vzhledem ke dvéma dal§im bodiim pomoci trojuhelniku daného délkou
tii stran. V podstaté¢ je méfeny prostor pokryt siti trojuhelnikit a vSechny vzniklé
délky zméteny. [7] Nasledujici obrazek ptedstavuje zaméteni komunikace s jednim

VBM.

Obr. 5: Zaméfeni komunikace trojuhelnikovou metodou [14]

Existuje fada dal$ich metod pro polohové zamétovani, pro ptiklad lze uvést metodu
tétiva — vyska pii méteni obloukt, kiizova projekce pii zjistovani polohy predmét a stop
Vv uzavienych prostorach apod. Idedlni je pak kombinace vice metod pro kontrolni méfeni.

[41[7]

Vysledky méfeni jsou zpravidla zaznamenany do grafické dokumentace — nacrtek (bez
méfitka, pofizen na mist€) nebo planek (v méfitku, pofizen s Casovym odstupem). Ta
obsahuje mimo jiné parametry povrchu, postaveni vozidel, stop, polohu usmrcenych osob,
rozmisténi dopravnich znacek a pfedméty, které bezprostiedné souvisi s nehodovym déjem.
Ptehlednost grafické dokumentace je téZ dana pouzivanim symbola a znacek pro oznaceni

riznych predméti na mist€ DN. [13]

-25-



Nastroje a postupy uzivané pii dokumentaci dopravnich nehod

2.1.2 Fotodokumentace mista dopravni nehody

Zasadni a neodmyslitelnou soucasti je fotografické zachyceni celé situace. U dopravnich
nehod rozsahlého charakteru je pak stdle vice vyuzivan i1 videozdznam, ten by m¢l
poskytnout kompletni systematicky pohled na objekty a okoli nehody. Fotografie nebo
videozaznamy slouzi k zachyceni jak celkové situace dopravni nehody, tak i dil¢ich
pfedmétd, pripadnych piekdzek v rozhledu ftidi¢e (vozidla, kterd svym nevhodnym
zaparkovanim zna¢né ztizila rozhled fidi¢i bouraného vozidla), poskozeni vozidel (interiér i
exteriér), k dokumentaci stop, dopravniho znaceni apod. Dal§i moznosti je vyuziti
fotogrammetrie, ktera a¢ je uziteCnym ndstrojem, jednd se o technicky a organizacné

naro¢nou metodu. [3] [4]

2.1.3 Protokol 0 nehodé v silni¢nim provozu

Protokol je v podstat¢ formulaf, ktery ma pfedem danou osnovu, a do kterého jsou
zapisovany konkrétni informace o dopravni nehodé. V protokolu byva zvykem postupovat

od obecnych informaci k detailnimu popisu. Obsahuje:

e udaje o oznameni nehody, dob¢ ohledani a osobach piitomnych ohledant,
e udaje o zucastnénych osobach nehody,

e udaje popisujici nehodu,

e Udaje o zucastnénych dopravnich prostfedcich a

e Udaje o vysledku ohledani mista nehody. [15]

2.2 Vybrana mérici technika

V praxi nejvice uzivané nastroje pro ziskavani délkovych a polohovych parametri zahrnuji
jednak jednoduché vybaveni jako je svinovaci metr, pasmo, délkomémé kolecko, pies
méfeni pomoci stanice totalni a referenéni GNSS, drond, fotogrammetrie az po
nejmodernéjsi technickd zatizeni, kterd provadi méteni pln€ automaticky — tzv. laserové
skenery. UZiti konkrétniho nastroje pak zavisi na riiznych faktorech jako napf. rozsahu
méfeni, svételnych a povétrnostnich podminkach, moznosti vzdaleného méteni, pozdéjsiho
zpracovani shroméazdénych tdaji a pozadované piesnosti dat. Soucasny technologicky
pokrok modernich méficich nastroji  vSak zaruuje nejen ziskani ptesnych,
standardizovanych a jednotnych dat, ale také jednu nespornou vyhodu, a to vyraznou usporu

Casu ve srovnani s uzitim konvenénich metod a technologii. [16]
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Pro ziskani objektivnich podkladd pro analyzu mimo dokumentaci z mista nehody slouzi téz
technologie integrovana piimo ve vozidle, konkrétné v fidici jednotce airbagii — Event Data
Recorder (EDR). Vybrané nastroje ziskavani technickych dukaza jsou stru¢né predstaveny

V nasledujicich kapitolach.

2.2.1 Geodetické systémy

Geodeticka totalni stanice (Obr. 6) je elektronické zafizeni, jeZ je kombinaci elektronického
teodolitu a elektrooptického dalkoméru (dnes se Casto pouziva pulzni dalkomér nebo jeho
kombinace s frekvenénim dalkomérem) se vzajemnym pienosem a zaznamem dat do interni
¢i vyjimatelné paméti. Moderni pfistroje pro pienos dat pouzivaji také Bluetooth a USB
porty. Totdlni stanice se pouzivaji zejména k méfeni nebo vytyC€ovani vodorovnych a
svislych uhli (jako teodolity), délek a samoziejmé i zdznamu téchto hodnot. Délky mohou
byt méfeny jednak s pomoci odrazného hranolu, nebo v rezimu bez hranolu, kdy je paprsek
odrazen piimo od povrchu méfeného objektu. Casto umoziiuji provadéni standardnich i
pokrocilych matematickych nebo geodetickych operaci. Na rozdil od starSich modeld, které
pfi zaméfovani bodl vyZzaduji obsluhu dvéma pracovniky, moderni pfistroje umoznuji

obsluhu jednou osobou. [17] [18]

Obr. 6: Totalni stanice Leica Nova TS60 (zdroj: https://surveyequipment.com)

V soucasné dob¢ je mozné robotické totalni stanice spolu s kontrolery vzajemné kombinovat
s GNSS piijimaci. Jedna se pak o geodetické GNSS sestavy, které zajist'uji pfesné a rychlé

uréeni prostorové polohy bodli na zaklad¢ pfijmu a zpracovani signali z dostupnych
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satelitnich druzic, kterymi jsou satelitni sit¢ GPS, GLONASS, GALILEO, BEIDOU a

dalsich lokalnich a rozsitujicich systému. [19]

2.2.2 Fotogrammetrie

Dalsi méfickou metodou, ktera je — v soucasné dobé vSak omezené — uzivdna v ramci
ziskdvani potfebnych informaci o redlnych objektech na zemském povrchu, je
fotogrammetrie. Obecné plati, ze pomoci fotogrammetrie 1ze urcit tvar, velikost nebo polohu

méfeného pfedmétu z jednoho ¢i vice obrazovych fotografickych zaznami. [20]

Na zakladé snimkové konfigurace 1ze fotogrammetrii délit na jednosnimkovou, u kter¢, jak
Jiz nazev napovida, k rekonstrukci slouzi pouze jeden snimek; a je urcena predevsim pro
méfeni objektti rovinnych ¢i blizkych rovinnym. Vicesnimkova fotogrammetrie je metodou
pfesngjsi, pfiCemz pfedmét je nasniman neomezenym poctem snimkid tak, aby bylo
umoznéno protnuti Ghli paprskovych svazka v prostoru. Dle polohy komory lze pak
rozliSovat satelitni, leteckou, pozemni, blizkou a makro fotogrammetrii, pfiCemz ve
spojitosti s dopravnimi nehodami je nejcastéji uzivana pozemni, kdy je komora umisténa na

pevném bod¢ na zemi. [20]

Vyhoda této metody spociva v rychlém a komplexnim zdznamu scény pro pozd¢jsi analyzu
S minimalni dobou pferuSeni provozu a také v mozZnosti dokumentace za zhorSenych
svételnych podminek (v noci). Na druhou stranu zpracovani ziskanych dat je Casoveé
mnohem naro¢né&jsi nez pii uziti konvencnich metod. Fotogrammetrie neni vhodnd pro
dokumentaci rozsahlych dopravnich nehod nebo mist s vyraznym vyskovym profilem. [21]

Obr. 7 ptedstavuje moznosti vyuziti fotogrammetrie pii analyze DN.

Obr. 7: Zpracovani fotogrammetrickych snimkt a deformace na vozidle [20]
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2.2.3 Bezpilotni prostiedky

Pokrocilé metody dokumentace mista DN zahrnuji 1 pouziti dalkové ovladanych
bezpilotnich prosttedki, také znamé pod pojmem dron nebo UAV (Unmanned Aerial
Vehicle). V podstaté se jedna o leteckou fotogrammetrii, kdy drony vybaveny riznymi typy
fotoaparati nebo videokamer pofizuji snimky/zdznam z nizkych vySek, a to kolmo

k mé&fenému povrchu.

Vyhodu lze pozorovat v pfesnosti a obrazové vérnosti ziskanych vystupi, které nasledné
umoziuji detailni zaméteni mista DN, a také moznosti ziskani ucelené¢ho obrazu vcetné
dokumentace riznych druhd stop bezprostfedné po nehod€. Nevyhodou je, ostatn¢ jako u
vSech modernich technologii, narocnost na hardwarové vybaveni a software pro nasledné
zpracovani dat. Mimo jiné je uziti této metody zavislé na vhodnych meteorologickych
podminkach a misté dokumentace (problematické v tunelech). Nejvice omezujicim faktorem
je vsak v soucasné dobé¢ legislativni uprava, ktera neumoznuje provoz UAV nad zastavénymi
oblastmi, nad osobami, pozemnimi komunikacemi apod. [22] [23] Vystupy UAV lze
kombinovat s vystupy jinych metod, napt. geodetické totalni stanice (Obr. 8).

Obr. 8: Kombinace snimku UAV s polygonem naméfenym totalni stanici [24]

2.2.4 3D skenery

Laserové skenovani je metoda bezkontaktniho sniméni prostorovych soufadnic, které mohou
byt nasledné vizualizovéany a pfevedeny do 3D modelu. Pro ucely soudniho znalectvi jsou
vyuzivany skenery terestrické (pozemni), které pro méfeni prostorové vzdalenosti vyuzivaji
pulzni laserovou technologii, podobné¢ jako moderni totdlni stanice. Primarnim vystupem
laserového skenovani je mra¢no bodt, tedy soubor prostorovych informaci vSech métenych

bodl. Po zpracovani ptfislusnymi softwary jsou vytvoreny 3D animace scén a 3D fyzické
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modely. Vyhodou je, Ze tyto modely mohou pomoci pii analyze dynamiky nehodového déje,
nebot’ na zédkladé méteni deformace vozidla, ptipadné jinych objektl, 1ze urcit ndrazovou
rychlost. Dalsi vyhodou této metody je opét moznost ziskavani dat z nehodové lokality, aniz
by byl vyznamnym zplisobem ovlivnén provoz (uzavirdni jizdnich pruh, pteruseni
provozu), navic rychlejsim a flexibilngjsim zpisobem. Podobné¢ jako u fotogrammetrie 1ze
dokumentovat za zhorSenych svételnych podminek, nicméné opét se setkavame
S problémem naroc¢nosti zpracovani velkého mnoZzstvi dat a uchovavani velkych soubort.

[17] [20] Nasledujici obrazek piedstavuje vystup laserového skenovani, tedy 3D scénu

dopravni nehody.

Obr. 9: 3D model nehodové scény (zdroj: https://www.ee.co.za/)

2.25 Technologie EDR a nastroje pro ¢teni EDR dat

Zdrojem objektivnich podkladd pro analyzu nehodového déje mohou byt i1 data interniho
puvodu, tedy data ziskana z havarovanych vozidel. Ta lze fadit do dvou pomysInych skupin.
V prvé fad¢ data diagnostiky, ktera nejsou az tak spojena s nehodovym déjem, nicméné i
z nich lIze ziskat uzitecné informace jako napt. funk¢éni nespravnosti soustav, ustroji, ¢asti
vozidel a pfipadné i pti¢iny téchto nedostatkti. Druhou moznosti jsou data nehodova, ktera
jsou ukladana pomoci funkce EDR. Nasledujici kapitoly a téZ prevazna €ast této prace jsou
zamé&feny pievazné na technologii EDR a vystupy ziskané systémem Crash Data Retrieval
(CDR).
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2.2.6 Event Data Recorder

Event Data Recorder (EDR) je prvkem konkrétniho modulu ve vozidle, nejcastéji vSak
fidictho modulu airbagh ACM (Airbag Control Module), ktery umoziuje zdznam
dynamickych sériovych dat béhem casového obdobi tésné ptred, béhem a po nehodové
udalosti. Ukladany jsou informace o rychlosti, brzdéni, stavu bezpecnostnich past,
podélného zrychleni, otdCkach motoru, ale také pfitomnosti osob na sedadlech a mnoho
dalsich. Budoucim ptedpokladem je zdznam dalSich parametrii, které jsou aktualné u
nekterych modeli jiz dostupné, a to napi. zemépisné soutradnice, ¢as, datum a fotograficka
dokumentace. Casto je EDR piirovnavano k erné skiifice v letadlech, nicméné EDR

zaznam nezahrnuje zvukova a zatim ani obrazova data. [25] [26]

Modul ACM (Obr. 10) byva umistén ve stfedové konzoli, tedy v dobfe chranéném misté
vozidla tak, aby v ptipadé nehodové udalosti bylo mozné zafizeni vyjmout. ACM na
principu uzaviené smycky prubézn¢ zachycuje a vyhodnocuje data z vyhrazenych senzora
rozmisténych po celém vozidle (brzdy, rychlost). To znamend, ze zachycena data (resp.
n¢kolik pfedchozich vtefin) jsou neustéle ptepisovana, dokud neni pfepis zastaven udalosti,
ktera splfiuje stanovenou prahovou zavaznost. Ta je obvykle definovana zménou rychlosti
vozidla v podélném sméru, pii prekroceni pak prediktivni algoritmus uréi, zda ma byt
aktivovan airbag, nebo ne. Nasleduje uloZeni dat, konkrétné nékolikasekundového intervalu
pted, béhem a po nehodové udalosti pro nasledné vycteni. Pro tyto ucely slouzi mimo jiné

systém Bosch CDR. [25]

Obr. 10: Umisténi modulu ACM ve vozidle (zdroj: https://www.crashdatagroup.com/)
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V evropském prostiedi zacind byt moznost vyuzivani technologie EDR pro analytické a
znalecké ucely stale aktudlnéjsi. Ve Spojenych statech je standardizace sbéru, ziskavani a
uchovavani dat jiz od roku 2006 ukotvena v kodexu federdlnich predpisi 49 CFR, Casti 563.
V USA jsou v soucasné dobé data EDR hojné uzivana k vySetfovani dopravnich nehod

(potvrzeni, nebo vyvraceni viny, odhaleni podvodu, stanoveni zavaznosti narazu apod). [25]

2.2.7 Accident Data Recorder

Accident Data Recorder (ADR), v némecky mluvicich zemich téZ oznaCovan jako
Unfalldatenspeicher (UDS) nebo Restwegaufzeichnungsgerat (RAG), je V podstaté
evropskou obdobou EDR, téz zaznamenava dynamické parametry, téz v kratkém
nehodovém intervalu, avSak s tim rozdilem, Ze ADR je nezdvislym zatizenim, tedy neni
soucasti zddného modulu ve vozidle, a tak mize byt umisténo v kterékoli ¢asti vozidla.
Nutno podotknout, ze ADR zaznamenava omezenou skalu dat, konkrétn¢ az deset stavovych
veli¢in, a ty jsou vesmés srovnatelné s daty EDR. A¢ jsou si tato zafizeni v mnohém
podobna, existuji 1 dal$i principidlni rozdily, pro ptiklad lze uvést nasledujici: EDR se
spoléhaji vyhradné na senzory, které jsou v rezii modulu ACM, kdezto UDS maji vlastni
inercialni senzory; dal$im zajimavym rozdilem u zafizeni ADR je moznost iniciovat
ukladani dat pomoci spoustéciho tlacitka na pfistrojové desce (pokud vsSak dojde

k automaticky generované udalosti, takto ulozena data jsou piepsana). [27]

V soucasné dobé¢ existuje mnoho verzi ADR, které jsou uZivany k riznym tceliim (databaze
pfi¢in nehod v motorsportu, vybaveni vozidel zichranné sluzby, policie apod.).

V nasledujicich kapitolach je uvedena trojice riznych zaznamnik ADR.

2.2.7.1 FIAADR

Organizace FIA (Federation Internationale de I'Automobile) v ramci ziskani cennych dat o
nehodach v motorsportu jiz v roce 1997 ptichazi s implementaci zdznamnik ADR do
vozidel Formule 1, pfi¢emz od roku 2015 vyZzaduje Svétova rada motoristického sportu (FIA
World Motor Sport Council) ADR jako povinnou vybavu pro vSechna vozidla na narodnich
sampionatech. ADR je zde kombinaci tfi komponent — zdznamnik nehodovych dat ADR
(Obr. 11), vysokorychlostni kamera v kabin¢ vozidla a akcelerometry do usi, které méfi
zrychleni hlavy fidi¢e. Zaznamniky nehodovych dat jsou upraveny pro potieby organizace
FIA, a tedy lisi se ve srovnani se zaznamniky urenymi pro osobni automobily, a to nejen

datovymi prvky. Je totiz vyzadovano, aby zaznam obsahl vice incidentii po delsi dobu i
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Vv pfipadé ztraty napajeni a mimo jiné mélo i robustnéjsi konstrukci a nizkou hmotnost pro
potteby vozidel formule. Dojde-li k dosaZzeni ur€itych prahovych hodnot zavaznosti, je
vyjma spusténi zaznamu dat rovnéz upozornén zasahovy persondl, ktery v piipadé nutnosti

zajisti odpovidajici 1ékaiskou péci. [28]
Systém ADR dodava spolecnost MoTeC, piicemz mezi hlavni funkce patii:

e tiiosy senzor zrychleni rozsahu [- 150 g; + 150 g] s konfigurovatelnou hodnotou
triggeru a zaznamu sil pusobicich jak na posadku, tak na vozidlo;

e zaznam az 10 jednotlivych udalosti;

e sbérnice CAN BUS a protokolovani az 20 datovych kanalt (10 pteddefinovanych,
10 uzivatelskych);

e LED indikatory pro nap4jeni, stav a pro indikaci zaznamenanych udélosti;

e sbér 2 s dat pred udalosti;

e sbér 30 s dat po udalosti;

e moznost korelace s GPS — idaje o case, datu, poloze;

e software ADS Manager pro programovani a stahovani dat;

e pfistup k datim ADR z mista pomoci pfenosného pocitace. [29]

Obr. 11: MoTeC ADR (zdroj: https://www.motec.com.au/)

V tinoru 2021 uveftejnila FIA informaci o uvedeni nového datového zapisovace — Impact
Data Recorder (IDR). Toto zafizeni bylo vyvinuto bezpecnostnim odd€lenim FIA ve
spolupraci s AiM Technologies ve Velké Britanii, pficemz hlavni vyhodou ve srovnani se
soucasn¢ uzivanou technologii je vyrazné€ nizsi cena. ADR jsou totiz vzhledem k vysokym

nakladim v soucasné dob¢ instalovana pouze na méné nez 1 % zévodnich vozl na svéte.

-33-


https://www.motec.com.au/

Nastroje a postupy uzivané pti dokumentaci dopravnich nehod

FIA tak vytvofenim cenové dostupného zatfizeni podporuje zaclenéni IDR do povinné
vybavy vozidel nejen mezinarodnich, ale i mistnich Sampionatt. IDR je téz soucasti systému,

jenz zahrnuje pfistup k datim z mobilni aplikace. [30]

2.2.7.2 UDS

UDS-AT PRO je koncep¢né i technologicky nejmodernéj$im systémem z rodiny UDS.
Jedna se o ¢tvrtou generaci zaznamniku dat UDS, pticemz piedchozi verze UDS-AT byla
instalovana do vice nez 25 000 motorovych vozidel po celé Evropé. UDS-AT PRO je
zatizenim pro zdznam nehodovych dat s vyuzitim technologie 3D senzorti, modulu GNSS a
vetsi presnosti ukladanych dat. Sbér dat zahrnuje uchovavani 30 s zdznamu pred a 15 s po
udalosti a rovnéz data do 100 m dojezdové vzdalenosti po ukonéeni zaznamu. Implementace
neni omezena na konkrétni typ vozidel, 1ze ho pouzit téméf pro vSechny kategorie véetné
osobnich automobill, motocykli, autobusti, ndkladnich vozidel a tramvaji. Jak jiz bylo vyse
uvedeno, zaznam udalosti 1ze zah4jit i manualné, pro tyto Gcely je urcen specialni kli¢ (Obr.
12). Data z UDS lze vy¢ist a zobrazit pomoci softwaru UDS-AT (Service pro servisni

partnery, Basic pro vozové parky a Science pro analytiky) pies kabel USB 2.0. [31]

Kianzie Argo GmbH
o

UDS

‘KIENZLE
\WARGO @

Obr. 12: Zatizeni UDS-AT PRO a UDS kli¢ [30]

2.2.1.3 RAG

Posledni evropskou verzi zdznamniku ADR je plvodem Svycarsky RAG
(Restwegaufzeichnungsgerit). Existuji dvé verze RAG 1000 a RAG 2000/A+ (Obr. 13),
pfi¢emz ob¢ zaznamenavaji data o pribéhu jizdy a pii detekci nehodové udalosti opét ulozi
ziskana data. Lisi se zplisobem zdznamu, RAG 2000/A+ ulozi poslednich 12 km, RAG 1000

minimalné 350 m nebo poslednich 20 minut). [27]
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Obr. 13: RAG 1000 (vlevo) a RAG 2000/A+ (vpravo), (zdroj: https://www.mobatime.ch/)

2.2.8 Nastroje pro interpretaci dat EDR

Po schvaleni kone¢ného pravidla 49 CFR 563 pfichazi povinnost zpfistupnit EDR data
z vozidel, ktera jsou touto funkci vybavena. V roce 2000 byla ptedstavena sada pro
stahovani nehodovych dat spole¢nosti Vetronix — Crash Data Retrieval (CDR), v sou¢asné
dobé ve vlastnictvi spolecnosti Bosch. Pro vyrobce vozidel se tedy nabizely dvé moznosti —
pfipojit se k CDR, nebo vytvofit vlastni nastroj pro piistup k datim EDR. Této pfileZitosti
se chopily vyrobci Hyundai, Kia a Tesla; vétSina vyrobet se vSak rozhodla pouzit Bosch
CDR jako feseni pro interpretaci EDR dat. [25] Kapitola ptfedstavuje nastroje, které jsou
aktualné vyuzivany pro zobrazovani (nikoliv v8ak ke zméné nebo odstranéni) dat z EDR

jednotek.

2.2.8.1 Bosch CDR Tool

Systém Bosch CDR (déle jen ,,CDR®) je nastrojem, ktery se pouziva pro vycteni a zobrazeni
dat EDR z automobild od vétSiny vyrobci. CDR v soucasné dobé podporuje vice nez
50 znacek vozidel a zaujima tak primarni postaveni na trhu nastrojii pro ¢teni dat EDR.
Vycteni dat je mozné realizovat hned dvéma zptisoby, pti¢emz v obou ptipadech je pouzito
sériové datové rozhrani. PouZiti konkrétni metody zavisi napft. na rozsahu poskozeni vozidla

a dostupném zdroji energie. Pfistup mlzZe byt uskute¢nén nasledovné:

a) pres komunika¢ni cestu sériového piipojeni k diagnostickému portu vozidla DLC
(téz konektor OBD II), nebo
b) pfimym pfipojenim k fidici jednotce airbagt (Direct to Module — DTM), kdy je

nalezen modul a pfipojeni je realizovano ve vozidle, nebo je vyjmut a data jsou

-35-


https://www.mobatime.ch/

Nastroje a postupy uzivané pti dokumentaci dopravnich nehod

vycCtena, jakmile je to mozné (tento zpisob vSak neni az tak preferovanym, je totiz

nutné postupovat s nalezitou opatrnosti, aby ziskana data nebyla pfepsana).

Vystupem CDR je protokol v textovém a grafickém formatu, ktery je automaticky vytvoren
na zaklad¢ prekladu hexadecimalniho koédu. Toto zafizeni je vybrano pro ukazku pouziti

v praxi (kapitola 3), tudiz zde neni podrobnéji rozebirano.

2.2.8.2 GIT EDR pro Hyundai a Kia

Aby bylo vyhovéno pozadavku 49 CFR 563, vytvofila spolecnost Global Information
Technology (GIT) nastroje pro vycteni EDR dat z vozidel Hyundai a Kia (Obr. 14).
V podstaté se jedna o dva podobné nastroje, pii¢emz rozdil je pouze v povaze distribuce a
barvé vné&jsiho plastového krytu (modry pro Hyundai, Cerveny pro Kia). Pfipojeni je
realizovano vesmeés stejnym zpiisobem jako u Bosch CDR, tedy jak ptes diagnosticky port
DLC, tak metodou ptimého ptipojeni k ACM. Obecné vSak 1ze ve srovnani s CDR pozorovat
nékolik rozdild. GIT nevyzaduji pfed zahajenim stahovani zadani identifikacniho cisla
vozidla (VIN), zadavan je pouze model vozidla, modelovy rok a objem motoru. Nastroje
GIT ctou data pouze jednou, poté je ulozi. CDR cte data tfikrat a pfed samotnym uloZenim
tato data porovndva. Dalsi odliSnou skutecnosti je forméat ziskaného protokolu, CDR uklada
nezpracovana data v souboru .CDRx, kdezto GIT pouze jako soubor .pdf, to ma za nasledek
nemoznost zpétné interpretace téchto dat. Data téZ nejsou nijak Sifrovana, a tak mohou

podlehnout riziku neopravnéné manipulace s udaji. [27] [32]

Obr. 14: Hyundai a Kia EDR Tool (zdroj: http://www.collisionsafety.net)
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2.2.8.3 Tesla EDR

Tesla ma téz vlastni systém, a to jak pro zaznam, tak pro ziskavani nechodovych dat z vozidel
Tesla Model 3, Model S, Model X a Model Y. Reakci na pozadavek vladni agentury NHTSA
(National Higway Traffic Safety Administration) o zpfistupnéni dat tedy bylo vytvoieni
celého systému, ktery mimo jiné zahrnuje i zdznam z kamer autopilota. Jednim ze
zajimavych poznatka je fakt, ze data nejsou omezena pouze na interval nehodové udalosti,
nicméné systém uchovava data mnohem vétsiho objemu, tedy 1 dynamicka data pribéhu
jizdy. Ta jsou uloZena v fidicim modulu zadrzného systému vozidla (RCM) a pfistup k nim
je zajistén bud’ ptipojenim k RCM ve vozidle, nebo metodou DTM, kdy je zatizeni pfipojeno
pfimo k modulu, ktery byva umistén v podlahové ¢asti vozidla, pod stiedovou konzoli mezi
sedadly, nebo na podlaze pod stftedovou obrazovkou. Co se tyce dalSich nélezitosti, spravné
vy¢teni dat vyzaduje pocitac s operacnim systémem Windows, nebot’ jiné operacni systémy
nejsou podporovany; a také internetové ptipojeni s vytvoirenym uétem MyTesla, kde je po

nahrani datového souboru EDR generovan protokol ve formatu .pdf. [26] [27]

Obr. 15: EDR Retrieval Hardware Kit (zdroj: www.kneifel.de)
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3 Pouziti vybraného nastroje v praxi

V ramci praktické ¢asti je pro ucely ukazky ukoni potiebnych ke spravnému vycéteni,
zpracovani, nasledné interpretaci a uplatnéni dat EDR zvolena komerc¢né dostupna jednotka
CDR (Crash Data Retrieval), ktera poskytuje piistup k nehodovym tdajiim, jez jsou ulozeny
zpravidla v tidicich jednotkach airbagti (u vozidel Ford k fidici jednotce motoru PCM, u
nékterych novéjSich vozidel k modulu snimani pfevraceni RSM apod.) automobilt
osobnich, lehkych nakladnich a SUV. Spravné interpretovana data mohou poskytnout
jednoznaény a nezaujaty obraz o scénaii nehodové udalosti, a odpovédét tak na zasadni
otazky pfi vysetifovani nehody. Pro ptiklad l1ze uvést hned nékolik moznych tukont, od
obecnych jako je identifikace pojistnych podvodl, hodnoceni odpovédnosti za nehodu,
ovéfeni dostupnych dikazi, tak i konkrétni otazky, napt. zda byly zapnuty bezpe¢nostni
pasy, kdo koho pii nehod¢ vice Gcastnikii zasahl prvni a potvrzeni informace, zda fidi¢

zrychloval, zpomaloval, stal, ptekrocil rychlost aj.

Tato kapitola je zaméfena predev§sim na ukdzku pouziti nastroje CDR, tedy samotnou
pripravu, zapojeni, praci se softwarovou slozkou systému, ale také zpracovani a posouzeni

vystuptl, které mohou byt uzity v ramci analyzy dopravnich nehod.
3.1 Systém CDR

Systém Bosch CDR je v podstaté zprosttedkovatelem EDR dat koncovému uzivateli, vy¢ita
kodovou soustavu, kterou pielozi na technické jednotky a néasledné zobrazi v textovém a
grafickém formatu — CDR protokolu. Jinymi slovy feceno se jedna o systém hardwarovych
a softwarovych komponent, které pii spravné €innosti umozni ziskdni nehodovych dat

ulozenych v jednotce EDR.

3.1.1 Hardwarova slozka a zapojeni CDR

At uz je vycitani dat realizovano skrze komunikac¢ni port DLC, nebo pfipojenim k ACM,
vzdy je zapotiebi hardwarové platformy CDR (modul CDR, potiebné adaptéry a kabely) a
pocitace (laptopu) se systtmem Windows. Na trhu jsou dostupné zakladni sady, které
obsahuji vétSinu komponent potiebnych k zobrazeni dat EDR piimo z diagnostického
konektoru DLC podporovanych vozidel. Pro pfipojeni ke konkrétnimu modulu vozidla

metodou DTM jsou ¢asto vyzadovany dalsi kabely nebo adaptéry, které je mozno zakoupit
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jednotlivé nebo v sadach. Obecné plati, ze konektory jednotlivych ACM/ECU (Electronic
Control Unit) nemaji standardizovanou podobu, a tudiz kazdy modul vyzaduje individualni

formu propojeni (v zasad¢ se jedna o jiné kabely) jednotky CDR a modulu.

CDR DLC Base Kit (Obr. 16) je zakladni sadou, ktera svou vybavou vyhovuje pro potieby
vyCteni dat cestou pfipojeni k diagnostickému portu vozidla, tedy v piipadé, Ze jsou po
dopravni nehod¢ stale funkéni elektrické obvody. Neobsahuje Zzadné ptipojovaci
komponenty specifické pro konkrétni vozidlo. Soucasti zakladni sady je nasledujici

prislusenstvi:

Taska Bosch;

CDR modul rozhrani CANplus;

Diagnostické vedeni k diagnostickému rozhrani;
Sériovy ptipojovaci kabel USB dle RS232 (60 cm);
Sériové pripojovaci vedeni (180 cm);

Sitovy zdroj 12 V (2,5 A);

Snimatelné sitové piipojovaci vedeni;

© N o g b~ w DN E

Pfipojovaci vedeni k zasuvce zapalovace cigaret. [33]

Obr. 16: Sada Bosch CDR DLC Base Kit

Ke stavajici sad€ je moZzno ptipojit dalsi ptisluSenstvi. V nékterych ptipadech je pro vycteni

dat prostiednictvim metody DTM vyzadovan adaptér ACM (na Obr. 16 oznacen ,,9°), ktery
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je uzivan pro fadu vozidel modelového roku 2006 a novéjsi. Tento adaptér dodava energii
do fidiciho modulu béhem stahovani dat. Dal$i mozZnosti je uziti adaptéru Bosch CDR500
FlexRay, ten se pouziva v kombinaci s modulem rozhrani CDR pro zobrazovani dat
metodou DTM z vozidel, ktera vyuzivaji komunika¢ni protokol FlexRay. Ten na rozdil od
sbérnic CAN (Controller Area Network) a K-line zajist'uje zejména vysokorychlostni datové
propojeni jednotlivych aplikaci a naléza uplatnéni pfedevSim u vozidel s vybavou
pokrocilych a pocitacove fizenych systému. Prostfednictvim adaptéru CDR500 FlexRay je

zajistén prevod protokolu FlexRay na CAN, ktery pouziva modul rozhrani CDR. [26]

Za zminku nepochybné stoji nejnoveéjsi aktualizace nastroje — Bosch CDR 900 Upgrade Kit
(Obr. 17). Tato sada je nezbytnou pro vyCteni dat z nové podporovanych vozidel,
napi. Mitsubishi a Subaru, nicméné nenahrazuje v plném rozsahu stavajici modul rozhrani
CANDlus, protoZe ten je stale vyzadovan pro vycitani dat vétSiny vozidel. Modul CDR
zejména zajiStuje rychlejsi komunikaci nez modul rozhrani verze soucasné, moznost
bezdratového piipojeni mezi zatfizenim a pocitacem, a také reaguje na pozadavky vyspélych

vozidlovych technologii (vysoce vykonné fidici jednotky, autonomni systémy). [26] [34]

2@
|

aE

Obr. 17: Sada Bosch CDR 900 Upgrade Kit

Sada obsahuje:

1. CDR 900 VCI (Vehicle Communications Interface);
2. CDR 900 napajeci a propojovaci kabel;

3. Kabel DLC/OBD J1962;

4. CDR 900 prodluzovaci kabel;
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5. Adaptér kabelu Legacy D2ML, CDR;
6. CDR 900 USB vysokozatézovy kabel, 3 m;
7. WiFi Dongle 802.11. [34]

Naésledujici tabulka zobrazuje zékladni technické idaje modulit CDR.

Tab. 1: Technické udaje CDR a CDR 900 [33] [34]

Technické udaje CANplus Hodnota/rozsah CDR 900
Provozni napéti 9V -16V (DC) 6V-16V (DC)
Rozméry (Dx Sx V) 135 x 105 x 30 mm 1635 x 115 x 40 mm
Hmotnost 2854 240 g
Provozni teplota 0—-40°C -20-70°C

Zapojeni systému opét zavisi na metodé, které je uZito pro cteni dat. Nelze tvrdit, Ze by se
od sebe vyrazné lisily, nicméné pro potieby srozumitelné ilustrace je znazornén oboji ptistup
a pro oba typy modull. Pfi zapojovani systému pii uZziti metody komunikace pies
diagnosticky port DLC (Obr. 18) nejprve vychazime zhardwarového ptisluSenstvi
dodaného v sadé CDR DLC Base Kit. CDR modul rozhrani (2) je ptipojen K pocitaci pomoci
9-pinového USB/sériového kabelu (4), port je na modulu rozhrani oznacen ,,PC*. Pro ucely
propojeni modulu s diagnostickym portem vozidla je zapotiebi 15-pinového diagnostického
kabelu (3), port na modulu opét oznacen, tentokrat vSak jako ,,Vehicle®. Napajeni zafizeni

je zajisténo prostiednictvim rozhrani vozidla nebo dodaného sit'ového zdroje (6).

Obr. 18: Systémové zapojeni pti vy¢itani pfes DLC — modul CANplus (vlevo), modul CDR 900 (vpravo)
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Je-li pro vy¢itani uzito novéjsi sady — CDR 900, pak je k modulu rozhrani (1) pfipojen kabel
napéjeci a propojovaci (2) a k této sestave pak i kabel DLC/OBD J1962 (3) aby byl umoznén
pienos EDR dat z diagnostického portu. Pfipojeni k pocitaci zajistuje kabel CDR USB (6),
piipadné je realizovdno bezdratove, pro tyto ucely je potfeba do modulu rozhrani vlozit

bezdratovy adaptér Dongle (7).

Je-li tfeba vzhledem k rozsahlému poskozeni vozidla ¢i jeho elektrickych obvodi nutné
pristoupit k metod¢ ¢teni dat prostfednictvim pFimého p¥ipojeni DTM (Obr. 19, Obr. 20),
je zapojeni realizovano pro oba typy rozhrani pravé tak jako v piedchozich piipadech,
jedinou odlisnosti je spojeni rozhrani CDR (port s oznacenim ,,Vehicle)/CDR 900
k fidicimu modulu. To je zajisténo prostiednictvim specifického kabelu (pfipadné i

adaptéru) pro konkrétni typ fidiciho modulu.

Obr. 20: Systémové zapojeni piti vy¢itani metodou DTM — modul rozhrani CDR 900
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3.1.2 Softwarova slozka a inicializace systému

Dulezitou soucasti nastroje Bosch CDR je software, ktery je tieba nainstalovat a aktivovat v
pocitaci. Poc¢inaje verzi 3.6 CDR je software k dispozici ke stazeni a instalaci pfimo z webu
Bosch Diagnostics, na rozdil od verzi ptedchozich, které byly distribuovany formou
CD—-ROM. Skazdou novou verzi softwaru pfichdzi i nové funkce, lepsi vykonové
charakteristiky a také Sir§i pokryti, co se podporovanych vozidel tyce. 21. ledna 2021 byla
spolecnosti Bosch vydéana nejnovéjsi aktualizovana verze softwaru 21.0, kterd mimo jiné

zahrnuje podporu vy¢itani dat z vozidel Ferrari a vozidel ¢inského trhu. [35]

Jak jiz bylo vySe zminéno, software je tfeba nejprve nainstalovat do pocitace. Je vyzadovan
operacni systém Windows, s operacnimi systémy jako Mac a Chrome neni software
kompatibilni. Nésledujici tabulka prezentuje minimélni pozadavky na pocitac, které jsou
nezbytné pro spravnou funkci systému. Tyto pozadavky se mohou s novymi verzemi

aktualizaci ménit.

Tab. 2: Minimalni pozadavky softwaru CDR na pocitac [33] [34]

Y Systémové poZzadavky
Polozka CANDpIUs CDR 900
Operacni svstém Windows XP/Vista/7/8 Windows 7/8/10
p Y (32-Bit a 64-Bit) (32-Bit a 64-Bit)
Dostupna kg};‘i‘(‘l’}ta pevného 100 MB nebo vyssi 100 MB nebo vyssi
RAM 256 MB nebo vyssi 512 MB nebo vyssi
RozliSeni videozdznamu 1024 x 768 nebo vyssi 1024 x 768 nebo vyssi

Software CDR je volné k dispozici na webovych strankach Bosch Diagnostics, pfi¢emz pro
stazeni, instalaci a pouhé zobrazovani souborit CDR neni nutné ptedplatné softwaru.
Uzivatel, ktery vyzaduje i jiné funkce neZ jen prohliZeni protokold, jiz musi vlastnit aktivaéni
certifikat. Certifikaty jsou nov€ vytvateny pro kazdou novou verzi softwaru, a tak je pii

aktualizaci dillezité zvolit kompatibilni certifikat pro danou verzi softwaru.

Nyni se jiz dostavame k samotné instalaci softwaru. Stahovani je zahajeno po kliknuti na
odkaz CDRXX.XSetup.zip! nejnovéjsi verze softwaru CDR (v nasem piipadé
CDR21.0Setup.zip) na webové strance Bosch CDR

https://cdr.boschdiagnostics.com/cdr/cdr-v210-system-software. Po zobrazeni vyzvy je

1 XX.X je symbol zastupujici &islo aktualni verze softwaru
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stazen soubor do zvolené slozky v pocitaci, dalsim krokem je otevieni/spusténi souboru
CDRXX.XSetup.exe (CDR 21.0Setup.exe). Potvrzenim souhlasu s licen¢ni smlouvou a po
precteni doplnujicich informaci je uzivateli zobrazena nabidka moznosti pfizpisobeni
hlavniho panelu a funkci klavesovych zkratek CDR dle pozadavkiu uzivatele. Pred
dokoncenim instalace se mtize objevit okno s upozornénim, které vSak pouze informuje o
dostupnosti aktualizace hardwarovych soucésti. Po zavieni tohoto okna se zobrazi vyzva
K instalaci softwarového ovladace USB k sériovému portu. Ten musi byt v pocitaci
nainstalovan, aby bylo mozné uzit USB kabel pro pfipojeni s modulem rozhrani CANplus.
Zaroven se zobrazi okno napovédy (Obr. 21), tato okna je vSak mozno uzaviit, instalace je
timto dokoncena. Na plochu jsou ptidany dvé nové ikony — Crash Data Retrieval Software
(spusténi softwarového programu) a VCI Manager (CDR), ktera slouzi k nastaveni a

programovani CDR 900 a automaticky se instaluje s verzi softwaru 17.8 nebo vyssi.

e = = =
S O H &
Tk Mofnosti Skrjt Tisk  Moznosti
Close this Window N Obeah | g | Hdt | Welcome ~
. . E--{[] Crash Data Retrieval Tool
Installing USB 1o Serial Adapter Software F2) What's New in this Version?

Thank you for using the Bosch Crash Data Retrieval
E“;:";;:js:’;‘;;‘r‘z’:” Tool. IF you are o first time wser, plaase read the
If you are installing the CDR software for the first time on this PC, then you will need to = =4 getting started section of this help file prior to using
install the USB to Serial Adapter drivers which enables the CDR software to (0] Geting Stated the Tool and software. If you are updating from a
communicate with the green or blue CDR interface modules. Pictured below are the 2 COR Software previous version of CDR software then click here for

two USB to Serial Adapters currently supported by the CDR Tool @ CDR Hardware an explanation of what's new in this version.
2] Tutorial for First-Time: Users

This help file is for use with software version 21.0 The
Undting COR Tool Devict infarmation contained in the CDR Tool and in this help
5 - Vehicle and Cable Lockup file is believed to be accurate at the time it was
Part Number: FO0K108953 . @ Collecting Data created. If you find errars or information missing
;"”9 item S‘E’I‘e‘;nﬂ"s‘PE’r‘;g IDSCBD? TS““‘ k‘"é o @ Using Collected Data please contact Bosch Technical Support by phone or
eginning early 2J16. This 0 Sena Lable @ Menu Selections and Taolbar by email.

replaces the need to have both a 9 pin serial cable

and USB to Serial adapter @ Technical and Sales Support

- Glossary

Copyrights and Trademarks

CDR FILE READER SOFTWARE
CDR software is made available for download and
installation as a CDR File Reader without requiring the
purchase of an annual software subscription. The
CDR File Reader allows you to open and read CDR files
from your computer screen.

Part Number: 06501063_001

This item has been included in CDR Tool kits since
12007 and has been replaced with the new item
(shown above) FO0K108963. This item is still When the CDR software is first installed on your
supported by the CDR Tool and the driver software computer, it is configured by default as a CDR File

s the same for both items Reader, This file reader allows you limited access to
capabilities such as viewing CDR files on your
computer screen. If you want to do more than view a
CDR file, you can purchase a software subscription
which turns on all capabilities of the CDR software.

If you wish to purchase a subscription contact Bosch
Sales for further information.

Before using the USB to Serial Adapter with your CDR Tool, you will first need to install
the adapter software which is available on the Bosch Diagnostics website. FULL FUNCTIONING CDR SOFTWARE

Unleash all capabilities of the CDR software by

Obr. 21: Okna zobrazena po dokongeni instalace

Jakmile je v pocita¢i nainstalovan software CDR, Ize pfistoupit k dalsimu kroku — a tedy
jeho aktivaci, ktera je ov§em dostupna pouze pro nové a stavajici predplatitele. Pti zakoupeni
ptedplatného uzivatel obdrzel e-mail s pokyny k instalaci a v ptiloze pak aktivacni certifikat.
Je doporucovano tuto ptilohu ulozit do stejné slozky, ve které je instalovan software a
neotvirat stazeny soubor, nebot’ by tak mohlo dojit k jeho poskozeni. Po spusténi
softwarového programu je na panelu nastroji nutno kliknout na ikonu ,,Activate (Obr. 22),

pfi¢emz je otevieno dialogové okno — zde je nasledné nalezena sloZka, ve které je ulozen
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aktivacni certifikat. Otevie se hned né€kolik oken tykajicich se licencni smlouvy, po pfecteni

a potvrzeni zmizi ikona aktivace, coz znamena, ze software CDR je aktivovan.

File Edit Run Help Setup

= T 7

[ =

25 A8 =

4

=
CRASH DATA (_(H) BOSCH
m RETRIEVAL = )

Invented for life

Software Version 21.0

Obr. 22: Ikona "Activate"

Muze se stat, ze z divodu pievedeni licence na jiny pocitac, bude muset byt software
z konkrétniho zatfizeni deaktivovan. Pro takové ucely slouzi tlacitko ,,Deactivate CDR*

Vv rozbalovaci nabidce ,,Setup®.

Spole¢nost Bosch ojedinéle vydava softwarové opravy, které zahrnuji ne pfili§ zasadni
revize softwaru nebo pfidana vozidla. Ty jsou oznamovany drzitelim licence
prostiednictvim e-mailové korespondence piimo od spole¢nosti Bosch. Tyto opravy lze
identifikovat podle ¢isla verze obsahujici dvé desetinna mista, zakladni verze obsahuje jen

jedno. Pro tyto Gcely vSak neni vydavan novy aktivacni certifikat. [26]

3.1.3 Proces vy¢itani dat

Samotnému vycitani dat predchazi jisté ukony, které jsou zdsadnimi pro spravnost provedeni
celého procesu. V prvni fad¢é je tieba zajistit v pfedchozich podkapitolach zminované
hardwarové nastaveni a inicializaci softwaru, bez aktivované¢ho programu nelze stahovat
7adna data. Je potieba ovéfit, zda je dané vozidlo viibec podporovano CDR; dale pak zjistit,
jaky hardware je vyZadovan pro konkrétni uzitou metodu a v neposledni fadé i identifika¢ni

¢islo vozidla (VIN). V ramci praktické ¢asti je provedeno ¢teni dat pfimo z vozidla metodou
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DLC a téz prostiednictvim piimého ptipojeni k fidici jednotce vozidla. Nasledujici

podkapitoly uvadi postup pro oba piipady.

3.1.3.1 Cteni dat pies diagnosticky port vozidla DLC

Pro ucely ukazky ¢éteni dat pres DLC je vybrano vozidlo Volkswagen Touran modelového
roku 2020. V prvnim kroku je nutno zjistit, zda je vozidlo podporovano CDR, po spusténi
softwaru je toto mozné realizovat spusténim okna napovédy CDR (Obr. 23), které mimo
seznam podporovanych vozidel obsahuje téZ modul(y), ze kterého jsou nehodova data
vyc¢itana (napt. ACM, RCM), déle rozhrani, ktera 1ze pouzit pro ¢teni dat (obvykle CANplus
a CDR 900), a také hardware, ktery je uzivan pro metodu DTM.

File Edit Run Help Setup

Obr. 23: Okno napovédy programu CDR

bl
s

-

Nasledujici obrazek prezentuje detaily z databaze vozidel zjisténé pro dané vozidlo. Zaroven
je tak potvrzena skute¢nost, ze toto vozidlo je podporovano CDR. Pro ucely stahovani dat
zDLC je pfinosna informace 0 modulu rozhrani. Z
Obr. 24 je ziejmé, Ze l1ze pouzit modul rozhrani CANplus nebo CDR900, pficemz vyctena
data budou stejna bez ohledu na to, ktery modul byl pouzit. Co se hardwaru a adaptéri tyce,
pfi uziti rozhrani CANplus je vyZadovan standardni DLC propojovaci kabel s oznacenim
FOOK 108287, pii uziti CDR900 je nutno rozkliknout hypertextovy odkaz, néasledné se

zobrazi schéma pfipojeni a vSechny potfebné komponenty.

Adapter
CANplus -
FOOK108387
CANDluS CANpIuS - & Cable# 805
FOOK108287
2l Touran ACM Data or Under Center
L Volkswagen =<id CDR 900 - CDR 900 - Stack
CDR 200 Jick here click here (use

listed cable
above and no
ACM adapter)

Obr. 24: Detailni informace z programu CDR pro vozidlo VVolkswagen Touran 2020

V tomto piipad¢ jsou data vycitdna pomoci modulu rozhrani CDR 900, pro které je
charakteristické systémové ptipojeni z Obr. 25, respektive Obr. 18. Po tomto kroku je konec

propojovaciho kabelu zapojen do DLC portu, jez je umistén pod palubni deskou na stran¢
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fidic¢e (Obr. 26). V drtivé vétsing pripadi je tieba, aby byl elektricky systém vozidla zapnut
klicem zapalovani. LED kontrolka na zatizeni CDR by méla svitit oranzové, coz indikuje,
Ze zafizeni pfijima energii z DLC portu, v pfipadé vypadku energie je vyzadovan externi

zdroj napajeni.

' DLC/OBD J1962 Cable
(P/N: 1699200615)

18]

Obr. 26: Ptipojeni CDR k DLC portu

Pokud dosud nebyl, je nyni spuStén program CDR. Kliknutim na ikonu ,,New CDR
Download* (Obr. 27) na panelu nastroju je zahajen novy piipad, kdy je potfeba opét vybrat
znacku vozidla a nasledn€ miize byt nac¢teno VIN vozidla pomoci tladitka ,,Read VIN from
Vehicle* (Obr. 28). Pokud vsak program automaticky nemuize tuto operaci provést, lze zadat
VIN rucné.
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File Edit Run Help Setup

b T
- - -

Obr. 27: Ikona ,,New CDR Download*

@< Bosch Crash Data Retrieval Tool - [Vehicle Identification]

- o X
5 File Edit Run Help Setup
- P N B
= SREE B TS A8
Brand Selected: Dodge Change Brand
IMPORTANT: The Read VIN from Vehicle feature will not return a Vehicle Identification
' Number (VIN) when using a DLC or PCM adapter during EDR imaging through the vehicle's
ead VIN from Vehicle DLC connector. In any case where this feature does not return a VIN, type in the vehicle's
R - VIN below. Click on the [!] button for further information about this feature and its
limitations.

Vehicle Identification Number

Done Cancel Clear ‘

Obr. 28: Zadani identifika¢niho &isla vozidla

Nésleduje zadani potiebnych udajii k danému ptipadu vyc€itdni — uzivatelské jméno, ¢islo
pfipadu, datum vycitani (obvykle byva automaticky vyplnéno) a datum, kdy doslo
k nehodové udalosti. Zobrazi se okno, které¢ dava prostor pro dal$i poznamky a komentaie
(napf. misto nehody), které, na rozdil od pfedchozich dajd, lze i po ulozeni souboru
ptepisovat. Potvrzenim je ukoncena editace a v dalsSim kroku jiz mlze byt zapocat proces
stahovani. Kliknutim na jednu z ikon, kterd je momentalné aktivni (je zabarvena), je
spusténo stahovani dat. Verze CDR 21.0 podporuje vycteni dat z péti nasledujicich modult
(Obr. 29 zleva): tidici jednotka airbagt (Airbag Control Module), senzor pievraceni (Roll-
over Sensor), fidici jednotka motoru (Powertrain Control Module), modul ochrany chodct

(Pedestrian Protection Module) a systém aktivni bezpe¢nosti (Active Safety System).

Bl &% F]5% 2|8

Obr. 29: Moduly pro ¢éteni dat

File Edit Run Help Setup

b -
s

-

V piipad¢ naseho vycitani jsou data ziskavana z modulu ACM. Program CDR realizuje

celkem Sest samostatnych ¢teni (Obr. 30), tento proces trva par minut. Po dokonceni
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stahovani je uzivatel dotazéan, zda si pieje ulozit ziskana data, pti¢emz nasledné je zobrazeno
dialogové okno, které umozni vytvotreni ndzvu souboru a vybrat misto jeho ulozeni. Soubor
je ulozen ve formatu s piiponou .CDRx a dale pak zobrazen v programu jako
nékolikastrankovy protokol. UloZzenou zpravu v tomto formatu vSak lze zobrazit pouze

v programu CDR, proto je vhodné soubor exportovat i do formatu .pdf.

Reading Data From Module

Record 6: Received
Record 5 Received.
Record 4: Recewed

Recard 3.

Obr. 30: Ziskavani dat z DLC, Sest ¢teni

3.1.3.2 Cteni dat pfimym p¥ipojenim K ¥idici jednotce DTM (D2M)

Metoda DTM by méla nasledovat vzdy az po netspéSném pokusu (piipadné pokud je
nemoznost ¢teni zfejma) o pripojeni prostiednictvim diagnostického konektoru.
Ptistoupime-li k vy¢itani dat z konkrétniho modulu/jednotky, vzdy je preferovano vyhnout
se manipulaci s modulem, a tedy ponechat ho ve vozidle, pokud je to vzhledem
k podminkam mozné. Vyjmuti jednotky, ktera je mimo jiné stale pfipojena ke zdroji energie,
muze vést ke zméné€ nebo piepisu dat uloZzenych v systému, a uZivatel, ktery takto u€inil,
pak ptebird plnou odpovédnost za piipadnd rizika. V praktické ukdzce je demonstrovano
Cteni dat z jiz vyjmutého modulu, konkrétné jednotky ACM z vozidla Dodge Caliber 2007
(Obr. 31).
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CHRYSLER P/N PO467.

|IIIIVIIIIIIIIHIIIIIIIIIIIMIIIIIIIIIIIIIIIlIIlﬂIIIMIIII PM49 B HI

RNTNG. REFER YO SERVICE WANUAL BEFORE SERVICING.
IHPROPER SHAvicTAG o mEBT TN AIR BAG SYSTEW
FAILURE AND POSSIBLE DRIVER mm numu nu«nv

HRYSLER S/N TNPME
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Obr. 31: Modul ACM vozidla Dodge Caliber 2007

o

SUPPLIER CopE

39754C

Proces cteni dat je téméf totozny jako pfi vycitani dat metodou pfipojeni k diagnostickému

portu vozidla, nejprve je tieba opét pies okno napovédy zjistit, zda je vozidlo, ze kterého byl

modul vyjmut, podporovano programem CDR. V piipadé¢ modulu ACM pro Dodge Caliber

plati nasledujici: modul, ktery byl umistén na zadni strané fadici paky, lze vycitat pouze

modulem rozhrani CANplus. Ptislusna poznamka k danému vozidlu obsahuje informaci, ze

data jsou zaznamenana pouze pro Celni naraz (Obr. 32). Pro nase Gcéely je momentalné

dalezitym sloupec D2M, nebot’ ten obsahuje informace o potiebném hardwarovém vybaveni

pro konkrétni modul konkrétniho vozidla. Lze uzit pouze rozhrani CANplus a odpovidajici
kabel s ozna¢enim FOOK 108226.

Tt dapte
7 2007 Dodge Caliber (note 4) ACM Data CANplus FOOK108287 FOOK108226 ;‘:i'f"tz'?'e' s
i 2007 Dodge Charger (note 5) ACM Data  CANplus FODK108287 FOOK108228 Center stack
7 2007 Dodge Dakota _(note 108287 FOOK108228 Center stack
3. Some Chrysler 200, Dodge Magnum, ~
7 2007 Dodge Durango (not| Dodge Charger, Dodge Dakota, Jeep 08287 FOOK108226 Console, aft of
- 4) Grand Cherokee, and Jeep shifter
Commander models may contain EDR
7 2007 Dodge Magnum _(not data that can not be read by the CDR 08287 FOOK108228 Center stack
7 2007 Dodge Nitro (note 4) toal. 108287 FOOK108227 ;:r?irjtiorle' aft of
Ram Cab Chad] 4- Crash data is recorded for FRONTAL Under center
7 2007 Dodge Medium/Heav) DE;’.'—FYMENTS ONLY on these 108287 FOOK108226 front seat or
(note 4) vehicles. console
Ram Pickup (2 5. When d loading th dul Under center
7 2007 Dodge 3500, 4500, 5| 20 LLaen dowmoading these maoduies 108287 FOOK108226 front seat or
using the provided CDR cable, plug
{note 4) the cable into the CDR Interface console
) Module, apply power and wait at least Under center
7 2007 Dodge Ram Pickup (1 1 minute after power is applied before 108287 FOOK108226 front seat or
co INg data. Faillure to do so may
(note 4) llecting data. Failure to d Er
cause an erraor during download.
v
6. Retrieval of crash data through the
2008 2005 2006 2007 2008 fuuz £uUlu ull sulese Zuls Zula ulo culb 2017 2018 2019 2020 2021

Obr. 32: Detailni informace z programu CDR pro vozidlo Dodge Caliber 2007

Ptiprava celého systému je ponc¢kud ndrocnéjsi. V prvni fad€ je potieba, aby byl modul

k pracovni ploSe pevné pripevnén (obvykle pomoci svorky), nebot' ve chvili, kdy je
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k dispozici napajeni, jakykoliv nahly pohyb miZe spustit zaznam dalsi udalosti a tim i pfepis
dat. Zapojeni systému je v ur¢itém ohledu podobné piedchozi metodé, modul rozhrani
CANDplus je ptipojen k pocitaci pomoci 9-pinového USB/sériového kabelu. Modul rozhrani
je s vozidlovym modulem ACM opatrné propojen pomoci odpovidajiciho kabelu, v naSem
ptipad¢ FOOK108226. Napajeni modulu ACM a modulu rozhrani CANplus je zajisténo
pomoci 12 V sitového zdroje, to znac¢i rozsvicena zelend LED kontrolka. Nékteré moduly
vyzaduji pfipojeni adaptéru ACM, Vv takovém piipad¢ je napajeni pfipojeno piimo do portu

adaptéru, nikoliv modulu rozhrani (Obr. 33).

Obr. 33: Pfipojeni zdroje napajeni do portu adaptéru ACM

.....

DLC. Kliknutim na ikonu nového souboru na panelu nastroji je zahajen novy piipad,
pficemz je vybrana znacka vozidla, ze kterého je provadéno vycitani. V ptipadé¢ metody
DTM jiz nelze automaticky vyhledat ¢islo VIN, je potieba ho zadat ru¢né. Nasledné jsou
vyplnény tdaje o ptipadu. Stahovani dat je zahdjeno kliknutim na ikonu airbagu, ptipadné
ikonu odpovidajici momentalné vycitanému modulu. Tentokrat jsou provedena celkem tf1
¢teni a po dokonceni tohoto procesu a uloZeni datového souboru je opét zobrazena zprava,

tedy CDR protokol, ktery 1ze dale exportovat.

3.2 Analyza vystupu CDR

Protokol CDR je tedy vystupni zpravou, ktera je automaticky generovéna programem po
zakonceni procesu vycitani dat. Jak jiz bylo zminéno, dokument byva pteveden do formatu

.pdf, je v8ak dilezité podotknout, Ze takto exportovanou zpravu jiz neni mozné pozdé&ji

-51-



Pouziti vybraného nastroje v praxi

otevfit aktualizovanou verzi programu CDR. [27] Obsahové€ je protokol pomérmné nestaly,
nékteré zpravy mohou byt kratsi (cca 4 strany), ale setkavame se i s rozsdhlymi dokumenty
0 50 stranach. Podkapitola fesi jednak ukazku analyzy vybraného protokolu CDR, a jednak
predstavuje nékolik pfikladu readlnych nehod, kde by data EDR byla v ramci rozboru nehody

velmi cennym prostfedkem.

3.2.1 Rozbor vybraného CDR protokolu

V zati 2019 byla v ramci projektu VIMOT 4U provedena fada narazovych zkousek, jejichz
pozornost byla vénovana piedev$im nehodovym datiim EDR, jejich ziskani a analyze. Jako
ukazkovy protokol je vybrana zprava vyctend z vozidla Toyota Auris (2013), které je
podporovano systétmem CDR. Vychazime z ptedpokladu, ze mame k dispozici pouze

vycteny protokol, na jehoZz zékladé€ je zjiStovan pribeh dynamiky nehodového déje.

Reseny CDR protokol je 37-strankovym dokumentem a obsahuje veskeré informace, které
je mozno ¢ist z vozidel Toyota Auris modelového roku 2013 a nov¢jSich. Prvni strana
protokolu obsahuje informace o souboru CDR, uzivateli a dodate¢né komentare. Zasadni je
informace o typu modulu, ze kterého byla data ¢tena (ACM) a dale také poctu a charakteru
udalosti, které jsou v protokolu zobrazeny, v nasem piipadé¢ se jedna o dvé udalosti
piedniho/zadniho narazu a dvé udalosti narazu bo¢niho (Obr. 34). Data byla ¢tena dne 24.

zat1 2019 verzi programu CDR 19.0 a nebyly zadany zadné dalsi komentare.

CDR File Information

User Entered VIN/Frame Number SB1ZE3JESOEQ42629

User FD

Case Number

EDR Data Imaging Date 09.24.2019

Crash Date

Filename SB1ZE3JE90E042629_ACM_AURIS_PO CRASHCHODEC.CDRX
Saved on utery, zaoi 24 2019 at 15:42:49

Imaged with CDR version

Crash Data Retrieval Tool 19.0

Imaged with Software Licensed to (Company
Name)

Czech Technical University in Prague, Faculty of Transportation Sciences

Reported with CDR version

Crash Data Retrieval Tool 19.0

Reported with Software Licensed to (Company
Name)

Czech Technical University in Prague, Faculty of Transportation Sciences

EDR Device Type

Airbag Control Module

| Event(s) recovered

Front/Rear (2), Side (2)

Comments
No comments entered.

Obr. 34: Informace o souboru CDR a komentaie

Datova omezeni, ktera souvisi pifedevsim s charakterem konkrétniho vyc¢itaného modulu,

obsahuji obecné informace 0 zaznamu. Data jsou zaznamenavana v diskrétni podobe,
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nicmén¢ z divodld riiznych obnovovacich frekvenci v elektronice vozidla nemusi byt
ziskana data navzajem synchronni. Dal$i problém mize nastat v pfipadé, kdy dojde
k vypadku napajeni ACM v prub¢hu udalosti, data tak nemusi byt viibec zaznamenana nebo
nemusi byt kompletni. V neposledni fadé je doporuceno pouzivat data Zz ACM ve spojeni
s dalsimi fyzickymi dikazy ziskanymi z vozidla a jinych okolnich zdrojt. Protokol zaroven
obsahuje informaci o tom, ze ACM vozidel Toyota mimo zakonem definované minimum
pridava i dalsi parametry. Jednotlivé parametry jsou rozdéleny do nékolika sad (pro model
Auris 2013+ kategorie 12EDR/13EDR — konkrétni data 1ze nalézt v okné napovédy). ACM
zaznamenava data pfednehodova a nehodova pro nasledujici typy udalosti: ¢elni naraz, zadni
naraz, bo¢ni naraz a prevraceni. Zaznamenana data obsahuji korela¢ni informace z vzajemn¢
ptedchézejicich udalosti, ty objasiiuji sekvenci jednotlivych nehodovych dé&jt. Zaroven je
definovana prahova hodnota pro zahajeni zaznamu (Cas nula) — Vv ptipadé Celni a zadni
srazky se jedna o hodnotu podélné delty-V? vyssi nez 0,8 km/h (0,5 mph), pficemz doba
zaznamu muze v zavislosti na délce trvani prekroceni mezni hodnoty dosahnout az 250 ms.
V piipadé bo¢niho narazu nebo prevraceni je za Cas nula povazovan okamzik, ktery je

stanoven jako spoustéci.

Dulezitym prvkem v bloku datovych omezeni je tabulka znaménkové konvence datovych
prvka (Obr. 35), ktera poskytuje informace o pouziti kladného znaménka pro konkrétni smér,

vztahuje se na datové prvky, které mohou byt obsazeny v tomto protokolu.

Data Element Name Positive Sign Notation Indicates
Maximum Delta-V, Longitudinal Forward

Delta-V, Longitudinal Forward

Maximum Delta-V Lateral, Side Satellite Sensor 1 Left to Right
Maximum Delta-V Lateral, Side Satellite Sensor 2 Left to Right
Maximum Delta-V Lateral, Side Satellite Sensor 3 Left to Right
Maximum Delta-V Lateral, Side Satellite Sensor 4 Left to Right
Delta-V Lateral, Side Satellite Sensor 1 Left to Right
Delta-V Lateral, Side Satellite Sensor 2 Left to Right
Delta-V Lateral, Side Satellite Sensor 3 Left to Right
Delta-V Lateral, Side Satellite Sensor 4 Left to Right

Roll Angle Peak Clockwise Rotation
Roll Angle at the Time of TRG Clockwise Rotation
Roll Rate Clockwise Rotation
Lateral Acceleration , Airbag ECU Sensor * Left to Right
Longitudinal Acceleration , VSC Sensor Forward

Yaw Rate Left Turn

Steering Input Left Turn

* For sensing a rollover

Obr. 35: Tabulka znaménkové konvence

Blok datovych omezeni na zavér obsahuje definice nékterych datovych prvkd, jejich limitni

N 24

hodnoty a rozliSeni (nejdulezitéjsi poznatky jsou shrnuty v Tab. 3). Napf. ,,Recording Status*

2 podélna delta-V = kumulativni zména rychlosti zaznamenana EDR podél podélné osy vozidla [36]

-53-



Pouziti vybraného nastroje v praxi

oznacuje jako stav, pfi kterém byla vSechna zaznamenana data udalosti zapsdna do
energeticky nezavislé paméti, nebo stav, pii kterém byl tento proces pierusen a nebyl zapsan
jako uplny. V takovém piipadé je ,,Recording Status® oznacen jako ,Incomplete*
(= neuplny) a data tak nemusi byt platna. Co se ty¢e zaznamenané rychlosti vozidla, ta mize
byt ovlivnéna riznymi faktory, mezi které patfi napi. vyrazné zmény poloméru valeni
pneumatiky, blokovani a prokluz kol. Plynovy pedal ma dvé specifikace zaznamu — jednak
procento seslapnuti plynového pedalu, které je udavano v procentech od 0 do 100, a jednak
vystupni napéti modulu plynového pedalu, které je zaznamenano v rozmezi 0 — 5 V. Prvek
,Cruise Control Status®, voln¢ ptelozeno jako stav tempomatu, udava, zda je tempomat
aktivovan, nebo ne. ,,OFF*“ v tomto pfipadé tedy mize mit dvoji vyznam, tedy ze systém

bud’ neni aktivovan, nebo vozidlo neni vybaveno timto systémem.

Nékteré ze sledovanych parametrl, 1ze zminit napt. stav bezpecnostniho pasu fidice a
spolujezdce, zapalovaci cyklus a klasifikace velikosti cestujicich, oznacuji stav pfiblizné
1 sekundu pied ¢asem nula, a tedy neindikuji stav v okamziku srazky. Pro sledovani hodnot
postranni delty-V se nepouziva senzor instalovany v ACM, nybrz senzor bo¢niho airbagu
(Side Satellite Sensor), ktery hodnotu delty-V vypocita. ,,Time from Previous Pre-Crash
TRG*, tedy ¢as od predchozi pfednarazové spousté triggeru, oznacuje cas mezi jednotlivymi
pocatky zdznamu ptednarazovych dat ve spojitosti se dvéma po sobé jdoucimi udalostmi.
Horni limit pro zaznamenanou hodnotu je 16 381 ms. ,,TRG Count*, neboli pocet spusténi
triggeru, oznacuje vypocitanou hodnotu poctu spusténych udalosti. Star$i data jsou
indikovana niz§i hodnotou ,,TRG Count“. Horni limit pro tento parametr je 65 533.
V neposledni fad€ Ize zminit i ,,Roll Angle at the Time of TRG, tedy ihel naklonu v dobé
spusténi triggeru, jehoZ hodnoty nepiedstavuji skutecny thel ndklonu vozidla, nybrz jedna

se 0 hodnoty, které interné pouziva ACM pro snimani pfevraceni.

Tab. 3: Limitni hodnoty a rozliSeni datovych prvka

Datovy prvek Spodni hranice Horni hranice RozliSeni
Otacky motoru - 12 800 ot/min 100 ot/min
Rychlost - 200 km/h (125 mph) | 1 km/h (0,6 mph)
Podélné zrychleni, i 2 5 i
snimac VSC3 8973 m/s 8973 m/s
Uhel natodeni -375° 375° 3°

3 VSC = Vehicle Stability Control, zkratka pouzivana Toyotou pro elektronicky stabilizagni systém, jinak
znamy pod zkratkou ESP
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Obr. 36 prezentuje stavové informace systému v dobé nacitani. Lze si povSimnout ¢isla

jednotky ECU, tedy ACM 89170-02B90. Na zaklad¢ takového oznaceni lze v napoveédé

programu CDR nalézt konkrétni EDR data, kterd lze Cist z dané jednotky. Jedna se o sadu

12EDR, pii¢emz udalosti mohou nad ramec povinnych dat obsahovat nasledujici:

e Piednehodova data (-5 — 0 sekund) — otacky motoru (RPM), tlak brzdového oleje

(MPa), podélné zrychleni dle snimade VSC (m/s?), sta¢iva rychlost (°/s), thel

natoceni vozidla (°) a stav tempomatu;

e Prednehodovda data (1 vzorek) — stav zaznamu, stav bezpecnostniho pasu

spolujezdce vpiedu, klasifikace velikosti cestujicich;

e Nehodova data — postranni delta-V, maximalni postranni delta-V , ¢as od nuly do

TRG, umisténi senzorti bo¢nich airbagi apod.

Dale je zfejmé, Ze byly zaznamendny dvé (nebo vice) udalosti v kratkém casovém odstupu,

ato 0,131 s mezi posledni a ptedchazejici udalosti. V dob¢ zobrazeni dat nebyly k dispozici

zadné diagnostické datové kody.

System Status at Time of Retrieval

ECU Part Number 89170-02B90
EDR Generation 12EDR
Complete File Recorded Yes
Freeze Signal ON
Freeze Signal Factor Front Airbag Deployment
Diagnostic Trouble Codes Exist No
Ignition Cycle ,Download (times) 9647
Multi-event, number of events (times) 2 or greater
Time from event 1 to 2 (s) 0.131
Time from Previous Pre Crash TRG (msec) 16381 or greater
Latest Pre-Crash Page 0
Contains Unlinked Pre-Crash Data No

Obr. 36: Stav systému v dobé ¢teni dat

Ziskany protokol obsahuje zaznam o ¢&tyfech udalostech — posledni zaznamenana (Most
Recent Event) — TRG 10; 1. pfedchozi (1st Prior Event) — TRG 9; 2. ptedchozi (2nd Prior
Event) — TRG 8 a 3. piedchozi (3rd Prior Event) — TRG 7; mezi jednotlivymi udalostmi byl

urcity ¢asovy odstup (Obr. 37), mezi udalostmi TRG 10 a TRG 9 jiz zminénych 131 ms,
mezi TRG 9 a TRG 8 mezera 127 ms a v poslednim ptipadg, tedy TRG 8 a TRG 7 se jedna

0 neznamy interval, nebot’ bylo dosazeno horniho limitu parametru. Na zaklad¢ zjisténych

intervali mezi jednotlivymi udalostmi lze odvodit, Ze posledni a dvé piechazejici byly

zaznamenany pfi téze nehod€. Toto tvrzeni lze ovéfit 1 z dostupnych dat o poctu sepnuti

zapalovani. Tab. 4 shrnuje zaznamenané hodnoty pro kazdou udalost. Nepferusena
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posloupnost udalosti TRG (7, 8, 9, 10) znaéi, ze zde neexistuje udalost, kterd by byla

piepsana.

Tab. 4: Zapalovaci cyklus v zavislosti na konkrétni udalosti

Udalost Zapalovaci cyklus (Ignition Cycle)
Stahovani dat (Time of Retrieval) 9647
Posledni zaznamenand (Most Recent Event) 9646
1. piedchozi (1st Prior Event) 9646
2. ptedchozi (2nd Prior Event) 9646
3. predchozi (3rd Prior Event) 9636

Event Record Summary at Retrieval
Pre-Crash & DTC
TRG Data Recording Event & Crash Pulse Data
Events Recorded Count Crash Type Time (msec) Status Recording Status

Most Recent Event 10 Side Crash 0 Complete (Page 0) Complete (Side Page 1)
1st Prior Event 9 Front/Rear Crash -131 Complete (Page 0) Complete (Front/Rear Page 1)
2nd Prior Event 8 Side Crash -127 Complete (Page 0) Complete (Side Page 0)
3rd Prior Event 7 Front/Rear Crash | -16381 or greater | Complete (Page 1) Complete (Front/Rear Page 0)

Obr. 37: Shrnuti zdznamu udalosti

Stavové informace o systému V pribéhu nehody pro posledni zaznamenanou udalost TRG
10 (Obr. 38) udavaji mimo jiné i typ narazu, ktery byl registrovan, tedy bo¢ni naraz

s predchéazejicim pfednim/zadnim narazem. Pii této udalosti nebyl aktivovan airbag.

System Status at Event (Most Recent Event, TRG 10)

Recording Status, Side Crash Info. Complete
Crash Type Side Crash
TRG Count (times) 10

Previous Crash Type Front/Rear Crash

Time from Pre-Crash TRG (msec) 127
Linked Pre-Crash Page 1]
Side Airbag Deployment, Time to Deploy (If Equipped) (msec) No
Side Curtain Airbag Deployment, Time to Deploy (If Equipped) (msec) No
Pretensioner Deployment, Time to Fire (msec) No
Rear Window Airbag Deployment, Time to Deploy (msec) SNA

Obr. 38: Stav systému v prubéhu nehody, TRG 10

Nasledujici ¢ast protokolu (Obr. 39) ptedstavuje informace o boénim narazovém impulzu
pro danou udalost, tabulka obsahuje umisténi senzorti bo¢nich airbagti (senzor 1 na B-
sloupku, senzor 3 na C-sloupku) a maximalni hodnoty postranni delty-V. Ty dosahuji
maxima -2,1 MPH (-3,3 km/h) na B-sloupku a 0,1 MPH (0,2 km/h) na C-sloupku.
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Lateral Crash Pulse (Most Recent Event, TRG 10 - table 1 of 2)

Recording Status, Time Series Data Complete
Recorded Side Left Side
Time from TRG to Next Sample (msec) 0
Location of Side Satellite Sensor 1 B-Pillar
Location of Side Satellite Sensor 2 Not Equipped
Location of Side Satellite Sensor 3 C-Pillar
Location of Side Satellite Sensor 4 Not Equipped
Maximum Delta-V Lateral, Side Satellite Sensor 1 (MPH [km/h]) -2.1[-3.3]
Maximum Delta-V Lateral, Side Satellite Sensor 2 (MPH [km/h]) N/A
Maximum Delta-V Lateral, Side Satellite Sensor 3 (MPH [km/h]) 0.1[0.2]
Maximum Delta-V Lateral, Side Satellite Sensor 4 (MPH [km/h]) N/A

Obr. 39: Bo¢ni narazovy impulz, TRG 10

Obr. 40 interpretuje data z tabulky (Obr. 41) v grafické podob¢. U piipadu C-sloupku si Ize
povSimnout mirnéjSiho pribéhu kumulativni zmény rychlosti zaznamenané EDR podél

bocni osy vozidla.

Side Satellite Sensor 1

2.
2C
1.0
0.C 0c
=10 iy
- - K
a 3
= E
2.0
-4.0
=3.0
-6.0
4.0
5.0 -8.0
-30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80
msec
I 1 Driver/Pas je1 Pretensiones
= [ sicenimay |
I 3 Rear Window Airbag Deployment Time
Side Satellite Sensor 3
5.0 8.C
4.C
6.C
3.0
4.0
2.
2.0
1.0
b =
T 0L e e oc
g g
=10
-2.C
2.0
-4.0
=3.
-6.0
-4.0
5. -B.C
-30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80

Deployment Time Marker Key
1 Side Curtain Aifbag

Obr. 40: Pribéh postranni delty-V, B-sloupek (nahote), C-sloupek (dole), TRG 10
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Nasledujici tabulka ptfedstavuje bo¢ni ndrazovy impulz v ¢asovém intervalu 24 ms pied

udélosti do doby 68 ms po udalosti. Vesmés se jedna o tabulkové zndzornéni vyse

popsaného. Na B-sloupku bylo maximalnich hodnot zmény rychlosti dosazeno v ase 60 ms

po ¢ase nula, na C-sloupku v ase 8 ms pied ¢asem nula. Castym ukazem v protokolu byva

i zkratka ,,SNA“ (signal not available), ktera v tomto pfipad¢ znac¢i nedostupnost signalu ze

senzorl 2 a 4. Vysvétlenim této skutecnosti je prosty fakt, ze vozidlo neni t€émito senzory

vybaveno.
Lateral Crash Pulse (Most Recent Event, TRG 10 - table 2 of 2)
Delta-V Lateral, Side Delta-V Lateral, Side Delta-V Lateral, Side Delta-V Lateral, Side
Satellite Sensor 1 Satellite Sensor 2 Satellite Sensor 3 Satellite Sensor 4
Time (msec) (MPH [km/h]) (MPH [km/h]) (MPH [km/h]) (MPH [km/h])

-24 -0.3 [-0.6] SNA [SNA] 0.0[0.0] SMA [SNA]
-20 -0.5 [-0.8] SMNA [SNA] 0.0[0.0] SNA [SNA]
-16 -0.5 [-0.8] SNA [SNA] 0.0[0.0] SNA [SMA]
-12 -0.5 [-0.8] SMNA [SNA] 000 SMNA [SNA]
-8 0.7 [-1.1] SNA [SNA] -0.1 —Ug] SNA [SNA]
-4 -0.5 [-0.8] SNA [SNA] 0.0[0.0] SNA [SNA]
1] 0.7 [-1.1] SMNA [SNA] 0.0[0.0] SHA [SHA]
4 0.9 [-1.4] SNA [SNA] 0.0[0.0] SMNA [SNA]
8 -1.0 [-1.7] SMNA [SNA] 0.0[0.0] SNA [SNA]
12 -1.4[-2.2] SNA [SNA] 0.1[0.2] SMA [SNA]
16 -1.4 [-2.2] SMNA [SNA] 0.0[0.0] SHNA [SNA]
20 -1.4[-2.2] SNA [SNA] 0.0[0.0] SMA [SNA]
24 -1.5 [-2.5] SMA [SNA] 0.0[0.0] SNA [SNA]
28 -1.5 [-2.5] SNA [SNA] 0.1[0.2] SMA [SNA]
32 -1.5 [-2.5] SMA [SNA] 0.1[0.2] SHA [SNA]
36 -1.5[-2.5] SNA [SNA] 0.1[0.2] SNA [SNA]
40 -1.7 [-2.8] SMNA [SNA] 0.1[0.2] SNA [SNA]
44 -1.7 [-2.8] SNA [SNA] 0.1[0.2] SMA [SNA]
48 -1.7 [-2.8] SMNA [SNA] 0.1[0.2] SMNA [SNA]
52 -1.7 [-2.8] SMNA [SNA] 0.1[0.2] SNA [SNA]
56 -1.9 [-3.0] SNA [SNA] 0.1[0.2] SMA [SNA]
60 -2.1[-3.3] SNA [SNA] 0.1[0.2] SNA [SNA]
64 -2.1[-3.3] SNA [SNA] 0.1[0.2] SMA [SNA]
68 -21[-3.3] SMNA [SNA] 0.1[0.2] SNA [SNA]

Obr. 41: Boéni narazovy impulz, TRG 10 — tabulkova interpretace

Parametry prednarazovych dat, napft. stav bezpecnostniho pasu fidice a spolujezdce sediciho

vpredu, klasifikace velikosti spolujezdce sediciho vpiedu, V prevazné vétSiné vykazuji

hodnotu SNA (Obr. 42). S nejvétsi pravdépodobnosti je toto zptisobeno tim, ze vozidlo bylo

Vv ramci projektu zapojeno do fady narazovych testd, pii kterych doslo k aktivaci airbagli a

také poskozeni nékterych vozidlovych systémii.

Pre-Crash Data, 1 Sample (Most Recent Event, TRG 10)

Recording Status, Pre-Crash/Occupant Complete
Time from Pre-Crash to TRG (msec) 150
Safety Belt Status, Driver SNA
Safety Belt Status, Front Passenger SMNA
Occupant Size Classification, Front Passenger SMNA
Frontal Alfbag Suppression Switch Status, Front Passenger OFF (enable) |
RSCA Disable Switch SMNA
Seat Track Position Switch, Foremost, Status. Driver SMNA
Airbag Warning Lamp, On/Off OFF
lgnition Cycle .Crash (times) 0646

Obr. 42: Piednarazova data, 1 vzorek, TRG 10
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Nasledujici tabulka (Obr. 43) predstavuje veskeré zaznamenané parametry V ramci udalosti
TRG 10 v casovém intervalu -5 — 0 s, a tedy popisuje predstietovy dé¢j s etnosti dvou
zdaznamu za sekundu. Lze pozorovat prabeh rychlosti (Vehicle Speed), ktera se z ptivodni
hodnoty 62,1 MPH (100 km/h) neustale zvySovala az na maximalni hodnotu 73,7 MPH
(118 km/h) v case -0,15 s pied narazem. Narazova rychlost pak byla 72,7 MPH (117 km/h).
Zvysujici se hodnoty rychlosti koresponduji jak se stavem plynového pedalu (Accelerator
Pedal), ktery byl po celou dobu stlacen na 100 % (v ¢ase narazu 0 %), tak s otackami motoru
(Engine RPM), pfi¢emz kontinualné zvysujici se hodnota vystoupala az na 6 100 RPM, opét
Vv ¢ase narazu. Provozni brzda (Service Brake) byla po celou dobu pritbé¢hu déje vypnuta,
stejné tak i tempomat (Cruise Control Status), a¢ v jeho pfipadé mize ,,OFF“ znacit i
nepfitomnost systému ve vozidle. Podélné zrychleni dle senzoru VSC (Longitudinal
Acceleration, VSC Sensor) vykazuje kolisavé hodnoty, které jsou v ¢ase nula zaporné
z ditvodu sniZeni rychlosti. Podélné zpomaleni je v tento okamzik rovno hodnoté 1,22 m/s?.
Mezi dal§i zaznamenané parametry patii staciva rychlost (Yaw Rate) a tihel nato¢eni vozidla
(Steering Input). Jak vyplyva z tabulky znaménkové konvence, kladny smér se vztahuje
k levému odboceni. V naSem ptipadé vSak nejsou zaznamenany vyrazné odchylky od

pfimého sméru. Maxima thlu nato¢eni vozidla 6 ° je dosazeno v ¢ase -0,65 S pied narazem.

Pre-Crash Data, -5 to 0 seconds (Most Recent Event, TRG 10)

Time {sac) 465 -4.15 -3.65 -3.15 -265 -2.15 -1.65 -1.15 -0.65 015 0(TRG)
ﬁg‘g;‘fmp:ﬁd 62.1[100] 63.4[102] 54.6 [104] £5.9 [106] 67.1[108] 89 [111] 70.2 [113] T8 [114] 72.1 [116] 73.3[118] 727 [117]
Accelerator

Pedal, % Full (%) 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 0.0
Percentage of

Engine Throitle 99.5 99.5 99.5 100.0 99.5 90.5 99.5 99.5 99.5 99.5 293.0
(%)

Engine RPM
| (RPM) 4,800 4,900 5,000 5,200 5,300 5300 5,400 5,500 5,600 5,700 6,100
m?:'lﬂ]RF'M Irvvalid Invalid Inwalid Irvvalid Invalid Irvalid Irvvalid Invalid Invalid Invvalid Invalid
Service Brake,

OMOFE OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF
Braks Oil 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 000
Pressura (Mpa)

Longitudinal

Acceleration ,

WSC Sensor 1077 1.220 1.005 1.364 0.574 1220 1.292 0.144 1220 0.933 -1.220
(misec”2)

‘Yaw Rate

den/sec! 098 0.00 0.43 0.49 244 -1.95 0.00 049 0.48 0.00 -0.43
Steering Input 0 o 0 0 3 a 3 0 6 0 0
(degrees)

Shift Position Undetermined | Undetermined | Undetermined | Undetermined | Undetermined | Undetermined | Undetermined | Undetermined | Undetermined | Undetermined | Undetermined
gsﬁ::nﬁal Shift | | yndetermined | Undetermined | Undetermined | Undetermined | Undetermined | Undetermined | Undetermined | Undetermined | Undetermined | Undetermined | Undetermined
g{‘a‘{: Control OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF
Diwe Made. Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid Irwvalid Invalid Invalid Invalid Invalid
Drive Mode, ECO Irnvalid Irwalid Irvalid Irvalid Invalid Irvalid Invalid Invalid Irvalid Invalid Irwalid
Drive Mode, " " . " . . 2 . . 2 "

5 Irnvalid Invalid Imvalid Irvalid Invalid Invalid Invalid Invalid Irvalid Invalid Invalid
225 Mode, Irvvalid Invalid Inwalid Irvvalid Invalid Irvalid Irvvalid Invalid Invalid Invvalid Invalid
Drive Mode, EV Imvvalid Invalid Invalid Irvvalid Invalid Irvvalid Invvali Invalid Irvalid Invvalid Invalid
Fuel Injection
Cruantity Irnvalid Invalid Invalid Imvalid Invalid Imvalid Ivvalid Invalid Irvalid Irvvalid Invalid
(mm3st)

Obr. 43: Pfednarazova data v intervalu -5 az 0 s, TRG 10

-59 -



Pouziti vybraného nastroje v praxi

Protokol dale obsahuje priabehy dalsich dvou udalosti TRG 9 a TRG 8, které jsou podobného
charakteru jako vyse popsana TRG 10, coz je ptiznacné vzhledem k tomu, ze se jedna o
jeden nehodovy déj. Zajimavé vysledky lze spatfit v pfipadé¢ udalosti TRG 7, ktera se
odehrala dfive nez vSechny zminéné. TRG 7 je charakterizovana jako predni/zadni naraz,
pti které hodnoty podélné zmeény rychlosti dosahuji maxima -8,2 MPH (-13,1 km/h)
v okamziku 141 ms po Case nula. Nasledujici obrazek graficky prezentuje priabéh podélné

delty-V.

Longitudinal Crash Pulse (3rd Prior Event, TRG 7 - table 1 of 2)

Recording Status. Time Series Data Complete
Time from Time Zero to TRG (msec) 52
Length of Delta-\ {msec) 140

itudi B H [km/hl) -8.2[-13.1]
Time, Maximum Delta-V. Longitudinal (msec) 141
Power Supply Status at Max. Delta-V ON

Longitudinal Delta-V

0. o«
-2.(
-2.0
-4.(
6.0
- 4.0 =
o 2
= 80T
e 104
=124
-8.0
144
-10. | -16.0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260

Diriver Airbag Deployment Time

Passenger Airbag Deployment Time

DriverPassenger Pretensionsr

Diver 2nd Stage Airbag Deployment Time
2nd Stage Airbag Deplayment

DiriveriPassanger AHR

DriverPassenger C3A

Rear Window Airtiag Deplayment Time

L1 B ) ) 28 () () B

Obr. 44: Prabéh podélné delty-V, TRG 7

Stejné tak jako v predchozim pfipadé, i zde jsou data interpretovana v textové, respektive
tabulkové podobé¢, kdy je ke kazdému c¢asovému kroku (zde po 10 ms) piifazena hodnota

podélného zrychleni, zde zpomaleni (Obr. 45).
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Longitudinal Crash Pulse (3rd Prior Event, TRG 7 - table 2 of 2)

Longitudinal Delta-V
|_Time (msec) | ___Power Supply Status |
0 0.0 [0.0] ON
10 0.8[-1.2] ON
20 -1.8[-3.0] ON
30 -2.5[-4.1] ON
40 -3.4 [-5.6] ON
50 -4.5[-7.2] ON
60 -54[-87] ON
70 -6.1[-9.9] ON
80 -6.7 [-10.8] ON
90 -7.2[-11.6] ON
100 -7.5[-12.1) ON
110 -7.8[-12.5] ON
120 -7.9[-12.8]) ON
130 -8.1[-13.00 [8]]
140 -8.1[-13.11 ON
150 -6.9[-11.01 ON
160 =7.1[-11.5] ON
170 -1.5[-12.1] ON
180 -6.9[-11.1] ON
190 -7.3[-11.8] ON
200 -8.1[-13.0] ON
210 -8.2[-13.2] ON
220 -B4[-13.4] [8],]
230 -8.7 [-14.00 ON
240 -0.2[-14.8] [8]]
250 -9.4 [-15.2] ON

Obr. 45: Pribéh podélné delty-V, TRG 7 — tabulkova interpretace

Pre-Crash Data, -5 to 0 seconds (3rd Prior Event, TRG 7)

Time (sec) -4.7 42 -3.7 -3.2 27 -2.2 1.7 -1.2 07 -0.2 0 (TRG)
Vehicle Speed 21.7 [35] 22.4[36) 22.4 [38] 22.4 [36] 22.4[38] 21.7(35) 18.6 [30) 16.2 [26) 16.2 [26) 15.5 [25) 14.3[23)
(MPH [km/h])

Accelerator

Pedal, % Full (%) 240 16.0 195 16.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Percentage of

Engine Throttle 105 4.5 55 40 00 00 0.0 00 25 0.0 0.0
(%)

(E;‘?Ef RPM 4,800 4,700 4,800 4,800 4,700 4,600 4,000 3,200 2,600 2,500 2,500
m%lﬂJRPM Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid
Service Brake,

ONIOFF OFF QOFF OFF OFF OFF OFF ON OFF OFF OFF ON
Brake Oil

Pressure (Mpa) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 326 0.62 0.00 22 5.62
Lengitudinal

Aceeleration ,

VSC Sensor 1.507 0.144 0.000 0.000 -0.144 -0.718 -5.168 -1.292 -0.574 -0.287 Invalid
(misec’2)

Yaw Rate

(deq/sec) 0.00 0.00 -0.49 -0.98 -0.98 -0.98 1.46 1269 2098 12.69 13.66
Steering Input

{degrees) 0 0 -3 3 -3 € 12 75 105 69 66
Shift Position Undetermined | Undetermined | Undetermined | Undetermined | Undetermined | Undetermined | Undetermined | Undetermined | Undetermined | Undetermined | Undetermined

Sequential Shift | )1 jetermined | Undetermined | Undetermined | Undetermined | Undetermined | Undetermined | Undetermined | Undetermined | Undetermined | Undetermined | Undetermined

Range

Gruse Control OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF
g&’; Mode, Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid
Drive Mode, ECO | Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid
gg;ﬁ Mode, Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid
[S)Ir.:;:,Mode‘ Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid
Drive Mode, EV Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid
Fuel Injection

Quantity Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid Invalid
(mma3/st)

Obr. 46: Pfednarazova data v intervalu -5 az 0 s, TRG 10
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vvvvvvvv

TRG 7 (Obr. 46). Vozidlo se pivodné pohybovalo rychlosti 22,4 MPH (36 km/h), ta se
V Case -2,7 s pfed ndrazem zacala sniZovat az na narazovou rychlost 14,3 MPH (23 km/h).
Pedal plynu byl az do ¢asu -3,2 s stlacovan, nejednalo se vsak o intenzivni akceleraci jako u
ptedchozi analyzované udalosti, nejvyssi hodnota tohoto parametru dosahuje v Case -4,7 S
24 %. Daéle byla zaznamenana cinnost provozni brzdy v ¢ase -1,7 S pred narazem a
v okamziku narazu. U prvniho zdznamu ¢innosti je zaroven registrovana nejvyssi hodnota
podélného zpomaleni dle VSC snimade 5,168 m/s?. O pribéhu nehodového dé&je své
vypovidaji i parametry sta¢iva rychlost a tthel natoeni vozidla. Ridi¢ vozidla pfiblizné

sekundu pied narazem prudce stocil volant vlevo ve sméru jizdy.

Zprava CDR na zavér obsahuje oddil hexadecimalnich dat. Ta mohou obsahovat dalsi

informace, které vSak nejsou pielozeny programem CDR.

3.2.2 Teoretické vyuziti vystupi v ramci dopravnich nehod

Pro tadu silni¢nich nehod 1ze do urcité miry pribéh nehodového déje popsat na zakladé
technické analyzy s vyuzitim dostupnych podkladi, nicméné ne vzdy je toto pravidlem.
Mnohdy mohou byt nejednoznaéné a nelze zcela objektivné ur€it nékteré z feSenych
parametrt dané nehody. V ramci nasledujicich né€kolika ptikladl je vzdy predstavena
situace, tedy realna dopravni nehoda, pii které by data EDR mohla vyznamné piispét (nebo
pfispéla) jako podptrny podklad pro potvrzeni nékterych skutecnosti. Zaroven je popsan i

zpusob, jakym by vystup mohl usnadnit feSeni detailniho prib&hu dgje.

3.2.2.1 Stret osobnich automobili a niakladni soupravy — Sosnova

Prvnim piikladem dopravni nehody, pii které by data mohla vyrazné pfispét k analyze
nehodového déje, je nehoda dvou osobnich a nakladniho automobilu. Jedna se o nehodu, ke

které doslo na silnici 1/9 nedaleko obce Ceska Lipa.

K nehod¢ doslo dne 3. 7. 2015 v ¢ase 11:45 na silnici L. tfidy (€. 9) v katastru obce Sosnova,
konkrétné v misté prisecné kiizovatky s komunikaci vedouci k mistni ¢asti Rams. Prednost
V jizd€ na této pomérné velkoryse, avSak prehledné feSené kiizovatce, je dana dopravnim
vyznamem komunikaci, a tedy hlavni silnice 1/9 je v obou smérech oznacena svislym
dopravnim znacenim P1 s dodatkovou tabulkou tvaru kfizovatky (E2a), obé pfipojené

komunikace vedlejsi pak téZ svislym dopravnim znacenim, zde vSak P4. Vodorovné znaceni
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na hlavni komunikaci vymezuje §itkové uspotadani jizdnich pruhd, které ¢ini 3,45 m pro

kazdy pruh, krajnice po obou stranach 0,5 m.

Dle protokolu o nehodé€ v silni¢nim provozu zahrnuje dopravni nehoda celkem tii vozidla,
osobni automobil Honda Civic 3D EP13 (dale jen ,,OA Honda®), ktery se pfi vyjezdu
z vedlejsi komunikace na hlavni stetl s osobnim automobilem Volvo XC70 D5 AWD (,,OA
Volvo®), kdy dale nasledoval ¢elni stiet tohoto vozu s protijedouci nakladni soupravou
Mercedes Actross 1841 L/NRAS s piivésem Lohr Eurolohr C2 (dale jen ,,JS Mercedes®).
Pti této nehodé fidi€ OA Volvo utrpél zranéni, kterym na misté podlehl. Nasledujici obrazky

ilustruji poSkozeni automobili.

Obr. 47: Poskozeni OA Honda

Obr. 48: Poskozeni OA Volvo
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Obr. 49: Poskozeni JS Mercedes

Jednotlivé vypovédi za¢astnénych aktért se v uréitych bodech shoduji. Ridi¢ OA Honda
uvedl, ze pti vjezdu do kiizovatky z vedlejsi silnice od obce Zahradky s imyslem odboceni
vlevo na Ceskou Lipu najel takovym zptsobem, aby vidél vozidla jedouci po hlavni
komunikaci. Zastavil pted pterusovanou carou, rozhlédl se a nahle zleva projel vyssi
rychlosti OA Volvo, ktery skrtl OA Honda o naraznik vptedu. Po tomto incidentu OA Volvo
vjel do protisméru a narazil tak do protijedouciho kamionu, fidi¢ OA Honda piejel na druhou
stranu, kde zastavil na pravé strané pii hlavni komunikaci. Ridi¢ JS Mercedes v Uiednim
zdznamu o podaném vysvétleni uvedl, Ze jel z Dobrovic na Ceskou Lipu. Nedaleko od obce
Ceska Lipa zaregistroval OA Volvo, jak vjel do protisméru, nevédél viak, jaky byl divod
tohoto manévru. Ve snaze vyhnout se kolizi strhl volant doprava pfti soucasném brzdéni,
v tomto okamziku doglo ke srazce. Utastnik se domniva, ze pfed OA Volvo projelo jiné
vozidlo. Zaroven si nevybavuje pfitomnost OA Honda. Dle vypovédi nebyl zminény naraz

¢elni, nybrz ¢astecné bocni na levy bok OA Volvo a levy piedek JS Mercedes.

Dle revizniho znaleckého posudku byla v dobé nehody idealni viditelnost a z hlediska
prostorového usporadani kiiZzovatky dobré rozhledové podminky, kdy fidic OA Honda mél
vlevo rozhled minimaln¢€ na 140 m hlavni silnice. Na zakladé dostupnych informaci, tedy
konec¢nych poloh vozidel, prostorového usporadani kiizovatky a dalSich zdokumentovanych
udajii bylo mozno odvodit jednotlivé parametry dané nehody, naptiklad stfetovou rychlost.
Ta byla pro nakladni automobil v rozsahu 70 — 80 km/h (vozidlo vybaveno tachografem),

dle deformaci a postietového pohybu OA Volvo pak pro toto vozidlo odpovidala stietova
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rychlost rozsahu 60 — 80 km/h. Dale bylo mozné z polohy poskozeni piedni ¢asti OA Honda
urcit piiblizné natoCeni tohoto vozidla vii¢i boku OA Volvo, které bylo kolem 64 °. Jeden
ze znaleckych posudki, které byly k dispozici, uvadi skutecnost, ze nic nenasvédcuje tomu,
ze by OA Volvo pfed samotnym mistem stfetu jel krajnici pii svém ptivodnim jizdnim pruhu,

a tedy existuje moznost, ze OA Honda zastavil v prostoru jizdniho koridoru OA Volvo.

V ramci revizniho posudku byly vytvofeny dva scénafe mozného pribéhu celého
nehodového déje a konfigurace stietu, nebot’ na zakladé dostupnych podkladi nelze zcela
s jistotou uréit prab¢h primarniho stietu OA Honda a OA Volvo. Vyvstava totiz otazka, zda
OA Honda vjel do jizdniho koridoru OA Volvo, ¢i nikoliv. Varianta A pracuje s myslenkou,
ze OA Honda neptekrocil podélnou ¢aru preruSovanou a tim nezasahl do jizdniho pruhu OA
Volvo. V takovém piipadé by se dle simulace jizdy OA Volvo musel pohybovat natolik
blizko hrané asfaltu, resp. po nezpevnéné krajnici, aby zde byla redlnd moznost stietu s OA
Honda. Takovy pribéh by byl technicky mozny, nebyla vSak zjiSténa z4dna stopa, ktera by
potvrdila vyjeti OA z jizdniho pruhu, jak jiz bylo zminéno vyse. Obr. 50 pfedstavuje prub¢h

simulace této varianty.

Obr. 50: Pribéh simulace varianty A

Varianta B na rozdil od predchozi uvazuje jako teoretické misto stfetu oblast jizdniho pruhu
OA Volvo. V tomto piipadé by manévr OA Volvo byl v pfi¢inné souvislosti se snahou
vyhnout se OA Honda, ktery z vedlejsi komunikace vjel do jizdniho pruhu a zptlsobil tak
nahlou pifekazku v jizd¢ vozidla na hlavni komunikaci. Vzhledem k tomu, Ze neni znama
konec¢na poloha OA Honda, ktery bezprostfedné po primarnim narazu odjel na protéjsi stranu
komunikace, nelze ani tuto skute¢nost technicky prokdzat. Dle zjisténych poSkozeni vSak
1ze konstatovat, ze se OA Honda pii stietu bud’ stal, nebo dobrzd’oval, resp. se pohyboval

nizkou rychlosti do 7 km/h.
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Obr. 51: Pribéh simulace varianty B

Pro danou nehodu tedy stéle zlistava nezodpoveézenou otazkou primarni stiet vozidel Volvo
a Honda, nebot’ na zdklad¢ dostupnych podkladi existuje vice technicky ptijatelnych variant
mozného pribéhu predstietového a stietového déje. Zde jiz ptichdzi na fadu moznost
aplikace nehodovych dat EDR jako dopliikkového vstupu. V tomto ptipadé je nutno
podotknout, Ze se pohybujeme pouze v teoretické rovin€é, nebot v zddném ze
zucastnénych vozidel neni instalovana funkce EDR. Dle provérky VIN byla verifikovana
jednotliva vozidla, dany OA Honda odpovidd modelovému roku 2003, piicemz Honda Civic
ma implementovanou funkci EDR az od modelového roku 2012 (pouze vsak pro vozidla
severoamerického trhu). OA Volvo odpovidd modelovému roku 2004, EDR je zatazeno az
u vozidel Volvo XC70 modelovych let 2013 — 2016. Pokud by vsak obé vozidla méla funkci
EDR a v disledku narazu by se ulozila nehodova data (existuje urcitd pravdépodobnost, Ze
by se takto nestalo, nebot’ naraz nemusel byt dostatecné silny pro spusténi zdznamu), bylo
by mozné urcit pohyb OA Honda, tedy zda se vozidlo pii stietu viibec pohybovalo, zda
brzdilo, a to prostfednictvim parametri narazového impulzu. Zde by se jednalo piedevsim o
prvky podélného zrychleni, delty-V, narazové rychlosti, provozni brzdy apod. (tyto
parametry jsou zahrnuty ve vozidlech Honda Civic modelového roku 2012). Uvazujeme-li,
ze by nastala jiz zminénd situace, a nedoslo by tak k ulozeni nehodovych dat v disledku
slabého narazového impulzu, i tak by bylo mozné ziskat odpoveéd’ pro urceni piijatelnéjsi
varianty priabéhu nehodového déje. V piipadé OA Volvo Ize tvrdit, Ze byl sekundarni naraz
jiz dostate¢né silny na to, aby spustil zdznam. DoSlo by tak nejen k uloZeni cennych
narazovych dat, ale také udaji zintervalu 5 spfed samotnym narazem. Na zaklad¢
zjiSténych informaci by pak bylo mozZné stanovit thel natoceni vozidla, jenz by byl

smérodatny pro urceni pohybu OA Volvo, konkrétné zda se vyhybal jen vlevo, nebo pied
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samotnym narazem vybocil vpravo mimo vozovku. Opét by pak bylo samoziejmosti

stanoveni hodnot rychlosti, zrychleni a stavu provozni brzdy.

3.2.2.2 Nehoda tii osobnich automobili — Castolovice

Druhym obdobnym ptikladem je dopravni nehoda tii osobnich automobilt, ke které doslo
v rannich hodinach dne 5. 1. 2015 na silnici prvni tiidy &. /11 u obce Castolovice, konkrétng
pak u firmy Orsil ve sméru od obce Castolovice k obci Cestice. Jedna se o silnici
v extravilanu, kde je rychlostni limit stanoven na maximalni rychlost 90 km/h. Na
komunikaci se smérem z Castolovic vyskytuje stoupani v levotoGivém oblouku na
zelezni¢ni a silni¢ni nadjezd, pted kterym je umisténo svislé dopravni znaceni na zlutém
reflexnim podkladu A24 ,Naledi“, kterd upozoriiuje na Usek se zvySenym nebezpecim
vyskytu naledi na vozovce. Déle nasleduje klesani v oblouku pravotoc¢ivém. Co se tyce
$itkového uspotadani komunikace, jizdni pruh pro smér k obci Castolovice je 3,4 m §iroky,
pro opacny smér jizdy pak 3,6 m. Krajnice pii obou jizdnich pruzich jsou Siroké 0,8 m.

Viditelnost byla v dobé nehody zhor$ena v disledku snéZeni.

Dle protokolu o nehod¢ v silni¢nim provozu se déje ti€astnila tfi vozidla, osobni automobil
Fiat Punto 188BXA1A01 (dale jen ,,OA Punto*) jedouci ve sméru do obce Cestice, déle za
timto vozidlem jedouci osobni automobil Skoda Fabia combi 6Y (,,0A Fabia®) a v opaéném
sméru jizdy k obci Castolovice osobni automobil Skoda Felicia 1.3 LX TMBEEF613 (,,0A
Felicia). K dopravni nehodé doslo v pravoto¢ivém oblouku na konci silni¢niho nadjezdu,
kde fidicka OA Punto dostala na namrzlé vozovce smyk a najela do protisméru. Zde doslo
ke sttetu s protijedoucim OA Felicia, pfi¢emz bezprosttedné poté nasledoval dalsi sttet OA
Punto a OA Fabia v pravém jizdnim pruhu, kam byl odmrstén OA Punto. Pfi této nehodé

utrpé€li dva tcastnici lehka zranéni. Obr. 52, Obr. 53 a Obr. 54 zobrazuji poskozeni vozidel.
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Obr. 52: Poskozeni OA Punto

Obr. 54: Poskozeni OA Fabia
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K dispozici byly téz vypovédi jednotlivych tgastnikit DN. Ridi¢ka OA Punto uvedla
skute&nost, Ze pii cesté od obce Castolovice k obci Cestice jela z klesani z viaduktu rychlosti
kolem 30 — 40 km/h, zaroven si nevybavuje pfitomnost Zadného za ni jedouciho vozidla.
V misté zacatku klesani pred sebou, konkrétné u odbocky k Orsilu, postiehla piibrzd’ujici
vozidlo, a tedy téz zacCala brzdit. Vozidlo se dostalo do smyku, nicméné stale se zdrzovalo
V pravém jizdnim pruhu a fidi¢ka volantem a pferusovanym brzdénim srovnala smyk. Néhle
ucitila naraz do zadni ¢asti vozidla, ktery zpusobil stoceni vozidla na pravou stranu a piejezd
do protisméru, kde nasledoval naraz bokem do OA Felicia. OA Punto se pfetocil proti sméru
jizdy. Ridi¢ OA Fabia zaujima odli$ny nazor k posloupnosti narazi. V Utednim zdznamu
k pfedmétné nehodé uvedl, Ze pii cesté na obec Cestice a ptiblizné rychlosti 50 km/h sjizdél
z nadjezdu a vozidlo ve vzdalenosti asi 20 m pted nim (OA Punto) zacalo brzdit. Vtom OA
Punto dostal smyk, stocil se zadni ¢asti doleva, poté pretocil doprava a piedni ¢asti vjel do
protisméru. Zde pak doslo ke stfetu s protijedoucim vozidlem, tato udalost vratila OA Punto
zpét do pravého jizdniho pruhu, kde doslo ke stfetu predni ¢asti OA Fabia se zadni ¢asti OA
Punto. Posledni vypovédi bylo vyjadfeni fidicky OA Felicia, dle kterého najizdéla na
nadjezd rychlosti do 50 km/h, kdy na tomto misté z protisméru vyjel neovladatelny OA
Punto a pravym bokem siln& narazil do OA Felicia. Ridi¢ka si nevybavuje stfet OA Punto a

OA Fabia.

Po dukladné analyze deformaci vozidel bylo mozno nasimulovat konfiguraci stietu, thel
mezi osami OA Punto a OA Felicia vychazi pfiblizné 66° a mezi podélnymi osami OA Fabia
a OA Punto pak kolem 23° (Obr. 55). V reviznim posudku byla dale odhadnuta i
odpovidajici narazova rychlost mezi OA Fabia a OA Punto cca 30 km/h a OA Punto a OA
Felicia kolem 60 km/h.

——"
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Obr. 55: Konfigurace stietti — OA Punto (zelené), OA Fabia (Cervené), OA Felicia (modré)
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Stejné jako u predchozi nehody i zde predevsim z diivodu nedostatku stop ptichdzi v uvahu
dvé technicky pfijatelné varianty pribéhu nehodového déje, kde kazda pracuje s jinou
posloupnosti jednotlivych stietl. Varianta A se priklani ke skutecnosti, ze se OA Punto
dostal do smyku a v moment¢, kdy byl nato¢en zadi k pravému okraji vozovky, doslo ke
stitetu s OA Fabia. Pfi nasledném zesileni smykového pohybu OA Punto se toto vozidlo
Vv zasad¢ 1isi zminénym potradim naraza, kdy se dle této verze OA Punto dostal do smyku a
nasledné¢ do protismérného pruhu, zde doslo ke stfetu s OA Felicia. OA Punto byl odmrstén

zpét do ptivodniho jizdniho pruhu a az poté doslo ke stietu s OA Fabia.

Zde se jevi jako zasadni otazka poradi jednotlivych stietli. Vezmeme-li v ivahu moznost
uziti dat EDR jako objektivniho podkladu pro analyzu predmétné nehody, Ize tvrdit, ze by
na zaklad¢ ziskanych dat bylo mozné s jistotou urcit posloupnost narazt. To tedy opét pouze
Vv piipad¢, Ze by vozidla méla implementovanou funkci EDR. Ani jedno ze zucastnénych
vozidel totiz neni EDR podporovano, u vozii Skoda doposud u zadného modelu, Fiat pouze
u malého vzorku modell, kam konkrétné Punto téz neptislusi. Pokud by vsak teoreticky byla
vozidla funkci podporovana, bylo by mozno vycist pfinejmensim soubor datovych prvki
pozadovanych u vozidel touto funkci vybavenych. V takovém piipadé by eventualné
nejveétsi vahu mél blok datovych prvka v intervalu -5 az 0 s. Pokud bychom méli k dispozici
protokol OA Punto, byly by ulozeny minimaln¢ dvé udalosti. Zde by ze zaznamu udalosti
bylo moZno konstatovat, zda byl prvni zaznamenan ptedni/zadni naraz, nebo bo¢ni (obdobné
jako tomu bylo u vzorového ptikladu z Obr. 37) a také urcit ¢as od udalosti 1 po udalost 2.
Na zaklad€ znalosti dat narazového impulzu by bylo mozZno urcit podélnou a bo¢ni deltu-V
(kumulativni zménu rychlosti podél bo¢ni/podélné osy vozidla), jeZ by néasledné pfiblizila
prabeh dale dopocteného zrychleni. Je vhodné zminit, Ze typ narazu by bylo moZno urcit 1
Vv pfipad€ absence zdznamu udalosti, tedy dle kladnych (event. zdpornych) hodnot zrychleni
a potadi téchto hodnot v ¢ase. Pokud by prvni zaznamenané hodnoty zrychleni vykazovaly
kladnych hodnot, znamenalo by to, zZe bylo vozidlo zasazeno zezadu. Mezi dalsi parametry,
které¢ by usnadnily vySetfovani pribéhu nehody, patii staciva rychlost a uhel natoceni
vozidla. Tyto by pomohly urcit, jak probihal smyk. Samoziejmé by bylo potieba provést
porovnani dat EDR obsaZenych v CDR protokolu se zndmymi okolnostmi. Pfi této nehodé
doslo k brzdéni vozidla na zledovatélém povrchu, konkrétné tyto podminky mohou zptsobit
nepresny zaznam parametru rychlosti, nebot’ nékteré snimace rychlosti méfi rychlost kola,

ne rychlost vozidla.
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3.2.2.3 Stret dvou osobnich a nakladniho automobilu — KunzZak

Dalsim zajimavym piikladem je nehoda ze dne 26. 10. 2019, ke které doslo v dopolednich
hodinach na silnici ¢. 1I/151 za obci Mosty ve sméru na obec Valtinov v katastru obce
Kunzak. Jedna se o usek v intravilanu, ktery pfed mistem stfetu prochazi nejprve
levotocivou, pak opét levoto¢ivou, mirnou pravotoc¢ivou zataCkou a dale pokracuje v piimé.
Pichlednost pfed pfimym usekem ztézuje horizont stoupani. Co se prostorového uspoiadani
tyCe, dva protismérné jizdni pruhy jsou odd€leny vodorovnym dopravnim znacenim V la
(podélna ¢éra souvisld) a dale pak V 2a (podélna ¢ara prerusovana). Pii kazdém pruhu je
okraj vozovky oznacen dopravnim zna¢enim V 4 (vodici ¢ara), pticemz Sitka vozovky mezi
témito Carami ¢ini 5,7 m. Zpevnéné krajnice jsou Siroké 0,4 m leva a 0,3 m prava. V dobé

nehody bylo jasno, mozZnost oslnéni sluncem je vSak vylouceno.

Dopravni nehody se Gcastnily tfi automobily, kdy vSechny jely smérem z obce Mosty do
obce Valtinov. Prvnim v fadé byl osobni automobil Suzuki Swift 1.3 (dale jen ,,OA Swift®),
Ford Mondeo (,,OA Mondeo*) a poslednim pak nakladni automobil Ford Ranger (,,NA
Ranger*). Nehodovy dé&j 1ze popsat nasledovné: fidic OA Mondeo zacal na pfimém tseku
predjizdét pfed nim jedouci OA Swift, nesledoval vSak dostate¢né stav provozu za svym
vozidlem, nebot’ provadél tento ukon ve chvili, kdy sam byl pfedjizdén nakladnim
automobilem Ford Ranger. Ten se nasledné dostal do ptetacivého smyku a narazil do levého
boku OA Mondeo, ktery v dasledku toho vyjel mimo komunikaci a narazil do stromu.
Sekundarnim narazem NA Ranger byl stfet s OA Swift, konkrétné s jeho zadni ¢asti. OA
Swift se prevratil pies stfechu, téZ sjel z komunikace, zde spodni ¢asti narazil na kmen
stromu a pak doSlo k dalSimu stfetu s NA Ranger. PoSkozeni vozidel jsou ziejma

Z nasledujicich obrazki.
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Obr. 56: Poskozeni OA Mondeo

Obr. 58: Poskozeni OA Swift
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Ridi¢ka OA Swift v Utednim zaznamu o podaném vysvétleni uvedla skutenost, e pied
obci Valtinov jela rychlosti kolem 80 km/h. V tésné blizkosti za sebou vidé€la vozidlo sttibrné
barvy znacky Ford, v protisméru nejelo zddné auto. Ptiiblizn€ v poloviné pifimého useku
spatiila oranzov¢ terénni vozidlo, které dojelo svou predni Casti ptiblizné do poloviny délky
jejiho vozu a bylo svou ptidi nato¢eno k levé zadni casti OA Swift. Déle ucitila silny naraz,
ktery zptsobil odmrsténi OA Swift mimo komunikaci a n¢kolikandsobné otoceni pres
stiechu. Ridi¢ka se domniva, Ze stfibrné vozidlo ji patrné za¢alo piedjizdét v dobé, kdy uz
samo bylo ptedjizdéno NA Ranger. Ridi¢ OA Mondeo uvedl, Ze pfi své cesté pied sebou
vidél jen ¢ervené vozidlo jedouci rychlosti cca 70 — 80 km/h, pfi¢emz on jel rychlosti stejnou.
Priblizil se k OA Swift natolik, aby bylo mozné ho na rovném useku pfedjet. V momentg,
kdy se dostali na piimy tsek, zkontroloval ve zpétném zrcatku ptitomnost jiného vozidla,
spatfil NA Ranger, nicméné usoudil, Ze je vozidlo stale daleko. Rozhodl se pfedjet OA Swift,
dal blinkr vlevo a zapocal tkon ptedjizdéni, v té chvili vSak jiz byl NA Ranger vedle jeho
vozidla. Doslo tak ke stetu, pii kterém OA Mondeo sjel z komunikace a vrazil do stromu.
Posledni vypovédi je vyjadieni fidice NA Ranger, ktery uvedl, Ze za obci Mosty dojel dvé
vozidla, obé& jela pomalu, okolo 70 km/h. Zadné ze zminénych nejevilo umysl piedjizdét,
rozhodl se tedy sam takto ucinit. Dal znameni o zmén¢ sméru jizdy vlevo, zacal piedjizdét a
ve chvili, kdy byl pfedni ¢asti svého vozidla na trovni zadni ¢asti OA Swift, spatfil, jak OA
Mondeo narazil do jeho pravych zadnich dveti nebo zacatku korby. Dostal smyk, zacal brzdit
a soucasn¢ narazil do OA Swift, které ptfed sebou chvili tlacil. Jeho vozidlo pak

pravdépodobné pieletclo pires OA Swift.

U samotného priibéhu dé&je 1ze konstatovat, byl stiet vyvolan OA Mondeo, kdy doslo ke
kontaktu levé ¢asti OA Mondeo a pravé ¢asti NA Ranger, pticemz toto vozidlo jelo rychleji,
konkrétné v rozmezi 110 — 120 km/h. Dle poskozeni OA Mondeo je nesporné, ze pusobeni
NA Ranger (konkrétné pravého zadniho, event. ptedniho kola) mélo vliv na pohyb obou
vozidel. Pfi stfetu byla tato vozidla, respektive jejich podélné osy, pod velmi malym uhlem,
jednalo se o te¢ny stiet. S ohledem na dostupné podklady lze, na rozdil od ptedstietového,
presné urcit postietovy pohyb vozidel. Po stietu opustil OA Mondeo vozovku, NA Ranger
ptred sebou chvili tlacil OA Swift, ten néasledné pretocil a dale pak obé€ vozidla narazila do

stromu.

Nedostatek objektivnich podkladli je Castym problémem v feSeni otdzek spjatych
s pribéhem nehodového déje a ani tento ptipad neni vyjimkou. Na zdklad¢ ziskanych stop

bylo moZno urcit priibéh a konfiguraci stfetového a postietového pohybu, EDR data by zde
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pak mohla naptiklad vypoveédét hodnoty parametrii pohybu ptedstifetového. Dle provérky
technickych prukazi vozidel byly zjistény informace potiebné k ovéieni, zda vozidla maji
funkci EDR. Je zajimavé, Ze ani jedno ze zac¢astnénich vozidel nema EDR, nebot’ konkrétné
vSechny tyto modely maji své zastoupeni v databazi podporovanych, jen vzdy jiné modelové
roky a casto také pro vozidla zahrani¢niho trhu. Suzuki Swift ma funkci EDR u vozidel
modelovych let 1995 — 2001 (trh NAFTA), vozidlo této nehody je z obdobi vyroby 2004 —
2010, a tedy funkci nema. Ford Mondeo je model roku 2000, pficemz EDR se objevuje az u
modeld let 2015 — 2018 (trh Jizni Korey, Australie a Nového Zélandu). Poslednim je
nakladni automobil Ford Ranger roku vyroby 2017, kdy EDR funkci maji vozidla
modelovych let 2001 — 2006, 2010 — 2011 a 2019 — 2021 (severoamericky trh). V tuto chvili
by pro rozSifenou analyzu byly uZitecné zejména protokoly OA Mondeo a NA Ranger a
obvyklé prvky — rychlost a thel natoceni vozidla. Byla by tak patrna jednak trajektorie
vozidel, a tedy jaka byla reakce obou fidict — zda néktery z nich vybodil; a jednak by bylo
mozno urcit skute¢nou rychlost vozidel pied a pfi stietu. Pokud by se jednalo o vyspélejsi
generaci EDR (napt. 19EDR), bylo by zaroven mozno zjistit informaci o ¢innosti smérovych

svétel (u OA Mondeo).

3.2.2.4 Nehoda osobniho a dvou nakladnich automobili — Prazsky okruh

Poslednim zajimavym piipadem, kde jsou data EDR dokonce dostupna, je nehoda dvou
nakladnich a osobniho automobilu. Na zékladé¢ ziskanych dat 1ze popsat jednotlivé narazy a

urcit pfiblizny pribéh nehody.

K dopravni nehod¢ doslo dne 8. 6. 2020 pfed osmou hodinou ranni u Hornich Pocernic,
konkrétné u vyjezdu z Prazského okruhu (dalnice DO) na Novopackou spojku (délnice D10)
ve sméru na Mladou Boleslav. Rychlostni limit v tomto useku neni sniZen zadnym
dopravnim znacenim, a tedy maximalni rychlost je stanovena na 130 km/h. Z hlediska
prostorového uspofadani je dalnice pied najezdem pro dany smér rozdélena do tfech jizdnich
pruhii, v misté najezdu pak rozsitena o dalsi pruh. N4jezd je mimotroviiovy, dochazi zde

K mirnému stoupani.

Dopravni nehody se ucastnila tfi vozidla, dva nakladni automobily a osobni automobil
Toyota Corolla (dale jen ,,OA Corolla®), pficemz dle dostupnych informaci se OA Corolla
dostal mezi dva nakladni automobily, kdy dusledkem stietu bylo vklinéni OA Corolla mezi
a Castecné 1 pod tato vozidla. Po incidentu byl aktivovan systém eCall, ktery automaticky

provedl spojeni s tisiovou linkou a poskytl tak okamzité informace o nehodé vcetné
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lokalizace mista udélosti. Bezprostfedné po udalosti se nabizelo n¢kolik scénatii pribehu,
respektive vzniku, nehodového déje. Prvni moznost pracuje s myslenkou, ze se fidic OA
Corolla snazil na posledni chvili dostat do jizdniho pruhu mezi dva nakladni automobily,
nacez fidi¢ jednoho z vozii nestacil dostate¢né zabrzdit. Dalsi uvazovanou byla varianta, kdy
OA Corolla stal za jednim z ndkladnich automobil, pticemz fidi¢ dojizd¢jiciho zpusobil
nehodu nepozornosti. Nasledujici obrazek piedstavuje vklinény OA Corolla mezi

nakladnimi automobily.

| hutniho materigly |

Obr. 59: Poskozeni OA Corolla (zdroj: https://tydenikpolicie.cz/)

Co se tyce dostupnych podkladi, pro pfiblizny nastin nehodového déje byly k dispozici
jednak vypisy tachografii z obou nakladnich automobilti, a jednak fidici jednotka airbagu
OA Corolla, ze které byla vyctena data EDR. Z dostupnych zaznam tachograft 1ze vy¢ist
predstietové rychlosti, pfiCemz je ziejmé, ze obé nakladni vozidla byla v pohybu. Prvni
vypis rychlosti vykazuje relativn€ nizké hodnoty, v kratkém casovém intervalu (25 s) pred
nehodou rychlost vozidla klesla z 67 km/h na 12 km/h; druhy vypis uvadi ve stejném
okamziku rychlost vozidla 80 — 90 km/h, na zaklad¢ téchto dat je bez znalosti potadi ziejmé,
ze prvni zminéné vozidlo bylo i prvnim v fad¢, nacez fidi¢ vozidla za nim nereagoval

sniZzenim rychlosti, coz také mohlo byt pfi¢inou nehodového déje.

Dne 18. 6. 2020 byla z OA Corolla (rok vyroby 2019) demontovana fidici jednotka airbagu,
jez byla dale vy¢tena verzi softwaru CDR 19.4.1. Ziskany protokol obsahuje zaznam o sedmi
udalostech, pficemz Ctyfi jsou typu boc¢niho, dvé Celniho a jedna zadniho narazu. Tyto

udalosti jsou spole¢n¢ s dopliujici informaci shrnuty v Tab. 5.
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Tab. 5: Obecné informace o zaznamenanych udalostech

o g = \5 &) 0) = &2
S S < 2 S @ = 2
sS$T 29 g §; o X S S e
=43 SEE =i el 23
g =g i O a ST =52 qé 3 & %O
228 ExO o g TEES S
EL: 2F Z S eE® 2 £
= @] ~
Posledni zaznamenana 18 Bo¢ni naraz 32 767 + 16716
(Most Recent Event) (Side Crash) ’
1. predchozi (1st Prior Boc¢ni naraz
Event) 17 (Side Crash) 1267 10286
2. ptedchozi (2nd Prior Bo¢ni naraz
Event) 16 (§ide Crash) 327767+ 10274
3. predchozi (3rd Prior Celni naraz
Event) 6 (Frontal Crash) 67 17471
4. ptedchozi (4th Prior Boc¢ni naraz
Event) S (§ide Crash) 109 17471
5. ptedchozi (5th Prior Celni naraz
Event) 3 (Frontal Crash) 434 17470
6. ptedchozi (6th Prior Zadni naraz
Event) 2 (Rear Crash) 4 17465

Z protokolu a v ném obsazenych dat je ziejmé, Ze s okamzikem narazu jsou spjaty pouze
informace z intervalu TRG 2 — TRG 6, udalosti TRG 6 a TRG 16 jsou od sebe dle ¢asového
odpoctu vzdaleny necelych 12 minut, a tedy udélosti TRG 16, TRG 17 a TRG 18 souvisi az
s dé¢jem naslednym, jenz nema pro stanoveni pribéhu nehody zddnou vypovidajici hodnotu.
Pro ilustraci byla vytvofena Casovd osa posloupnosti jednotlivych udalosti tak, jak se
skute¢né odehraly (Obr. 60). Zasadni je informace, ze poc¢ate¢ni zaznam udalosti byl spustén
zadnim narazem, kdy doslo ke sttetu OA Corolla a vzadu jedouciho ndkladniho automobilu.

Kumulativni zména rychlosti podélné osy dosahuje hodnoty 58,9 km/h.

Celni naraz Celni naraz
max. Delta-V, podélna =-12,1 km/h max. Delta-V, podélna = -32,3 km/h
&as, max. Delta-V, podéina = 104,0 ms tas, max. Delta-V, podélna = 68,0 ms

zadni naraz boéni naraz
max. Delta-V, podélna = 58,9 km/h
¢as, max. Delta-V, podélna = 105,0 ms

Obr. 60: Casova osa jednotlivych udalosti
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Prvni zaznamenana udalost (TRG 2), jak jiz bylo zminéno, souvisi se zadnim ndrazem.

Doslo tedy ke zrychleni automobilu ve sméru jizdy. Nasledujici obrazek ptedstavuje soubor

dat podéIného a bo¢niho narazového impulzu.

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

Delta-V, Delta-V, Power

Longitudinal lateral Supply

Time (msec) | (MPH [km/h]) | (MPH [km/h]) Status
0 0.0710.01 0.010.01 ON
10 32[52] 0.0[0.0] ON
20 551[8.8] 0.3[0.5] ON
30 97 [156] 0.0[0.0] ON
40 13.1121.11 0.1[-0.2] ON
50 17.7 [28.5] 0.3 [-0.5] ON
60 234 [37.7] 0.4 [-0.6] ON
70 29.1 [46.8] -0.3[-0.5] ON
80 33.9 [54.5] 0.3 [-0.5] ON
90 359 [57.7] 0.1[-0.2] ON
100 36.4 [58.6] 0.4 [-0.6] ON
110 36.5 [58.7] 0.3 [-0.9] ON
120 36.0 [58.0] 0.2 [-0.3] ON
130 359 [57.7] 0.0[0.0] ON
140 35.9 [57.7] 0.00.0] ON
150 0.010.01 0.0[0.01 ON
160 0.0 [0.01 0.010.0] ON
170 0.010.01 0.0[0.01 ON
180 0071001 0.01[0.01 ON
190 0.0[0.01 0.010.01 ON
200 0.0[0.01 0.00.01 ON
210 0071001 0.01[0.01 ON
220 0.0[0.01 0.010.01 ON
230 0.010.01 0.0[0.01 ON
240 0.0 [0.01 0.010.0] ON
250 0.01[0.0] 0.0[0.0] ON

Obr. 61: PodéIny/bo¢ni narazovy impulz, TRG 2

Zajimav¢jsim vystupem je tabulka prednarazovych dat TRG 2 (Obr. 62), ktera obsahuje

vystup prabéhu rychlosti (Vehicle Speed), informace o stavu plynového pedalu (Accelerator

Pedal), skrtici klapce (Percentage of Engine Throttle), otd¢kach motoru (Engine RPM) a

provozni brzdé¢ (Service Brake) v dobé -5 s az 0 s. Rychlost vozidla béhem této doby klesla

z ptivodnich 22 km/h na 13 km/h, jeZ byla rychlosti narazovou. Ridi¢ OA Corolla nestladoval

plynovy pedal, naopak téméf celou dobu brzdil. Hodnota otacek motoru v tomto okamziku

klesla z 800 ot/min na 700 ot/min.

Pre-Crash Data -5 to 0 Seconds (6

th 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
-290 11.2 [18] 00 00 Invalid 800 Invalid ON
-2.40 10.6 [17] 0.0 0.0 Invalid 700 Invalid ON
-1.90 106 [17] 0.0 0.0 Invalid 700 Invalid OFF
-140 9 9T1186] 00 00 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) 81113l 040 00 Invalid 200 Invalid ON

Obr. 62: Pfednéarazova data v intervalu -5s—-0s, TRG 2, tab. 1
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Z nasledujicich parametrii je potieba vyzdvihnout zejména podélné zrychleni (Longitudinal
Acceleration), az do okamziku nérazu je patrné, ze idi¢ OA Corolla zpomaloval. Pii narazu
doslo k jistému podélnému zrychleni, VSC senzorem byla zaznamenana maximalni hodnota
8,973 m/s?. Sta¢iva rychlost (Yaw Rate) byla az do okamziku narazu nulova, zména nastala
v ¢ase nula, kdy hodnota dosahla zaporné hodnoty 0,98 °/s. Své vypovida i thel natoCeni
vozidla (Steering Input), ten byl konstantni hodnoty 1,5 © az do okamziku narazu, kdy byl
nulovy. Kladné znaménko tohoto datového prvku znac¢i odboceni doleva, fidi¢ tedy tésné

pied narazem stacel volantem mirné vlevo.

Pre-Crash Data -5 to 0 Seconds (6th Prior Event, TRG 2) - Table 2 of 4
Longitudinal
Brake Qil Acceleration,
ABS Control BOS Control Pressure VSC Sensor Yaw Rate Steering Input

Time (sec) Status Status {Mpa) (m/s"2) (deals) (degrees) Shift Position
-4 90 OFF OFF 062 -1.148 000 15 Undetermined
-4 .40 OFF OFF 0.62 -1.077 0.00 15 Undetermined
-3.90 OFF OFF 0.24 -0.431 0.00 1.5 Undetermined
-3.40 OFF OFF 0.24 -0.431 0.00 1.9 Undetermined
-2.90 OFF OFF 0.24 -0.431 0.00 15 Undetermined
240 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 OFE OFF 0.34 -0.718 0.00 15 Undetermined
090 OFF OFF 048 -0.861 000 15 Undetermined
040 OFF OFF 0.10 -0.287 0.00 15 Undetermined
TRG(0) OFF OFF 1.15 8973 -093 00 Undetermined

Obr. 63: Pfednarazova data v intervalu -5s — 0 s, TRG 2, tab. 2

Druha udalost (TRG 3) pfedstavuje Celni ndraz, ktery by odpovidal sttetu OA Corolla
s vpredu jedoucim nékladnim vozidlem. Delta-V v podélném sméru vykazuje zapornych

hodnot, delta-V v bo¢nim sméru je pak témé&f nulova (Obr. 64)

Longitudinal/Lateral Crash Pulse (5th Prior Event, TRG 3)

Delta-V, Delta-V, Power

Longitudinal lateral Supply

Time (msec) | (MPH [km/h]) | (MPH [km/h]) Status
0 0.010.01 0.010.01 ON
10 -121[-20] 01[0.2] ON
20 -2.1[-3.4] -05[-0.8] ON
30 -40[-64] 01[0.2] ON
40 -5.2[-8.4] 1.101.8] ON
50 -6.0[-9.6] 0.811.3] ON
60 -6.5[-10.5] 0.5[0.8] ON
70 -7.0[-11.2] -0.4[-0.6] ON
80 6.5 [-10.5] 0.010.01 ON
90 -6.0[-9.7] 0.010.01 ON
100 -6.9[-11.1] 0.61.01 ON
110 0.010.01 0.010.01 ON
120 0.0[0.01 0.0[0.01 ON
130 0.0[0.01 0.0[0.01 ON
140 0.010.01 0.010.01 ON
150 0.010.01 0.010.01 ON
160 0.010.01 0.010.01 ON
170 0.010.01 0.010.01 ON
180 0.0[0.01 0.0[0.01 ON
190 0.010.01 0.010.01 ON
200 0.010.01 0.010.01 ON
210 0.0[0.01 0.0[0.01 ON
220 0.010.01 0.010.01 ON
230 0.010.01 0.010.01 ON
240 0.010.01 0.010.01 ON
250 0.0[0.0] 0.0[0.0] ON

Obr. 64: PodéIny/bo¢ni narazovy impulz, TRG 3
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Lze si samoziejm¢ povsSimnout, ze nasledujici hodnoty prednarazovych dat TRG 3 jsou
témer totozné s TRG 2, tyto dvé udalosti mezi sebou maji ¢asovy rozestup pouhych
434,0 ms, a pro TRG 3 tedy registruyjeme zménu v poslednich dvou tadcich tabulky. Je
patrny vyrazny narist rychlosti na hodnotu 66 km/h a pokles otacek motoru na hodnotu

500 ot/min (Obr. 65).

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]) (%) (%) (mm*3/st) (RPM) (RPM) ON/OFF
-4 85 12 4 [20] 00 0o Invalid 800 Invalid ON
-4.35 11.8 [19] 0.0 0.0 Invahd 800 Invalid ON
-3.85 11.8 [19] 0.0 0.0 Invalid 800 Invalid ON
-335 11.2 [18] 00 00 Invalid 800 Invalid ON
-2.85 10.6 [17] 0.0 0.0 Invalid 700 Invalid ON
235 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 [19] 0.0 0.0 Invalid 700 Invalid ON
-0.85 8411131 0.0 0.0 Invalid 700 Invalid ON
0.35 28.0 [45] 0.0 0.0 Invalid 700 Invalid OFF
TRG(0} 41.0166] 0.0 0.0 Invalid 200 Invalid OFF

Obr. 65: Piednarazova data v intervalu -5s—-0s, TRG 3, tab. 1

Dalsi blok dat zachycuje nové zaznamenané parametry, v okamziku TRG 3 byl aktivovan
systém ABS (ABS Control Status), dle snimace VSC téz doslo k podélnému zpomaleni na
hodnotu 7,178 m/s? a sta¢iva rychlost i uhel natogeni vozidla vyrazné zménily svou hodnotu.
Uhel nato¢eni je v okamziku druhého ndrazu roven hodnoté — 37,5; coz znaci natoceni

volantu opaénym smérem, tedy doprava.

Pre-Crash Data -5 to 0 Seconds (5th Prior Event, TRG 3) - Table 2 of 4

Longitudinal
Brake Oil Acceleration ,
ABS Control BOS Control Pressure VSC Sensor Yaw Rate Steering Input

Time (sec) Status Status (Mpa) (m/s*2) (deals) (degrees) Shift Position
-4.85 OFF OFF 0.62 -1.077 0.00 1.5 Undetermined
-4.35 OFF OFF 0.24 -0.431 0.00 1.5 Undetermined
-385 OFF OFF 024 -0 431 000 15 Undetermined
-3.35 OFF OFF 0.24 -0.431 0.00 1.5 Undetermined
285 OFF OFF 0.24 -0.431 0.00 1.5 Undetermined
235 OFF OFF 000 -0144 000 15 Undetermined
-1.85 OFF OFF 0.34 -0.718 0.00 1.5 Undetermined
-135 OFF OFF 048 -0 861 000 15 Undetermined
-0.85 QEE OFF 0.10 0287 000 15 Undetermined
0.35 ON OFF 0.00 -2.082 8.78 3.0 Undetermined
TRG(0) ON OFF 0.00 7178 _25 86 375 Undetermined

Obr. 66: Piednarazova data v intervalu -5s—0s, TRG 3, tab. 2

Nasleduje boc¢ni naraz (TRG 5), pii kterém jsou zaznamenany parametry jiné nez v ptipadé
¢elniho/zadniho narazu. Zejména se jednd o data bo¢niho zrychleni ze senzort bo¢niho
airbagu. Nasledujici obrazek zachycuje pribéh boc¢niho narazového impulzu v intervalu

kratce pfed a po narazu.
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Lateral Crash Pulse (4th Prior Event, TRG 5)
Rate of Rate of Lateral
Lateral Lateral Lateral Change of Lateral Lateral Lateral Change of | Acceleration
Acceleration, | Acceleration, | Acceleration, Pressure, | Acceleration, | Acceleration, | Acceleration,| Pressure, for Side
Side Side Side Side Side Side Side Side Crash
Satellite Satellite Satellite Satellite Satellite Satellite Satellite Satellite Addition,
Sensor1,L | Sensor2,L | Sensor3,L | Sensor4,L | Sensor1,R | Sensor2,R | Sensor 3,R | Sensor 4, R| Floor Sensor
Time (msec) (m/s*2) (m/s*2) {m/s*2) (%) (m/s*2) (mis*2) (m/s*2) (%) (m/s*2)
-31 39.2 9.8 SNA 0.2 39.2 -29.4 SNA 0.2 -3.8
-27 -19.6 9.8 SNA 0.2 -29.4 -58.8 SNA 0.0 -26.8
-23 -29.4 19.6 SNA 0.2 -19.6 -19.6 SNA 0.1 21.1
-19 -9.8 9.8 SNA 0.1 -9.8 29.4 SNA 0.0 57.5
-15 19.6 9.8 SNA 0.0 -9.8 39.2 SNA -0.3 76.6
-11 9.8 19.6 SNA 0.1 9.8 29.4 SNA -0.2 1.9
-7 9.8 49.0 SNA 0.0 58.8 68.6 SNA 0.3 -49.8
-3 39.2 39.2 SNA 0.1 39.2 58.8 SNA 0.2 0.0
1 0.0 0.0 SNA 0.3 19.6 0.0 SNA 0.0 120.7
5 9.8 9.8 SNA 0.6 29.4 -58.8 SNA -0.1 70.9
9 -19.6 0.0 SNA 0.4 -58.8 29.4 SNA 0.1 -46.0
13 -39.2 0.0 SNA 0.1 0.0 9.8 SNA -0.1 149.4
17 0.0 -58.8 SNA 0.0 39.2 68.6 SNA 0.0 -80.4
21 9.8 -58.8 SNA -0.1 19.6 19.6 SNA 0.3 -17.2
25 294 9.8 SNA -0.1 49.0 9.8 SNA -0.1 -74.7
29 29.4 19.6 SNA 0.0 9.8 -9.8 SNA -0.4 69.0
33 39.2 49.0 SNA 0.2 98.1 19.6 SNA -0.1 -80.4
37 9.8 0.0 SNA 0.2 49.0 0.0 SNA -0.1 -86.2
41 -58.8 0.0 SNA 0.0 -78.5 9.8 SNA -0.4 -11.5
45 -49.0 -19.6 SNA 0.0 -39.2 29.4 SNA -0.1 421
49 29.4 9.8 SNA -0.2 58.8 9.8 SNA 0.2 -13.4
53 9.8 9.8 SNA -0.1 39.2 -29.4 SNA 0.3 57.5
57 9.8 -39.2 SNA -0.1 39.2 68.6 SNA 0.1 34.5
61 29.4 -98.1 SNA -0.2 88.3 -68.6 SNA -0.1 -128.3
65 39.2 -68.6 SNA -0.2 98 -49.0 SNA -0.5 53.6
69 19.6 -68.6 SNA -0.1 -98.1 0.0 SNA -0.4 90.0

Obr. 67: Bo¢ni narazovy impulz, TRG 5

Posledni zaznamenanou udalosti bezprostfedné spjatou s nehodovym déjem je TRG 6. Jedna
se o Celni naraz, pfi kterém byly, na rozdil od ptedchozich udalosti, zaznamenany pomérné

vysoké hodnoty delty-V v podélném sméru. Obr. 68 zachycuje pribéh narazového impulzu.

Longitudinal/Lateral Crash Pulse (3rd Prior Event, TRG 6)

Delta-V, Delta-V, Power

Longitudinal lateral Supply

Time (msec) | (MPH [km/h]) | (MPH [km/h]) Status
0 0.0[0.01 0.0[0.01 OFF
10 -32[-51] 0.0[0.0] OFF
20 -8.11-13.1] 1.6[2.5] OFF
30 ~10.5[-16.9] -0.6[-1.0] ON
40 -14.4[-23.2] -141-2.2] ON
50 -19.3[-31.0] -041-0.6] ON
60 -193[-31.0] 0.8[1.3] ON
70 -1991[-32.1] 13[21] ON
80 -18.9[-30.4] 1.2[2.0] ON
90 -18.1[-29.2] 15[2.4] ON
100 173 [-27 8] 1.2[1.9] ON
110 161 [-259] 0.5[0.8] ON
120 157 [-253] 00[0.0] ON
130 -15.6 [-25.1] -0.3 [-0.5] ON
140 -15.3 [-24.7] -0.6 [-0.9] ON
150 -15.9[-25 6] -061-1.0] ON
160 -15.9[-25.6] 07112 ON
170 -15.4[-24 8] -1.1[-1.8] ON
180 0.01[0.0] 0.0[0.01 ON
190 0.01[0.01 0.0[0.01 ON
200 00[00] 0.0[001 ON
210 0.01[0.0] 0.0[0.01 ON
220 0.01[0.0] 0.0[0.01 ON
230 0.0[0.01 0.0[0.01 ON
240 0.0[0.0] 0.0[0.01 ON
250 00[0.0] 0.0[0.0] ON

Obr. 68: PodéIny/bo¢ni narazovy impulz, TRG 6
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Ve srovnani s TRG 3 je v okamzik narazu zaznamenana nizsi narazova rychlost, konkrétné

56 km/h. EDR pro otacky motoru jiz v tento moment neulozilo zadnou hodnotu (Obr. 69).

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
-250 106 [17] 0o 00 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 250745] 0.0 0.0 Invalid 700 Invalid OFF
TRGI(0) 24 8 [56] 0.0 1.5 Invalid lovalid Invalid OFF

Obr. 69: Prednarazova data v intervalu -5s—-0s, TRG 6, tab. 1

Podobny jev je zaznamenan i v piipadé druhé tabulky piednarazovych dat (Obr. 70), kde je
hodnota podélného zrychleni a stacivé rychlosti neplatna. V neposledni fad¢ je tieba
upozornit na hodnotu natoceni vozidla, kterd se opét pohybuje v kladnych hodnotach,

konkrétné 19,5 °; ktery znaci pohyb volantu vlevo.

Pre-Crash Data -5 to 0 Seconds (3rd Prior Event, TRG 6) - Table 2 of 4
Longitudinal
Brake Oil Acceleration ,
ABS Control BOS Control Pressure VSC Sensor Yaw Rate Steering Input

Time (sec) Status Status (Mpa) (m/s*2) (deals) (degrees) Shift Position
-5.00 OFE OFF 0.62 -1.077 0.00 15 Undetermined
-4 50 OFF OFF 024 -0.431 D00 15 Undetermined
-4.00 OFF OFF 0.24 -0.431 0.00 15 Undetermined
-3.50 OFF OFF 0.24 -0.431 0.00 15 Undetermined
-3.00 OFF OFF 0.24 -0.431 0.00 15 Undetermined
-2.50 OFF OFF 0.00 -0.144 0.00 15 Undetermined
-200 OFF OFF 034 -0718 D00 15 Undetermined
-1.50 OFF OFF 0.48 -0.861 0.00 15 Undetermined
-1.00 OFF OFF 0.10 -0.287 0.00 15 Undetermined
-0.50 ON OFF 0.00 2082 878 3.0 Undetermined
TRGI(0) ON OFF 0.05 Invalid Invalid 19.5 Undetermined

Obr. 70: Pfednarazova data v intervalu -5s—0s, TRG 6, tab. 2

Na zaklad¢ ziskanych informaci lze vytvofit pfiblizny scénat dané dopravni nehody,
respektive vyloucit nékteré varianty, které by ptichazely v uvahu v pfipad¢, kdy by nebyly
znamy zadné dalsi okolnosti. Na zaklad¢ rekapitulace vyse zminéného lze konstatovat, ze
nehodovy d¢j se uskutecnil pii pohybu vsech zicastnénych vozidel. Dle vypisu z tachografu
piedni nakladni vozidlo v ¢ase nehody brzdilo z pivodnich cca 60 km/h na rychlost 12 km/h,
fidic OA Corolla ptizptsobil svou rychlost pfibrzdénim, pfi¢emz rychlost tohoto vozidla
plynule klesla v ¢asovém intervalu -5 — 0 s pfed narazem z puvodni rychlosti 22 km/h na

13 km/h. Dle uhlu natoceni vozidla OA Corolla konstantn€ zatacel mirné vlevo, konkrétné
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pod uhlem 1,5 °. Lze tedy vyloucit, ze by OA Corolla prudce stocil volant a vybocil tak nahle
ze svého jizdniho pruhu nebo ze by vyrazné brzdil. Druhy vypis tachografu udava kratce
pied udalosti rychlost zadniho nékladniho vozidla kolem 85 km/h. Lze tedy ptedpokladat,

ze nehoda byla zplisobena nepozornosti fidi¢e tohoto vozidla.

3.3 Ovéreni citelnosti Fidicich jednotek

Metoda piimého piipojeni k modulu vyjmutého zvozidla neni preferovanou, nicméné
vzhledem k okolnostem nehody metodou c¢asto nezbytnou. Jednou z vyhod takového
pristupu je moznost pozd¢jsiho ¢teni nehodovych dat, ta totiz pfi vyc¢teni nejsou vymazana,
tudiz je lze zobrazovat opakované. Vedle toho se vSak nabizi otdzka tykajici se Zivotnosti,
tedy zda data zistanou uchovana v fidici jednotce, ptipadné po jak dlouhou dobu. Jednim
z hlavnich aspektii, ktery je tieba vzit v avahu, je typ udélosti. Existuji dva typy
zaznamenavanych udalosti, jeZ souvisi s aktivaci airbagu. V pfipadé udalosti bez aktivace
airbagu (Non-deployment Event), kdy je naraz dostate¢né silny pro spusténi zaznamu
udalosti, ale ne silny natolik, aby byl aktivovan airbag, jsou data pamétoveé nestala a ukladaji
se pouze po dobu 250 cykla zapalovani. V ptipadé, ze se jedna o udalost s aktivaci airbagu

(Deployment Event), jsou informace ulozeny V fidici jednotce na dobu neuréitou.

Hlavnim cilem této kapitoly je ovéteni, zda jsou data v jednotkach opravdu uchovana i po
uplynuti urcitého ¢asového obdobi a zaroven komparace protokolti CDR ze stejné¢ho vozidla
(modulu), ale jiného data. V ramci této lohy bylo k dispozici celkem deset fidicich jednotek
vyjmutych zriznych vozidel, ty byly vycitiny metodou DTM a vystupy nasledné
porovnavany s diive ziskanymi CDR protokoly. Tyto zpravy byly ziskany c¢tenim
z vyjmutych modulli ze dne 21. 11. 2019, nebo byly zhotoveny bezprostiedné po nehodové
udalosti vyctenim ptes diagnosticky port. V ramci procesu ¢teni doSlo hned ke dvéma
komplikacim, nejprve u modulu ACM vozidla Toyota Aygo 2014 (SRS 89170-0H130,
*281404136F*, 8 DP P/T, TRW 224892-104), u kterého ani nebyl proces proveden, nebot’
potiebny kabel s oznacenim 815 nebyl k dispozici; druhym problémovym byl modul ACM
vozidla Toyota Auris 2008 (SRS Airbag, *15780397MQ*, 5T DP P/T C/T SIDE DN, TRW
215537-106, TOYOTA 89170-02560), ktery nevykazoval Zadnou aktivitu, nicméné
k jednotce nebylo mozné se pfipojit ani bezprostiedné po nehodové udalosti a pro tcely

komparace by tedy byla jednotka nepotiebna (Obr. 71).
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Obr. 71: Vyfazené moduly — ACM Toyoty Aygo (vlevo) a ACM Toyoty Auris (vpravo)

Veskeré ostatni jednotky byly vycitany dne 7. 4. 2021 systémem CDR s verzi softwaru
21.0.2, pticemz ve vsSech ptipadech se jednalo o fidici jednotku airbagi (ACM). Mezi

predpokladané rozdily v protokolech patii den vycitani a verze softwaru.

1. Dodge Caliber

Tab. 6: Specifikace jednotky ACM Dodge Caliber 2007

PM49 B HI
dentifikace ACw | CHRYSLER PIN POIGT2603AE

TNPME3076P0044
Modelovy rok 2007
VIN 1B3H3C8A77D200905 =
Modul rozhrani | CANplus g
Kabel kabel FOOK108226
Datum udalosti 2018

Protokoly CDR vozidla Dodge Caliber vyjma rozdilné verze CDR softwaru (pivodné
vy¢itano verzi 19.1.1) a nepochybné také dne vycteni (piivodni ze dne 21. 11. 2019) obsahuji
odli$nosti pouze v bloku datovych omezeni. V aktudlni verzi protokolu je pfidana informace
0 zaznamu dat ze senzoru pievraceni. Je-li vozidlo vybaveno timto snimacem, ale pfi
udalosti neni zaznamenana zadna hodnota thlové rychlosti, nemusi se ve vystupni zpraveé
zobrazit zadna data pro parametr narazového impulzu pievraceni (Rollover Crash Pulse).
V obou piipadech vy¢itani byly zaznamenany dvé udalosti, jejichz hodnoty jsou s aktualni

verzi neménné.
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2. Toyota RAV4

Tab. 7: Specifikace jednotky ACM Toyota RAV4 2007

Identifikace ACM

*0514700BVL*

TOYOTA 89170-42201

150300-1470

Modelovy rok 2007
VIN JTMBB31V105057311
Modul rozhrani CANplus

Kabel

kabel FOOK108613

Datum udalosti

2017

Protokoly vy¢tené z jednotek ACM vozidla Toyota RAV4 az na den vycitani (ptivodni 21.
11. 2019) a verzi CDR softwaru (ptivodné 19.1.1) neobsahuji zadné dalsi odchylky a jsou
vesmes totozné. EDR uchovava celkem ctyti udalosti, dvé predniho/zadniho narazu a dvé

narazu boc¢niho.

3. Lexus IS 220D

Tab. 8: Specifikace jednotky ACM Lexus IS 220D

SRS Airbag, DP SIDE P/T I/C K

Identifikace ACM | ToyOTA 89170-53100
Modelovy rok 2007

VIN JTHBB262902014764
Modul rozhrani CANplus

Kabel kabel FOOK108613
Datum udalosti 2018

Protokoly vy¢tené z jednotek ACM vozidla Lexus IS 220D se opét lisi pouze ve dni (ptivodni
21.11. 2019) a verzi CDR softwaru (ptivodni 19.1.1). EDR uchovava celkem ¢tyfi udalosti,

dvé¢ ptedniho/zadniho narazu a dvé€ narazu boc¢niho.
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4. Jeep Compass

Tab. 9: Specifikace jednotky ACM Jeep Compass 2007

(IS

i
09229704 H/d

MK49 B HI

dentifikace ACM | CHRYSLER PIN PO4672609AE
TDWME3046W0010

Modelovy rok 2007

VIN 1J8FFC7Y67D191411

Modul rozhrani CANplus

Kabel kabel FOOK108226

Datum udalosti 2017

Vystupni zpravy CDR vyétené z ACM jednotky vozidla Jeep Compass 2007 se opét lisi

dnem ¢teni (piivodni 21. 11. 2019) a verzi softwaru (pivodni 19.1.1). Stejné jako u jednotky

vozidla Dodge Caliber 2007, i zde je v aktualngjsi verzi protokolu poukazano na nemoznost

zobrazeni narazového impulzu ptfevraceni, pokud nebyla zaznamenana uhlova rychlost.

Mimo zminéné jsou protokoly stejné, EDR uchovéava informace o jedné udalosti.

5. Dodge Caliber

Tab. 10: Specifikace jednotky ACM Dodge Caliber 2007

PM49 B HI

dentifikace ACM | CHRYSLER PIN POIG72603AE
TNPMEQ907P0060

Modelovy rok 2007

VIN 1B3HBC8A57D350742

Modul rozhrani CANplus

Kabel kabel FOOK108226

Datum udalosti 09/2019

Dva CDR protokoly se 1isi ve dni (ptvodni 25. 9. 2019), verzi softwaru (pivodni 19.0) a

opét je pridana jiz zminénd informace o narazovém impulzu prevraceni. Existuji urcité

nesrovnalosti v bloku hexadecimalnich dat (Obr. 72). Bez kodovych ¢iselniki vSak nelze

zjistit, o jaké informace se jedna. V EDR jsou uchované dv¢ udalosti.
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1449 SA B7 @2 27 ©1 54 FF 41 48 36 35 42 3@ 34 36 37 32 36 3@ 33 41 45 1456 SA BT @2 27 @1 34 FF 41 48 36 35 42 3@ 34 36 37 32 26 30 33 41 45
1450 SA 83 31 42 33 43 42 43 33 41 35 37 44 33 35 39 37 34 32 1457 SA 8% 31 42 33 43 42 43 33 41 35 37 44 33 35 39 37 24 32

1451 5A 9@ 31 42 33 43 42 43 33 41 35 37 44 33 35 39 37 34 32 1455 SA 9@ 31 42 33 43 42 43 33 41 35 37 44 33 35 39 37 24 32

1452 81 E1 54 4E 5@ 4D 45 30 39 3@ 37 50 30 30 25 38 1450 61 EL1 54 4E 5@ 4D 45 3@ 39 30 37 50 30 30 235 38

1453 61 EA 98 82 DB 48 @0 1468 61 EA 98 @2 DB 48 @0

1454 73 £2 17 75 AE 9B @6 75 AE 9B @F 75 AE 9B 2E 75 AE 9B 2A 75 AE 9B @A 75 46l 73 E2 18 75 AE 98 2E FF FF 9B 2A FF FF D4 14 FF FF 9B @A FF FF 9B @6 FF

FF 98 @E FF FF 98 22

1455 BE 9B @8 75 AE 1452 FE FF 9B 1A FF FF

1455 61 @2 @2 90 @0 0O 0 1463 61 @2 00 00 @0 B8 0

1457 71 @2 @1 8@ CC @1 @@ 1A OFE @4 FF FF 2C 16 7A FF FF C2 @@ 1464 71 @2 @1 0@ CC 81 @@ 1A @E @4 FF FF 2C 16 7A FF FF C2 @@
1458 71 @2 @1 @1 CC @1 @@ 1A OFE @4 FF FF 2C 16 7A FF FF C2 @@ 1455 71 @2 @1 @1 CC B1 @@ 1A @E @4 FF FF 2C 16 7A FF FF CZ @0
1459 71 @2 @1 @2 CC @1 @@ 1A @F @4 FF FF 2C 16 7A FF FF C2 @@ 1455 71 @2 @1 @2 CC @1 @@ 1A @F @4 FF FF 2C 16 7A FF FF C2 @@
1450 71 @2 @1 @3 CC 61 @@ 1A GE @4 FF FF 2C 16 7A FF FF C2 @0 1457 71 @2 @1 63 CC 61 8@ 1A GE @4 FF FF 2C 16 7A FF FF C2 @@
1451 71 @2 @1 04 CC 61 @@ 1A OF @4 FF FF 2C 16 7A FF FF C2 @0 1458 71 @2 @1 B4 CC 61 8@ 1A @F @4 FF FF 2C 16 7A FF FF C2 @@
1452 71 @2 @1 @5 CC 61 8@ 1A BE 85 FF FF 2C 16 7A FF FF (2 1459 71 @2 @1 @5 CC @1 8@ 1A BE @5 FF FF 2C 16 7A FF FF C2

Obr. 72: Rozdily v bloku hexadecimalnich dat (zvyraznéné hodnoty)

6. Volvo V60

Tab. 11: Specifikace jednotky ACM Volvo V60 2012

AIRBAG SENSOR P31334542
T11105180941 11-05-18
11105180941DH/A- 0 285 010

o P31334542 e  YTOLW O

943 P e
Modelovy rok 2012 Juruu
i & [111 TR

Identifikace ACM

H

VIN YV1FW84A1C1036783
Modul rozhrani CDR 900

Kabel kabel FOOK108799
Datum udéalosti 2019

Dva ziskané protokoly jsou kazdy z jiného dne (pivodni 21. 11. 2019) a jiné verze softwaru
CDR (ptivodni 19.1.1). Odlisné hodnoty lze pozorovat u poctu cykll zapalovani, u dfive
vycteného protokolu je hodnota rovna 15 516 cyklim, u aktualniho pak 15 519 cyklim.

Ostatni parametry jsou totozné. V EDR jsou zaznamenany dv¢ udalosti.

7. Toyota Auris

Tab. 12: Specifikace jednotky ACM Toyota Auris 2013

SRS Airbag, *323305941T*, ZA D
P PR PL SFR SFL ICR ICL DK
TRW 226370-101

TOYOTA 89170-02B90

Modelovy rok 2013

VIN SB1ZE3JE90E042629
Modul rozhrani CANplus

Kabel kabel FOOK 108614 + adaptér
Datum udalosti 09/2019

Identifikace ACM
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Pro jednotku vozidla Toyota Auris byla aktualni verze protokolu srovnavana se zpravou ze

dne 24. 9. 2019, ktera byla ¢tena verzi softwaru 19.0. Blok datovych omezeni v aktudlni

verzi ptidava novou kategorii 19EDR, ta specifikuje zaznamenavané datové prvky pro nova

vozidla Toyota. Dynamické parametry jsou zachovany, existuje vsak ur¢ita neshoda v bloku

hexadecimalnich dat (Obr. 73). V EDR jsou uchovany ¢tyfi nehodové udalosti, dvé

ptedniho/zadniho narazu a dvé narazu boc¢niho.

1121
1122
1123
1124

1125
1126
1127
1128
1129
1138

1132
1133
1134
1135
1136
1137
1138
1139
1148
1141
1142

1143

PIDs PID

2 30 33 38 30 30

3 (9 a3 (o oe ee
62
63
8 B6A 6C 6F 71 72

@ 2@ 31 22 24 35

Data

AC 60 88 01

o8

3@ 32 42 39 3@ 30 3@ 30 34 30 30 30 30 34 3@ 3e 3

30 33 38 30 30 30 33 39 30 30 30 33 39
a1

e7

o1

(=le]

3@ @0 @88 a1

24 9F

Ce @@ E@ 01

54 57

44 42 12 27 11

FF

FF

AS

FF FF F@ 21

84 @3 84 00 22 @0 28 @@ @2 JE @2 7E 00 @6 00 08 @

92 @@ 15 0@ 29 Bl 85 5F C@ @@
AS @1 3F FD 25 AF @2 20 @2 08
55 @8 25 AE FF FF 1F @@ DD DD DD DD DD D@ 64 66 6

74 76 75 CB CB8 C8 €8 C8 CB C3 C& C8 CE 20 00 @0 @

1119 PIDs
1128
1121
1122

@ 3@ 30 30

3 (o ee 0o

C 6F 71 72

132 34 35

Data

AC 68 82 91

ee

3@ 32 42 39 3@ 30 3@ 30 3@ 30 30 30 30 3@ 3@ 30 30 3@ 3

30 3@ 30 30 30 30 3@ 30 36 30 30 30 3@
a1

a7

el

o0

&8 ea aa o1
a4 9F

Ce @@ E@ 21

54 57
424212 27 11

FF

FF

a5

FF FF Fo 01

84 03 @4 @0 22 @@ 28 00 02 JE 02 7E 00 @2 00 08 03 (6

92 @@ 15 @@ 29 Bl 85 5F Co @0
AS @l 3F FD 25 BE @2 00 @@ oo
55 @3 25 AE FF FF 1F @6 DD DD DD DD DD D@ 64 66 68 6A 6

74 76 75 CB (8 CB C8 CB CB C3 (5 (3 CB @0 00 20 22 30 3

Obr. 73: Pozorovatelné rozdily v bloku hexadecimalnich dat (zvyraznéné hodnoty)

8. Dodge Journey

Tab. 13: Specifikace jednotky ACM Dodge Journey 2009

Identifikace ACM

SWK43877

S/N *T14JF03371604P*
CHRYSLER 04896 814 AJ

Modelovy rok

2009

VIN

3D4G6N7B99T515232

Modul rozhrani

CANplus

S/N T14JF03371804P*

Kabel

kabel FOOK 108385 + adaptér

Datum udalosti

06/2018

Protokol ziskany dne 21. listopadu 2019 verzi programu 19.1.1 byl srovnavan se zpravou

aktualni, pfi¢emz nebyly nalezeny zadné dalsi rozdily. EDR uchovava jednu nehodovou

udalost.
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Shrnuti

Vsechny citelné jednotky ACM i po jistém casovém odstupu ode dne udélosti stale
uchovévaji informace o nehodé. Na zakladé¢ zjisténi komparace dostupnych CDR vystupt
lze konstatovat, ze data ziistavaji stejnd, jediné zmény lze pozorovat v bloku datovych
omezeni, které jsou uzce spjaty s uzitou verzi softwaru, dni ¢teni, samoziejmé softwarové
verzi, ptipadné poctu cykli zapalovani. U dvou jednotek, konkrétné modulit ACM vozidel
Dodge Caliber 2007 a Toyota Auris 2013 byly zjistény kodové zmény v hexadecimalni
interpretaci. Ty se vSak neprojevily v pielozenych parametrech dynamického prabéhu

nehody.
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4 Analyza sou¢asného stavu vyuZitelnosti EDR v Ceské republice

Aplikace EDR technologie do vozidel a vyuzivani ziskanych informaci jakozto objektivniho
podkladu pro vypracovani znaleckého posudku dopravni nehody uzce souvisi s vyvojem
technologii a nepochybné¢ také s pravnimi upravami na daném uzemi. V USA jsou data
ziskané ze zaznamnikt EDR pouzivana pro objasnovani nehodovych udélosti jiz od 70. let,
Evropa pfijala tuto technologii pozdéji. Prvni snahy o vyuziti byly v nékterych zemich
zaznamenany V 90. letech, zejména ve formé vyzkumnych projektd (VERONICA 1,
VERONICA 1I, SAMOVAR), jejichz hlavnim zamérem bylo definovat pravni stranku EDR,

sbér a technické specifikace ziskdvanych dat.

Tato kapitola pojednava o dosavadnim pokroku legislativnich piedpist, a predevsim
analyzuje souCasny stav vyuzivani technologie EDR a ziskanych vystupt v ceském
prostiedi, a to jednak prizkumem automobilového trhu a naslednym zjisténim konkrétnich
znacek vozidel, které podporuji zminénou technologii a vycitdni dat nastrojem CDR, a

jednak prizkumem mezi soudnimi znalci prostiednictvim dotaznikového Setfeni.

4.1 Aktualizace legislativy

Revize nafizeni o obecné bezpecnosti (General Safety Regulation — GSR), kterd byla
schvalena pocatkem roku 2019, se zabyva konkrétnimi zajmy zranitelnych ucastnika
silni¢niho provozu a dale také vyzaduje vybaveni nove vyrobenych vozidel fadou vyspélych
systému a bezpecnostnich prvki, které dle odhadu mohou do roku 2037 ptispét k zabranéni
alespont 25 000 smrtelnych a 140 000 vaznych poranéni v diisledku nehodového déje. [37]
Zacelem dosaZeni pozadavki dokumentu GSR, byla Evropskou komisi povéfena nezavisla
soukroma spolecnost Transport Research Laboratory (TRL), jejimz ukolem bylo

poskytovani technické podpory pii vypracovani textu nového nafizeni.

Dne 16. prosince 2019 byl v Ufednim véstniku Evropské unie uveiejnén zasadni legislativni
dokument pro implementaci EDR funkce. Jedna se o Narizeni Evropského parlamentu a
Rady (EU) 2019/2144 ze dne 27. listopadu 2019 o pozZadavcich pro schvalovani typu
motorovych vozidel a jejich pripojnych vozidel a systémii, konstrukcnich casti a
samostatnych technickych celkii urcenych pro tato vozidla z hlediska obecné bezpecnosti a
ochrany cestujicich ve vozidle a zranitelnych ucastnikii silnicniho provozu. Natizeni je

s vyjimkou nékterych ustanoveni pouzitelné od 6. Cervence 2022 a je zavazné v celém
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rozsahu a pifimo ve vSech Clenskych statech Evropské unie. Zejména klade dlraz na
integrovany piistup k bezpe€nosti silnicniho provozu a krom systémili zamétfenych na
ochranu cestujicich ve vozidlech vyzdvihuje opatfeni k pfedchazeni nehodam. Pro ucely
snizeni poctu dopravnich nehod, a piredevsim jejich zavaznosti, miize byt napomocna fada
novych technologii. Natizeni zahrnuje povinnost vybavit vozidla jednak novymi
pokroc¢ilymi asisten¢nimi systémy (Advanced Driver Assistance Systems — ADAS), a jednak
zatizenim pro zaznam nehodovych dat (Event Data Recorder), pro které byl zaroven zaveden

nazev — terminus technicus — zapisovac udajit o uddlosti. [38]
Pro zavedeni funkce EDR je opodstatnénym diivodem nésledujici skute¢nost:

(13) Zavedeni zapisovaci udajii o uddlosti, které uklidaji Fadu dileZitych
anonymizovanych udajii o vozidle kratce pred okamzZikem srazky, v jejim priibéhu a
bezprostredné po ni (napriklad na zakladé nafouknuti airbagu), doplnené o
pozadavky na rozsah, presnost a rozliseni udaju, jakoz i na jejich shromazdovani,
uchovavani a vyhledatelnost, je cennym prostredkem k ziskani presnéjsich a
podrobnych udaji o nehoddach. Proto by méla byt témito zapisovaci vybavena
vSechna motorova vozidla. Tyto zapisovace by mély byt schopny zaznamendavat a
uchovavat udaje takovym zpuisobem, aby je clenské staty mohly pouzit pouze k
analyze bezpecnosti silnicniho provozu a k posouzeni ucinnosti konkrétnich prijatych
opatreni, bez moznosti identifikace viastnika ci drZitele daného vozidla na zaklade

ulozZenych udajui.

EDR vSak neni samotnym pfedmétem zajmu, dle ¢lanku 6 musi byt motorova vozidla

vybavena nésledujicimi vyspélymi systémy:

a) inteligentni regulace rychlosti;

b) usnadnéni montdze alkoholového imobilizéru,

C) upozornovani na ospalost a nedostatek pozornosti ridice;
d) wvyspélé upozornovani na rozptylenost ridice,

e) signal nouzového brzdeni;

f) detekce zpétného chodu; a

g) zapisovad tdajii o uddlosti.

Zapisova¢ udaji o udalosti je dale definovan jako , systém, jehoz jedinym ucelem je

zaznamendavat a uchovavat kritické parametry a informace tykajici se ndarazu kratce pred
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srdzkou, v jejim pritbéhu a bezprostredné po ni, * pti¢emz natizeni rovnéz definuje zakladni

parametry, které musi byt zaznamenany, a déle klade nasledujici pozadavky:

a) udaje, které jsou schopny zaznamenat a uchovavat v obdobi kratce pred srazkou, v
jejim priitbéhu a bezprostredné po ni, musi zahrnovat rychlost vozidla, brzdeni,
polohu a naklon vozidla na silnici, stav a miru aktivace vsech jeho bezpecnostnich
systéemiui a palubniho systéemu eCall vyuzivajictho linku tisiového volani 112, aktivaci
brzd a relevantni vstupni parametry z palubnich systémi aktivni bezpecnosti a
predchazeni nehodam, a to s vysokou presnosti a zajisténym zachovanim udajii,

b) zarizeni nesmi byt mozné deaktivovat,

C) zpusob, jakym jsou schopny zaznamendvat a uchovavat udaje, musi byt takovy, aby:

I.  fungovaly v ramci uzavireného okruhu,
ii. udaje, které shromazduji, byly anonymizovany a chranény pred manipulaci
a zneuzitim, a
iii.  na zaklade udaji, které shromazduji, bylo mozné presné zjistit typ, variantu
a verzi vozidla, a zejména systémy aktivni bezpecnosti a predchazeni
nehodam, jimiz je vozidlo vybaveno, a
IV.  udaje, které jsou schopny zaznamendavat, mohou byt prostrednictvim
standardizovaného rozhrani zpristupnény vnitrostdtnim organiim na zdklade
prava Unie nebo vnitrostatniho prava pouze pro ucely zkoumani a analyzy
nehod, véetné schvalovani typu systémii a konstrukcnich casti a v souladu s

narizenim (EU) 2016/679.

V neposledni fad¢ je vyZadovano, aby tyto zapisovace nemohly zaznamenavat a uchovavat
posledni ¢tyfi Cislice rejstiikového kodu vozidla identifikacniho ¢isla vozidla, ani Zadné jiné
informace, z nichZ by bylo mozné identifikovat konkrétni vozidlo, jeho vlastnika nebo
drzitele. S tim se samoziejmé poji i otazka zpracovani osobnich udaji, které musi byt
v souladu s pravnimi piedpisy Unie o ochrané tidajii, zejména s nafizenim Evropského
parlamentu a Rady (EU) 2016/679. [38] Zapisovace udaji o udalosti jsou vyzadovany jako
povinna vybava U vSech novych vozidel kategorii M1 a N1 od roku 2022 a pro vozidla
kategorii M2, M3, N2 a N3 od roku 2026. [39]

Evropska hospodarska komise OSN (UNECE - United Nations Economic Commission for
Europe) vydava kazdoro¢né mimo jiné pracovni dokument o hlavnich vyvojovych trendech

a ¢innostech z oblasti automobilového primyslu, jeZ mé na starosti pracovni skupina WP.29
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divize udrzitelné dopravy, téZ znama jako Svétové forum pro harmonizaci ptedpisit o
vozidlech (World Forum for the Harmonization of Vehicle Regulations). Svétové forum se
oficialné¢ schazi trikrat rocné€ a svétuje jednotlivym skupinam konkrétni problémy, které je
tieba naléhavé vyiesit, nebo které vyzaduji zvlastni odbornost. [40] Dalsi pokrok aktualizace
arozhodovani z hlediska legislativnich pfedpisti upravujicich nalezitosti EDR a systému pro
ukladdani dat pro automatizované fizeni DSSAD (Data Storage System for Automated
Driving) byl zpomalen zasluhou koronavirové krize, jednotliva zasedani musela byt zruSena,
a tak veskeré diskuse o EDR a DSSAD probihaji online. Zasadnim a vychozim dokumentem
pro standardizaci datovych prvku (tedy které konkrétni datové prvky jsou vyzadovany, jejich
format, ptesnost, rozliSeni aj.) je kodex federalnich pravnich predpisi 49 CFR 563. Schéma
tohoto dokumentu vs$ak vyzaduje modernizaci, a tak dochazi k fadé Gprav a rozsifeni, lze
uvést piidani fady datovych prvka, které jsou zarovenl spjaty snovymi, zejména

autonomnimi technologiemi. [41]

K ervnu 2021 zatim prob&hlo 13 zaseddni, béhem kterych byly pracovni skupinou
vypracovany dva zasadni dokumenty, tedy navrhy legislativniho rdmce pro EDR/DSSAD,
které jiz byly schvaleny vyborem pro ustanoveni o obecné bezpecnosti GRSG (The Working
Party on General Safety Provision). Prvni ze dvou zminénych (Konkrétné
ECE/TRANS/WP.29/2020/123/Rev.1) obsahuje 41 datovych prvkl, které jsou téméf
totozné s americkym kodexem 49 CFR 563, mnoho volitelnych prvka z tohoto znéni se
Vv novém ndvrhu vsak stalo povinnymi. Druhy dokument (ECE/TRANS/WP.29/2021/58) je
zménou prvniho navrhu, ktery navic obsahuje dalSich 23 prvki, tyto vSak maji zvlastni
pfechodnou dobu 2 roky, nez se stanou povinnymi. Pro pfiklad 1ze uvést hned né€kolik nové
pridanych prvkd, jedna se o stav bezpecnostnich past cestujicich vzadu, monitorovani tlaku
Vv pneumatikach (TPMS — Tyre Pressure Monitoring System), podélné prednéarazové
zrychleni, bo¢ni pfednarazové zrychleni, staivou rychlost, stav trakéni kontroly, stav
syst¢tmu AEBS (Advanced Emergency Braking System — pokro€ily nouzovy brzdovy
systém), stav tempomatu, stav adaptivniho tempomatu, aktivaci sekundarniho
bezpecnostniho systému VRU, stav systému varovani pii vyboceni z jizdniho pruhu a dalsi.

[41]

Pro budouci zasedani stale jesté existuje n€kolik zaleZitosti, které musi byt vyfeSeny. Jedna
se 0 opravy, ptipadné dodatky ke stdvajicim dokumentim EDR a déle naptiklad i dokument

o spole¢nych technickych prvcich pro tézka nakladni vozidla. [41]
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4.2 Zastoupeni vozidel na ¢eském trhu

Schopnost zdznamu nehodovych dat je vzhledem k soucasnému stavu legislativniho procesu
nevyhnutelnou soucéasti vybavy vSech nové vyrabénych a nové registrovanych vozidel
v evropském prostiedi. Rada vozidel importovanych do Ceské republiky EDR jiZ obsahuje,

predevsim se pak jedna o vozidla z amerického trhu.

VétSina vyrobel pro zobrazeni nehodovych dat zvolila komeréné dostupny nastroj CDR.
V ramci prizkumu byla zaméfena pozornost pouze na tato vozidla, a to z prostého divodu.
U vozidel, jejichz data Ize vy¢itat nastroji specialné€ uréenymi pro danou znacku, konkrétné
pak napi. Hyundai a Kia, na evropském trhu doposud nemaji k dispozici systémy pro
vycitani dat. Tesla se v tomto ohledu svym zptisobem 1i§i, nema totiz funkci EDR, ale vlastni
systém zaznamu dat, ktery a¢ funguje na stejném principu, zachycuje rovnéz i jizdni data.

Ta lze vSak opét vycitat pouze systémem daného vyrobce.

Pro ucely zjisténi zastoupeni vozidel na ¢eském trhu byl vytvofen seznam konkrétnich
znacek a typl vozidel kategorii M1 a N1, kterd jsou vybavena funkci EDR (nebo jeji
obdobou). Vychozim dokumentem byl aktualni seznam vozidel podporovanych posledni
verzi softwaru CDR21.1, ktery byl modifikovan na zakladé dostupnych dat. Jedna se jednak
0 udaje z databaze registru silni¢nich vozidel, konkrétn¢ statistiky II. pol./2020 (k 1. 1.
2021), jednak o statistiku registraci konkrétnich znacek a typt vozidel za dané obdobi Svazu
dovozcu automobiltl (SDA) a v neposledni fadé také o vefejné dostupné informace od
konkrétnich vyrobct automobild. U znacek Hyundai, Kia a Tesla bohuzel nebyla zjisténa
informace 0 moznosti ziskani dat z vozidel dodavanych na Cesky trh. Findlni podobu
databaze vozidel, ktera obsahuji funkci zaznamu nehodovych dat na ¢eském trhu pro rok

2021 ptedstavuje Ptiloha ¢. 1.

Obecné vzato lze tvrdit, Ze s novymi modely vozidel pfich4zi i moznost uchovavat mnohem
vice datovych prvki, nez tomu bylo u starSich typi. Tyto nové prvky mohou byt nad ramec
zakonem pozadovanych (49 CFR 563 v USA, ECE/TRANS/WP.29/2021/58 v EU) a
Vv mnoha ptipadech se jedna o velmi podrobné informace, jako naptiklad ¢innosti rozlicnych
senzort, udaje o aktivnich opérkach hlavy, faktor vzniku udalosti aj. Pro ptehlednou ilustraci
byla vytvotena fada tabulek srovnani zaznamenavanych datovych prvki riznych generaci

EDR pro vozidlo Toyota Yaris, pficemz kazda generace reprezentuje konkrétni modelové
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roky. Zvyraznéné prvky tvoii vzorek elementl, které jsou uchovavany jiz od pocatku

pfitomnosti funkce EDR v daném vozidle.

Tab. 14: Srovnani datovych prvki stavu systému pii vy¢itani

Stav systému pri vy¢itini

2002 - 2005 - 2011 - 2018 - | 2021 a

Datové prvky 2004 2010 2017 2020 novéjsi
02 EDR [ 06EDR | 10EDR | 13EDR | 19EDR
Modelové ¢islo fidici jednotky (ECU Part Number) X
Generace EDR (EDR Generation) X
Zaznam souboru kompletni (Complete File Recorded) X
Zapalovaci cyklus, stahovani (Ignition Cycle, Download) (times) X
Cas od udélosti 1 do udalosti 2 (Time from Event 1 to 2) (msec) X X X
Vice udalosti, po€et udalosti (Multi-Event, Number of Events) X
Umisténi senzoru bo¢niho airbagu 1, levy (Location of Side Satellite Sensor 1, L) X X X
Umisténi senzoru boéniho airbagu 2, levy (Location of Side Satellite Sensor 2, L) X X X
Umisténi senzoru bo¢niho airbagu 3, levy (Location of Side Satellite Sensor 3, L) X X X
Umisténi senzoru bo¢niho airbagu 4, levy (Location of Side Satellite Sensor 4, L) X X X
Umisténi senzoru bo¢niho airbagu 1, pravy (Location of Side Satellite Sensor 1, R) X X X
Umisténi senzoru bo¢niho airbagu 2, pravy (Location of Side Satellite Sensor 2, R) X X X
Umisténi senzoru boéniho airbagu 3, pravy (Location of Side Satellite Sensor 3, R) X X X
Umisténi senzoru bo¢niho airbagu 4, pravy (Location of Side Satellite Sensor 4, R) X X X
Ptitomnost diagnostickych chybovych kodi (Diagnostic Trouble Codes Exist) X
Umisténi podlahového snimace (Location of Floor Sensor) X X X

Tab. 15: Srovnani datovych prvka stavu systému v dobé udalosti

Stav systému v dobé udalosti

2002 - 2005 - 2011 - 2018 - 2021 a

Datové prvky 2004 2010 2017 2020 noveéjsi
02 EDR [ 06EDR | 10EDR | 13EDR | 19EDR
Pocet spousti triggeru (TRG Count) (times) X X X
Typ udalosti (Event Type) X X X X X
Zéavaznost udélosti, fidic (Event Severity Status, Driver) X X
Zavaznost udalosti, spolujezdec (Event Severity Status, Passenger) X
Typ piedchozi udalosti (Previous Crash Type) X X X
Cas od predchozi spousté triggeru (Time from Previous TRG) (msec) X
Cas od nuly do spousté triggeru (Time from Time Zero to TRG) (msec) X
Faktor vzniku udalosti (Event Establishment Factor) X
Faktor spousté triggeru (TRG Establishment Factor) X
Signal zmrazeni (Freeze Signal) X X X
Faktor signalu zmrazeni (Freeze Signal Factor) X

Stav zaznamu, informace o prednim/zadnim a bo¢nim narazu

(Recording Status, Front/Rear and Side Crash Info) X x X
Signal pocitadla ujeté vzdalenosti (Odometer Signal) X
Pocet jizd (Trip count) (times) X
Pocitadlo ¢asu (Time Count) (msec) X
Pocitadlo ¢asu (ECU airbagu) (Time Count (Airbag ECU)) (msec) X
Vstupni systém pro pocitdni ¢asu (Time Count Input System) X
Datum DCM (DCM Date) X

Tab. 16: Srovnani datovych prvki DTC v dobé udalosti

Chybové kédy (DTC) v dobé udalosti
2002- | 2005- | 2011- | 2018- | 2021a

Datové prvky 2004 2010 2017 2020 nové j§i
02 EDR [ 06EDR [ 10EDR | 13EDR | 19EDR

Stav zaznamu, diagnostika (Recording Status, Diagnostic) X X X

Zapalovaci cyklus od spusténi DTC (Ignition Cycle Since DTC was Set) X X X X X

Vystrazna kontrolka airbagu zapnuta od spusténi DTC X X X X X

(Airbag Warning Lamp ON Time Since DTC was Set)

Diagnosticky chybovy kod (Diagnostic Trouble Code) X X X X X
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Tab. 17: Srovnani datovych prvki piikazu aktivace

Data prikazu aktivace
2002 - | 2005- | 2011- [ 2018- [ 2021a

Datové prvky 2004 2010 2017 2020 nové i

02 EDR | 06EDR | 10EDR | 13EDR [ 19EDR
Aktivni opérka hlavy, ¢as do spusténi, 1. sedadlo, levé N
(Active Head Restraint, Time to Deploy, 1st Seat, L) (msec)
Aktivni opérka hlavy, ¢as do spusténi, 1. sedadlo, pravé N
(Active Head Restraint, Time to Deploy, 1st Seat, R) (msec)
Aktivace ¢elntho airbagu, ¢as do prvni faze aktivace, fidi¢ N " N
(Frontal Airbag Deployment, Time to 1st Stage Deployment, Driver) (msec)
Aktivace ¢elniho airbagu, ¢as do prvni faze aktivace, spolujezdec vpiedu . . .
(Frontal Airbag Deployment, Time to 1st Stage Deployment, Front Passenger) (msec)
Aktivace ¢elntho airbagu, ¢as do druhé faze aktivace, fidic X < M
(Frontal Airbag Deployment, Time to 2nd Stage, Driver) (msec)
Aktivace ¢elniho airbagu, ¢as do druhé faze aktivace, spolujezdec vpiedu N . N
(Frontal Airbag Deployment, Time to 2nd Stage, Front Passenger) (msec)
Aktivace ¢elniho airbagu, ¢as do tfeti faze aktivace, spolujezdec vpiedu N . N
(Frontal Airbag Deployment, Time to 3rd Stage, Front Passenger) (msec)
Aktivace predepinace, ¢as do odpaleni, 1. sedadlo, levé . " x N
(Pretensioner Deployment, Time to Fire, 1st Seat, L) (msec)
Aktivace predepinace, ¢as do odpaleni, 1. sedadlo, pravé . . x .
(Pretensioner Deployment, Time to Fire, 1st Seat, R) (msec)
Aktivace predepinace, ¢as do odpaleni, 2. sedadlo, levé . . X M
(Pretensioner Deployment, Time to Fire, 2nd Seat, L) (msec)
Aktivace predepinace, ¢as do odpaleni, 2. sedadlo, pravé
(Pretensioner Deployment, Time to Fire, 2nd Seat, R) (msec) X X X X
Aktivace airbagu na zadnim okng, as do aktivace . x .
(Rear Window Airbag Deployment, Time to Deploy) (msec)
Aktivace bo¢niho airbagu, ¢as do aktivace, 1. sedadlo, levé . X N
(Side Airbag Deployment, Time to Deploy, 1st Seat L) (msec)
Aktivace bo¢niho airbagu, ¢as do aktivace, 1. sedadlo, pravé " , «
(Side Airbag Deployment, Time to Deploy, 1st Seat R) (msec)
Aktivace bo¢niho airbagu, ¢as do aktivace, 2. sedadlo, levé . x .
(Side Airbag Deployment, Time to Deploy, 2nd Seat L) (msec)
Aktivace bo¢niho airbagu, ¢as do aktivace, 2. sedadlo, pravé " x "
(Side Airbag Deployment, Time to Deploy, 2nd Seat R) (msec)
Aktivace hlavové zastény (postranni airbag), ¢as do aktivace, levy x X N
(Side Curtain Airbag Deployment, Time to Deploy, L) (msec)
Aktivace hlavové zastény (postranni airbag), ¢as do aktivace, pravy . x .
(Side Curtain Airbag Deployment, Time to Deploy, R) (msec)

Tab. 18: Srovnani datovych prvkii pfednarazovych dat (1 vzorek)

Piednarazova data (-1 vzorek)

2002 - 2005 - 2011 - 2018 - | 2021 a

Datové prvky 2004 2010 2017 2020 nové i
02 EDR | 06EDR [ 10EDR | 13EDR | 19EDR
Stav zaznamu, pfed narazem (Recording Status, Pre-Crash) X X X
Stav zaznamu, cestujici (Recording Status, Occupant) X X
Cas od doby pied narazem do spousté triggeru (Time from Pre-Crash to TRG) (msec) X X X
Stav bezpe¢nostniho pasu, fidic (Safety Belt Status, Driver) X X X X X
Stav bezpecnostniho pasu, spolujezdec vpiedu (Safety Belt Status, Passenger) X X X X X

Stav bezpecnostniho pasu, sedadla 2. fady vlevo, uprostfed a vpravo

(Safety Belt Status, 2nd Row Left, Center & Right Seats) X
Klasifikace velikosti cestujicich, cestujicich vpiedu - snizeno <
(Occupant Size Classification, Front Passenger Reduced)

Klasifikace velikosti cestujicich & informace, spolujezdec vpiedu

(Occupant Size Classification & Information, Front Passenger) X X X X X
Informace o cestujicich, 2. sedadlo, vlevo, vpravo, uprostied N
(Occupant Information, 2nd Seat, L, R & Center)

Stav spinace potlaceni aktivace airbagu, spolujezdec vpiedu N " " X N

(Frontal Airbag Suppression Switch Status, Front Passenger)

Vypina¢ funkce aktivace airbagu v dusledku prevraceni (RSCA Disable Switch) X X X X X

Polohovy spina¢ sedadla, prvni, stav, fidi¢

.. . . X X X X X
(Seat Track Position Switch, Foremost, Status, Driver)
Vystrazna kontrolka airbagu, zapnuto/vypnuto (Airbag Warning Lamp, On/Off) X X X
Zapalovaci cyklus, naraz (Ignition Cycle, Crash) (times) X X X
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Tab. 19: Srovnani datovych prvki piednarazovych dat (-5 -0 s)

Prednarazova data (~ -5 az 0 s)

2002 - 2005 - 2011 - 2018 - | 2021 a
Datové prvky 2004 2010 2017 2020 novéjsi
02 EDR [ 0O6EDR | 10EDR | 13EDR [ 19EDR

Rychlost vozidla (Vehicle Speed) X X X X

Plynovy pedal, % plného stlaceni (Accelerator Pedal, % Full) X X

Otacky motoru (Engine RPM) X

Otacky motoru (Motor RPM)

Prozovzni brzda, zapnuto/vypnuto (Service Brake, ON/OFF) X X

Poloha fazeni (Shift Position) X

Rozsah sekvenéniho fazeni (Sequential Shift Range)

XXX X [X[X]|X]|X
XXX | X [X[X]|X

Tlak brzdového oleje (Brake Oil Pressure)

Brzdny moment ovladany fidicem (Driver Operate Brake Torque)

Uhel natoeni vozidla (Steering Input)

Staciva rychlost (Yaw Rate)

PodéIné zrychleni, snima¢ VSC (Longitudinal Acceleration , VSC Sensor)

Procento skrtici klapky motoru (Percentage of Engine Throttle)

Mnozstvi vstiikovaného paliva (Fuel Injection Quantity)

Stav tempomatu (Cruise Control Status)

XXX XXX XX XXX [X[X[X]|X

XXX [ X [X|X|X
XXX [ X [X|X|X

Razim jizdy (Drive Mode)

Rezim jizdy, VSC & kontrolka TRC (kontrola trakce) OFF
(Drive Mode, VSC & TRC OFF lamp)

x

Signal READY (READY Signal)

Stav ABS, BOC, TRC & VSC (ABS, BOC, TRC & VSC Control Status)

Pozadavek PCS-ALM/PBA/PB (PCS-ALM/PBA/PB Request Flag)

Stav a stav spinace PCS (zapnuto/vypnuto) (PCS ON/OFF Switch Status and Status)

Stav LCA, LKA & LTA (LCA, LKA & LTA Control Status)

Cinnost smérovych svétel (Turn Signal Operation)

Hodnota snimace to¢ivého momentu EPS (EPS Torque Sensor Value)

DES klakson & pozadavek vystraznych svétel (DES Horn & Hazard Request)

Faze syst¢ému DES (DES System Phase)

XXX [X[X XX |[X[X]|X

Napéjeni stavu IG 1 & 2 (Powering IG Status 1 & 2)

Tab. 20: Srovnani datovych prvkii narazového impulzu

Data narazového impulzu (Pfedni/zadni, bo¢ni & pie vrace ni)
2002 - 2005 - 2011 - 2018 - 2021 a

Datové prvky 2004 2010 2017 2020 novéjsi

02 EDR [ 06EDR | 10EDR | 13EDR [ 19EDR
Podélna Delta-V (Longitudinal Delta-V) X X X X X
Bocni Delta-V (Lateral Delta-V) X X X X X
Bocni zrychleni pii pfevraceni (Lateral Acceleration During Rollover Events) X X X X X
Rychlost ota¢eni (Roll Rate) X X X X X
Max. podélna a bo¢ni Delta-V (Max. Longitudinal and Lateral Delta-V) X X X X X
Cas od nuly do spousté triggeru (Time from Time Zero to TRG) X X X
Délka trvani Delty-V (Length of Delta-V) X X X
Maximalni Delta-V, podélna (Maximum Delta-V, Longitudinal) X X X
Cas, maximéalni Delta-V, podélna (Time, Maximum Delta-V, Longitudinal) X X X
Stav napajeni v dobé max. Delty-V (Power Supply Status at the time of Max. Delta-V) X X X
Ofezovy Cas pro ruzné senzory zrychleni a tlaku X N x
(Clipping time for various acceleration and pressure sensors)
Uhel natodeni - maximalni hodnota (Roll Angle Peak) X X X X
Uhel nato&eni v dobé spousté triggeru (Roll Angle at the Time of TRG) X X X
Zaznamenana strana (Recorded Side) X X
Pravé/levé bocni senzory (tlak nebo zrychleni) N
(Right/Left Satellite Sensors (Pressure or Acceleration))
Umisténi senzoru bo¢niho airbagu (Location of Side Satellite Sensors) X X X
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4.3 Priazkum mezi znalci

Dil¢im cilem diplomové prace je analyza aktudlniho stavu vyuzitelnosti EDR, a to rovnéz
mezi oslovenymi soudnimi znalci oboru silni¢ni dopravy na uzemi Ceské republiky. Pro tyto
ucely byla za optimalni metodu prizkumu zvolena empiricka metoda analyzy, a tedy
dotaznikové Setieni, jehoz cilem je zjistit obecné povédomi a dosavadni zkuSenosti soudnich
znalct z praxe s technologii EDR. Zamérem pruzkumu je tedy zejména ovéfeni, zda jsou
vystupy zadznamnikd nehodovych dat v soucasné dobé viibec uzivany pro znaleckou analyzu,
na zaklad¢ ¢ehoz lze vyvozovat nasledna doporuceni. Vzhledem k sou¢asnému stavu
implementace v Evropé se piedpoklada, ze vystupy feSené technologie nebudou piilis
vyuzivanym prostiedkem jakozto objektivnim podkladem pro vySetfovani dopravnich

nehod.

4.3.1 Realizace dotaznikového Setfeni

Dotaznikové Setieni bylo realizovano elektronickou formou, konkrétné skrze nastroj pro
tvorbu a spravu prizkumt Google Forms. Dotaznik ,,Vyuziti technologie EDR ve znalecké
praxi* (Ptiloha €. 2) se sklada z 9 otazek, které byly koncipovany tak, aby bylo mozno ziskat
odpovédi jak statistického razu, tak 1 konkrétni pfipominky a ndzory na danou problematiku
prostiednictvim otevienych otazek. V ramci dotaznikového Setfeni bylo e-mailem osloveno
celkem 213 respondentil z fad soudnich znalct oboru silniéni dopravy celé Ceské republiky.
E-mailové adresy, prostfednictvim kterych bylo moZzné se s respondenty spojit, byly ziskany
skrze vetfejnou databazi Evidence znalct a tltumoc¢nikti Ministerstva spravedlnosti. Odpovéedi
byly pfijimany v intervalu od 1. 4. 2021 do 20. 6. 2021, tedy celkem 81 dni, za tuto dobu
byly ziskdny odpovédi od 53 respondentti. Celkova névratnost dotazniku tedy ¢inila 24,9 %.
Hodnota navratnosti se uzce poji s dobrovolnosti ti€asti v Setfeni, neaktudlnosti e-mailovych
adres, ale také skutecnosti, Ze se n€kteti osloveni jiz nezabyvaji zpracovavanim znaleckych

posudku dopravnich nehod.
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4.3.2 Vyhodnoceni prizkumu

Otazka ¢. 1: Vékova kategorie

Tab. 21: Tabulka vékovych kategorii

Vékova kategorie Absolutni Cetnost Relativni ¢etnost
18 — 35 let 3 5,7%
36 — 65 let 15 28,3 %
51 — 65 let 13 245 %
nad 65 let 22 41,5 %
Celkem 53 100,0 %

= 18- 35 let

Vékova kategorie

s

=36-50let =51-65Iet

Obr. 74: Graf veékovych kategorii

= nad 65 let

Z Obr. 74 je patrny fakt, ze nejvétsi podil respondentu, tedy 41,5 %, je ve v€ku nad 65 let.

Obecné vzato je naskrz vSemi obory primérny veék soudnich znalcli vyssi Sedesati let a

Vv soucasné dobé nepiiznivé podminky pro soudn¢ znaleckou ¢innost (novy znalecky zakon,

podhodnocena vyse odmény za Cinnost, nedostatena ochrana znalcd aj.) ani nevzbuzuji

dalsi zdjem mladych odborniki o tento obor.
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Otazka ¢. 2: Jak dlouho vykonadvdte soudné znaleckou éinnost?

Tab. 22: Tabulka délky vykonu soudné znalecké ¢innosti

Délka znalecké praxe Absolutni Cetnost Relativni ¢etnost
0—5let 6 113 %
6 — 10 let 3 57%
11— 20 let 12 22,6 %
21 — 30 let 14 26,4 %
vice nez 30 let 18 34,0 %
Celkem 53 100,0 %

=0-5let

=6-10 let

Délka znalecké praxe

26,4%

11 - 20 let

= 21-30 let

= vice nez 30 let

Obr. 75: Graf délky vykonu soudné znalecké ¢innosti

Co se délky vykonu soudné znalecké Cinnosti tyce, celkem 34 % respondentl vykondva

¢innost vice nez 30 let (Obr. 75), v tomto segmentu zjisténé hodnoty vesmés koresponduji

s predchozim grafem. Naopak zacinajici znalci vykonavajici ¢innost 0 — 5 let zaujimaji

navzdory vySe zminénému nemalé procento, konkrétné 11,3 %. Otazka délky vykonu

¢innosti je v tomto prizkumu zahrnuta pfedevS§im z diivodu zjisténi, zda je povédomi o

technologii EDR zaleZitosti spiSe zkuSenéjSich znalcii, nebo v tomto ohledu nehraje délka

vykonu ¢innosti vyznamnou roli.
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Otdzka ¢ 3: Setkal/a jste se jiZ nékdy s pojmem EDR?

Tab. 23: Tabulka povédomi o technologii EDR

Setkal/a jsem se s pojmem EDR Absolutni ¢etnost Relativni ¢etnost
Ano 48 90,6 %

Ne 5 9,4 %
Celkem 53 100,0 %

Setkal/a jsem se s pojmem EDR

= Ano = Ne

Obr. 76: Graf povédomi o technologii EDR

Zavislost povédomi o EDR na délce znalecké praxe

18
16
€ 14
< 12
g 10
s 8
5 6
S
i : L
2
0 | - .
0-5 let 6-10 let 11-20 let 21-30let 30 leta vice
= Ano 5 2 12 12 17
mNe 1 1 0 2 1
mAno mNe

Obr. 77: Graf zavislosti povédomi o technologii EDR na délce znalecké praxe
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Otazka €. 3 je jiz zaméfena Cisté¢ na povédomi o feSené technologii. Zde se setkavame
s pozoruhodnymi vysledky, s pojmem EDR se dle Setfeni jiz setkala drtiva vétSina, tedy
90,6 % dotazanych. Naopak 9,4 % respondenti se s pojmem EDR setkalo poprvé (Obr. 76).

Na zaklad¢ ziskanych informaci byl vytvotren graf zavislosti povédomi o technologii EDR
na délce znalecké praxe (Obr. 77). Lze konstatovat, ze délka vykonu znalecké ¢innosti nijak

vyznamné nesouvisi s délkou praxe.

Otazka ¢ 4: Pii jaké piileZitosti jste se setkal/a se zminénou technologii?

Prilezitosti, pri kterych se respondent setkal s pojmem EDR

Osobni zku$enost v ramci znalecké praxe I 15
Na konferenci I 24
Z odborného periodika [N 17
Z doslechu S 10
Jiné¢ I 7
S technologii jsem se nesetkal/a NN 5

0 5 10 15 20 25
Pocet odpovedi

Obr. 78: Graf okolnosti, pfi kterych se respondent setkal s pojmem EDR

Pro potieby ziskani detailnéjSich informaci byla poloZena otazka na konkrétni situaci, pfi
které se respondent setkal s pojmem EDR. Ot4zka byla koncipovana tak, aby bylo moZzno
odpovédét jak na predem dané moZnosti, tak 1 vepsat vlastni zkuSenost a zaroven zvolit vice
alternativ. Je zcela jasné patrné, ze nejvetsi zastoupeni zde ma moznost ,,Na konferenci®,
pripadné ,,Z odborného periodika®, tedy zkuSenosti spise teoretické povahy. Za zminku jisté
stoji 1 skutecnost, ze ze vSech respondentli mé osobni zkuSenost v rdmci své znalecké praxe
celkem 15 znalct, coz lze téz vyjadrit jako 28 % vSech respondentd (Obr. 78). Nelze
opomenout ani odpovedi skryté pod moznosti ,,Jiné*, kterd umoznila uvést jiné zkusenosti
nez pfedem dané, pro ptiklad lze zminit n¢které reakce: ,, V minulém zaméstnani — zkusebni
technik.”, ,,ZkuSenost v ramci projektu VIMOT.*, ,Jsem byvaly programator téchto

technologii. “ a ,, Prodej a servis motorovych vozidel.
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Otazka ¢. 5: Pokud byla VaSe odpovéd’ na predchozi otazku "Osobni zkuSenost v ramci

znalecké praxe'’, v jaké formé byla EDR data interpretovana?

Forma interpretovanych dat

Vychozi protokol, napt. protokol CDR _ 5
D etmarecovant et sonony NN
predzpracovana tieti stranou)
sine [ 1

0 2 4 6 8 10 12 14

Pocet odpoveédi

Obr. 79: Graf formy dat EDR

V dotaznikovém Setfeni byla poloZena otazka i na formu, ve které byla data predlozena a ac
byla omezena na respondenty s osobni zkusenosti v ramci znalecké praxe, toto doporuceni
nebylo zcela respektovano a odpoveéd’ byla ziskdna i od dalSich znalcii, ktefi se s urCitou
formou vystupu mohli setkat v rdmci nejedné konference/odborného periodika. Dilezita
vSak je opét nejvice zastoupend moznost, zde tedy skutecnost, Ze znalci se nejCasteji setkali
s daty ve zprostiedkované formé, ptipadné s nékterymi vyvozenymi zavéry na mozny
pribéh dopravni nehody. V jednom ptipadé€ také byla zvolena moznost vlastni odpovédi,
konkrétné ,, Data neinterpretovana z ditvodu ndkladu, zamitnuta policii. ©, ktera poukazuje
na zasadni problém, nebot’ je potfeba si uvédomit, do jaké miry mohou data EDR pfispét
V ramci vySetfovani dopravni nehody a zda ndklady vynaloZené za jiné metody ziskavani

objektivnich podkladi nejsou ve vysledku srovnatelné.
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Otazka ¢. 6: Pokud byla VaSe odpovéd’ na predchozi otazku "Osobni zkuSenost v ramci

znalecké praxe", byla pro Vis data EDR uZite¢nad?

Tab. 24: Tabulka uzitenosti dat EDR pro respondenty, ktefi maji osobni zkuSenost v ramci znalecké praxe

UZite¢nost dat EDR v praxi Absolutni Cetnost Relativni ¢etnost
Ano 14 77,8 %
Ne 4 22,2 %
Celkem 18 100,0 %

Uzite¢nost dat EDR v praxi

= Ano = Ne

Obr. 80: Graf uZite¢nosti dat EDR pro respondenty, kteti maji osobni zku$enost v ramci znalecké praxe

Osloveni znalci, ktefi jiz ve své praxi zaroven maji osobni zkuSenost s feSenim nehody, pfi
které¢ byla k dispozici nehodova data EDR, byli tazani, zda pro né data byla uzitecna.
Odpovedi byly ziskany od vSech respondentt, na které byl dotaz sméfovan. V 77,8 % data
splnila sviij Gcel, a tedy byla uzite¢na v ramci feSeni dané dopravni nehody, naopak 22,2 %

respondenttl neshledalo ziskané udaje jako uzite¢ny zdroj informaci (Obr. 80).

Otazka ¢. 7: Domnivite se, Ze technologie EDR miiZe byt ve Vasi znalecké praxi uZiteCnym

ndstrojem? Svou odpovéd’ piipadné prosim zdiivodnéte.

S respondenty byla diskutovana i otazka teoretické uzite¢nosti dat, tedy zda se domnivaji,
ze by technologie EDR mohla byt uzitenym nastrojem v ramci znalecké praxe, piipadné
sveé tvrzeni zdlivodnit. VSichni z dotdzanych zaujimaji kladny postoj ke zminénému zdroji

informaci, a tedy vSichni se i domnivaji, Ze by data mohla byt uZiteénym nastrojem pro
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analyzu dopravnich nehod. V této otazce je do urcité miry zfetelna rozporuplnost n¢kterych
doplilyjicich tvrzeni. A¢ vétSina znalcl zaujima kladny postoj k problematice ziskaného
vystupu, nékteré¢ odpovedi jsou ponékud skeptictéjsi. Pro ptiklad je nize citovano nékolik

odpovédi rozlicnych charaktera:

,Mohla by se stat zdkladem ziskani presnych podkladii, které casto chybi, nebo

nejsou zaznamendny. *

., Ziskani udaju a parametru (dynamickych, stavovych atd.) o vozidle, které bud’
nejsou vitbec zjistitelné nebo je nutné je neprimym zpiisobem dopocitavat nebo

stanovovat s vetsi ¢i mensSi mirou nepresnosti. *

., Vozidlova data ziskdavana z riznych snimacii vozidla jsou znacné rozsahla a jejich
vyuziti pro analyzu dopravnich nehod miuzZe vyznamné prispét k rozboru jak
predstietového, tak i postretového pohybu vozidla, a ne pouze pro management

vozidla. “

., PFi priimérném poctu DN, kdy by tato technologie mohla byt vyuzZita, vztazeno k
celkovému poctu uzivanych vozidel povazuji tuto technologii za zbytecné nakladnou
za ucelem implementace do vSech téchto vozidel, jiz dnes jsou vozidla zbytecné
pretechnizovana a tim i predraZena, pricemz efekt vSech téchto technickych

vymozZenosti neodpovida vynaloZzenému usili. *

Ur¢ité procento dotazanych svou odpoveéd’ opravnéné navic dopliiuje tvrzenim 0 nutnosti

komparace takto ziskanych udaji s dalSimi metodami analyzy:

,,Do jisté miry je nutna komparace dat se simulaci nehodového déje, nelze zavery

znaleckého zkoumani oprit toliko o data EDR. “

,, Bude slouzit jako podklad pro stanoveni rychlosti a dat z DN. Tato data bude ale
nutné overit na zaklade celkové analyzy DN. Brzdné stopy, EES, ... “
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Otdazka C. 8: PovaZujete data EDR v soucasném stavu za spolehlivy zdroj informaci? Svou

odpovéd’ piipadné prosim zdiivodnéte.

Tab. 25: Tabulka spolehlivosti EDR dat, jak vnimano respondenty

EDR d.ata s.poleth)im Absolutni cetnost Relativni ¢etnost
zdrojem informaci
Ano 35 66,0 %
Ne 4 7,6 %
Nevim 14 26,4 %
Celkem 53 100,0 %

EDR data spolehlivym zdrojem informaci

66,0%

= Ano = Ne = Nevim

Obr. 81: Graf spolehlivosti EDR dat, jak vnimano respondenty

V ramci Setieni byla dale poloZena otazka, jak vnimaji respondenti data EDR, tedy zda je
povazuji za spolehlivy zdroj informaci. Celkem 66 % respondentil se shoduje na kladné
odpovédi; 7,6 % je opacného nazoru a zbylych 26,3 % nedokaze posoudit (Obr. 81). Co se
vSak tyCe odivodnéni vybéri dané moznosti, Casto se nazorové shoduji, at’ uz zvolili
jakoukoli alternativu. Hojné opakovanou je myslenka, Ze EDR je potieba vnimat pouze jako
dopliikovy nastroj a jeho vystupy je nutno ovéfit. Nize jsou opét uvedeny nékteré odpovedi

uvedené v kombinaci s odpovédi ,,Ano*:
., Ano, avsak na tyto data nelze nahlizet jako na jediny objektivni vstup. “

,Jednd se o data zaznamenand primo ze snimacii vozidla. Je tedy treba k nim

pristupovat kriticky - napr. provést alespon zakladni diagnostiku vozidla a data
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porovnat s predpokladanym priibéhem nehodového déje, pripadné zaznamem z

kamery. “
., Jakykoliv prokazatelny udaj o pohybu vozidla je potrebny.

Odpovéd ,,Nevim“, tedy druhd nejcetnéj$i moznost, byla volena pfedevsim respondenty,
kteti nemaji zkuSenost s vystupy EDR a nemohou tak posoudit relevantnost dat. Reakce v§ak

op¢t byly rozli¢né:

,,»Na zakladeé moji praxe védeckého pracovnika mohu rict, Ze vozidlova data je nutné
brat s rezervou, jelikoz presnost nékterych z nich miize byt nizka. V pripade vyuziti
téchto dat v analyze dopravnich nehod tak bude nutné ovérit verohodnost
konkrétnich dat pred jejich pouzitim, pripadné bude nutné do budoucna vytvorit

nastroje, které zabezpeci jejich presnost.

Otazka ¢. 9: Domnivdte se, Ze by tento ndstroj mohl v maximdlni miie nahradit soucasné
metody pro Zjist’ ovdni technickych parametrit nehodové udalosti? Svou odpovéd’ pripadné

prosim zduvodnéte.

Tab. 26: Tabulka nahrazeni sou¢asnych metod technologii EDR, jak vnimano respondenty

nlj:tl:) l;lafeezllilfgll:) ;flllgy];ll; Absolutni ¢etnost Relativni ¢etnost
Ano 16 30,2 %
Ne 29 54,7 %
Nevim 8 15,1 %
Celkem 53 100,0 %

Zaverecnou otazkou, u které opét neexistuje jednoznacna shoda respondentt, je dotaz na
eventudlni nahrazeni soucasnych metod pro zjiStovani technickych parametri nehody
v maximalni mife technologii EDR. Obr. 82 prezentuje vysledky, a jak se dalo pfedpokladat
JiZ na zéklad¢ diive zminénych postoji, vétSina, tedy konkrétné 54,7 %, je nazoru, Ze nastroj
EDR v soucasné dobé nemutze nahradit doposud uzivané metody. 15,1 % respondentii
nedokaze posoudit a zbylych 30,2 % odpovida kladng, nicméné Casto s vyhradami. Tedy
napf. za predpokladu jeho spolehlivosti, resp. piesnosti dat a v pfipadé, Ze nebude na tato
data nahlizeno jako na jediny objektivni vstup a budou tedy pouze zpiesiujicim

prostiedkem. Casto je zdiraznovana skutec¢nost, ze tuto otazku ovéti az praxe. Nize je opét

uvedeno nékolik vybranych odpovédi, které vesmes obsahuji ¢asto opakované myslenky:
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., Asi bych vynechal "v maximalni mire", uroven EDR, kterou lze v sériové vyrobé
dosahnout nikdy nebude ekvivalentni zarizeni, které pouzivame pri crashovych
zkouSkdch, kde je jiz desitky let bézna napr. vzorkovaci frekvence 1-10 kHz, i presto
je technologie EDR vyuzitelnd pro analyzu DN. Ovsem za jakou cenu? Pravdou je,
Ze Masovad vyroba takovych zarizeni miize jejich cenu podstatné zlevnit, i pak ale

«

bude neumeérné zatézovat cenu nového vozidla.

., Kazda nehoda je original, nutné je hodnotit misto stietu, pohyb vozidel po stretu,
terén, okoli. Dle mého ndzoru to bude doplitkovy nastroj, ktery pomiize s analyzou

DN. Stejné jako softwarové programy. “

,,SpiSe ano. Potencial k tomu ma velky a miize velice dobre prispét k rekonstrukci
predstretového déje. Stavajici metody spiSe nez nahradi, odsune do pozice
kontrolnich a verifikacnich. Videl bych zde analogii s kvalitnim videozdznamem z

palubni nebo stacionarni kamery. *

,EDR obsahuje technicka data s nedostatecné identifikovanou vazbou na jiné

okolnosti. “

Nahrazeni sou¢asnych metod technologii EDR

= Ano =Ne = Nevim

Obr. 82: Graf nahrazeni soucasnych metod technologii EDR, jak vnimano respondenty
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5 Doporuceni

Z realizovaného dotaznikového Setieni, kterého se ucastnilo 53 respondenti z 213
oslovenych, je piekvapivou a zasadni informaci skute¢nost, ze s pojmem EDR se setkalo
90,6 % zucastnénych. Vyznamnym limitem ovliviiujicim danou hodnotu mize vSak byt
dobrovolnost ucasti oslovenych respondentt. Otazkou tedy zlstava, zda by bylo dosazeno
podobnych vysledki v ptipadé€, Ze by byla hodnota navratnosti vyssi, a tedy by byly ziskany
odpovédi i od oslovenych, ktefi se napfiklad neucastnili Setieni z divodu, ze Se S pojmem
nikdy dfive nesetkali. Na zéklad¢ ziskanych odpovédi vSak Ize konstatovat, ze vétSina znalcil
zaujima kladny postoj k vyuzivani EDR nehodovych dat v soudné znalecké praxi a ptivitali
by moznost uzit data jako doplikovy zdroj informaci. Vzhledem Kk tomu, ze se v Evropé
zatim jednd 0 nepftili§ uzivany podklad pro analyzu nehod, je urCitd mira skepticismu
namisté. Je proto tfeba poznamenat, Ze spravna interpretace CDR protokolu, ve kterém stale
existuje urcité riziko vyskytu chyb, vyzaduje specialné vyskolenych odbornikti, ktefi pfti
analyze dokazou v kombinaci s dostupnymi informacemi o okolnostech nehodového déje

zdivodnit ptipadné nesrovnalosti a zarucit tak spravnost predkladaného vystupu.

Pro G¢ely moznosti dalsich praktickych aplikaci, a téZ na zakladé respondenty projeveného
zajmu o téma, byly vytvofeny webové stranky, jejichz hlavnim cilem je informovat o
konceptu nehodovych dat, vyc¢itani nastrojem CDR, a ptfedevsim pak moznosti spoluprace
jak v oblasti samotného vyc¢itani, ale také podrobné analyzy vystupu priubéhu nehodového
dgje. Prostfednictvim této platformy je pak zajisténo informovani nejen znalct, ale rovnéz
Siroké vefejnosti, nebot’ EDR ve vozidlech vzhledem k rychlému nastupu na evropsky
trh bude pfedmétem stale vice narstajiciho zajmu, S ¢imz se poji i moznost uplatnéni

v tomto oboru.

Pro webové stranky byla zaregistrovana doména www.nehodovadata.cz, veskery obsah byl

pak vytvofen skrze open source software WordPress. V samotném prvopocatku navrhu
konceptu byl definovan hlavni Gcel webu, ktery, jak jiz bylo zminéno, je piedev§im
informa¢niho charakteru. Nasledné byla vytvofena struktura internetovych stranek, tedy
model rozmisténi jednotlivych prvki, pficemz byl kladen diraz na jednoduchost stranek.
V posledni fadé€ byl doplnén textovy a graficky obsah, ktery zaroven obsahuje hypertextové
odkazy, které zajistuji snadnou orientaci uzivatele v rozhrani webu. Nasledujici obrazek

zachycuje podobu uvodni stranky vytvofeného webu.
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FAKULTA Uvodni stranka Analyza dopravnich nehod Cinnost

DOPRAVNI
CVUT V PRAZE

NEHODOVA DATA
EDR

OBJEKTIVNI PODKLAD PRO ANALYZU DOPRAVNICH NEHOD

ZJISTIT ViCE ©

CO JSOU TO DATA EDR?

EDR (Event Data Recorder), zapisovac tdaju o udalosti

i, béhem a po neh

Umoznuje ukladat tyto informace

JAK ZiSKAT DATA EDR?

CDR (Crash Data Retrieval)

soby Time (msec

NASE SLUZBY

VYCTENI DAT EDR ANALYZA ZPRAVY CDR

ravni nehody

KONTAKTNI UDAJE Praze Inavagni centrum Nehodova data EDR

Fakulta dopravni, CVUT v Praze kace

Fakulta dopravni;
CVUT v Praze

Ustav soudniho znalectviv dopravé
CVUT v Praze - Fakulta dopravni

Ing. Michal Frydryn, Ph.D.
+420 224 353 210

+4 81181
frydryn@fd.cvut.cz

Obr. 83: Ukazka Gvodni stranky vytvofeného webu

Kontakty
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Jednou z nespornych vyhod realizace webu byla také moznost prezentace dil¢ich vystupl
diplomové prace. Soucasti webového obsahu je napiiklad vytvoiena databaze vozidel
podporovanych technologii EDR, jez umozni vyhledani a zejména ovéfeni moznosti vycteni
dat konkrétni zna¢ky, piipadné modelu (modelového roku) vozidla na tzemi Ceské
republiky. Je vSak tieba zdlraznit, Ze seznam je aktualni pouze pro vozidla dodavana pro
evropsky trh. Zde se dostavame k jedné ze slabych stranek konkrétniho pfistupu, nebot
pokud by hledané vozidlo bylo importovano ze zemé, ve které je jiz EDR ve zcela odlisné
fazi implementace (napt. severoamericky trh, kde je technologie EDR téméf u vSech nové
vyrabénych vozidel), nebylo by mozné toto vozidlo v seznamu vyhledat, a¢ existuje vysoka
pravdépodobnost, ze by data bylo mozno vy¢ist. Vzdy je tedy tieba dbat na verifikaci
konkrétnich informaci o daném vozidle, pfipadné pak moznost vycteni porovnat s jinymi

dostupnymi zdroji.

-110 -



Zaver

6 Zavér

AC¢ je v soucasné dob¢ znatelna stale se zvysujici Groven bezpecnosti silniéniho provozu, jez
vede ke klesajici tendenci nehodovosti, piipadné zmirnéni nésledki dopravnich nehod,
situace stale neni uspokojiva. Problematika relativné vysoké nehodovosti je trvale aktudlnim
tématem a vyhledové bude stale nutno analyzovat dalsi takové udalosti v silni¢énim provozu.
Pro ucely rekonstrukce je dilezitym pfedpokladem pifesna a spolehliva dokumentace

soucasn¢ s uzitim specifickych forenznich postupti.

Teoreticka Cast diplomové prace v uvodu seznamuje Ctenare se zakladnimi pojmy analyzy
silni¢nich nehod, soudniho inzenyrstvi a soudniho znalectvi v¢etn¢ struéného piedstaveni
zakona, kterym je tato ¢innost upravena. Podrobnéji se pak vénuje podkladim jak z hlediska
technické ptijatelnosti, tak i Z pohledu obecné klasifikace, tedy objektivnim a subjektivnim,
které nésledné slouzi k vypracovéani znaleckého posudku. Jadrem prvni kapitoly prace je pak
zejména pohled na vybrané metody, naptiklad soudné znaleckou komparaci, analyzu dé&ja

Vv Case a prostoru, metodu zpétného odvijeni déje, dopredné feseni aj.

Vedle patficnych metod znalecké analyzy jsou dilezitym prvkem i ndstroje a postupy
uzivané pro samotnou dokumentaci nehodového mista, které této analyze ptedchézi. Nejvice
pozornosti je ve druhé kapitole diplomové prace vénovéano prave této problematice, a tedy
postupiim pro zajisténi technickych diikazli, mezi které fadime naptiklad méteni, obrazovou
dokumentaci, odbéry vzorki a protokol o nehod¢ v silni¢énim provozu; dale pak vybrané
méfici technice. Nejprve Vv SirSim kontextu, kdy jsou pifedstaveny moderni metody
dokumentace mista dopravni nehody (geodetické systémy, fotogrammetrie, 3D skenery),
dale je pozornost zaméfena na technologii EDR a konkrétni nastroje pro Cteni a interpretaci

nehodovych EDR dat, mezi které patti syst¢ém CDR, GIT EDR a Tesla EDR.

Vzhledem ke skute¢nosti, Ze od roku 2022 jiz bude EDR technologie povinnou vybavou u
nové vyrabénych vozidel a data ziskand nastrojem CDR by tak mohla nalézt praktické
vyuZziti v rdmci analyzy dopravnich nehod, je pfihodné znat princip samotného vycitani dat
a inicializace syst¢tmu CDR. Pro tyto ucely jsou vradmci dal§i kapitoly popsény a
prezentovany ukony potfebné ke spravnému vycteni dat, a pfedevsim pak i samotny proces,
a to at’ uz se jedna o vycitani skrze diagnosticky port vozidla, nebo ptimé pfipojeni k tidici
jednotce. V dalsi ¢asti je podrobné rozebrana jednak zprava CDR, ktera je vystupem vozidla

Toyota Auris po realizované ndrazové zkouSce v ramci projektu VIMOT, a jednak
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zobrazeno nékolik piikladi redlnych dopravnich nehod, pfi kterych by data EDR vyrazné
ptispéla k potvrzeni ¢i vyvraceni tvrzeni o mozném prubéhu déje. V jednom piipadé
dokonce jsou EDR data dostupna, a tak bylo mozno provést diikkladnou analyzu daného déje.
V zavéru této Casti je realizovano vycitani a nasledna komparace dat né¢kolika fidicich
jednotek, jez i po jistém Casovém odstupu stale uchovavaji identickd data dynamického

pribéhu nehody.

Téma EDR je v ramci Evropské unie jiz pomérné dlouho diskutovanym tématem, aktualné
vsak doslo k zdsadnim zméndm, které zahrnuji uvetejnéni legislativniho dokumentu pro
implementaci funkce EDR. Kapitola ,,Analyza sou¢asného stavu vyuzitelnosti EDR v Ceské
republice” nejen Ze shrnuje zdsadni zmény z oblasti legislativy, prezentuje téz aktudlni
zastoupeni vozidel podporovanych technologii EDR, kterd jsou dostupna na ceském trhu.
Pro tyto ucely je vytvorena databaze konkrétnich znacek a modeld vozidel. Soucasti této
kapitoly je zdroven komparace jednotlivych generaci EDR, na zaklad¢ které je prezentovano

vyrazné rozsiteni o nové datové prvky, které je funkce schopna uchovat.

Dil¢im cilem prace byla i realizace dotaznikového Setfeni, v ramci kterého byly zjistény
subjektivni nazory soudnich znalcti oboru silni¢ni dopravy na danou problematiku. Ti se
v zasad¢é shoduji na prihodnosti uziti téchto dat jako dopliikového zdroje informaci. Pro
ucely dalich moznych praktickych aplikaci byly vytvofeny webové stranky, které kromé
prezentace dil¢ich vystupli prace mohou slouzit jako zdroj informaci jak pro znalce, tak i

Sirokou vetejnost.
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Priloha ¢é. 1

SEZNAM VOZIDEL PODPOROVANYCH EDR NA CESKEM TRHU

AUDI

2019 - 2021
2018 - 2021
2020 - 2021
2020 -2021
2018 - 2021
2019 - 2021
2018 - 2021
2018 - 2021
2019 - 2021
2018 - 2021
2019 -2021
2018 - 2021
2018 - 2021
2020 -2021
2018 - 2021
2018 -2021
2020 -2021
2020 - 2021
2018 -2021
2018 - 2021
2018 - 2021

BENTLEY

2020 - 2021
2019
2019

CHRYSLER

2006 - 2021
2007 - 2009
2010
2021

2008 —2011

2007 - 2008
2017 -2021
2007 - 2009
2007 - 2009

2008 - 2016
2020 -2021

DODGE

2008 - 2012
2014

2007 - 2012
2008 - 2017
2020

2008 — 2021
2006 — 2021
2007 - 2012
2013 -2017
2005 - 2009
2011 -2021
2009 - 2020
2006 — 2008

Audi Al
Audi A3
Audi A4 (+ allroad)
Audi A5
Audi A6
Audi A6 Avant
Audi A7
Audi A8
Audi e-tron
Audi Q2
Audi Q3
Audi Q8
Audi RS3
Audi RS5
Audi RS7
Audi S3
Audi S4
Audi S5
Audi S6
Audi S7
Audi S8

Bentley Bentayga
Bentley Continental
Bentley Flying Spur

Chrysler 300

Chrysler Aspen
Chuysler Cirrus
Chrysler Grand Caravan

Chrysler Grand
Voyager

Chrysler Pacifica

Chrysler PT Cruiser
Chrysler Sebring
Chrysler Town &
Country

Chrysler Voyager

Dodge Avenger

Dodge Caliber

Dodge Caravan (Grand
Caravan)

Dodge Challenger
Dodge Charger
Dodge Dakota
Dodge Dart

Dodge Durango

Dodge Journey
Dodge Magnum

2007 -2012
2006 — 2009

2015

FIAT

2016 - 2021
2012 -2017

JEEP

2006 -2010
2007 -2012
2014 - 2021
2006 - 2021
2008 -2012
2014 - 2021
2020 - 2021
2007 -2017
2007 - 2021

LANCIA

2012 -2014
2012 -2015
2012-2014

LEXUS

2010 -2021
2001 - 2022
2000 - 2021
2015-2022
2002 - 2022
2005 - 2022
2007 —-2022
2018 - 2022
2010 -2012
2001 -2022
2002 - 2022
2017 -2022
2014 - 2021
2014 - 2022
2003 —2022
2001 -2010

MITSUBISHI

2011 -2019
2018 -2019
2021 -2022

2021 -2022

2012 -2021
2014 -2019
2022

2018 -2019

2011 -2019
2016 -2022

Dodge Nitro

Dodge Ram (1500,
2500, 3500, 4000, 4500,
5500)

Dodge Viper

Fiat 500X
Fiat Freemont

Jeep Commander
Jeep Compass

Jeep Grand Cherokee
Jeep Liberty/Cherokee
Jeep Cherokee

Jeep Gladiator

Jeep Patriot

Jeep Wrangler

Lancia Flavia
Lancia Grand Voyager
Lancia Thema

Lexus CT200h
Lexus ES
Lexus GS
Lexus GS-F
Lexus GX
Lexus IS
Lexus IS-F
Lexus LC
Lexus LF-A
Lexus LS
Lexus LX
Lexus NX
Lexus RC 350
Lexus RC-F
Lexus RX
Lexus SC

Mitsubishi ASX
Mitsubishi Eclipse
Cross

Mitsubishi Eclipse
Cross PHEV
Mitsubishi i-MiEV

Mitsubishi Outlander

Mitsubishi Outlander
PHEV

Mitsubishi Outlander
Sport

Mitsubishi Pajero Sport

2015 -2021 Mitsubishi Triton
PORSCHE
2019 -2021 Porsche Taycan
RAM
2018 - 2021 RAM 1500
RAM 1500, 2500, 3500,

2010-2021 4400, 4500, 5500
SUBARU
2022 Subaru BRZ
2013 - 2022 Subaru Forester
2012 -2021 Subaru Impreza
2013 -2019 Subaru Legacy
2016 -2019 Subaru Lev
o ubaru Levorg
2013 -2015
2018 Subaru Outback
2020 - 2022
2015-2016

aru WRX
2022 Subaru
2012 -2021 Subaru XV
TOYOTA
2003 - 2022 Toyota 4Runner
2012 - 2022 Toyota 86
2005 - 2022 Toyota Alphard
2006 — 2020 Toyota Auris
2005 - 2020 Toyota Avensis
2005 - 2021 Toyota Aygo
2016 — 2022 Toyota C-HR
2001 - 2022 Toyota Camry
2003 - 2006 Toyota Camry Solara
2013 - 2021 Toyota Comfort
2002 - 2022 Toyota Corolla
2004 - 2021 Toyota Hi-Ace
2003 — 2022 Toyota Highlander
2004 - 2022 Toyota Hilux
2008 —2019 Toyota iQ
2002 - 2022 Toyota Land Cruiser
2014 - 2022 Toyota Mirai
2006 - 2020 Toyota Previa
2003 —2022 Toyota Prius
2003 —2022 Toyota RAV4
2004 - 2022 Toyota Sequoia
2003 —2022 Toyota Sienna
2020 —2022 Toyota Supra
2005 —2022 Toyota Tacoma
2005 —2022 Toyota Tundra
2010 -2022 Toyota Verso
2002 - 2022 Toyota Yaris
VOLKSWAGEN
2018 —2021 Volkswagen Arteon
2018 - 2021 Volkswagen Atlas
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2018 - 2021 Volkswagen Crafter
2019 -2021 Volkswagen E-Crafter
2018 - 2021 Volkswagen Golf
2020 - 2021 Volkswagen ID.3
2021 Volkswagen ID .4
2018 - 2021 Volkswagen Jetta
2018 - 2021 Volkswagen Passat
2018 - 2021 Volkswagen Polo
2019 -2021 Volkswagen T-Cross
2018 - 2021 Volkswagen T-Roc
2018 - 2021 Volkswagen Tiguan
2019 - 2021 Volkswagen Toureg
2018 -2021 Volkswagen Touran

VOLVO

2011 -2020 Volvo S60
2013 - 2016 Volvo S80
2017 - 2020 Volvo S90
2017 -2018 Volvo V40
2011 -2020 Volvo V60
2013 - 2016 Volvo V70
2017 -2018

2020

2018 — 2020 Volvo XC40
2013 - 2020 Volvo XC60
2013 - 2016 Volvo XC70
2016 — 2020 Volvo XC90

Volvo V90
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Ptiloha ¢. 2

Vyuziti technologie EDR ve znalecké praxi

Vazeni respondenti,

Event Data Recorder (EDR) je funkci konkrétniho modulu ve vozidle, nejcastéji vsak fidiciho modulu
airbagli ACM, ktera umozriuje zaznam dynamickych parametrt béhem ¢asového obdobi tésné pred,
béhem a po nehodové udalosti. Ukladany jsou informace o rychlosti, brzdéni, otackach motoru apod.
V USA jsou v soucasné dobé data EDR hojné uzivana k vysetfovani dopravnich nehod. V evropském
prostredi je tato technologie jiz dostupnd, pricemz od roku 2022 bude EDR povinnou vybavou pro
noveé vyrobena vozidla kategorie M1 a N1 a od roku 2025 pro nové vyrobena vozidla kategorii M2, N2,
M3 a N3.

Dékuji Vam za vyplnéni dotazniku.

*Povinné pole

1. Vékova kategorie *
Oznacte jen jednu elipsu.

) 18 - 35 let
) 36-50 let
) 51-65 let
' nad 65 let

2. Jak dlouho vykonavate soudné znaleckou ¢innost? *
Oznacte jen jednu elipsu.

)0-5let

) 6-10 let
)11-20 let
)21-30 let

) vice nez 30 let

3. Setkalla jste se jiz nékdy s pojmem EDR? *
Oznacte jen jednu elipsu.

) Ano

) Ne
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Pri jake prilezitosti jste se setkal/a se zminénou technologii?

Zaskrtnéte vSechny platné mozZnosti.

|| Osobni zkusenost v ramci znalecké praxe
|| Na konferenci

|| Z odborného periodika

[ ] Z doslechu

|| Stechnologii jsem se nestetkal/a

Jiné:

Pokud byla Vase odpovéd' na predchozi otazku "Osobni zkusenost v rémci znalecké praxe”,
v jaké formé byla EDR data interpretovana?

Zaskrtnéte vSechny platné moznosti.

|| vychozi protokol, napt. protokol CDR
|| Data ve zprostiedkované formé (tzn. pfedzpracovana tfeti stranou)

Jiné:

Pokud byla Vase odpovéd' na predchozi otazku "Osobni zkusenost v ramci znalecké praxe”,
byla pro Vas data EDR uzite¢na?

Oznacte jen jednu elipsu.

) Ano

N

) Ne

\: )

Domnivate se, Ze technologie EDR mGze byt ve Vasi znalecké praxi uzitecnym nastrojem?
Svou odpovéd pripadné prosim zdtivodnéte (policko "Jiné"). *

Zaskrtnéte vSechny platné mozZnosti.

Ano
[ INe

[ | Nevim

Jiné:
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10.

Povazujete data EDR v soucasnem stavu za spolehlivy zdroj informaci? Svou odpoved
pfipadné prosim zdlvodnéte (policko "Jiné"). *

Zaskrtnéte vsechny platné mozZnosti.

| Ano
" | Ne

| Nevim

Jiné: J

Domnivate se, Ze by tento nastroj mohl v maximalni mire nahradit souc¢asné metody pro
zjistovani technickych parametrt nehodové udalosti? Svou odpovéd pripadné prosim
zdlvodnéte (policko "Jing"). *

Zaskrtnéte vsechny platné moZnosti.

| Ano
" I Ne
" | Nevim

Jiné: J

Dékuji Vam za vyplnéni dotazniku. V pripadé, Ze mate zajem o zaslani vysledkd tohoto
Setreni nebo dalsich podrobnéjsich informacich o technologii EDR, zanechte prosim e-
mailovou adresu.
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