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UVvoD

Automobilova doprava je nejvyuzivangj§im typem dopravy, jen v Ceské republice je dle udajt
Svazu dovozcti automobilti (SDA) k 31. 12. 2019 registrovano 5 989 538 osobnich automobilii.
Oproti roku 2018 doslo k nartstu o 3,12 %, tedy o témét 200 000 vozidel. [1] Rychle rostouci
pocet automobill s sebou pfindsi fadu negativnich efekti, pro ptiklad Ize zminit husty provoz,
s nim spojené vytvareni kongesci, zneciStovani zivotniho prostfedi, ale i dopravni nehody,

které maji snad nejhorsi nasledky z vyse vyjmenovanych.

AC jsou ze strany Evropské unie realizovany snahy o snizeni po¢tu smrtelnych nehod na
silnicich, nelze tvrdit, ze by byly Gspésné. V ramci Narodni strategie bezpecnosti silni¢niho
provozu 2011 — 2020 bylo hlavnim cilem dosahnout v roce 2020 v porovnani s rokem 2009
snizeni po¢tu usmrcenych na troven pruméru evropskych zemi, tedy ptiblizné o 60 % a poctu
téZce zranénych o 40 %, tohoto idealu se vSak nedaii docilit. [2] Druhym zminénym projektem,
ktery je rovnéz feSen na naSem izemi, je platforma VIZE 0. Individualni projekty zaméfené na
zvySeni bezpecnosti slozek dopravniho systému jsou v rdmci partnert VIZE 0 ve vzajemné
spolupraci, pti¢emz filosofie je zaloZena na vyrazné odvaznéjs$i myslence, a tedy snizit pocet
usmrcenych a vazn¢ zranénych osob v disledku dopravnich nehod na nulu. Dal$i mySlenkou je
tvrzeni, ze dopravni nehoda neni selhanim jednotlivce, ale celého dopravniho systému, proto je
tedy tieba zvySovat bezpednostni Groven viech slozek systému. [3] Usili, které bylo na Grovni

Evropské unie vynaloZeno k lepSimu porozumeéni okolnosti vedoucich ke smrtelnym nehodam

a soucasn¢ 1 fada studii vSak uvadi, ze hlavni pfi¢inou dopravnich nehod je chyba fidice. [4]

Otazka odpovédnosti za dopravni nehodu je jednou z mnoha feSenych i1 Vramci jeji
rekonstrukce. Zasadnim problémem v tomto procesu je vSak nedostatek dikazi a klicovych
informaci, které by poskytly nezpochybnitelny a jasny obraz o prib¢hu dané nehody. Pro tyto
ucely jsou v letectvi jiz vice nez 60 let pouzivany ¢erné skiinky, tedy zafizeni, ktera pribézné
zaznamenavaji fadu vybranych parametrii s€ zdmérem piipadné rekonstrukce havérie. Tato
technologie inspirovala k myslence vytvofit a implementovat zaznamniky zalozené na
podobném principu i do automobili. V soucasné dobé se muzeme setkat s celou fadou
zaznamniku dat, které zaznamenavaji dynamiku vozidla a stav riznych systémi v automobilu.
Jedna se o specializovana zafizeni, respektive funkce, které dokdzou zaznamenat piesné
parametry v realném case. Obecné odliSujeme tii typy takovych zaznamnikii, Journey Data

Recorders (JDR), které zaznamenavaji data béhem celé cesty, Event Data Recorders (EDR), ty

ukladaji data jen v okamziku, kdy nastane udalost, kterd ptekroc¢i pfedem stanovené prahové
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hodnoty a v neposledni fad¢ videorekordery (VEDR), které funguji na podobném principu
s pfidanou schopnosti videozdznamu okolniho prostiedi, tyto jsou casto zaménovany

s palubnimi kamerami do automobilti.

Tento dokument je zaméfen predev$sim na zafizeni pro zaznam udaji EDR (Event Data
Recorder) a dale také zafizeni pro zaznam nehodovych dat ADR (Accident Data Recorder).
Obe¢ funguji na podobném principu, pficemz nejzasadn€j$im rozdilem je zemi implementace.
Jak jiz bylo zminéno, tyto zdznamniky uchovavaji data v pfipadé vyskytu nehodové udalosti,
tedy v ¢asovém intervalu kratce pied, béhem a po nehodé. Ve Spojenych statech jsou data
ziskana ze zaznamnikti hojné vyuzivana pii vySetfovani pfi¢in dopravnich nehod, a to at’ uz
jako ditkazni prostfedek v soudnim fizeni, tak i pfi zavaddéni novych bezpecnostnich opatieni
v rdmci konstrukce vozidel. Implementace této technologie je v soucasné dobé feSena i na
evropské urovni, a to at’ uz se bavime o snahach pojistovaciho trhu, vefejnych i soukromych

subjektll, a nakonec i legislativnim feSeni k zajisténi u¢inného provadéni EDR v EU.



1. TECHNOLOGICKY VYVOJ

1.1. Prvni zarizeni pro zaznam dynamickych veli¢in

Historie zafizeni pro zaznam udaji saha az do 19. stoleti, kdy byly implementovany prvni
datové zapisovace, to konkrétné¢ u Zeleznicni dopravy. Dalsi vina této technologie byla
zaznamenana o néco pozdéji v letectvi, nasledné u lodni dopravy, pii¢emz neustale dochéazelo
ke zdokonalovani a vyvoji novych zafizeni. V nasledujicich odstavcich si pfedstavime nékteré

predchiidce dnesnich ¢ernych skiinék.

1.1.1. Zelezni¢ni doprava

Na pocatku celého konceptu EDR stoji zatizeni pro zdznam nehodovych udalosti piivodné
umistované do vlakid, znamé jako On-Train Monitoring Recorder (OTMR), (Obrazek 1).
Prvnim typem takového zatizeni byl mechanicky zdznamnik Svycarské spolecnosti HaslerRail,
ktery byl uveden v zafi roku 1891. Kromé drahy umoznoval zaznamenavat i ¢as a rychlost,

kterou se lokomotiva pohybovala. [5]

Obradzek 1: OTMR (zdroj: https://en.wikipedia.org)

Francouz Nicolas Charles Eugéne Flaman dale vynalezl ptistroj, ktery fungoval na podobném
principu, jednalo se o tzv. Flaman Speed Indicator and Recorder (Obrazek 2). Opét
zaznamenaval rychlost, kterou zapisoval na papirovou odvijeci pasku. Civka se pohybovala

Vv zavislosti na pohybu kol lokomotivy 0 5 mm na 1 km. Vystupem tohoto zatfizeni byly tii

grafy. [6] [7]



Obrdzek 2: Flaman Speed Indicator and Recorder (zdroj: www.gettyimages.co.uk)

Soucasné zaznamniky nehodovych dat se fidi zdkonnymi upravami FRA 49 CFR ¢asti 229,
nutno vSak podotknout, Ze tyto pifedpisy plati pouze pro USA. Vyzaduji, aby byly tyto
zdznamniky nainstalovany na hnaci vozidla vSech vlakli ndkladni, osobni a ptfiméstské dopravy
s rychlosti nad 30 mph (48 km/h) na Zeleznié¢ni siti USA. V CR se umistovéani zaznamovych
zafizeni ¥idi normou CSN EN 62625-1 (342671). [8]

1.1.2. Letecka doprava

V leteckém prumyslu byl poprvé piedstaven zaznamnik letovych dat (Flight Data Recorder —
FDR) v roce 1939 ve Francii. Prvni takovy pfistroj fungoval na bazi zapisu dat na pomalu se
pohybujici fotograficky film, jenz byl vystaven odrazu tenkého svételného paprsku z
naklonéného zrcadla. Tento film musel byt umistén ve svétlotésné schrance, tedy bylo tfeba,
aby byla uvniti ¢erna. Existuje mnoho teorii, jak mohl vzniknout nazev ,,Cerna skiinka®, je zde

vsak velka pravdépodobnost, Ze je zafizeni pojmenovano prave po této prvni verzi. [9]

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

rozhovory v pilotni kabiné (Obrazek 3). [10]



Obrizek 3: Cernd skiiiika umistovand do letadel (zdroj: www.svetovafakta.cz)

1.1.3. Vodni doprava

Vysetrovani mimoradnych udalosti spojenych s namoini dopravou pomoci zaznamniki
udalosti o plavbé (Voyage Data Recorder — VDR), (Obrazek 4) pravdépodobné zaujima
nejkrat$i dobu vyvoje. Tato jednotka byla poprvé zminéna v roce 1974, kdy byly zvetejnény
povinné piredpisy pro bezpecnost plavby v Mezinarodni imluvé o bezpecnosti lidského zivota
na moii (International Convention for the Safety of Life at Sea — SOLAS). Tyto pfistroje jsou

schopny zaznamenat mimo informace o poloze, ¢asu a rychlosti i zvuk z mastku. [11]

. SEALANTERN

VOYAGE DATA RECORDER
D0 NOT OPEN

REPOPT 10 AUTHORITIES

Sty pcrasncs 60 00

Obrazek 4: Voyage Data Recorder (zdroj: http://www.sealantern.com.cn)

1.1.4. Automobilova doprava

Cerné skiifiky v komerénich letadlech pfinesly mnoho objektivnich dat k rozboru leteckych

nehod, proto vytvofit obdobny nastroj k usnadnéni vysSetiovani silni¢nich nehod bylo hlavnim
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cilem projektu Narodniho ufadu pro bezpecnost silni¢niho provozu Spojenych statti americkych
(National Highway Traffic Administration — NHTSA). Spole¢nost GM v roce 1974 jako prvni
piedstavila jednoduché analogové zafizeni pro zdznam a ukladani dat o narazu. Tento
zaznamnik byl znam spise jako Disc Recorder a byl instalovan na 1000 vybranych vozidel,
ktera byla vybavena airbagy. Pro pfedstavu, zdznam obsahoval udaje o zavaznosti narazu, stavu
airbagu, tedy zda byl, nebo nebyl aktivovan. Systém zarovei nahraval data béhem udalosti, kdy
nedoslo k aktivaci airbagu, respektive kdy néraz nebyl tak silny, aby doslo k nasazeni. Data
ziskand timto zatfizenim vSak byla dostupna pouze pro GM. Co se tyc¢e technickych parametr,
prvni zapisovaCe fungovaly na zdkladé =zaclenéni -elektromechanickych snimaci a
diagnostického obvodu, ktery neptetrzité monitoroval ovladaci obvody airbagi a stav varovné
kontrolky na pfistrojovém panelu vozidla. V ptipadé udalosti pak ulozil i pfiblizny ¢as. [12]

[13] [14] [15]

Béhem let 1973 a 1974 vozidla vybavena Disc Recordery dosahla hodnoty 26 miliond ujetych
mil. V pribéhu této doby bylo analyzovano 23 nehod, pfi¢emz pfiblizna hodnota delty-V téchto
udalosti byla 20 mph. Zaznamniky byly ptivodné piedpokladany jako zatfizeni pro sbér dat a
vzhledem Kk tomu ze jejich vyroba byla velice nakladna, byl pocet nehod takto omezen.
Vysledkem tohoto projektu bylo srovnani zmén rychlosti odhadovanych vysetfovateli nehod a
zmén rychlosti, které byly zaznamenany zatizenim. Zjisténi méla vyznam predevSim bavime-
li se o skutecnosti, Ze do této doby byla pfijimana dilezita politickd rozhodnuti na zakladé

nespravnych predpokladu. [16]

1.2. Prvni verze EDR

Prvni verze systému byla od roku 1990 rozsifovana o dalsi funkce za ucelem potencialniho
vyhodnocovani vyuziti EDR dat, pficemz hlavnim zdmérem bylo vylepSovani bezpecnosti
vozidel a bezpochyby také snaha zachrany lidskych zivotl. Do popiedi se tak dostala mySlenka
zkombinovat EDR s ACN (Automatic Collision Notification) technologii. Tu lze pfedstavit
jako asistenta automatického ozndmeni nehody, ktery dokéze upozornit zachranné sluzby na
tuto skutecnost. Tento projekt kombinoval oznamovaci a zdznamovou technologii, coz v praxi
znamena, ze v piipad€ havarie systém zahajil pomoci bezdratového komunikac¢niho systému
zadost o pomoc, ur€il polohu vozidla a zaroven ulozil udaje o nehod€. V ramci testovani bylo

touto technologii vybaveno ptiblizné 700 vozidel. [14]
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Od roku 1994 zacalo stale vice vozidel zaznamendvat uzite¢na data, kterd byla stfedem zajmu

NHTSA. Puvodni myslenkou byla spoluprice s vyrobci automobila. Uiad tedy zalal

shromazd’ovat EDR data v ramci tii hlavnich programu:

SCI - Special Crash Investigations — zvlastni vySetfovani nehod

Data ziskana programem SCI ptedstavovala Siroké spektrum dat od policejnich
spistt az po rozsahlé zpravy odbornych tymu pro vysetfovani dopravnich nehod.
Stredem zajmu tohoto programu bylo zlepSeni bezpe¢nostnich prvka osobnich

automobilt, lehkych nakladnich automobilt a Skolnich autobust. [17]

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

Doslovné se jednd o narodni automatizovany systém odbéru vzorku, ktery se
sklada ze dvou systémi — Crashworthiness Data System (CDS) a General
Estimates System (GES). Tento program zaklddal piedev§im na datech
ziskanych z policejnich spisti. Nezamétoval se ani tak na detaily nehody, nebot’
se snazil komplexné nahlizet na celou udalost. CDS data pak byla vyuzivana pfi

identifikaci potencialnich zlepSeni designu vozidel. [18]

CIREN - Crash Injury Research & Engineering Network

Program, ktery kombinoval sbér 1€katskych a technickych dat, pfi¢emz hlavnim
cilem bylo ur¢it pfi¢inu zranéni pti nehodé€. Hlavnim poslanim programu CIREN
bylo zlepsit nejen prevenci, ale i sniZit poéet nehod se smrtelnymi nasledky. [19]
[20] [21]

S rostouci popularitou EDR pftibyvali i vyrobci tohoto zatizeni. Tymy NHTSA pro vySetfovani

nehod shromaZzd'ovaly udaje od dvou hlavnich — General Motors a Ford. Je tfeba zminit, ze

kazdy vyrobce vyuZzival pro své EDR jinych moduld.

1.2.1. EDR spole¢nosti General Motors

Od roku 1990 zac¢alo GM EDR prochazet vyznamnymi zménami. To bylo pro vyzkumniky

vyzvou pro porovnavani schopnosti vozidel vybavenych riznymi generacemi GM EDR.

Abychom mohli porovnavat vyvoj zafizeni, je tfeba si nejprve predstavit ptivodni verzi EDR,
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které bylo soucasti diagnostického modulu Diagnostic and Energy Reserve (DERM), kde bylo

mozné zaznamenavat ¢asy pro stavové senzory a poruchové kody v dob¢ aktivace. [14] [15]

Jako prvni vyraznou zménu v systému vyrobce GM lze povazovat nahrazeni
elektromechanickych spinacii, dfive pouzivanych pro detekci nédrazu, za analogovy
akcelerometr a pocitacovy algoritmus integrovany do fidiciho modulu airbaghi Sensing and
Diagnostic Module (SDM). Dle roku uvedeni je oznacovan jako 1994 SDM. Jednalo se o prvni
verzi EDR, kterd méfila zadvaznost narazu a dale vypocitala a ulozila zménu podélné rychlosti
vozidla (delta-V1) béhem havérie. Mimo to byly nové zaznamenavany i dalsi hodnoty, jako
napiiklad stav pfedpinace bezpecnostniho pasu fidice a udalost blizka aktivaci airbagu. [14]

[15]

Pocinaje modelovym rokem 1999 byl piedstaven model 1999 SDM (Obrazek 5), obohacen o
zaznam stavovych udajii nékolik sekund pfed narazem, pti¢emz data byla nahravana kazdou
vtefinu, to byla oproti pfechozim verzim dalsi ndpadna zména. Samoziejmé bylo mozné nadéle
zaznamenavat udaje ptedchozich verzi. Pfidanymi parametry byla rychlost vozidla, otacky
motoru, stav brzdy, stav airbagu spolujezdce a poloha skrtici klapky v casové ose 5 sekund pred
narazem. V Tabulce 1 jsou piehledné zobrazeny zaznamenavané parametry v zavislosti na

modelovém roku zafizeni a pouzitého modulu pro vyrobu GM. [14] [15]

Engine Speed Vehicle Speed |  Brake ON/OFF Throttle Speed
Sensor Sensor Sensor Sensor
U ) | P J5| I
- ~ -
Senal dala bus Pre-impact data
Sbm Accelerometer —ﬂ; Warning Indicator
Lowpass Filter —>  Airbags
/ }
Power S = 5
Ignition Switch Microcomputer Including EDR
— RAM
— 32k ROM
— 640 EEPROM
Driver Seat Belt Manual Pass.
Sensor Airbag Cutoff Sw.
And Indicator

Obrdzek 5: Diagram 1999 GM SDM [14]

! Delta-V, bo¢ni/podélné znamena kumulativni zménu rychlosti zaznamenanou EDR vozidla podél
boéni/podélné osy, poinaje ¢asem narazu nula a konce po 0,25 s; zaznamenava se kazdych 0,01 s. [19]
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Tabulka 1: Data uklddand vybranymi systémy airbagii GM [14]

1990 1994 | 1999
DERM | SDM | SDM

X

Parametr

Stav vystrazného indikatoru v pfipad¢ vyskytu nehodové
udalosti (zapnuto/vypnuto)

D¢élka doby, po kterou svitila vystrazna zarovka
Aktivacni Casy detekce narazu nebo kritéria snimani
Cas od narazu vozidla po aktivaci airbagu
Diagnostické poruchové kody figurujici v dobé narazu
Pocet zapalovacich cyklt v dobé narazu

Maximalni AV pro udélost blizkou udélosti s aktivaci
airbagu ("skoronasazeni")

AV vs. ¢as potiebny pro aktivaci ¢elniho airbagu

Cas od narazu vozidla do ¢asu maximélni AV

Stav zapnuti bezpecnostniho pasu fidice

Cas mezi udalosti "skoronasazeni" a udalosti s aktivaci
airbagu (pokud do 5 s)

Stav airbagu spolujezdce — aktivovany nebo
deaktivovany stav

Rychlost motoru (5 s pfed ndrazem)

Rychlost vozidla (5 s pfed narazem)

Stav brzdy (5 s pfed narazem)

Pozice skrtici klapky (5 s pfed narazem)

X
X

XX | X|X]|X

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

XIX|XIX| X | X [ X[X[X]| X | X|X|X|X]|X

1.2.2. EDR spolecnosti Ford Motor

Konkurencni spole¢nost Ford Motor pfiSla s vyrobou zafizeni o néco pozdéji, az v roce 1997
zacala instalovat modul zadrzného systému (Restraint Control Module — RCM). Diiraz byl
kladen piedev§im na kontrolu spousténi zadrZnych systémil, coz zahrnovalo aktivaci
vicestupniového Celniho airbagu, bo¢nich airbagi a predpinact bezpecnostnich past. Pivodni
verze modulu ukladala pouze omezené mnozstvi dat o airbagu, pozdéji pak byla ptfidana funkce
zaznamenavani jak podélného, tak i bo¢niho zrychleni. Markantnim rozdilem mezi zafizenim
vyrobci GM a Ford je krat$i doba zdznamu Ford EDR. To je zplisobeno vyssi spotiebou paméti
modulu, za kterou je zodpoveédny vétsi pocet zaznamenanych vzorkil za sekundu (vzorkovaci

frekvence). [14] [22]
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1.3. Pracovni skupiny

Problematikou EDR se zacaly zabyvat i dal$i organizace, v roce 1997 vydala Néarodni rada pro
bezpecnost dopravy (National Transportion Safety Board — NTSB) a laboratot Narodniho Gfadu
pro letectvi a kosmonautiku (National Aeronautics and Space Administration — NASA) Jet
Propulsion Laboratory (JPL) doporuceni pro NHTSA, aby zvazil moznost vyZzadovat instalaci
EDR do motorovych vozidel. V listopadu roku 1999 NTSB vydala dalsi doporuceni pro
NHTSA, jehoz hlavnim pfedmétem byla instalace EDR i do Skolnich autobust a autokart. [19]
[23]

Pocatkem roku 1998 vytvotil NHTSA pracovni skupinu sloZzenou ze ¢lenti automobilového
pramyslu, akademické obce, vlady a dalSich organizaci ur¢enou ke studiu EDR. Cilem bylo
pfedevsim usnadnit shromazd’'ovani a vyuzivani Udaji o pfedchézeni kolizim. Byl rovnéz

vypracovan soubor dil¢ich cilii, kterymi se skupina zabyvala. Jedna se o:

Stav technologie EDR;

Datové prvky;

Ziskavani dat;

Shromazd’ovani a ukladani dat;
Trvaly zdznam,;

Soukromi a legislativni otazky;

Zékaznici a vyuziti daji EDR;

© N o g &~ w e

Prezentace a EDR technologie.

Do konce roku 2000 se pracovni skupina schézela pravidelné ttikrat do roka, kde prezentovala

své vysledky. V kvétnu 2001 vydala zavére¢nou zpravu s 29 nalezy. [14] [23] [24]

Druhé skupina, kterou NHTSA sponzoroval od roku 2000, se zabyvala EDR v nakladnich
automobilech, Skolnich autobusech a autokarech. V kvétnu 2002 zvetejnila zavére¢nou zpravu,

kde se uvadi nasledujici:
e V souCasném vozovém parku téZkych vozidel je EDR technologie velice malo
vyuzivana.
e Vyrobci pfisluSenstvi nemaji takovy uspéch pfi instalaci EDR do vozovych parkt

t&7kych vozidel.
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e Mnoho vyrobcii motora pro velka vozidla zahrnulo instalaci pamétovych modult do
vestavéného pocitace pro fizeni automobilovych systémt (Electronic Control Unit —
ECU). Zatim jsou zaznamenavana data primarné pro ucely managementu vozovych
park.

e NTSB pouzila data fidici jednotky motoru (Engine Control Module — ECM) k t¢elim
vysetiovani nehod.

e Pracovni skupina definovala 28 datovych proménnych pro zatazeni EDR do tézkych
vozidel.

e Tiinact datovych proménnych bylo definovano jako Priorita 12,

e Pracovni skupina stanovila smérnice pro ,,pfeziti“ zafizeni pfi nehod¢, které jsou
specialné pfizplsobeny pro instalaci na tézkych vozidlech.

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

e EDR maji potencial vyrazné zlepsit bezpecnost nakladnich automobild, autokarti a

Skolnich autobusi. [23]

Tento cely projekt vyvrcholil vytvofenim 49 CFR cast 563.

1.4. Evropska verze ADR (Accident Data Recorder)

Koncept cerné skiinky Davida Warrena hral hlavni roli pfi vyvoji zafizeni ADR, rovnéz
znamého jako Unfalldatenspeicher (UDR). Jedna se o obdobu EDR, ktera byla paralelné
vytvafena v Némecku na pocatku 80. let spoleénostmi Messerschmitt-Bolkow-Blohm a
Kienzle. Konecna verze zatizeni ADR byla predstavena v roce 1993 spole¢nosti Mannesmann
Kienzle GmbH. V roce 1996 z dtivodu rostouciho po¢tu nehod zorganizovala Berlinska policie
projekt, pti kterém byla do vSech hlidkovych vozidel instalovana zatizeni ADR. V Evrop¢ neni
instalace téchto zafizeni povinna, ov§em né¢ktera vozidla jsou vybavena ADR a na zakladé
pruzkumu, ktery byl proveden Evropskou komisi pro dopravu, byl zaznamenan pokles
dopravnich nehod o 20 az 30 procent. To bylo zpisobeno ptedev§im psychologickym

podvédomim fidi¢e o moznosti dokumentace chovani vozidla. [25]

2 Zaznamendavané datové prvky byly rozdéleny dle priority na 3 oblasti: 13 prvki s Prioritou 1, 13 prvki
s prioritou 2, 2 prvky volitelné. Clenové pracovni skupiny se méli zaméfovat predevSim na
shromazd’ovani prvku s Prioritou 1. [23]
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1.5. Soucasny vyvoj

Co se soucasného vyvoje EDR technologie ty¢e, v roce 2004 bylo na zaklad¢ ro¢nich prodejti
odhadnuto, Zze asi 40 miliond osobnich a lehkych nékladnich automobilti vyrobenych
spolecnostmi GM a Ford bylo vybaveno technologii EDR. Tato hodnota rapidné rostla o pfes
skutecnost, Ze instalace tohoto zafizeni byla dobrovolna. V roce 2006 vzesel od NHTSA navrh,
aby byl tento systém dobrovoln¢ instalovan vyrobci automobilil pro ucely bezpecnostniho
vyzkumu, pficemz vroce 2012 byly upfesnény pozadavky. Dle Federdlnich norem pro
bezpecnost motorovych vozidel (Federal Motor Vehicle Safety Standards — FMVSS) €. 405 jiz
mélo byt EDR instalovdno ve vSech vozidlech modelového roku 2015 a pozdégjSich,
prodavanych v USA. Nicméné v soucasné dob¢ existuji i vyjimky, které technologii vybaveny
nejsou, napt. Porsche. Obrazek 6 prezentuje procentudlni nardst nové vyrobenych vozidel
s EDR v prib¢hu let. Tyto hodnoty jsou vSak platné pouze pro Spojené staty americké. [22]
[24] [26] [27]

Procentualni nartst vozidel s EDR (USA)

i
QQQQQ

Nové vyrobena vozidla s EDR [%]
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Obrazek 6: Nariist vozidel vybavenych EDR v rozmezi let 1994-2015 [28]
Déle jen stru¢né zminime nékolik mezinarodnich milnika soucasného a budouciho vyvoje:

e 2006: 49 CFR cast 563 stanovuje pozadavky na EDR pro lehké uzitkova vozidla;
e 2008: Japonsko — dobrovolna instalace EDR, lehka uzitkova vozidla;
e 2012: NHTSA navrhl, aby bylo EDR zahrnuto ve FMVSS; EDR je v USA povazovano

za ,,nejmodernéjsi technologii®;
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e 2015: Jizni Korea — EDR poprvé predstaveno u nékterych lehkych uzitkovych vozidel,
e 2016: Cina zagina pracovat na nové smérnici pro EDR vozidel kategorie M1 a N1 (v
zasadé vychazi z ¢asti 563, koncepce a pozadavky srovnatelné s USA);
e 2018: Evropa — EDR zaclenéno do obecného nafizeni o bezpe¢nosti (GSR — General
Safety Regulation) pro vozidla kategorie M & N:
o povinné pro vozidla kategorii M1 a N1:
= 2022: nove vyrobena vozidla;
= 2024: nové registrovana vozidla;
o povinné pro vozidla kategorii M2, N2, M3, N3:
= 2025: nove vyrobena vozidla;

= 2028: nove¢ registrovana vozidla. [29]

Bavime-li se 0 vyvoji zhlediska ekonomiky, spole¢nost Technavio, ktera se zabyva
prizkumem celosvétového trhu v oblasti nové vznikajicich technologii, zvetejnila v ¢ervnu
2019 zpravu o globalnim prizkumu EDR trhu pro 2019-2023. Dle této zpravy se ocekava, ze
vV tomto obdobi dosahne sloZena ro¢ni mira ristu hodnoty 6 %. Klicovym faktorem pro tuto
skute¢nost by mély byt pfedev§im poskytované slevy na pojistném u vozidel vybavenych EDR
(Ize pozorovat i u vozidel vybavenych palubni kamerou). Béhem prognézovaného obdobi se
v automobilovém primyslu tak ocekava zvyseni poptavky po EDR, zaroven 40 % této poptavky
by mélo pochazet z Evropy. Dle prizkumu patfila v otdzce poptavky v roce 2018 pfedni mista
pomysiného Zebticku Severni Americe, dale nasledovaly Evropa, Asijsko-pacificky region,

Jizni Amerika a region Stfedniho vychodu a Afriky. [30]

1.6. Koncepty budoucnosti

Se vzrustajici potiebou EDR technologie se nabizi dal$i otazka, a tedy jaky pfistup zvolit u
autonomnich vozidel. V soucasné dobé neni jasné¢ definovano, jakym zpiisobem budou
vySetfovany dopravni nehody budoucnosti, tedy nehody s participaci téchto vozidel. Jisté vSak
je, Ze bude tfeba ziskat diikaz o odpovédnosti fidice/systému za chybny manévr. Na zakladé
stavajicich technologii se nabizi hned né€kolik koncepti. Prvnim je EDR/AD (Event Data
Recorder for Autonomous Driving), tedy EDR pro autonomni fizeni; druhym systémem, ktery
by mohl na zaklad¢ ulozenych dat z vozidel stupiili automatizace 3, 4 a 5 urc¢it odpovédnost za
nehodu, je DSSAD (Data Storage System for Automated Driving), tedy systém pro ukladani

dat pro automatizované fizeni. [29] [31]
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1.6.1. EDR/AD

Event Data Recorder for Autonomous Driving je technologii, kterd ma vyznamny potencial
V ramci rozvijejiciho se automobilového primyslu automatizovanym smérem. Zatim se jedna
o ptredpoklddany subsystém fidicich systému vozidel, ktery zajistuje ziskdni celistvych a
spolehlivych udaji o nehod¢. Pfesné technické a regulacni pozadavky na zafizeni jsou stale ve
stadiu vyvoje, nicméné je piithodné predpokladat, ze bude zaznamendvano velké mnozstvi
informaci zaloZzenych na wvnéjSi a wvnitini komunikaci systémut. Legislativni stranka
problematiky je uzce spjata s pravé feSenou legislativou pro EDR, pificemz v piipadé

24

kontextu. [32]
Co se pristupu k datiim tyce, mély by byt dodrZeny nésledujici zasady:

e Podminky poskytovani idaji: souhlas — vlastnik rozhoduje, zda mohou byt udaje
poskytovany a komu, v¢etné konkrétniho ucelu pouziti udaji;

e Spravedliv4, ni¢im neruSena hospodaiska soutéz;

e Ochrana osobnich udaji;

e Zabezpeceni dat proti neopravnénému pristupu;

e Ekonomika dat — interoperabilita mezi jednotlivymi systémy, uzivani stejnych dat pro

rizné ucely. [32]

Pfesné teSeni pfistupu a sdileni dat ve vozidle by mélo byt ureno jak technologickou
dostupnosti, tak 1 na zdklad¢ domluvy dotcenych skupin — vyrobci vozidel, dodavatelé
komponent, subjekty tdrzby, testovani a certifikace, silni¢ni Gfady, poskytovatelé IT sluZeb aj.

V soucasné dobé€ jsou mezi Gcastniky sjedndna tfi hlavni feSeni:

e Palubni platforma — interni operacni systém ve vozidle, ktery propojuje aplikace tfetich
stran, které pristupuji k datim vozidla;

e Rozhrani ve vozidle — poskytuje rozhrani pro interni nebo externi aplikace;

e Datovy server — mimo vozidlo, zajist'uje pristup tfetich stran k idajim, data ze systému
pro zdznam a ukladdani dat (EDR-AD/DSSAD) jsou synchronizovana se serverem
vyrobce vozidel, ktery obsahuje pravidla pro spravu dat a dale s neutrdlnim serverem,
ten je poskytovan tfetimi stranami na datovém trhu business-to-business (zasilani dat

konkrétnim poskytovatelim sluzeb). [32]
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1.6.2. DSSAD

Data Storage System for Automated Driving, volné ptelozeno jako systém pro ukladani dat
automatizovaného fizeni, je zafizeni nebo funkce, kterd zaznamenava a uklada soubor dat
béhem jizdnich sekvenci jakéhokoli vozidla vybaveného automatizovanymi jizdnimi systémy
stupné 3, 4 a 5, pticemz kdykoli dojde k vyznamné udalosti souvisejici s bezpe¢nosti, mohou
ziskana data poskytnout jasny obraz o interakcich mezi fidi¢em a systémem v case ptred, behem

a po udalosti. Na zaklad¢ téchto udaji je mozné stanovit:

e zda byl fidi¢/systém pozadan o kontrolu nad fizenim;

e kdo skute¢né fidil vozidlo.

Kazdé vozidlo vybavené technologii DSSAD musi spliiovat dané poZadavky pro datové prvky,
format, ukladani a ziskavani dat, autodiagnostiku a informace v pfirucce uzivatele. Data by
méla byt ziskdvana pomoci specializovaného nastroje nebo jakékoli jiné metody, ktera zahrnuje

i ptistup pii vyjmuti z vozidla. [33]
Vozidla disponujici DSSAD musi shromazd’ovat a ukladat nize uvedené datové prvky:

e Zmeéna vysoce automatizovaného systému fizeni z jednoho stavu do stavu jiného
(,,vypnuto®, ,,aktivovano*‘) oznacena ¢asovym razitkem;

e Pozadavek zmény rezimu vysoce automatizovaného systému fizeni 0zna¢eny ¢asovym
razitkem a jeho povaha (vizualni, slysitelny, hapticky);

o Casové oznadeny manévr s minimalnim rizikem vysoce automatizovaného systému
fizeni;

e Casové oznadeny proces pievzeti kontroly fidi¢em. [33]

DSSAD ukldda minimalné 25 000 casové oznacenych udalosti nebo udalosti po minimalni
dobu 3 mésice. Dale po vzoru EDR dochazi pti zaplnéni paméti k pfemazavani nejstarSich dat

nejnovejSimi.

1.7. Vyvoj zarizeni pro ¢teni EDR dat

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

puvodné ziskavana pomoci SCI programu, pficemz bylo mozné uzit dvou metod:
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1. EDR bylo vysetfovateli vyjmuto z vozidla a odeslano do GM, kde byla data stazena,;

2. Spolecnost GM vyslala k nabouranému vozidlu zastupce, aby vycetl data ptimo.

V roce 1999 spole¢nost GM udé¢lila vyrobni prava spolecnosti Vetronix, ktera vyvijela nastroj
pro ziskavani EDR dat. Uspéch byl zaznamenan jiZ za¢atkem roku 2000, kdy byl uveden systém
CDR (Crash Data Retrieval). S timto pfistrojem bylo mozné se jednoduSe piimo pfipojit
notebookem k GM vozidlu, které bylo vybaveno SDM. V piipadé poskozeni elektrického
systému vozidla béhem havarie bylo mozné ptipojit se i pifimo do SDM. Software umozioval

stahnout data z vozidel GM modelového roku 1994 a novéjsich. [13] [14]

Ford ve spolupraci s NHTSA v roce 2000 také vyvinul své zatizeni pro stazeni EDR dat,
konkrétn¢ se jednalo o pét jednotek, které byly schopny stdhnout informace z vozidel
vybavenych modulem RCM. Systém byl odlisny od nastroje Vetronix CDR, umozioval se
pripojit pouze mezi notebookem a diagnostickym konektorem. V ptipadé poskozeni
elektronického systému se nebylo mozné ptipojit k RCM, EDR muselo byt vyjmuto z vozidla
a zaslano Fordu ke staZeni. [13] [14]

NHTSA vybavil své vySetfovaci tymy (SCI, NASS-CDS, CIREN) néstroji Vetronix CDR. Pro
tymy SCI a NASS-CDS pak i1 Ford poskytl pét svych nastrojii, pficemz tymy byly déle

vySkoleny ke spravnému pouzivani téchto zatizeni. [14]
O néco pozdéji projevila i spole¢nost Ford a Chrysler zdjem o spolupréci s Vetronix.

V dnesni dob¢ se s oznaCenim Vetronix CDR témér nesetkavame. Je to z duvodu, ze Vetronix
odkoupila spole¢nost Bosch v roce 2003, pti¢emz byla provozovana jeji dcefinou spole¢nosti
ETAS. V soucasnosti je zafizeni ozna¢ovano znackou Bosch, od roku 2012 je Vetronix soucasti

oddéleni Bosch Automotive Aftermarket. [34]

V soucasné dobé ma 56 % americkych vozidel data pfistupna syst¢tmem CDR spolecnosti
Bosch. Nejnové¢jsi trendy, co se tyce konkrétnich typl zafizeni, jsou zafazeny v kapitole

,Metody ziskani a systémy pro ¢teni EDR dat.* [35]

2. LEGISLATIVA

Tato kapitola je zaméfena na rozbor legislativniho ramce EDR. Je vSak tfeba brat v potaz, Ze
piistupy implementace této funkce se v kazdé zemi znacné 1isi, a to z diivodii narodnich 1

mistnich strategickych rozhodnuti a natizeni. Kromé toho je vyvoj pouzivani EDR v kazdé zemi
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v jiné fazi, nejvyse jsou pak v pomyslném zebticku Spojené staty, kde byl vyvoj technologie
od pocatku iniciovan dobrovolnym rozhodnutim vyrobcti automobilid. Vzhledem k tomuto

stupni rozsifeni je nejprve rozebirana legislativa ve Spojenych statech, dale pak legislativa v

24

2.1. Legislativa v USA

Vznik legislativnich ptedpisti je Uzce spjat s pocatky vyvoje EDR, nebot’ v minulosti kazdy
vyrobce rozhodoval o vlastnostech zdznamniku v zéavislosti na specifickych pozadavcich
vozidla. Pfesnéji feceno, neexistoval jednotny format pro sbér, ziskédvani a uchovavani dat. Z
toho diivodu vznikaly velké rozdily jak v datovych prvcich, tak i v definicich téchto prvku. Jako
priklad lze uvést zaznamenavani odezvy ndrazu v zavislosti na ¢ase nebo narazovém impulsu,
pri¢emz zafizeni spole¢nosti Ford Motor zaznamenavalo data kazdych 0,8 ms, kdezto zatizeni
General Motors kazdych 10 ms. Takové nedostatky ve standardizaci dat vedly k vytvofeni
norem pro EDR pouZivané v komer¢nich vozidlech a osobnich automobilech. [35] Primyslové
standardy nebo doporucené postupy pro formatovani dat, metody ziskavani a uchovavani dat

jsou definovany v téchto hlavnich dokumentech:

e 49 CFR cast 563 — Event Data Recorders;

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

e Driver’s Privacy Act of 2015.

2.1.1. 49 CFR ¢&ast 563

Kodex federalnich pravnich ptedpist (Code of Federal Regulations — CFR) 49, ¢ast 563 je
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v srpnu 2006.

§ 563.1 udava rozsah dokumentu nésledujici definici: ,, Tato cast specifikuje jednotné narodni
pozadavky na vozidla vybavend zarizenim pro zdznam udajii (EDR), které se tykaji
shromazdovani, uchovavani a vyhledavani udajii o udalostech nehody na palubé motorového
vozidla. Rovnéz specifikuje pozadavky pro vyrobce vozidel, aby nastroje alnebo metody byly

komercné dostupné, aby vySetrovatelé nehod a vyzkumnici byli schopni ziskat udaje z EDR. “

[19]
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§ 563.2 definuje ucel: ,, Predmétem této casti je zajistit, aby EDR zaznamenavaly snadno
pouzitelnym zpusobem udaje uzitecné pro ucinné vySetfovani nehod a pro analyzu vykonu
bezpecnostnich zarizeni (napr. pokrocilé zadriné systémy). Tyto udaje pomohou lépe

porozumét okolnostem, pri kterych dochdzi k nehodam a zranénim, a povedou k ndavrhu

vevr

§ 563.3 specifikuje pouziti: ,, Tato cast se vztahuje na vozidla vyrobena 1. zari 2012 ¢i vozidla
vyrobena pozdéji, jsou-li vybavena zarizenim EDR: osobni automobily, viceucelové osobni
automobily, ndkladni automobily a autobusy s hodnotou hrubé hmotnosti vozidla rovnou nebo
nizsi nez 3 855 kg (8 500 liber) a hmotnosti nenaloZeného vozidla rovnou nebo nizsi nez 2 495
kg (5 500 liber), s vjimkou nakladnich automobilii typu dodavka, které jsou urceny vyhradné
pro prodej Postovni sluzbé USA. Tato cast plati také pro vyrobce téchto vozidel. Vozidla
vyrobena pred 1. zarim 2013, ktera jsou vyrdbénd ve dvou nebo vice etapdach nebo jsou
prestavena (ve smyslu 49 CFR 567.7) poté, co byla predtim certifikovana podle federalnich
bezpecnostnich norem pro motorovd vozidla v souladu s casti 567 této kapitoly, nemusi

pozadavky této casti spliiovat. “ [19]

Od EDR zatizeni je pozadovano zaznamenavat alesponl 15 datovych veli¢in. Dale krom definic,
informaci o sbéru, formatu, vykonu a zachovani dat pfi narazovych testech a pozadavki na
vozidla, pfedpisy obsahuji i informace v uzivatelské pfirucce, ktera se vztahuje na kazdé
vozidlo, pro které plati toto nafizeni. Informuje uzivatele o zaznamenavani dat o funk¢nosti
riznych systému v daném vozidle, zda byl, nebo nebyl zapnut bezpe¢nostni pas fidiCe a
spolujezdce, jak moc (pokud viibec) byl stlacen pedal plynu nebo brzdovy pedal a jak rychle se
vozidlo pohybovalo. V neposledni fad¢ je zde zahrnuta informace, ze vozidlo zaznamenava
data pouze v ptipad¢, ze dojde k nehodové udalosti, za normalnich podminek nejsou ukladana
z4dna data. EDR déle nesmi uchovavat osobni data, resp. jméno, pohlavi, v€k a misto nehody.
Jiné strany, napf. organy ¢inné v trestnim fizeni, v§ak mohou kombinovat udaje EDR s daji

osobn¢ identifika¢nimi. [19]

2.1.2. IEEE 1616

V prvni fad¢ je tfeba nastinit, co se ve skutecnosti skryva pod nazvem této normy. IEEE, v
plném znéni Institute of Electrical and Electronics Engineers, pfipadné¢ z ¢eského piekladu
Institut pro elektrotechnické a elektronické inZenyrstvi, je mezinarodné uznanou organizaci a

od roku 2018 zaroven nejvetsim svétovym sdruzenim technickych odbornikii s vice nez
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423 000 cleny ze 160 zemi svéta. Hlavnim polem plisobnosti organizace je technicky rozvoj
elektrotechniky, elektroniky, telekomunikaci a vypocetni techniky. Mimo jiné vytvaii IEEE
dalezité technické normy (IEEE Standards Association), mezi né€z patii i norma tykajici se

bezpecnosti na silnicich — IEEE 1616. [36]

IEEE 1616 byla schvalena v zéii 2004, a jedna se tedy o prvni univerzalni normu pro zatizeni
zaznamenavajici data z nehodovych udalosti (Motor Vehicle Event Data Recorders - MVEDR).
Motivem tvorby této normy byl nedostatek jednotnych védeckych udaji o nehodach, které jsou

novych bezpec¢nostnich technologii. [37]

Standard IEEE 1616 navazuje na vice nez deset let vyzkumu a vyvoje MVEDR. Definuje
minimalni standard pro palubni zdznamniky nehodovych dat pro vSechny typy silni¢nich
vozidel vcetné osobnich automobilli, lehkych nékladnich vozidel, t€Zkych nakladnich vozidel
a autobusii. Tato norma nepfedepisuje minimalni pocet datovych prvkl, piipadné které
konkrétni prvky musi byt zaznamenavany, nicméné obsahuje standardizované definice pro
jednotlivé prvky, kterych je celkem 86. Vyrobci tak nyni maji prilezitost dobrovolné
standardizovat vystupni data a protokoly pro ziskavani dat, ¢imz je usnadnéna nasledna analyza

a kompatibilita dat MVEDR. [38] [39]

V roce 2010 byla uvefejnéna zména této normy, tedy IEEE 1616a, ,,Standard for Motor Vehicle
Event Data Recorders (MVEDRs) Amendment 1: MVEDR Connector Lockout Apparatus
(MVEDRCLA). V této novele je hlavnim zamérem definovat protokol pro pfistup k vystupnim
MVEDR datliim pomoci zajisténi diagnostického konektoru vozidla (DLC), tedy je feSena urcita
ochrana proti zneuziti elektronickych nastroji, které pouzivaji DLC k vymazani, ipravu nebo
manipulaci s daty. Norma neptedepisuje zabezpeceni dat v ramci elektronickych fidicich
jednotek vozidla (Electronic Control Unit — ECU) nebo komunika¢nich a diagnostickych siti
uvnitf vozidla, nicméné& definuje zplsoby a prostfedky umoziujici jednotny a zaroven
kontrolovany pfistup elektronickych diagnostickych nastrojii k DLC ke zjiSténi emisniho stavu

vozidla, pro udrzbu a opravy. [40]

2.1.3. SAE International

SAE International, diive jako Society of Automotive Engineers je celosvétové spolecenstvi

sdruzujici vice nez 128 000 inZenyru a technickych expertt z oblasti leteckého, automobilového
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a dopravniho primyslu, pficemz Clenstvi je spiSe nez spolecnostem poskytovano jednotlivcim.
Mimo jiné se zabyva tvorbou technickych norem a doporucenych postupt pro vyvoj soucasti
motorovych vozidel. Dokumenty SAE nenesou pravni vahu, ovSem v nékolika piipadech jsou

zaStitovany NHTSA a dopravnim odd€lenim Transport Canada. [41] [42]

2.1.3.1. SAE J1698

Primarnim ucelem je v tomto dokumentu poskytnuti definic datovych polozek, které souvisi
s nehodovymi udélostmi soucasné s popisem béznych formati datovych vystupii. V soucasné
dobé existuje mnoho verzi, a to jak z divodu aktualizace zastaralych principd, tak 1 z potieby
zptehlednit feSend odvétvi roz€lenénim do jednotlivych segmenti. V nasledujicim soupisu jsou

ptredstaveny konkrétni a zaroven aktualni verze dokumenti z rodiny SAE J1698:

e SAE J1698/1 201805 — Event Data Recorder — Output Data Definition; jak jiz
Z nazvu vyplyva, tento dokument se soustiedi pfedevsim na definice datovych vystupti
a bézné formaty riznych datovych prvki;

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

e SAE J1698/3 201512 — Event Data Recorder — Compilance Assessment; definuje
postupy, které maji byt pouzity k ovéteni, zda pfislusné vystupni zdznamy EDR

odpovidaji specifikovanym limitim méfeného vstupu snimace do zatizeni. [43]

2.1.3.2. SAE J2728

Tento doporuceny postup se vztahuje piedev§im na zdznamniky nehodovych dat tézkych

vozidel (Heavy Vehicle Event Data Recorders — HVEDR) nad 4 545 kg (10 000 US liber). [44]

V ramci SAE International existuje mnoho dal§ich dokumentd, které castecné souvisi se

zaznamniky nehodovych dat. Zabyvaji se jimi vSak okrajove, proto zde nejsou dale rozebirany.
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2.1.4. Driver’s Privacy Act of 2015

S rostoucim poctem vozidel s instalovanym zdznamnikem nehodovych dat rostly i obavy
tykajici se ochrany osobnich udaji v souvislosti s udaji shromazdénymi technologii EDR.
V prosinci roku 2015 byl piijat federdlni zakon o ochran¢ osobnich tdaji fidi¢e (Driver‘s
Privacy Act). Vztahuje se na veskeré udaje uchovavané v syst¢tmu EDR a objasiiuje, ze
shromazdéné Udaje patii vlastnikovi vozidla, Vv pfipadé pronajatého vozidla pak najemci
vozidla, ve kterém je tato technologie nainstalovana nezavisle na modelovém roku vozidla.

Tyto tidaje nesmi byt piistupné jiné osob¢€, nicméné existuje nékolik vyjimek:

e pfistup k udajim je povolen soudem nebo spravnim organem,;

e vlastnik nebo najemce vozidla na zaklad¢ pisemného, elektronického vyjadieni nebo
audiozaznamu souhlasi s poskytnutim téchto dat;

e ziskani dat v souvislosti sprovadénim uréitych Setfeni nebo inspekci povolenych
federalnim zdkonem, s omezenim zvefejnéni osobné¢ identifikacnich informaci a
1dentifikaéniho ¢isla vozidla;

e potieba udaji pro rychlou reakci na mimotadné situace (lékatskd pomoc);

e ziskéni dat pro ucely bezpecnostné¢ dopravniho vyzkumu, pouze vSak v piipade, ze

nejsou uvedeny osobni tdaje vlastnika nebo najemce a identifikacni ¢islo vozidla. [45]

Sedmnact stati schvalilo tyto stanovy tykajici se EDR a ochrany soukromi, konkrétné se jedna
o staty Arkansas, Kalifornie, Colorado, Connecticut, Delaware, Maine, Montana, Nevada, New
Hampshire, New Jersey, New York, Severni Dakota, Oregon, Texas, Utah, Virginiec a
Washington. [46]

2.2. Evropska legislativa

Vyvoj zdznamovych zafizeni se v Evropé mezi ¢lenskymi staty vyrazné lisi. To je zptisobeno
chybéjicim spolecnym ramcem pro standardy EDR/ADR, vlastnictvi udaji a obecné i styl,
kterym jsou udaje pouzivany. Za instalaci systému jsou v nékterych zemich zodpovédny
piredevsim komer¢ni zajmy pojiStoven, nebo potfeby instalovat zafizeni do vybranych vozi
(vozidla zachranné sluzby, vozovy park vefejné dopravy). Takové rozdilné faktory vedly
k vyvoji riiznych norem a pravnich ramct, v nékterych zemich dokonce i absenci legislativni
podpory. Neznamena to vSak, Ze problematika neni viibec feSena. V EU bylo uskutecnéno hned

nékolik projekti, které se zabyvaly vyzkumem a pfinosem zatizeni EDR.
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2.2.1. Vyzkumné projekty

Existuje fada vyzkumnych studii, které jsou spjaty s otazkou piinosu technologie EDR.
V nésledujicich odstavcich se podrobnéji seznamime s nékterymi projekty, konkrétné projekty
z evropského prostiedi, nebot’ ty jsou klicové pro dalsi vyvoj a legislativni feSeni této

technologie na naSem tzemi.

2211. SAMOVAR

Nekteré studie potvrzuji myslenku, Ze existence monitorovaciho zafizeni ve vozidle snizuje
pocet dopravnich nehod. Vysvétleni tohoto jevu je zfejmé — tidi¢ si uvédomuje ptitomnost
takového zatfizeni a na zakladé toho méni své chovani, tedy voli pfiméfenou rychlost, chova se
obezfetné. Vlivem monitoringu na chovani fidice se rovnéz zabyval vyzkumny projekt téetiho
evropského ramcového programu z roku 1992 — SAMOVAR (Safety Assessment Monitoring
on Vehicle with Automatic Recording). Tohoto projektu se zucastnilo celkem 9 vozovych parki
Velké Britanie, Nizozemska a Belgie. V ramci studie byla data shromazd’ovana po dobu 12
mésicti z celkem 341 vozidel, ktera byla vybavena riznymi typy technologii pro zdznam
nehodovych dat (ADR). Jednim z hlavnich cili projektu bylo posoudit, zda existuje potencial
ke sniZeni nehod s uzitim technologie ADR, druhotnym pak i1 posouzeni u¢innosti vySetfovani
dopravnich nehod s ADR. Celkova syntéza vysledkt prokazala, ze pouziti technologie ADR ve
40 % a Vv neposledni fad¢ i poskytnuti podrobné&jsich udaji o nehodé za kratsi dobu nez pfi

vysetfovani nehod konvenénim zptisobem. [16] [47]

2.2.1.2. Veronical

Projekt Veronica (Vehicle Event Recording based on Intelligent Crash Assessment) byl zahdjen
Vv prosinci roku 2004 a zakoncen zavérecnou zpravou v prosinci roku 2006. Byl realizovan jako
soucast programu Evropské unie v ramci planu bezpecnosti silni¢niho provozu EU, kdy
hlavnim cilem bylo definovat technické, administrativni, pravni a bezpecnostni aspekty pii
implementaci zaznamniki nehodovych dat (EDR) v Evropé. Stim se vaze i hodnoceni
dostupnych standardl, pozadavkl a pravniho ramce, zejména hovotime-li o vkladani udajl o

nehodach do evropskych nehodovych databdzi. Kone¢né znéni projektu je obecné slozeno
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z velkého poctu zprav, pricemz vysledky dil¢ich vyzkumut usti v doporuceni pro budouci

politiku Evropské komise a ¢lenskych statt, co se EDR tyce. [48]

vvvvvv

e Narazova rychlost;

e Pocatecni rychlost;

¢ Rychlostni profil;

e Zména rychlosti v disledku kolize;

e Podélné zrychleni nebo zpomalenti;

e Pfi¢né zrychleni nebo zpomaleni;

e Uhel podélné osy vozidla (ahel nato¢eni);

e Stav brzd, kontrolky, klakson, modré svétlo;
e Datum a cas nehody;

e Akce uzivatele: skrtici klapka, brzda, klakson, spojka;
e Zadrzné systémy;

e Prvky aktivni bezpec¢nosti;

e Chybova hlaseni.

vvvvvv

Vv evropském prostiedi financovany na pocatku devadesatych let 20. stoleti. Tyto a n¢kolik
dalsich studii, které provedly primyslové a bezpe¢nostni instituce, motivovaly Evropskou
komisi, aby byla zdiraznéna role EDR v ramci politiky bezpecnosti silni¢niho provozu,
konkrétné pak v Bilé knize z roku 2001. Nemén¢ dilezitou ¢asti uvodu je vymezeni riznych
druhti zaznamnikd dat o vozidle a porozuménim jim. Obecné se jedna o zafizeni, ktera sleduji
stav systémul vozidla (napf. rychlost, otd€ky motoru, brzdéni). Néktera mohou byt vybavena
akcelerometry, které jsou schopny sledovat zmény rychlosti béhem narazu. Lze tedy fici, Ze
pojem ,,zaznamnik dat zahrnuje Siroké spektrum zafizeni, vesmes vSak mizeme rozliSovat dva
typy takovych systémd, jednak Journey Data Recorders (JDR) a Event Data Recorders (EDR).
Zasadnim rozdilem je skutecnost, ze JDR zaznamenava stav vozidla v pribéhu celé cesty
obvykle v sekundovych intervalech, pfi¢emz tyto zaznamniky jsou piinosem pifedevsim pro
bezpecnost silnicniho provozu skrz monitorovani chovéni fidice. EDR uchovavé data pouze

Vv pfipadé, ze nastane udalost o pfedem definovanych parametrech. [48]
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Studie se zabyva prvopocatky zaznamovych zatizeni, kdy se dostava az k tachografiim, které
puvodné piekvapivé neslouzily jako zafizeni pro kontrolu doby fizeni posadky vozidla, nybrz
jako prostiedky pro vySetfovani kolizi a ziskavani podrobnéjsich informaci. Tachografy byly
povinn¢ implementovany a brzy pravné uznany jako vérohodné diikazni prostiedky pro soudni
zalezitosti. Brzy se vSak ukazalo, ze tidaje ziskané z tachografii nebyly pro tyto ucely vzdy
dostatecné, a to ani z moderngjsich digitalnich verzi, které ve srovnani s mechanickymi
tachografy umoziovaly rekonstrukci dopravni nehody v jesté mensi mife. Zaznamniky ADR
(Accident Data Recorders), byly navrzeny zejména jako ,,pravni® nastroje pro usnadnéni
vySetfovani nehod, v podstat¢ se jedna o evropskou verzi EDR, pficemz ADR maji $irsi rozsah
zaznamu dat v porovnani s verzi americkou. ADR nejsou integrovany do jinych elektronickych
systémd, a tak jsou jejich spoustéci prvky vesmés nezavislé. Co se implementace tyce, v Evropé
nedosahla instalace ADR vyrobci do vozovych parki takového tspéchu jako jeho americka

obdoba. [48]

Veronica déale shrnuje zkuSenosti a pozadavky stran zucastnénych v oblasti bezpecnosti
silnicniho provozu, jednd se o pojistovny, lékaiské a zachranné slozky, vyrobce vozidel,
vySettovatele dopravnich nehod aj. Jak jiz bylo zminéno, implementace EDR byla v Evropé
zalozena predevsim na z4jmech orgdni ¢innych v trestnim fizeni, pojistovnictvi a vefejnych a
soukromych instituci pro vySetfovani dopravnich nehod. Projekt zminuje doporuceni
ptenositelna do evropského prostiedi z hlediska pravni bezpecnosti po vzoru EDR, jedna se o
spravedlivé soudni fizeni, ochranu prav obéti, boj proti pojistnym podvodiim a jinym trestnym
¢inim a naptiklad i urychleni postupti pomoci standardizované technologie. Pokud hovotime o
pozadavcich na technologii, pro procesni a praktické ucely soudniho fizeni by mély byt

dodrZeny nésledujici zasady:

e Schviélené a certifikované technologie vysoké trovné,
e Spravna korelace mezi daty a casem nehody;

e Standardizovana technologie;

e Certifikovani odbornici na EDR;

e Jasna pravidla pro pouzivani dat;

e Stahovani dat pouze pro ucely soudniho fizeni, policie a pojistoven. [48]

Projekt dale fesi dvé oblasti bezpecnosti silnicniho provozu, a sice vysetfovani nehod a prevenci
nehod, konkrétné pak z riznych pohledi zucastnénych stran (pojistovny, vykonné slozky). Pro
piiklad si uvedeme pravé pohled pojistoven na prevenci, kdy pisobeni preventivnich u¢inka
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EDR spole¢né s nastroji pojistovnictvi vytvari synergické u¢inky na snizovani nehod a
naklada. Efektivnost tohoto vlivu zavisi na riznych okolnostech, mize byt vétsi, je-li
pojisténcem obchodni nebo vladni subjekt; dale také na mife diirazu pravniho ramce na osobni
odpovédnost nebo nahradu Skody. Pouziti EDR mé rovnéz vliv na sluzby poskytované
pojistovnami, podrobnéjsi informace o nehodach mohou byt dilezitym prvkem pti hodnoceni

Skod, zejména pak v boji proti pojistnym podvodim. [48]

Ani zde neni opomenut behaviordlni vyzkum zaméieny na zménu chovani a S tim spojené
snizeni rizik, zde vSak pomoci integrace proaktivné fizeného procesu zahrnujiciho zpétnou
vazbu fidi¢e. Bylo provedeno nékolik terénnich pokust, pfi¢emz jednotlivé udalosti byly
zaznamenany, zhodnoceny odborniky a nasledné projednany s fidi¢i. Obdobné jako u projektu
SAMOVAR byl zaznamenan pokles incidentli o 23 %. Druhym faktem, zjisténym na zakladé
dotazovani v riznych fazich projektu, byla i vysoka mira pfijeti technologie EDR

zucastnénymi. [48]

Dals$im poznatkem je zminka o kooperaci EDR se zdchrannymi slozkami, konkrétné pak pfti
poskytovani kvalitativnich tidajt pro 1ékaiské databaze u posuzovani rizik zranéni. Data EDR
ve vSech fazich nehody (pied, béhem a po) mohou poskytnout uzite¢na data pro dil¢i vyzkumné
aplikace. Pfedevsim tedy informace o prib&hu zrychleni, a to jak podéIného, tak pti¢ného. EDR
v8ak mize fungovat v soucinnosti s dal$imi systémy bezpecnosti silni¢niho provozu, a sice jak
pro ucely poskytovani dat (aktivni EDR), tak pro vyuzivéani informaci pochazejicich z externich

zdroju (pasivni EDR). [48]

Informace, které mohou piimo nebo nepiimo souviset s identifikaci osoby, musi byt chranéna
pied zneuzitim. Proto tyto UcCely existuji smérnice a riizna ustanoveni, jeZ jsou ve studii rovnéz
zminény, v soucasné dob¢ jsou v§ak nahrazeny znénimi aktualizovanymi. Vlastnictvi dat EDR
je v soucasné dob¢ téz zménéno, Veronica pro piedstavu uvadi nasledujici stupné:

e Vlastnici a ridici;

e Policie, organy ¢inné v trestnim fizeni;

o Utastnici nehody a obéti;

e Pojistovny a tfeti strany;

e Vyrobci automobili;

e ZkuSebni instituce.
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Vlastnosti EDR musi korelovat s fadou pozadavkl, EDR pro tézkd vozidla nemohou byt
identické s EDR pro vozidla osobni z divodu odli$né jizdni dynamiky. Veronica shrnuje zasady

pro hardwarové pozadavky jako jsou napi. vzorkovaci frekvence, citlivost na naraz aj. [48]

Na zavér jsou uvedena doporuceni tykajici se implementace EDR vcetné definice ,,udalosti,
doporuceni cilovych skupin pro instalaci EDR, a v neposledni tadé¢ i hardwarovych a
softwarovych prvki. Projekt Veronica poskytuje komplexni zhodnoceni dostupnych EDR
technologii, které ptispivaji k hodnoceni ptic¢in dopravnich nehod. Vymezuje hlavni pozadavky
na zéznamniky nehodovych dat, aby mohly byt povazovany za platné dikazni prostredky

V soudnim fizeni. [48]

2.2.1.3. Veronicall

Projekt Veronica II byl uskute¢nén v letech 2007-2009. Zavérecna zprava projektu ma za cil
pfedstavit soucasny stav technologii pro zaznam nehodovych dat, pozadavky na EDR a
informace, které napomohou zavadéni technologic EDR v jednotné Evropé, respektive
poskytuje doporuceni pro navrh smérnice. Veronica II v podstaté volné navazuje na poznatky
zjisténé pii dosavadnim vyzkumu, tedy na projekt Veronica 1. Opét zaclenuje poznatky

z riznych organizaci vefejného a soukromého sektoru. [49]

V tvodu piedstavuje nékolik bodi, které je tfeba brat v potaz pii zavadéni EDR technologie,
jedna se predevsim o hlavni imysl tohoto procesu, tedy sniZeni po¢tu umrti na silnicich. Data
EDR mohou byt mimo vySetfovani konkrétnich nehod pouZita pro tvorbu nehodovych databazi,
na jejichz zéklad¢ Ize Iépe urcit vhodné opatieni pro zvySeni bezpecnosti silni¢niho provozu ve
vSech oblastech: aktivni a pasivni bezpecnost vozidel, infrastruktura a Skoleni ucastnikd.
Zasadni vyznam maji ale 1 dalSi slozky, napfiklad ptesnad definice pojmu ,udélost* a
»inteligentni trigger, tedy fyzické predpoklady spusténi procesu zdznamu takovym zpiisobem,
kdy je EDR schopno zaznamenat i udélosti spojené se stiety s ,,mckkymi objekty*, tj.
zranitelnymi ucastniky silni€niho provozu. Pozornost je vénovana otazce ochrany soukromi a
dale i infrastrukture, legislativé, spolecnému piistupu k homologaci EDR a standardizaci
shromazd’ovanych udajl, tyto prvky by totiz mohly vyrazné usnadnit dosaZeni cilii projektu

v souvislosti s vytvofenim jednotnych evropskych ptedpist pro EDR. [49]
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2.2.1.4. SVRAI - vyuziti EDR pFi odhalovani zavad silni¢ni infrastruktury

Vyuziti EDR dat je rovnéz patrné v oblasti silni¢ni infrastruktury, konkrétné pak u zvySovani
jeji bezpecnosti. EDR dokaze poskytovat relevantni informace o chovani fidice, pficemz
bavime-li se 0 provazanosti dopravniho systému, Ize i v tomto piipadé pozorovat urcité
propojeni mezi reakci fidi¢e na nedostatky silni¢ni infrastruktury. Lépe feceno, zavady na
komunikaci mohou vyrazné ovlivnit chovani fidice, v hor§im pfipad¢ byt i jednou z pficin

dopravni nehody. [50]

Francouzsky projekt z roku 2014 SVRAI (Sauver des vies par le retour d’analyse sur incidents)
se jako jeden z mala zabyva pravé problematikou pouziti zaznamniku nehodovych dat k detekci
poruch silni¢ni infrastruktury z bezpecnostniho hlediska a analyzou diagnostiky infrastruktury
s pomoci EDR. Pro méteni bylo uzito GPS a specidlné navrzené¢ho nastroje EMMAZ2, ktery mél
integrovanou funkci EDR, pfi¢emz data byla analyzovdna pomoci vestavéného softwaru, ktery
zjistoval potencialni udalosti, respektive situace, kdy byla pfekrocena urcitd prahova hodnota
zrychleni. Soubor datovych prvki byl poté odesilan na zabezpeceny server pomoci sit¢ GSM a
udalost byla na zdklad¢ pribchu zrychleni nasledné klasifikovana. Pro piiklad l1ze uvést
udalosti, kde byly hodnoty zrychleni charakterizovany velmi kratkym trvanim maximadlnich
hodnot, coz bylo vyvolano nerovnostmi na silnici. Naopak del$i trvani maximalnich hodnot

zrychleni definovalo incidenty vaznéjsi. [50]

Sbér dat zapocal v srpnu 2012 a trval jeden rok, pfi€emzZ tohoto experimentu se zicastnilo
celkem 221 dobrovolniki, ti byli pfedem informovani o jeho cilech a podrobnostech. Celkem
bylo shromazdéno 339 incidentli na ujeté vzdalenosti 116 000 km, projizdéné trasy byly
evidovany a v soucinnosti se specifickymi algoritmy nasledné zandSeny do mapové sité, z té
pak bylo moZzné napftiklad vycist, kolikrat byl konkrétni tsek pojizdén. Dal§im dilezitym
vystupem byl pocet vygenerovanych incidenti. Nasledujici obrazek zobrazuje silni¢ni sit’
francouzského departementu Seine-Maritime a jednotlivé incidenty, pfi¢emz se téméf vSechny

odehraly na sekundarni silnicni siti, kde se fidi¢i potykaji s riskantnéj$imi situacemi. [50]
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Obrazek 7: Incidenty na SVRAI siti v Seine-Maritime [50]

Vyhodnoceni ziskanych dat zaviselo na fadné extrakci dat, respektive ziskani informaci o misté
nehody ¢i trajektorii vozidla (rychlost, podéIné a pti¢né zrychleni) béhem 45 s zaznamu. Tyto
parametry byly vyjadieny jako funkce Casu, pro ucely experimentu byly pfevedeny na drahu,
to z diivodu spravného pfifazeni k dané infrastruktute. Nasledovala prohlidka useku silnice, na
kterém se incident odehrdl, tedy kazdé¢ misto bylo posouzeno odborniky na bezpecnost
Kontrola byla uskute¢néna prostfednictvim nékolika prijezdi laboratorniho vozidla, nejprve
bylo zohlednéno vybaveni silnic (dopravni znacky, kiiZzovatky...) a nasledné byly provedeny
prijezdy riznymi rychlostmi, aby bylo mozné zaznamenat rizné trajektorie a dynamické
prabéhy. Na zavér byly vyhotoveny dvé zpravy — inspekéni zprava s detailnim popisem nehody
vcetné grafickych vystupti a vysledna zprava, ktera obsahovala zavéry o vlivu infrastruktury na

vyskyt nehod. [50]
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2.2.2. Adaptace legislativy v jednotlivych evropskych zemich

2.2.2.1. Spojené kralovstvi

Ve Velké Britanii bylo zavedeni EDR iniciovano pfedev§im dvéma stranami: soukromé
spolecnosti a vefejné organy, které vyuzivaly telematiku jako zplisob spravy vozidel; a
pojistovny za ucelem vyvinuti lepSich bezpe¢nostnich standardd. V roce 2012 nabidlo 17
ruznych pojistoven pojistné smlouvy, které zahrnovaly zafizeni typu EDR, nicméné zlepSeni
standardizace zafizeni vychézi z iniciativy osmi piednich pojistovacich spole¢nosti a makléi,
registrovanych v ramci Asociace Britskych Pojistitelti (Association of British Insurers — ABI),
které¢ ziidilo Radu Industry Data Initiative Board. Zde je cilem vytvofit stabilni a
konkurenceschopny telematicky trh, ktery zlepsi vysledky pro spotiebitele a zvysi potencial

novych technologii. [51]

2.2.2.2. [Italie

V Italii v soucasné dobé neexistuje legislativni feSeni pro jednotky EDR, nicméné byly
zaznamenany snahy o nastoleni urcitych opatieni. Zavedeni EDR bylo iniciovano pojistnym
trhem, v roce 2014 existovalo pies 1,6 milionu pojistnych smluv na EDR, téméf vSechny pak
pro osobni automobily. VétSina italskych pojistoven dobrovolné prizptsobila své zasady
zékonnému ustanoveni DL 24/01/2012, v némz se uvadi: ,, Ndklady na instalaci, odstranéni,
vymeénu a provoz nesou pojistovaci spolecnosti. “ Tyto ptedpisy vSak nebyly implementovany

a legislativni feSeni EDR je v Parlamentu pozastaveno. [51]

Co se tyCe aplikace EDR, u vozi vefejné dopravy a taxisluzby se ujala vylepSena
verze — VEDR, kter4d zaznamenava nehodova data a snimky pohledu z ¢elniho skla pfed i po

nehodé. [51]

Aktualné feSenou zalezitosti je nové pravni ustanoveni, pfiCemz jednim z pozadavkl na
zafizeni je komunikace se systémem Galileo a mobilni telekomunikacni infrastrukturou
(GPRS), déle pak napt. umoznéni nepftetrzitého sledovani polohy a rychlosti vozidla, povoleni
vzdalené diagnostiky zafizeni a umoznéni obousmérné bezdratové komunikace s jinymi
zafizenimi instalovanymi ve vozidle. Ve spojitosti s touto vyhlaSkou byla navrzena paralelni
regulace, ktera by stanovila typ nahravanych tdajii a omezeni jejich pouziti. Konkrétné se mély

zaznamenavat udaje o vzdalenosti (celkovy pocet ujetych kilometrii) a tidaje potiebné k urceni
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dynamiky nehodové udalosti, je vSak tfeba zminit, Ze ani tato ustanoveni nejsou uvedena

v platnost. [51]

2.2.2.3. Svédsko

Ve Svédsku Ize pozorovat jistou podobu se systémem ve Spojenych statech, nebot’ instalace
zafizeni byla zavisla na rozhodnuti vyrobce, pfedevsim pro vyzkumné ucely. Spolecnost Saab
zaCala vybavovat své vozy od roku 1998 EDR od amerického vyrobce GM, ten vlastnil
vétsinovy podil v Saab az do roku 2010. Navic viechna vozidla Volvo prodévana ve Svédsku
od roku 1995 byla vybavena digitdlnim zafizenim DARR (Digital Accident Data Recorder).
[51]

2.2.2.4. Némecko

V Némecku byla berlinska policie prvnim orgdnem, ktery zavedl EDR ve svém vozovém parku
ve velkém meéfitku, celkem 381 policejnich vozi bylo v roce 1998 vybaveno zafizenim.
Bavorsko pak od roku 2002 vyzaduje, aby v§echna vozidla zachranné sluzby méla systém EDR.

Nekolik spolkovych zemi zavedlo EDR ve svych novych vozech veifejné dopravy. [51]

2.2.25. Rakousko

V Rakousku jsou EDR jiz souc¢ésti standardniho vybaveni vozidel zachranné sluzby i vozového
parku vefejné dopravy, nicméné urovent podpory EDR je velice nizka. Tomu napoméha 1

skute¢nost, ze neexistuji zadné zvlastni pravni piedpisy tykajici se EDR. [51]

2.2.2.6. Svycarsko

Svycarsko zavedlo pravni piedpisy, pfi¢emZ hlavnim cilem je upfesnéni technickych vlastnosti
EDR, ty jsou stanoveny v nafizeni o technickych poZadavcich pro silni¢ni vozidla (Ordinance
on Technical Requirements for Road Vehicles). Konkrétné pak v souladu s ¢lankem 102 tohoto
nafizeni musi byt zaznamenana konkrétni data (napfi. rychlost, stav brzdovych svétel atd.) po
dobu nejméné 30 vteiin, nebo 250 m vzdélenosti pfed mistem nehody. Kromé toho nesmi byt s

daty manipulovano a nesmi byt mazana. [51]
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Ve Svycarsku veskera vozidla zachranné sluzby a vozidla s hmotnosti do 3,5 t; ktera jsou
pouzivana jako Skolni autobusy, musi byt vybavena systémem EDR, a to od srpna 2002, kdy

vstoupilo v platnost nafizeni o technickych pozadavcich pro silni¢ni vozidla. [51]

2.2.27. Francie

Zavedeni EDR bylo ve Francii po mnoho let diskutovanym tématem, avSak vzhledem k
ostatnim evropskym zemim vyvoj ponékud zaostava; to je zapticinéno kontroverzi v otazce
zpracovani osobnich tidaji. Ministerstvo dopravy totiz uvedlo, ze data zaznamenana EDR ve
Francii mohou byt poskytnuta pouze pro konkrétni vyzkumné projekty schvéalené Narodni
radou pro bezpecnost silni¢niho provozu (National Council for Road Safety). Nejprve tedy bude

tieba vytvofit legislativni ramec pro povahu dat zaznamenavanych EDR. [51]

2.2.3. Zpracovani osobnich udaji, vlastnictvi dat EDR

V soucasné dobé se na veskeré informace, které mohou byt ptfimo nebo nepiimo vazany na
identifikovanou/identifikovatelnou osobu, vztahuje Nafizeni Evropského parlamentu a Rady
(EU) 2016/679 o ochrané fyzickych osob v souvislosti se zpracovanim osobnich udaji a o
volném pohybu téchto udajii a o zruseni smérnice 95/46/ES (obecné nafizeni o ochrané

osobnich udaji). [52]

Soukromé pravo na ochranu osobnich tdaji je vSak ptekonano v piipadé, ze je potieba téchto
soukromych informaci pro ucely vetejného zajmu, tedy napf. pfi rekonstrukei pticiny dopravni
nehody, kdy aktéti ¢eli trestnimu stihani. Pristup k idajiim EDR a jejich vyuzivani jako dikazi
pro soudni fizeni vSak mlZe byt zaloZeno 1 na ,,soukromé dohodé* v pojistné smlouvé. Jedna
se o situaci, kdy pojistovny mohou pfistupovat k udajim EDR, pokud se takto strany dohodly.
[51]

2.2.4. Vyvoj situace v soucasné dobé

I pfes neptiznivy vyvoj, ktery v minulych letech provazel legislativni strdnku problematiky
zafizeni pro zaznam nehodovych udaji, se v roce 2018 zacaly dit zmény, pfi€emZ mezi dilezité
milniky patii ndvrh Komise na nahrazeni stavajicitho Narizeni Evropského parlamentu a Rady
(ES) ¢. 661/2009 o pozadavcich pro schvalovani typu motorovych vozidel, jejich pripojnych

vozidel a systéemii, konstrukcnich casti a samostatnych technickych celkit urcenych pro tato
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vozidla z hlediska obecné bezpecnosti a dale zavedeni velkého mnozstvi bezpecnostnich

opatieni. Dale Rada EU 29. listopadu 2018 na zasedani Rady pro konkurenceschopnost dosahla

dohody o obecném piistupu k nafizeni o programu pro jednotny trh a nafizeni o obecné

bezpecnosti vozidel. [53] [54] [55]

Navrh Narizeni Evropského parlamentu a Rady 2018/0145(COD) o pozadavcich pro

schvalovani typu motorovych vozidel a jejich pripojnych vozidel a systému, konstrukcnich casti

a samostatnych technickych celkit urcenych pro tato vozidla z hlediska obecné bezpecnosti,

kterym se rusi Narizeni (ES) ¢. 78/2009, (ES) ¢. 79/2009 a (ES) ¢. 661/2009 a zmény v tomto

dokumentu provedené v lednu 2019 Vyborem pro vnitini trh a ochranu spotiebiteltt (IMCO)

definuji nasledujici:

(7)

(®)

§5

., Zavedeni zaznamnikii nehodovych dat (ADR), které ukladaji radu diilezitych
udajit o vozidle v kratkém casovem ramci pred, behem a po spoustejici udalosti
(napr. nasazeni airbagu) je vyznamnym krokem pri ziskavani presnéjsich udaju
o nehodach. Z tohoto ditvodu by mélo byt poZadovano, aby motorova vozidla
kategorii M1 a N1 byla vybavena témito zaznamniky. Rovnéz by mélo byt
pozadovano, aby tyto zaznamniky byly schopny zaznamenavat a uchovavat udaje
takovym zpiisobem, aby je clenské staty mohly pouzit k provadeni analyzy
bezpecnosti silnicniho provozu a posouzeni ucinnosti konkrétnich prijatych

I3

opatrent.’

., Jakékoli zpracovani osobnich udajii, jako jsou napr. informace o chovani
ridice v ADR, informace o bdélosti a sledovani pozornosti ridice nebo distrakce
Fidice, by mélo byt provdadeéno v souladu s pravnimi predpisy Unie o ochrané
osobnich udajii, zejména GDPR. ADR by mély fungovat na principu uzaviené
smycky, pricemz kazdych nékolik sekund se uloZzend data prepisuji a neumoZznuji

identifikaci vozidla nebo ridice ... "

., Vozidla kategorii M1 a N1 musi byt vvbavena ADR, které spliuji zejména tyto
pozadavky:

(a) udaje, které jsou schopna zaznamendvat a uchovavat pred, béhem a
po kolizi, zahrnuji prinejmensim rychlost vozidla, stav a rychlost
aktivace bezpecnostnich systémii, palubni systéem eCall a vsechny

dalsi relevantni vstupni parametry palubnich systému aktivni
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bezpecnosti a systémii pro predchazeni nehodam, s vysokou mirou

presnosti a zajistenim preziti techto dat;
(b) zarizeni nesmi byt mozné deaktivovat;

(¢) zpusob, jakym jsou schopna zaznamendvat a uchovavat udaje, musi

byt takovy, aby:
I.  fungovaly na principu uzaviené smycky;

ii.  shromazdené udaje jsou anonymizovany a chrdnény pred

manipulaci; a

iii.  bylo mozné identifikovat presny typ vozidla, verzi a variantu,
a zejména systémy aktivni bezpecnosti a systémy pro

predchazeni nehoddam instalované ve vozidle. ** [56] [57]

V soucasné dobé¢ stale probihaji jednani v rdmci Rady nebo jejich piipravnych organi, je tedy
jen otazkou casu, kdy nové navrzené Natizeni vstoupi v platnost. Navrhované zaznamniky
nehodovych dat by vsak s nejvétsi pravdépodobnosti mély byt povinné pro vozidla kategorii

M1 a N1 od 1. zati 2020 pro nové modely a od 1. zaii 2022 pro nové registrace. [58]

V souvislosti s novym natfizenim je tieba poznamenat, ze a¢ se jedna prakticky o prvni navrh
legislativniho feSeni zdznamnikl pro nehodova data, obsahuje hned nékolik nedostatkl. Lze
uvést napiiklad srovnani rozsahu amerického dokumentu 49 CFR 563, ktery vénuje
standardizaci a konceptu zafizeni vyrazné vice prostoru, nez navrh Nafizeni 2018/0145(COD).
Ten neuvadi ani konkrétni udaje, které by mély byt zaznamenavany a prakticky ponechava
veSkera rozhodnuti na Clenskych statech a jejich vlastnich zdkonnych tpravach. Dale fesi
pouzivani ,,k provddeni analyzy bezpecnosti silnicniho provozu a posouzeni ucinnosti
konkrétnich prijatych opatreni”, tedy nepfedpoklada pifimé vyuziti pfi analyze jednotlivych
dopravnich nehod, jakozto pro dalsi odvozené aspekty, jako je napf. navrh bezpecné&jsi
konstrukce vozidel. 1 pfes to, Ze byl v této legislativni problematice zaznamenan vyrazny
pokrok, nemtiZe byt vstup v platnost povazovan za kone¢né stadium, nebot’ bude tfeba ujit jeste

dlouhou cestu a dofesit dosud netfesené otazky.
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3. PRINCIP FUNGOVANI ZAZNAMOVYCH ZARIZENI A STRUKTURA DAT

V poslednich desetiletich dramaticky vzrostlo nejen mnozstvi elektroniky ve vozidlech, ale také
uroven elektronickych systémi z hlediska vyvoje. To lze pozorovat i v technologii pro zdznam
nehodovych dat, kde se ptiblizné od roku 1990 zacala ménit schopnost jednotlivych modult,
pro priklad Ize uvést vyse zminény piechod z diagnostického modulu DERM na tidici modul
airbagli SDM, v tomto piipadé byl hlavnim dopadem zéznam vétSiho poctu datovych prvkd.

V této kapitole je zobrazen princip soucasné podoby zaznamovych zatizeni EDR a ADR.

3.1. Event Data Recorder

Zakon 49 CFR ¢ast 563 definuje EDR jako ,,zarizeni nebo funkci ve vozidle, které zaznamendava
dynamicka sériova data behem casového obdobi tésné pred havarii (napr. rychlost vozidla vs.
cas) nebo behem havarie (napr. delta-V vs. cas) urcena ke zpétnému ziskani po havarii. Pro
ucely této definice data uddlosti nezahrnuji zvukové a obrazové udaje. [19] Jinymi slovy
feceno, jedna se o funkci konkrétniho modulu, nejcastéji ACM, ktery je instalovan v dobie
chranéném prostoru vozidla, obvykle pod jednim z pfednich sedadel, ptfipadné ve stfedové
konzoli a hraje dilezitou roli pfi zdznamu nehodovych dat, které shromazd’uje z vyhrazenych

snimaci, ty jsou rozmistény po celém vozidle (Obrazek 8). [59]
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‘/ ‘/ éntL—lock
. 4« brake system

computer

Side air bag Engine
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Front air
Anti—lock—/ jgP~ensor

brakes

Obrazek 8: Umisténi EDR a napojeni na dalsi systémy ve vozidle [59]

3.1.1. Integrace EDR v dalsich systémech

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

Module — ACM), ovsem s EDR se setkavame i ve vztahu s elektronickym fidicim modulem
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(Electronic Control Module — ECM) a napftiklad i systtmem AACN (Advanced Automatic
Collision Notification).

3.1.1.1. Electronic Control Module

Elektronické tidici jednotky (Obrazek 9) Casto obsahuji cenné informace, které pomahaji pii
rekonstrukci a analyze dopravnich nehod. Data ECM jsou Casto srovndvana s daty EDR, i pfes
to, Ze tyto jednotky jsou ve skutecnosti odlisné, pfedevsim z hlediska pouzivanych algoritmii a
zaznamenanych dat. Snimace na vozidle a motoru poskytuji informace ECM, jako je rychlost
vozidla, otacky motoru, poloha skrtici klapky a stav brzdovych a spojkovych spinacii. Tato data
o provozu vozidla jsou nepfetrzit¢ zaznamendvana a v piipad¢ prudkého zpomaleni vozidla
(0,31 G) nebo zjisténi poruchy vozidla (chybové kody) ulozena do zabudované paméti. Data

jsou zaznamenana v ¢asovém intervalu 1 — 60 s pted udalosti a az 15 s po udalosti. [60] [61]

Obrazek 9: Elektronicka ridici jednotka (zdroj: auto.howstuffworks.com)

Podrobné popisuje fungovani EDR v ramci ECM americky patent US 8,800,281 B2 z roku

2014. Nasledujici fadky shrnuji nejdilezité;si informace.

Zaznamnik dat EDR vyZaduje znacné mnozstvi paméti, a to jak pro konfiguraci soft-
kédovanych spoustécii udalosti, tak i pro data, ktera jsou nepfetrzité zaznamenavana. Kapacita
paméti fidicich modull, které obsahuji EDR, je vSak omezena. Proto je tfeba né&jakym
zpusobem omezit parametry a udélosti, které mohou byt zaznamenany. Navic EDR
zaznamenava stejné parametry bez ohledu na to, k jakému typu udalosti dojde. Z toho diuvodu
nemusi byt vyuziti paméti U¢inné a zaroven nemusi byt zaznamenany pozadované udaje, proto
pamét’ pouzitd pro konfiguraci udalosti omezuje pocet udéalosti a parametrii, které mohou byt

zaznamenany. [62]
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Na nasledujicim obrazku je zndzornén algoritmus zaznamu dat z nehodové udalosti. EDR
systém na zaklad¢ danych provoznich podminek vozidla identifikuje udélost, vybere parametry

pro zaznam a zaznamena data pro tyto parametry. Tyto pfedem ur¢ené udalosti a pfedem urcené

parametry mohou byt pevné kodovany. [62]
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Obrazek 10: Algoritmus zdznamu dat (prevzato a upraveno z [62])
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EDR systém muze rovnéz zahrnovat aktivacni zafizeni a dal$i moduly, které jsou spojeny
s dalSimi systémy vozidla. Aktivaéni zatizeni umoziuje fidi¢i aktivovat zaznam dat udalosti
Vv ptipad¢, ze napiiklad zpozoruje hluk; jedna se o prvek obsazeny v pfistrojové desce. Tento
mechanismus muize usnadnit diagnostiku systému, technik pfi vycteni dat z EDR analyzuje
udalosti probihajici ve vozidle z tohoto okamziku. Krom¢ EDR muze aktivovat i ECM, které
nasledné aktivuje dalsi EDR moduly umisténé na jinych mistech vozidla, tedy lze soucasné
zaznamenavat data pro vice systémul. Obrazek 11 zndzornuje ECM a dal$i moduly zahrnuté
v syst¢tmu. Modul ECM obsahuje modul EDR, ktery zaznamenava udaje o udalostech
tykajicich se systému motoru, jak jiz vSak bylo zminéno, EDR modul obsahuji i jiné systémy,
napf. fidici modul pfevodovky (Transmission Control Module — TCM) a hybridni modul
(Hybrid Control Module — HCM), ty zaznamenavaji data souvisejici s pfevodovkou a

hybridnim systémem. [62]

TCM HCM
EDR modul [« » EDR modul
Vstup fidice
L 4 ¥ b J
| EDR modul
e et k- -{-» Vybérudalosti :
! v S ,
»Identifikace udalostil—» Viybér parametri ——Iw: Poradi udalosti i
»|  Citaé uddlosti Zaznam parametrd
ECM

Obrazek 11: Funkcéni blokové schéma systému ECM s EDR modulem (pfevzato a upraveno z [62])

3.1.1.2. Advanced Automatic Collision Notification

Efektivni vyuziti 1ze zaznamenat u systému pokrocilého automatického ozndmeni nehody
(Advanced Automatic Collision Notification — AACN), ktery samo¢inné informuje tieti stranu
(napft. operatora 911) o nehod¢. Tyto systémy vyuzivaji data z EDR jako napft. delta-V a stav

bezpecnostnich past k urceni zdvaznosti narazu. Informace jsou piedany personalu zachranné
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sluzby a slouzi ke klasifikaci nehody a potfebného vybaveni, které je nutno dorucit na misto
nehody. Jednotka je zaroven propojena s technologii GPS pro urceni ptesné polohy kolize. Je
vSak tfeba zminit, Ze tyto systémy jsou ve fazi zkuSebniho provozu. Na nasledujicim obrazku

je schematicky zobrazen princip AACN. [12] [63]

s ACN : Automatic Collision Notification
seeP AACN : Advanced Automatic Collision Notification

Airbag

Airbag Data
GPS Data

Occupant Injury
Predict Algorithm

Trauma

In case of high risk of front occupants, a doctor Center
was send to the accident spot by a helicopter.

Obrazek 12: Princip fungovani systémit ACN a AACN [63]

3.1.1.3.  Airbag Control Module

EDR jsou typicky implementovany jako soucast fidici jednotky airbagu (Airbag Control
Module — ACM), (Obrazek 13). Tento modul je schopen zaznamenat ur¢ita data spojena s
nehodovou udalosti, kde dochazi nasledkem narazu o definovanych parametrech k aktivaci
airbagli nebo pfedpinacii bezpecnostnich past. Systémy vSak zaznamenaji 1 udélosti, kdy se
hodnoty bliZi prahu aktivace, nicméné k ni samotné nedojde. Takova udalost obvykle neni

modulem uzamc¢ena a mize byt prepsana. [64] [65]
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Obrazek 13: Ridici jednotka airbagu s EDR (zdroj: www.edmunds.com)
ACM pouziva integrované akcelerometry, ptipadné dalsi snimace, které sleduji zpomaleni a
smér vozidla tak, aby na zakladé zavaznosti kolize urc€ily, jaké systémy pasivni bezpecnosti, a

zda vibec, maji byt aktivovany. [65]

ACM je obecny nazev modulu, nicméné kazdy vyrobce mé pro jednotku vlastni nazev. Nize je

uvedeno nékolik prikladi:

e RCM: Restraint Control Module (FORD);

e PCM: Powertrain Control Module (FORD);

e SDM: Sensing Diagnostic Module (GM);

e ORC: Occupant Restraint Control (Chrysler);

e ACU: Airbag Control Unit (Nissan);

e ACSM: Advanced Crash Safety Module (BMW);
e CABS: Center Air Bag Sensor (Toyota). [64]

3.1.2. Princip technologie EDR

EDR zachycuje pribézné informace na zakladé¢ sledovani nékolika systémi vozidla, jako jsou
brzdy, rychlost, airbagy a bezpecnostni pasy. Nahravani dat pracuje na principu uzaviené
smycky, tedy EDR nepfetrzit¢ zaznamenava data a prepisuje nékolik ptfedchozich vtetin, dokud
ho nezastavi ,,udélost”, tedy nehoda, ktera spliiuje stanovenou prahovou hodnotu zévaznosti,
ptipadné udalost blizké takovému stavu. Spoustéci prahovou hodnotu Ize definovat jako zménu
rychlosti vozidla v podélném sméru, kterd se rovna nebo piekracuje 8 km/h v intervalu 150 ms.
Na zaklad¢ vstupu informaci rozhoduje prediktivni algoritmus snimani narazu béhem 15-50 ms

po udalosti, zda ma byt airbag aktivovan, nebo ne. Pak zatizeni automaticky ulozi nékolik

44



sekund dat pted®, béhem a po nehodé do dlouhodobé paméti pro tcely pozdéjsi analyzy. [19]
[59] [66]

Ukladané informace jsou omezeny pouze kapacitou dostupné paméti. Jakmile jsou data
ulozena, nemohou byt vymazana nebo zménéna, to je mozné pouze v pripade, ze se jedna o
data z udalosti blizké aktivaci airbagu, v takovém piipad¢ jsou data vymazana z paméti po
250 cyklech zapalovani, tedy piiblizné po 60 dnech; pfipadné nahrazena daty udalosti
nasledujici. [59]

Zakonem je definovan minimalni pocet udalosti, které zatizeni musi byt schopno uchovat, jedna
se o dv¢ udalosti. V ptipadé, Ze k takovym udalostem dojde v kratkém Casovém useku, je tfeba
detekovat konec udalosti jedné, aby bylo mozné definovat po&atek druhé. Cas konce udalosti
je okamzik, kdy kumulativni delta-V v ¢asovém intervalu 20 ms klesne na 0,8 km/h (0,5 mph)

nebo méng. [19]
Pamét’
Pted samotnym popisem je tfeba definovat typy paméti uzivané v EDR.

1. ROM - trvala pamét’. Obsahuje data nebo algoritmy jiz z vyroby, kterd nelze prepsat.
Vyznacuje se pomérné dlouhou pfistupovou dobou, proto se informace v ni ulozené
¢asto kopiruji po zapnuti napajeni do paméti RAM. [67]

2. RAM - opera¢ni pamét’. Informace v ni ulozené lze kdykoliv pfepsat. Vyznacuje se
velmi kratkou dobou pfistupu a téz tim, Ze po ztraté napdjeni se data v ni uloZend
nenavratné ztrati, tedy jedna se o tzv. volatilni pamét’. [67]

3. EEPROM - pfepisovatelnd pamét. Zachovava si naprogramovana data i po vypnuti
napajeni, jedna se o tzv. nevolatilni pamét’. Data je mozno bez externiho zésahu kdykoli
piepsat ¢i vymazat. Doba ptepisu je vSak pomérné dlouhd, proto se nehodi pro bézné
operace, ale pouze na uchovani dat pred vypnutim zatizeni. Béhem zapisu dat zaroven

nesmi dojit k vypadku napajeni, jinak mize dojit k poskozeni paméti. [67]

4. FRAM - ferroelektricka pamét. Kombinuje vlastnosti zminénych paméti a zarucuje

permanentni zachovani informace 1 v ptipad€ ztraty napajeni (nevolatilni pamét). Mezi

3 Doba zdznamu dat pfed kolizi se 1i$i v zavislosti na modelu zafizeni, pro piedstavu to mohou byt
informace o délce 2,5-25 s. [66]
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hlavni vyhody patii rychly zapis a cteni bez prodlev, nizky napajeci proud, nizka

spotieba a odolnost vii¢i nepiiznivému prostiedi. [68]

Jak jiz bylo vySe zminéno, data zachycena ze senzora jsou uchovavana v kruhové vyrovnavaci
paméti po dobu minimalné 5-10 s pfed pfepsanim novou sadou dat. V ptipadé, ze algoritmus
jednotky airbagu zjisti naraz, obnovovani ve vyrovnavaci paméti je pozastaveno a je aktivovan
airbag. V tomto okamziku je doCasné¢ zachycen stav piedpinace bezpecnostniho pasu fidice,
airbagu spolujezdce, vystrazné kontrolky a hodnoty parametrii rozhodujicich o aktivaci airbagu
do paméti RAM. Po uplynuti 150 ms jsou data z paméti RAM pienesena do trvalé paméti. Tou
je pamét EEPROM a cely proces trva ptiblizn¢ 700 ms. [69]

Aby doslo k ulozeni pozadovanych informaci do paméti EEPROM, musi byt fidici jednotkou
airbagu zajisténa dostate¢na rezerva, v tomto ptipadé tedy napajeni po dobu minimaln¢ 700 ms.
V piipadé¢ ztraty elektrické energie béhem kolize se cela rezerva vykonu v zaloznim modulu
ACM pouzije k akei s nejvyssi prioritou, tedy k aktivaci airbagii. Pokud po tomto ukonu
nezbyde Zadna energie v rezervé, nemohou byt EDR data uloZzena. Aby takové informace

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

Ferroelektricka pamét’ s pfimym ptistupem (Ferroelectric Random Access Memory — FRAM)
zaCind byt UspesSné nasazovana do automobilovych aplikaci nové generace, u kterych je tieba
zajistit vysokou spolehlivost. Pro zafizeni EDR je pouziti pfinosné ptedev§im z divodu
napét'ové nezavislosti, kdy se na rozdil od EEPROM pfi odpojeni napdjeni informace uchova a
muze tak dojit k rekonstrukci nehody. Na Obrazku 14 je znazornéno blokové schéma EDR s

aplikaci paméti FRAM. [69]

A - Snimac otacek Snimac polohy
Snimac rychlosti maotoru Skrtici klapky
I ]
2
h 4 Nevolatilni
pamét’
Napdjeni ——» »  Varovani
EDR fadié
4
FRAM |«——~—> > Airbagy
F 9
2
I 1
—_— S|]|'ma{”: o Snimac fizeni
Snimaé brzdy bezpeénostniho tevodovk
pasu fidice P ¥

Obrazek 14: Blokové schéma EDR (prevzato a upraveno z [69])
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3.1.3. Data EDR

Data EDR pfedstavuji cenné informace pro vyzkum bezpecnosti silni¢nich vozidel, nebot’
mohou byt pouzita jak pro diagnostiku vozidla v dob¢ narazu, tak pii hledani hlavni pfi¢iny
dopravni nehody. To umoziuji inovace a zavadéni pokrocilejSich bezpecnostnich systémii. V
piipadé ¢etného vyskytu nehod na stdvajici komunikaci lze na zakladé dat urcit chovani fidice
pted nehodou, tak data EDR rovnéZz napomahaji v oblasti silni¢niho stavitelstvi, kdy jsou v
ramci minimalizaci stavebnich zavad nastolovana vhodna bezpe¢nostni opatieni jak na stavajici

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

Nutno podotknout, ze EDR v osobnich vozidlech sbiraji mnohem mensi rozsah informaci,
respektive data o vyrazné¢ menSim objemu, neZ ,,Cerné skiinky* na palubach jinych typtu
dopravnich prosttedki. Jako piiklad Ize uvést zapisovac letovych dat na palubé letadla, ktery

zaznamenava stovky parametrd po dobu az 25 hodin. [59]

Zakon 49 CFR ¢ast 563 v zavérecném rozhodnuti definuje dve kategorie datovych prvkl. Prvni
kategorie se vaze k souboru 15 datovych prvka ve specifikovaném formétu, které musi kazdé

vozidlo vybavené EDR zaznamenavat. Pro pfiklad je uvedeno nékolik prvkil véetné definic:

o Delta-V, podélna — znamend kumulativni zmeénu rychlosti, zaznamenanou EDR vozidla
ve sméru podélné osy, pocinaje casem narazu nula a konce po case 0,25 s; zaznamenava
se kazdych 0,01 sekundy.

e Rychlost indikovana vozidlem — rychlost urcend podsystémem stanovenym vyrobcem,
ktery je urcen k oznaceni aktudlni rychlosti vozidla v bézném provozu.

o Skrtici klapka, procento max — znamend, Ze ridic inicioval zrychleni mérené snimacem
polohy skrtici klapky na pedalu plynu ve srovnadni s polohou plné zatlacenou.

e Provozni brzda, zapnuto a vypnuto — znamenda stav zarizeni, které je instalovano nebo
pripojeno k systéemu brzdového pedalu, aby zjistilo, zda byl pedal stlacen. Pristroj miize
obsahovat spinac brzdového pedalu nebo jiny ovladac provozni brzdy ovladany ridicem.

o Stav bezpecnostniho pdsu ¥idice — znamend zpétnou vazbu bezpecnostniho systému,
ktery slouzi k urceni, zda je, nebo neni bezpecnostni pas ridice zapnut. [19]

Druha kategorie se sklada z datovych prvki, které musi byt zaznamenany tehdy, je-li vozidlo

vybaveno specifikovanym systémem nebo snimaci schopnosti. Mezi takové prvky patii napft.:
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e Delta-V, bocéni — znamend kumulativni zmeénu rychlosti, zaznamenanou EDR vozidla
podél bocni osy, pocinaje casem narazu nula a konce po 0,25 sekundy,; zaznamendava se
kazdych 0,01 sekundy.

e Podélné zrychleni — slozka vektorového zrychleni bodu ve vozidle ve smeru x. Podélné
zrychleni je pozitivni ve smeru jizdy vpred.

e Boc¢ni zrychleni — slozka vektorového zrychleni bodu ve vozidle ve sméru y. Bocni
zrychlent je pozitivni zleva doprava z pohledu ridice, kdyz sedi ve vozidle smérem ke
smeru jizdy vpred.

e Otdacky motoru — znamenaji u vozidel pohanénych spalovacimi motory pocet otacek
hlavni klikové hridele motoru vozidla za minutu a u vozidel bez pohonii spalovacimi
motory pocet otacek hridele motoru za minutu v bode, kdy vstupuje do prevodovky
vozidla.

o Stav bezpecnostniho pdsu spolujezdce sediciho vpiedu — znamenad zpétnou vazbu
bezpecnostniho systému, ktery slouzi k urceni, zda je, nebo neni bezpecnostni pdas
spolujezdce zapnut. [19]

Zakon rovnéz stanovuje format, tedy rozsah, presnost a rozliSeni datovych prvka. Dale pak

interval zaznamu na 5 s pifed nehodou a dobu ptidélenou pro zdznam o narazu na 0,25 s. [19]

Tato data jsou vySetfovateli ziskdvana primarné pomoci nastroje Crash Data Retrieval (CDR).

3.2. Accident Data Recorder

Accident Data Recorder (ADR), rovnéZ znam jako Unfalldatenspeicher (UDS) a ve Svycarsku
také Restwegaufzeichnungsgerit (RAQG), je nezavislé elektronické zafizeni, které zaznamenava
relevantni idaje béhem casového obdobi pfed, béhem a po nehod€. Vesmeés se jednd o
evropskou obdobu EDR, respektive pracuje na stejném principu. ADR je instalovano do
motorovych vozidel a neustdle zaznamenava dynamické parametry vozidla, kdy se v disledku

silného narazového impulsu tyto parametry ulozi. [70] [71]

UDS muze byt instalovano ve kterékoli ¢asti vozidla, ptfi¢emz soucasti tohoto procesu je zapis
do vnitini paméti zafizeni o vlastni poloze vzhledem ke stfedu zadni napravy. Na zakladé této
informace je nasledné pfi analyze provedena korekce ziskanych hodnot. Obvykle je v§ak UDS
pfipevnéno k podlaze pod sedadlem ptedniho spolujezdce. Pomoci senzori podélného a

pficného zrychleni a magnetického snimace nato€eni, které jsou integrovany do zdznamniku,
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jsou monitorovany tfi stupné volnosti vozidla. Mimo jiné je rovnéZz sledovan vstup rychlosti ze
systému rychloméru vozidla. Systém zaznamendva az deset stavovych veliCin, to vcetné

¢innosti brzdového pedalu, smérovych a brzdovych svétel a zapalovani. [70] [71]

Maximalni vzorkovaci frekvence se lisi dle jednotlivych kanali:

e Akcelerometry: 500 Hz
e Snimac natocCeni: 12,5 Hz
e Rychlomér: 12,5 Hz

e Stavoveé signaly: 25 Hz

Pamét’ UDS vzdy obsahuje data poslednich 30 s. Existuji dva zpisoby spusténi ukladani dat,
jednak v ptipadé, ze nastane udalost, téchto 30 sje dale uloZzeno, pficemz je uchovano i
nasledujicich 15 s, tak je vytvofen konecny zdznam o délce 45 s. DalSich 15 minut po nehod¢
(v zavislosti na dostupné paméti) jsou rovnéz zaznamenany dalsi pohyby vozidla, zde vSak jiz
pti vzorkovaci frekvenci 2 Hz. Tyto parametry nejsou stejné pro zatizeni vSech vyrobcii, obecné
vSak plati, Ze je zaznamenavano pfiblizné 20-30 s pfed udalosti a 10-15 s po udalosti. Druhym
zpusobem iniciace ukladani dat je pomoci spoustéciho tlacitka namontovaného na ptistrojové
desce. Kapacita UDS je rovnéz omezena na dvé nehodové udalosti. V piipadg, ze je ukladani
dat iniciovano fidi¢em, jsou data ukladana pii nizsi vzorkovaci frekvenci a lze tak zaznamenat
tii takto spuSténé udalosti. Ty jsou v pifipadé automaticky generované spousté piepsany.

Nasledujici obrazek zobrazuje datovy vystup zatizeni UDS. [70] [71]
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75,

Mubs

UDS-Seriennummer:
Speicherung:
Korrigierte Ereigniszeit:

Kfz-Kennzeichen:
Fahrgestellnummer:
Fahrzeugtyp:
Wegimpulszahl[impulse/km]:
StoRbereiche:

Zeit StoRbeschreibung

12.Bereich - Automatisch vom 2018 08:18:49 [u=1.00/1.00]
2018 09:18:59

WVWZZZ3CZ(
VW Passat
19600

Situation unmittelbar vor StoRbeginn

259s schwer von vorne (16 m/s?)
26.8s leicht (10 m/s?)

274 s leicht (6 m/s?)

276s leicht (6 m/s?)

27.7s leicht (9 m/s?)

28.1s leicht (6 m/s?)

284 s leicht (5m/s?)

Skalierte Rohdaten

Beschleunigung/Verzogerung (-3 m/s?)/Linksbogen (+2 m/s?)
Konstantfahrt/Linksbogen (+1 m/s?)
Beschleunigung/Verzogerung (-4 m/s?)/Rechtsbogen (-1 m/s?)
Beschleunigung/Verzogerung (-4 m/s?)/Rechtsbogen (-2 m/s?)
Beschleunigung/Verzogerung (-3 m/s?)/Rechtsbogen (-3 m/s?)
Beschleunigung/Verzoégerung (-4 m/s?)/Rechtsbogen (-5 m/s?)
Beschleunigung/Verzogerung (-3 m/s?)/Rechtsbogen (-5 m/s?)

50,

— a-langs
— a-quer

a-Radumfang
StoRbereich

Beschleunigung [ms?]

Geschwindigkeit [kmvh]

> 25

Skalierte Rohdaten

30

Ziindung,

Bremse.

3linker rechts.

Blinker links.

Licht]

Fernlicht)

Standlicht]

akt. Signal,

opt. Signal,
a

Ri =

< 25

30

Obrazek 15: Protokol UDS (zdroj: www.kneifel.de)
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Tyto zaznamniky nehodovych dat jsou ¢asto pouzivany mj. odborniky pfi narazovych testech
jako méfici zafizeni, dale pak v motoristickém sportu, kde jsou zdznamniky ADR povinné.
V soucasné dobé existuje n¢kolik verzi, spole¢nosti Peter Systemtechnik GmbH a Kast GmbH
nabizi rozsifenou verzi ADR, ktera je technicky vyssi urovng, a to i v rdmci integrace s jinymi
systémy ve vozidle. Zaznamova zatizeni RAG od Mobatime AG jsou externi zafizeni, ktera
jsou zavisla na palubnich informacich, ty ukladdaji do kruhové vyrovnavaci paméti, nikoliv vSak
po definovanou dobu, ale na zaklad¢ ujeté vzdalenosti, minimaln¢ 12 km. Na rozdil od UDS

nemaji RAG vlastni méfici senzory. [70] [71]

3.2.1. FIAADR

Jesté v Sedesatych letech byla piiblizné jedna z osmi nehod pii motorsportu pro zdvodnika
fatalni. Smrt nebo vazna zranéni byla povazovana za béznou soucast zavodi. V soucasné dobe
je vsak pohled na tento jev vyrazné odliSny, v rdmci sportu jsou smrt a vaznad zranéni jiz
nepiijatelnd. SniZenim rizik a stim souvisejicim zvySovanim bezpecnosti se V ramci
motorsportu zabyva organizace FIA (Federation Internationale de I'Automobile), ktera mimo
jiné zavedla takova opatfeni, aby pii nehodovych incidentech bylo mozné ziskat data uzite¢na
pro nasledné analyzy. Na piesném zaznamenani skutecného prib&éhu nehody spolupracuji tii
komponenty — zaznamnik nehodovych dat ADR, vysokorychlostni kamera instalovana v kabing
vozidla a akcelerometry do usi, které jsou navrzeny tak, aby méfily zrychleni hlavy fidic¢e
V ptipad¢ narazu. Jiz v roce 1997 byly v§echny vozy Formule 1 vybaveny ¢ernou skiinkou, tedy
zdznamnikem ADR. V bieznu 2015 Svétova rada motoristického sportu (FIA World Motor
Sport Council) oznamila, ze ADR zafizeni bude povinnou vybavou pro vSechna vozidla na
narodnich Sampionatech FIA Formule 4. Oficialnim dodavatelem zafizeni je MoTeC. Data
z ADR (rovnéz videozaznamy, fotografie, 1¢karské a technické zpravy) jsou vkladana do
mezinarodni databidze FIA (FIA World Accident Database), studiem dat z téchto databazi

mohou vyzkumni pracovnici nasledné identifikovat problémové oblasti a dosahnout zvySeni

24

Mezi dulezité otazky, které mohou napomoci k vyfeSeni pfi¢iny nehody, patfi:

e Jakou udélal fidi¢ chybu?
e Fungovaly vSechny ovladaci prvky vozidla dle o¢ekavani?

e Kde bylo vozidlo v dobé nehody?
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e Udg¢lal fidi¢ spravnou véc, aby odvratil incident?

Cerné skiinky pro motorsport jsou mirn¢ odlisné od zatizeni uzivanych v osobnich vozidlech.

To predevsim z n€kolika davodi, zatizeni ADR musi:

e Dbyt schopno zaznamenat vice incidentll po delsi dobu 1 v pfipad¢€, Ze dojde ke ztraté
napajeni;

e spoléhat na interni senzory v piipad¢ méieni ndrazového impulsu;

e spolehlivé ukladat data;

e zpfistupnit data ve standardizovaném formatu pro mezinarodni nehodové databaze;

e mit robustni konstrukei, kterd vydrzi silné nérazy;

e mit nizkou hmotnost, aby vyhovovalo potiebam ve vozech formule;

e byt bezadrzbové;

e byt nizkonakladové. [73] [74]

FIA ADR (Obrazek 16) je tedy zdznamové zatizeni, které zachycuje pficné, podélné a svislé
sily podvozku, sleduje klicové senzory vozidla a dva akcelerometry. Zaznamenavéa datové
prvky, které jsou pozadovany institutem pro bezpec¢nost motorsportu FIA, jedna se tedy o
specialné navrzeny datovy seznam pro ucely analyz nehod motorsportu. Data jsou
zaznamenavana nepretrzité na zakladé cyklického nahravani, to z toho diivodu, aby bylo mozné
zachytit data bezprostfedné pted udalosti. Pokud pii nehod€ dojde ke ztraté napajeni, ADR
pfevezme tuto roli, pficemZ k tomuto ucelu pouZije interni zaloZni napéjeni, aby tak nebyl
ohroZen datovy zaznam. Zaroven se jedna o zafizeni, které lze pouzit jak samostatné, tak ve
spojeni s jinymi systémy (napt. GPS, ECU). Prahové hodnoty, které spusti ukladani dat, jsou
konfigurovatelné, ptfi¢emz pokud dojde k dosazeni/piekroceni této hodnoty, je na skute¢nost
zaroven upozornén zasahovy personal, ktery nasledné ucini odpovidajici opatteni, napiiklad
zajisti odpovidajici 1ékatfskou péci, dojde-li k narazu tak silnému, ze by mohl ohrozit zdravi

posadky. Pro ptiklad si uvedeme né€které rozhodujici hodnoty:

e pokud je naraz mensi nez 5 g, projde fidi¢ béznou kontrolou, nasledné mtze byt ihned
propustén;

e pokud je naraz vétsi nez 8 g, je provedena ditkladné kontrola, minimélni ¢ekaci doba
Vv Iékatském centru je 1 hodina, aby byly vyvraceny zpozdéné zdravotni vlivy nehody;

e pokud je naraz vétsi nez 20 g, musi fidi¢ podstoupit dikladnou zdravotni kontrolou

l€katrskym personalem. [73] [74]
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Specifikace FIA ADR

e 150 G 3o0sy G-senzor

e Zaznam dat: 1000 Hz

e RozliSeni kanalu: 0,1 G

e Cyklicky zdznam

e Piistup k tidajim chranén heslem

e Délka zaznamu pted udalosti: 2 sekundy

e Délka zaznamu po udalosti: 30 sekund

e Kapacita paméti: 10 udalosti

e Software: ADR Manager pro konfiguraci, stahovani, mazani/resetovani dat ADR

e 11-pinovy konektor

e Komunikace: CAN, RS232

e Format datového vystupu: CSV

e Zaznam az 20 kanall (rychlost kol, poloha volantu, teplota pneumatik, stla¢eni
brzdového pedalu, poloha Skrtici klapky) — 10 kanali pieddefinovanych, 10
uzivatelskych [73]

Obrdazek 16: MoTeC ADR (zdroj: https://www.motec.com.au/)

3.2.2. UDS-AT

Zaznamnik nehodovych dat UDS-AT (Advanced Technology), (Obrazek 17) byl uveden
Vv bfeznu roku 2015 a jedna se o nejnovéjsi verzi UDS, kterd nahradila verzi 2.0. Modernizace

spociva v pouziti vysoce citlivych senzorl a nejnovéjSich komponent. Pro pfipojeni zatizeni
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k vozidlu je k dispozici celkem 10 vstupti, k nim jsou piipojeny signaly jako je stav zapalovani,
svétla a rychlost vozidla. Kromé téchto vstupt nabizi sbérnice CAN moznost zaznamu az
dalsich 16 signalt o vysoké vzorkovaci frekvenci. Jedna se jak o jednoduché informacni signaly
jako je stav on/off, tak i komplexni signaly ota¢ek motoru, thlu fizeni, aj. [75]

»

Obrazek 17: UDS-AT se tremi rozhranimi, vlevo 16-pinovy (pripojent vozidla), uprostied 10-pinovy (GPS), vpravo 8-pinovy
(USB 2.0), (zdroj: https://www.colliseum.net/wiki/UDS-AT)

UDS-AT zajistuje méteni, klasifikaci a spravu ptijatych dat s vysokym rozliSenim po pfedem
definovanou dobu. Jsou definovany 4 rizné typy uklddanych udalosti — automaticky spusténé,
spusténé v klidovém stavu vozidla, spusténé ruc¢né uzivatelem a externé spusténé. Automaticky
spusténé udalosti jsou zalozeny na algoritmu detekce narazt. Jsou-li detekovany drobné narazy
(zpsobené napt. vymoly), algoritmus rozhodne, zda se jedna o udalost, ¢i ne. Extrémni situace,
jako je nouzové brzdéni, automaticky spusti ukladani dat. Doba zdznamu je rovnéZ jako u jinych
verzi ohraniCena intervalem zdznamu 30 s pied udélosti a 15 s po udalosti, pfi¢emz jsou
nasledn¢ zaznamendvana data do 100 m dojezdové vzdalenosti po ukonceni zdznamu. Pred
spusténim zaznamu je vzorkovaci frekvence az 100 Hz, bezprosttedné pred udalosti se spusti

faze s vysokym rozlisenim, kde se bavime jiz o hodnoté 500 Hz. [75]

Energeticky nezavisld pamét zajiStuje uloZeni informace i1 v pifipadé vypadku napgjeni.
Technologie rovnéz umoziuje nacteni ulozenych dat bez piipojeni dal§iho externiho zdroje
napajeni. Hovofime-li o tloZné kapacité paméti, UDS-AT muze uchovat az nékolik megabyt

dat. Pro standardni udalosti je k dispozici celkem 20 kanalt:

e 10 pro automaticky nebo extern¢ spusténé udalosti;
e 5 pro udélosti spusténé v klidovém stavu vozidla;

e 5 pro udalosti spusténé ruc¢né uzivatelem. [75]
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Mimo 20 standardnich pamétovych kanalli obsahuje zdkladni verze UDS-AT dalSich 14

statickych paméti, ty uchovavaji ulozené informace (az 2048 zdznamu) po celou dobu:

e Zmeéna stavu zapalovani;

e Stisknuti tlacitka UDS;

e Rychlost nad mezni hodnotou;
e UloZené zaznamy;

e Procesy nacitani;

e Vymazani procesii;

e Ztrata napéti;

e Spusténi pfi vypnutém zapalovani;
e Chyby;

e Odpocinkové doby;

e Nahravani deaktivovano;

e Zmeéna signalu. [75]

Co se tyc¢e pripojeni, UDS-AT obsahuje né¢kolik rozhrani. Kromé béznych CAN/CiA447 nabizi
moznost pfipojeni externtho GPS/GLONASS pomoci sériového portu RS232.
Vysokorychlostni pfipojeni USB 2.0 umozZiuje interaktivni konfiguraci UDS-AT a casové
usporné stahovani ulozenych dat. Volitelny rozsifujici modul dopliuje UDS-AT o WiFi,
Bluetooth, interni pfijima¢ GPS a GPRS. [75]

Co se ty¢e zabezpeceni, data UDS-AT jsou zabezpefena jednak hardwarovym piistupovym
omezenim, dale pak kodovanym ukladanim dat, pfenosem dat pomoci certifikovaného
ovladace, a v neposledni fad¢€ i Sifrovanym ukladdnim souborti. Zabezpeceni zde vSak nekonci,

Vvowe

software pro ¢teni dat je rovnéz Sifrovan a lze jej pouZivat pouze s pomoci hardwarového klice.

[75]

Software UDS-AT je moderni .NET aplikace pro interakci se zafizenimi UDS-AT a analyzu
ulozenych dat. Software funguje ve vSech soucasnych 32 a 64bitovych operacnich systémech
Windows. Spolecné pro vSechny softwarové balicky je moznost zobrazit nejen diagramy, ale
také tabulky s informacemi o ulozenych udélostech, zafizenich a instalaci. VSechna zobrazena
data 1ze snadno zkopirovat a vlozit do jinych aplikaci pro dalsi zpracovani. UDS-AT Science
ma také exportni rozhrani pro ukladani volitelnych datovych kanali ve formatu XML. Pokud

ulozZend data obsahuji informace o poloze, mohou vSechny softwarové balicky jiz zobrazovat
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pozice v mapovém modulu pro jednotlivé udalosti i pro statisticka data. Existuje hned nékolik
verzi pristupového softwaru, napi. UDS-AT Basic pro vozové parky, UDS AT pro servisni
partnery, UDS-AT Science pro analytiky. Tato verze byla specialn¢ vyvinuta pro potieby
podrobné analyzy zaznamenanych hodnot. Software umoziuje rychlé vyhodnoceni zjisténych
informaci v rdmci jizdni dynamiky dalSich. Interaktivni analyza je podporovana funkcemi
zoomu, méficimi pomickami a rovnéz i numerickou integraci, kdy jsou zobrazena veskera
nezpracovana data o zrychleni (podélné, piicné, vertikalni), rychlosti (kola, vozidla, GPS),
uhlové rychlosti, thlu fizeni, standardnim stavu (brzdy, kontrolka, svétlo, zapalovani), ujeté
vzdalenosti aj. Verze UDS-AT Science Pro urcend odbornikim umoziiuje upravu dat,

numerickou integraci naméfenych dat v definovaném cCasovém okné a zobrazeni pohybu

vozidla ve 3D zobrazeni. [75]
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Obrazek 18: Datovy vystup v softwaru verze Science (zdroj: https://Awww.mobatime.ch/)
Co se tyce specifikace, oproti verzi UDS 2.0 je UDS-AT obohacena o nasledujici parametry:
e Triaxialni akcelerani senzor s rozSifenym rozsahem + 70 g (namisto ptedchoziho
biaxidlniho senzoru s + 50 g);
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e Dalsi senzory zrychleni (= 6 g);

e Gyroskop pro méfeni rychlosti rotace (= 500 °/s);

e Vzorkovaci frekvence od 512 Hz - 1 kHz (namisto pfedchozich 256 Hz);

e Senzor magnetického pole (nyni 3-osy + 8 G; diive 2-0sy)

e Rozhrani CiA447 pro komunikaci s elektronikou vozidla;

e Volitelné pfipojeni sbérnice CAN (16 signalnich vstupil);

e Servisni rozhrani pfes USB 2.0;

e Nasledna data dojezdové vzdalenosti 100 m;

e Data v UDS-AT jsou Sifrovand, pienos dat je ovéfen certifikovanym ovladacem,

software pro analyzu je téz Sifrovan. [76]

3.2.3. RAG

Zafizeni pro zaznam dat Restwegaufzeichnungsgerit (dale jen ,RAG*) je uzivano ve Svycarsku
a data jim ziskana jsou rovn€z povazovana za spolehlivy dikaz pii objasnovani pribéhu
dopravni nehody. Existuji hned dvé verze, RAG 1000 a RAG 2000/A+ (Obrazek 19), které
funguji na podobném principu. Do kruhové paméti zaznamenava data o pribéehu jizdy, pficemz
pii narazu uloZzi konkrétni data (RAG 2000/A+ uloZzi poslednich 12 km, RAG 1000 minimalné
350 m nebo poslednich 20 minut) a zarovenn dokaze ukladat data i v pfipad¢, ze je vozidlo v
klidovém stavu. Sledované veli¢iny jsou opét stejné povahy jako u jinych zafizeni, pro piiklad
se jedna o rychlost, ¢as, provozni stav osmi stavovych vstupt, aj. Vystupem je protokol, ktery

obsahuje data v grafické a tabulkové podobé. [77] [78]

Obrazek 19: RAG 1000 (vlevo) a RAG 2000/A+ (vpravo), (zdroj: https://www.mobatime.ch/)
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Nasledujici tabulka zobrazuje specifikace a nékteré rozdily mezi riznymi provedenimi zafizeni

RAG.

Tabulka 2: Specifikace RAG 1000 a RAG 2000/A+ [78]

Technicka data RAG 1000 RAG 2000/A+
Uloziste RAM s baterif RAM s baterif
Rozsah méfené rychlosti az 200 km/h az 200 km/h
Tolerance méteni <2% <1%
Zaznamenana data 350 m nebo 20 min jizdy 12 km
Pocet stavovych vstupii 8 8
Vyména baterie ndikovana chybovou kazdych 6 let

kontrolkou

4. METODY ZIiSKANIi A SYSTEMY PRO CTENI NEHODOVYCH DAT

Informace shromdzdéné z EDR zavisi nejen na vyvoji technologie ve vozidle, ale i na
dostupnosti takovych dat. Jak jiz bylo zminéno, v roce 2000 byla piedstavena sada spole¢nosti
Vetronix — Crash Data Retrieval (CDR), ktera umoznila pfistup k datim EDR vozidel koncernu
General Motors, postupné byla zpfistupnéna varianta i pro vozidla Ford a Chrysler. Dnes se
s CDR setkavame pouze ve spojitosti s Bosch, to z divodu, ze tato spole¢nost odkoupila
Vetronix v roce 2003. Od roku 2012 je pak Vetronix souc¢asti oddéleni Bosch Automotive
Aftermarket. [64] Schvalenim kone¢ného pravidla 49 CFR 563 piichazi i s n¢kolika malo
vyjimkami povinnost zpfistupnit EDR data z vozidel, kterd jsou touto funkci vybavena. Reakce
na federalni rozhodnuti a jeho poZadavky byly dvojiho typu — prvnim bylo vytvofeni vlastniho
nastroje pro pristup k EDR datim, tento zpisob zvolili naptiklad vyrobci vozidel Hyundai a
Kia, kteti vydali sviij patentovany nastroj GIT EDR Tool; druhou variantou, a mnohymi vyrobci

preferovanou, bylo pfipojit se k uZivani sady Bosch CDR.

V soucasné dobé je ve Spojenych statech 269 miliont registrovanych vozidel, pticemz 56 %
ma EDR s daty pfistupnymi syst¢émem Bosch CDR. Vice nez 87 % vozidel modelového roku
2017 a novégjSich pouziva nastroj Bosch CDR, zbylych 12 % pak jiné néstroje (napf. nastroj
GIT pro Hyundai a Kia). [35] Vzhledem k majoritnimu postaveni Bosch CDR (dale jen ,,CDR*)

na trhu je v nasledujicich kapitolach popisovan postup a metody pro tuto jednotku.
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4.1. Metody ziskani nehodovych dat

Systém CDR slouzi k zobrazeni dat EDR, kterd jsou ulozena v fidicich modulech osobnich
automobilll, lehkych ndkladnich vozidel a SUV, nikoliv k resetovani, mazani nebo upravé
téchto dat. Nastroj v podstaté vycte hexadecimalni kod, ktery dale pielozi na technické jednotky
a informace zobrazi v textovém a grafickém formatu. Zminény hexadecimalni kod je v podstaté
kombinaci ¢islic 1 — 9 a pismen A — F, tyto hodnoty nesou urcité informace a bez kédovych
¢iselnikti z nich prakticky neni mozné tyto informace Cist. Softwarova komponenta je k
dispozici ke stazeni a instalaci pfimo z webu Bosch Diagnostics a je tvofena programem pro
provoz v prosttedi Windows. Hardware je kolekce soucasti véetné kabelil a adaptért, ktera je

proskolenymi techniky pouZivana k ziskani dat z podporovanych vozidel. [79]

K dispozici je hned n€kolik metod stazeni dat, pti¢emz obé pouzivaji sériové datové rozhrani.
Pouziti konkrétni metody zavisi na vice faktorech, mezi které patii mira poskozeni vozidla a

dostupné zdroje energie. Systémové pfipojeni lze uskutecnit nasledovné:

1. prostfednictvim komunikacni cesty sériového pfipojeni k diagnostickému
komunika¢nimu portu vozidla;

2. piimym ptipojenim k ACM/EDR. [64] [80]

Pred samotnym zahdjenim stahovani dat je dileZité, abychom cely systém spravné piipojili.
Pro pfipojeni jednotky CDR k pocitaci se pouziva standardni 9-pinovy kabel RS-232. Pro
pfipojeni CDR k ACM/EDR je pak zapotiebi specialni 15-pinova ptipojka, pokud vSak
piipojujeme CDR piimo k modulu ACM, je tfeba uzit odpovidajiciho kabelu. Napajeni
zajiStuje dodany sitovy zdroj nebo diagnostické rozhrani vozidla. Pokud je nastroj CDR
pfipraven k provozu, sviti kontrolka LED zelené. [81] Nasledujici obrazek prezentuje ptiklad

systémoveho zapojeni.
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Nastroj COR

Sitowvy zdroj 12 Voit

Diagnostické vedeni OBD nebo diagnostické vedeni specifické

pro vozidlo
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Obrdzek 20: Priklad schématu pripojent nastroje CDR [81]
Po inicializaci softwaru CDR zac¢ind komunikace prostiednictvim standardnich ptikaza.
Software dale kontroluje pfitomnost modulu CDR a po obdrzeni uspokojivé odpovédi software

otevfe existujici soubor, nebo zahaji novy ptipad v zavislosti na vyb&ru vySetfovatele.

Nastroj obecné vyzaduje pred samotnym stazenim dat identifika¢ni ¢islo vozidla (VIN). Jeho
umisténi se 1i§i v zavislosti na znace a modelu vozidla, mezi nejcastéjsi mista pak patii
motorovy prostor vozidla, prostor pod ¢elnim sklem, prostor dveti nebo sloupek dvefi na strané

fidi¢e. Vyhody pozadovani VIN jsou ziejmé:

e 7ajisténi spravné interpretace dat EDR pro dané vozidlo;
e stahovani je automaticky spojeno s konkrétnim vozidlem, tim je zajiSténa urcita
transparentnost a nezaménitelnost idaji s jinym vozidlem;
e moznost aktualizace datovych souborti pro konkrétni VIN v piipadé aktualizace
interpretacniho softwaru. [82]
Kromé identifika¢niho ¢isla vozidla je vySetfovatel povinen zadat i jiné informace o piipadu,
jako je jméno vysetfovatele, Cislo pfipadu, datum vySetfovani, datum havarie a komentare

(napf. misto nehody a jiné podrobnosti). CDR pak odesila ptikaz vypisu odpovidajici modelu
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EDR. Piikaz ,,dump* dale stdhne nevolatilni pamét’ z EDR do modulu rozhrani CDR. Tento
cely proces se opakuje jesté dvakrat. Poté, co software dokonci proces nacitani, data EDR jsou
zanalyzovana a je vygenerovana zprava CDR, ta je umisténa do do¢asného souboru, ktery se

odstrani v pfipadé, ze neni explicitné ulozen pied ukon¢enim programu. [83]

4.1.1. Pripojeni skrze komunikaéni cesty sériového pripojeni k OBD I

Pfipojeni je uskuteciiovano pies standardni sitové rozhrani vozidla, pfes port SAE J1962,
rovnéz nazyvané jako diagnosticky konektor vozidla (DLC) nebo konektor OBD II, ten je
umistén pod palubni deskou na strané fidi¢e (Obrazek 21). Jedna se o upiednostiiovany zpisob
stahovani dat z ACM/EDR, nebot’ umoziuje jednotce komunikovat s jinymi systémy uvnitf
vozidla, které poskytuji i jiné tidaje, nez uchovava funkce EDR. Tento pfistup je rovnéz opatien
zvlastnim rezimem, respektive bezpecnostni funkci, kterd brani piistupu bézného uzivatele k
datim EDR. Pro tuto metodu musi byt splnény dvé podminky, jednak musi byt k dispozici
stejnosmérné 12 V napéti a dale je potiebny kli¢ zapalovani. [64] [79] [80] [84]

Obrazek 21: Pripojeni CDR k DLC (zdroj: https://collisionresearch.com)

4.1.2. Primé pripojeni k ACM/EDR

Muze se stat, ze v diisledku poSkozeni vozidla nema technik piistup k DLC, nebo je elektricky
systém vozidla nefunkéni. V takovém ptipadé je nutné piimé pfipojeni k modulu, ¢asto je tato
metoda oznaCovédna rovnéz jako D2M nebo DTM (z anglického ,,Direct to Module*). Na

zéklad¢ pristupu Ize metodu jesté délit na dva mozné zpiisoby:

1. ACM/EDR ve vozidle (Obrazek 22);
2. ACM/EDR odstranén z vozidla (Obrazek 23).
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Obrazek 22: D2M pripojent, modul stdle ve vozidle (zdroj: https://www.crashdatagroup.com)

Preferovanym zptisobem je nalezeni modulu a zobrazeni dat z ACM/EDR, ktery je stale
pfitomen ve vozidle. Pokud je vSak nutno vyjmout modul z vozidla, je tfeba postupovat dle
piislusnych postupii pro demontaz a velice opatrné, nebot’ hruba manipulace s modulem, ktery
je stale ptipojen ke zdroji energie, miize mit za nasledek prepsani hodnot z udalosti blizké
aktivaci airbagu. [60] [64]

Obrazek 23: D2M pripojeni, modul vyjmut z vozidla (zdroj: https://www.kneifel.de)

Dals§im divodem, pro¢ tato metoda neni preferovéana je skute¢nost, ze modul ACM existuje v
riznych provedenich a kazdé toto provedeni ma jedinecny konektor, respektive neexistuje
standard pro konektor ACM. Pro metodu D2M existuje ptes 85 rtiznych kabelll a adaptérti pro
spojeni jednotky CDR a modulu (Obrazek 24). [85]
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Obrazek 24: Riiznd provedeni ACM a kompatibilni konektory [85]

4.2. Nastroje pro interpretaci EDR dat

V této kapitole jsou strucné rozebrana specifika konkrétnich nastrojii riznych vyrobcet, které se

Vv soucasné dobé uzivaji ke ¢teni nehodovych dat.

4.2.1. Bosch CDR Tool

Jak jiz bylo zminéno, souprava Bosch CDR je komer¢né dostupnym ndstrojem pro zobrazeni

dat od vétSiny vyrobct vozidel. Pro predstavu jsou podporovana tato vozidla:

e BMW (BMW, MINI, Rolls Royce);

e Daimler (Mercedes-Benz, Smart);

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

e Ford (Ford, Lincoln, Mercury);

e General Motors — GM (Buick, Cadillac, Chevrolet, GMC, Geo, Hummer, Isuzu,
Oldsmobile, Pontiac, SAAB, Saturn);

e Honda (Acura, Honda);

e Karma Automotive;

e Mazda;

e Mitsubishi;

e Nissan (Infiniti, Nissan);

e Subaru;

e Suzuki;

e Toyota (Lexus, Scion, Toyota);
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e Volkswagen Group (Audi, Bentley, Lamborghini, Pagani, VVolkswagen);
e Volvo. [79]
Cely seznam podporovanych vozidel konkrétnich verzi zafizeni CDR je k dispozici na

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

Crash Data Retrieval DLC Base Kit

V soucasné dob¢ je stale velice hojné pouzivana sada CDR DLC Base Kit (Obrazek 25). Jedna
se o soupravu zakladni trovné, kterd obsahuje vétSinu komponent potifebnych k nacéteni dat
EDR pfimo z DLC podporovanych vozidel. VysSe popsané postupy ziskavani EDR dat

prostfednictvim DLC pfipojeni pouZzivaji prave tuto sadu. Ta obsahuje nasledujici komponenty:

CDR modul rozhrani (w/CANplus);

Sériovy pripojovaci kabel USB podle RS232;
Sériové pripojovaci vedeni;

Pripojovaci vedeni k zasuvce zapalovace cigaret,
Taska Bosch;

Sitovy zdroj 12 V;

Snimatelné sitové pripojovaci vedeni,

DLC kabel. [81] [94]
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Obrazek 25: Sada Bosch CDR DLC Base Kit (zdroj: www.boschdiagnostics.com)

V zékladni CDR sad€ nejsou kabely pro metodu ziskavani EDR dat D2M, nebot’ vzhledem
k rozmanitosti konektort jednotlivych ACM/ECU moduli by bylo téméF nemozné piizpusobit
sadu tak, aby vyhovovala pozadavkiim uzivatele. Proto lze v samostatnych sadadch nebo
jednotlivé dokoupit kabely a adaptéry CDR D2M (Obrazek 26) pro pfipojeni nastroje ptimo do

modulu dle danych pozadavku uzivatele. [95]
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Obrazek 26: CDR D2M kabely a adaptéry [95]

CDR 900 Upgrade Kit

Nejnovéjsi verze Bosch CDR 900 na rozdil od ptedchozi podporuje vozidla Mitsubishi a Subaru
a nabizi rychlejsi komunikaci, nez je u soucasného modulu rozhrani CANplus; novou
hardwarovou platformu CDR a bezdratové pfipojeni mezi zafizenim a pocitacem. Hlavnim
podnétem pro CDR 900 jsou piedev§im zmény technologie vozidel, jako napfiklad vysoce
vykonné fidici jednotky, vysokorychlostni elektrické sit€ vozidel a autonomni systémy. CDR
900 pouziva 19-pinovy konektor. Stejné tak jako ptedchozi verze, sada CDR 900 Upgrade Kit
neobsahuje hardware pro D2M metodu. K spravné interpretaci dat je dale nezbytny CDR
software verze 17.8 a nové&jsi* kompatibilni s Windows 7/8/8.1/10 (32 bit a 64 bit). [79] [85]
[86]

Komponenty CDR 900

Obrazek 27: CDR 900 Upgrade Kit (zdroj: www.boschdiagnostics.com)

1. CDR 900 VCI (Vehicle Communications Interface)

Vysoce vykonné komunikacni rozhrani s podporou aktualnich i novych diagnostickych sbérnic:

4 K tnoru 2020 je nejaktualnéjsi verzi CDR v19.3 System Software.
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e StarSi UART protokoly;

e K-Line;

e J1850;

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

e CANFD.

V(I je dale kompatibilni s adaptérem CDR 500, poskytuje bezdratovou komunikaci, a kromé
USB rozhrani nabizi integrovanou spravu napajeni ACM. [79] [85] [86]

2. CDR 900 napajeci a propojovaci kabel

Tento kabel zajistuje propojeni mezi jednotkou VCI a dal§imi pomocnymi kabely jako jsou
D2M kabely, adaptér D2M pro starsi kabely a DLC/OBD J1962 kabel. Rovnéz zajist'uje pienos
12 V napajeni do ACM pro D2M zobrazovani. [79] [85] [86]

3. Adaptér pro starsi kabely

Adaptér se pouziva k pfipojeni existujicich (starSich) kabelt CDR D2M k rozhrani CDR 900 a
napajecimu kabelu. Ackoli nové kabely CDR 900 D2M tento adaptér nevyzaduji, mnoho
starSich kabeltl CDR ho pro spravnou funkci potiebuje, tak je zajisténa podpora starSich vozidel

u nového zafizeni. [79] [85] [86]
4. DLC/OBD J1962 kabel

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

diagnostickému komunika¢nimu portu vozidla. [79]
5. CDR 900 prodluzovaci kabel

Kabel slouzi k prodlouzeni ptipojeni DLC/OBD i D2M 0 1 m. [79]
6. CDR 900 USB kabel, 3 m

Jedna se o vysoce odolny kabel o délce 3 m, ktery zajiSt'uje stabilni propojeni mezi CDR 900 a
pocitacem. Takové pfipojeni je sice zajiSténo bezdratovou komunikaci, nicméné pro

konfiguraci, pfeprogramovani a registraci CDR 900 je potiebny tento kabel. [79] [85]
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7. CDR 900 bezdratovy 802.11n modul

Jedna se o dva moduly, které poskytuji bezdratovou komunikaci typu ,,point-to-point* mezi

pocitacem a CDR 900. [86]

4.2.2. GIT EDR pro Hyundai a Kia

Nastroj pro ziskdvani EDR dat z vozidel Hyundai a Kia byl vytvofen spolecnosti Global
Information Technology (GIT). Poprvé byl ptedstaven v roce 2012, aby vozidla prodana témito
vyrobci ve Spojenych statech® po zatfi 2012 spliiovala pozadavky ¢asti 563. Kia a Hyundai od
modelového roku 2010 implementovali zafizeni EDR, nicméné v té dobé jesté neexistoval
komeréné dostupny nastroj ke ¢teni dat EDR. Empiricky vsak bylo zjisténo, ze nastroj dokaze

vycist data z nékterych vozidel modelovych let 2010 — 2012. [87] [88]

Nastroje GIT pro modely Hyundai a Kia se zdaji byt témét totoZné, nicméné prodavaji se
samostatné a moduly nesmi byt zaménény. Rozhrani se na prvni pohled 1isi vné&j$im plastovym
krytem, modry pro Hyundai a ¢erveny pro Kia (Obrazek 28). Nastroj GIT a Bosch CDR jsou

rozdilné hned v né€kolika ohledech:

1. Nastroj GIT nevyzaduje pfed stazenim EDR dat zadani identifika¢niho ¢isla vozidla. Je
tieba zadat pouze model vozidla, modelovy rok a objem motoru. Bez VIN tak nemuze
byt zaruceno propojeni s konkrétnim vozidlem a existuje urcité riziko, Ze ve vysledné
zpraveé budou zkreslené informace.

2. Bosch CDR umoznuje uloZeni nezpracovanych hexadecimalnich dat v souboru .CDRx,
zatimco nastroj GIT uklada data pouze jako soubor .pdf. Piestoze jsou hexadecimalni
data obsazena v tomto souboru, neni zadny zplsob, jak zpétné interpretovat tato data.
Pokud jsou pak ve vysledném protokolu objeveny drobné chyby, je systém Bosch CDR
schopen interpretovat diive nacteny soubor surovych dat i pii vydani aktualizaci
softwaru. GIT v takovém piipad€ musi znovu nacist data z modulu. Z tohoto diivodu se
doporucuje uchovat modul ACM.

3. Bosch CDR zabezpecuje piistup k datlim, aby se minimalizovalo riziko neopravnéné
manipulace s Gdaji. GIT nemd zadné Sifrovani a po nacteni souboru tato data opét

podléhaji riziku.

5 Pro severoamericky trh predstavuji vozidla Hyundai a Kia asi 9 % celkového prodeje.
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4. Nastroj GIT ¢te data pouze jednou, poté je ulozi. Bosch CDR c¢te data trikrat a

porovnava tyto hodnoty pted ulozenim souboru. [81] [88]

Obrazek 28: Hyundai (vlevo) a Kia (vpravo) EDR Tool (zdroj: http://www.collisionsafety.net)
Vyjma vySe zminénych, nastroje pro ¢teni EDR dat Hyundai a Kia pracuji na podobném
principu jako Bosch CDR. Nastroje GIT vyuZivaji metodu pfistupu pies diagnosticky port, 1
D2M metodu v ptipad¢ fatalniho poskozeni vozidla. Neexistuje Zadna sada pro DLC pfipojeni
jako je tomu u Bosch CDR. Sada Hyundai se dodava se 14 kabely D2M, Kia s 15 kabely D2M.
[35] [87]

4.2.3. TeslaEDR

Za zminku nepochybné stoji 1 systém ziskdvani nehodovych dat od vyrobce Tesla. Spolecnost
svym zpusobem obesla zakon 49 CFR 563. Kdyz se poprvé objevilo tvrzeni, ze Tesla nespliiuje
prislusné predpisy upravujici EDR ve Spojenych statech, byla tato skute¢nost vyvracena
argumentem, Ze Tesla nema zafizeni EDR, tedy tak, jak je zakonem definovano. Naopak Tesla
ma vlastni systém zdznamu dat (ovSem funguje také jako EDR), ktery se neomezuje pouze na
kratky interval nehodové udélosti, ale zachycuje a uklada data o mnohem vétSim objemu, a to
1 béhem jizdy. Data tak nebyla pfistupna vlastniklim ani jinym organiim, které by tyto udaje
mohly vyuzit pro dalsi ucely. V minulosti Tesla pouzivala ,,datové protokoly*, jednalo se o
vyCtena data z vozidla, kterd spole¢nost vyuzivala pro svoji obhajobu ve sporu s vlastnikem
vozidla. Pfikladem je udalost, kdy majitel Zaloval Teslu s tvrzenim, Ze vozidlo samo zrychlilo,
coz bylo pficinou nehody. Datovy protokol nasledné vyvratil tento vyrok diikazem o fyzickém
stlaeni pedalu. Zména pfisla az se zakonem Driver Privacy Act of 2015, tedy zdkonem o

ochran€ osobnich udajl, ten se mimo jiné zabyva vlastnictvim zaznamenanych dat o vozidle,
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pricemz tyto udaje patii vlastnikovi vozidla, v ptipad¢ pronajatého vozidla pak najemci. Data
tak nesmi byt pfistupnd jiné osobé s n¢kolika malo vyjimkami. Zadkon se neomezuje pouze na
EDR a jeho pozadavky jsou obecné pouzitelné na jakoukoli formu zaznamu dat o vozidle. [89]
[90]

V roce 2018 Tesla vydala komeréné dostupné nastroje pro ptistup k protokoliim, tedy obecné
feCeno udajum EDR. Spole¢nost tak zptistupnila informace, které¢ vyzaduje NHTSA, zaznamy
z kamer autopilota, které mimo jiné zahrnuji nehodové zabéry, a dalsi udaje spjaty s touto
funkci vSak nejsou dostupné. VSechna vozidla (Tesla Model S, Model X a Model 3) spole¢nosti
krom¢ ptivodniho Roadsteru jsou vybavena zatfizenim pro zdznam nehodovych dat. Data
souvisejici s dynamikou vozidla a bezpecnostnimi systémy v okamziku nehodové udalosti jsou

ulozena v Fidicim modulu zadrzného systému vozidla (RCM). [91]

Ptistup a ziskavani dat vyzaduje napajeni a ptipojeni k RCM vozidla. Stejné tak jako u Bosch

CDR existuji dva zptisoby ptistupu k modulu (0brizek 29):

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

2. D2M pripojeni, pficemz u Modelu X a Modelu 3 je RCM umistén v podlahové casti

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

pod stiedovou obrazovkou (obrazek 30). [79]

Obrazek 29: Pripojent pocitace s adaptérem PCAN-USB a EDR ve vozidle (vlevo) a D2M pripojent (vpravo) [91]
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Obrazek 30: Umisténi RCM v Modelu S (vlevo) a v Modelu X (vpravo) [91]

Pro pfistup k EDR datlim je potfebné nasledujici hardwarové vybaveni:

e Pocitac se systémem Windows (jiné operacni systémy nejsou podporovany);
e PCAN-USB adaptér, ktery umoziuje jednoduché ptfipojeni k siti CAN, vyrabény
spole¢nosti Peak System;

e Vhodny kabel Tesla ze sady EDR Retrieval Hardware Kit. [91]
Co se tyCe softwaru, ziskavani dat se neobejde bez ovladaci zatfizeni pro PCAN-USB a
programu Tesla EDR Retrieval Program, ktery je bezplatny a vefejné pfistupny. Po nacteni
hodnot EDR z modulu je soubor dat uloZen ve formatu s piiponou .edr. Dale je potiebné
internetové pripojeni a vytvoreny ucet MyTesla, kde se po nahrani datového souboru EDR

generuje protokol ve formatu .pdf, kde jsou popsana zjisténi z EDR. [79] [91]

EDR Retrieval Hardware Kit

Jedna se o profesionalni sadu (Obrazek 31), kterd obsahuje soubor kabeld, adaptéru a napajeni

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

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

Kabel D2M pro Tesla Model X a 3;

Kabel D2M pro Tesla Model S;

Jednotka zdroje stiidavého napeti (100v-240v);

PCAN-USB adaptér;

Pevny ochranny kuffik. [91]
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Obrazek 31: EDR Retrieval Hardware Kit (zdroj: www.kneifel.de)

4.2.4. Jaguar Land Rover

Poslednim zajimavym piipadem je ziskavani dat z vozidel britské nadnarodni automobilky
Jaguar Land Rover. Tato vozidla jsou vybavena funkci EDR a data nasledné ¢tena pomoci
vyhrazeného softwaru, nicmén¢ nastroj pro ziskavani dat pouze ziska hexadecimalni data, ktera
musi byt zaslana do Velké Britanie pro interpretaci. V soucasné dobé jsou ustanoveni dva
inZenyfi v New Jersey, ktefi jsou kvalifikovani pro feSeni EDR otdzek vozidel Jaguar a Land

Rover. [35]

4.3. Protokol CDR

Poté, co software CDR dokonci proces nacitani, analyzuje data EDR a vygeneruje zpravu. Ta
je uloZena v proprietarnim formatu s pfiponou .CDRX. Tento soubor vSak 1ze otevfit, preloZit a
Cist pouze programem CDR. Data mohou byt ptevedena do souboru .pdf nebo .CSV, nicméné
tyto soubory jiz neni mozné oteviit programem CDR s pouZitim aktualngjsi verze. Casto se
vSak stava, ze pouziti aktudlngjsi verze déla problém i pfi nacitani souboru s ptiponou .CDRY,
data shromazdéna starsi verzi programu totiz nemusi byt prelozitelna aktualni verzi. [64] [83]

[92]

Protokol CDR je vystupni zpravou, tedy né€kolikastrankovym dokumentem, jehoz rozsah se 1isi
Vv zavislosti na pfipadu. Zalezi na poctu udalosti, které byly zaznamenany a na vozidle,

respektive vyrobcei a modelovém roku. Obvykle se pohybujeme v rozmezi 4 az 50 stran.
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Vzhledem k tomu, Ze se ve zpravé objevuji veskeré podrobné informace o nehod¢, poskytuje

velmi uzitecna data, ktera mohou byt pouzita pii podrobné analyze. [64]

Prvni strana kazdého protokolu je u vSech ptipadi velmi podobnd, nebot’ obsahuje blok
informaci o souboru CDR, komentafe a datova omezeni. (Obrazek 32) Komentafe jsou zadany
technikem, datova omezeni se pak 1i8i v zavislosti na modulu. Uvadime ndzorny piiklad prvni
strany protokolu, kde si lze povSimnout, Ze se jedna o data ziskana z vozidla Dodge Nitro
modelového roku 2011. Z komentare Ize odvodit, ze stahovani dat bylo uskute¢néno piipojenim
CDR k diagnostickému komunika¢nimu portu vozidla (DLC). Informace z datovych omezeni
udavaji skutecnost, ze fidici modul airbagu je zde oznafovan jako ACM (Airbag Control
Module), nicméné tento nézev se Casto lisi, setkdvame se s 1 vySe zminénymi, napi. RCM,
ACU, aj. Vuvodu je kladen diraz na upozornéni, respektive doporuceni pro spravnou
manipulaci s modulem, a to v pfipadé vyjmuti zvozidla. Dale je uvedena dostupnost
konkrétnich datovych prvki u riznych vozidel a modelovych roka. Dalsi dilezité informace
Vv tomto bloku obsahuje tabulka, kterd definuje pouziti kladného znaménka pro datové prvky,
které jsou ve zpraveé pouzity. Veskeré smérové odkazy jsou z pohledu fidice, ktery sedi ve
vozidle ve sméru jizdy doptedu. Prvni strana obvykle uvadi i informace o poc¢tu ukladanych

udalosti a limitech zaznamenavané rychlosti. [64]
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QDR r:rrievac

) BOSCH

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

CDR File Information
User Entered VIN
User
Case Number
EDR Data Imaging Date
Crash Date

Filename

Saved on

Imaged with CDR version

Imaged with Software Licensed to (Company
Name)

Reported with CDR version

Reported with Software Licensed to (Company
Name)

EDR Device Type

Event(s) recovered

1D4PU4GK5BW561721

B. Muir CDS LLC

2011 Dodge Nitro - PSP 2018 - Baseline
10/30/2018

2011 DODGE NITRO - PSP 2018 - BASELINE -
1D4PU4GK5BW561721_ACM.CDRX

Tuesday, October 30 2018 at 09:28:14

Crash Data Retrieval Tool 17.9.1

Crash Data Specialists
Crash Data Retrieval Tool 17.9.1
Crash Data Specialists

Airbag Control Module
Most Recent Event
1st Prior Event

Comments
DLC

Data Limitations
AIRBAG CONTROL MODULE (ACM) DATA LIMITATIONS:

GENERAL INFORMATION:

CAUTION: During direct-to-module imaging where the Airbag Control Module (ACM) is disconnected and removed from a vehicle, make sure the
ACM is not moved, tilted or turned over while connected to and powered by the CDR Interface Module (with appropriate adaptors in place, where
required). Also, after a CDR imaging process, wait 2 minutes after power is removed from the ACM before attempting to move the module. Not
following these general ACM guidelines direct-to-module imaging could cause new events to be recorded in the ACM.

- For additional definitions, please refer to the CDR Help File Glossary.
- As the VIN may be used to determine the configuration of the restraint system, it is imperative that the correct VIN be entered into the CDR Tool
during the imaging process.
- For Fiat vehicles, the “Read VIN from Vehicle” feature in the CDR Tool will not work. The VIN will have to be manually entered.
- Delta-V is first available starting with some 2010 MY vehicles.
- On vehicles not equipped with side impact sensing, Lateral acceleration and Delta-V will not be available.
- Lateral acceleration is also not available for the 2008-2009 MY Chrysler Town and Country/ Dodge Grand Caravan/Lancia Voyager and
2010 MY Dodge Journey and Fiat Freemont even when equipped with side impact sensing.
- Longitudinal and Lateral Delta-V are not available for the 2010-2012 MY Chrysler Town and Country/ Dodge Grand Caravan/Lancia
Voyager.
- The following table provides an explanation of the sign notation for data elements that may be included in this CDR report. All directional
references to sign notation are from the perspective of the driver when seated in the vehicle facing the direction of forward vehicle travel.

Data Element Name Positive Sign Notation Indicates

Longitudinal Acceleration Forward
Delta-V, Longitudinal Forward
Maximum Delta-V, Longitudinal Forward

Lateral Acceleration
Delta-V, Lateral
Maximum Delta-V, Lateral
Steering Input*

Angular Rate

Yaw Rate**

Left to Right

Left to Right

Left to Right

Steering wheel turned counter clockwise

Left to Right RotationClockwise rotation around the longitudinal axis
Counter clockwise rotation

* The Steering Input for the following vehicles has a positive sign notation for the steering wheel turned clockwise:
0 2006 - 2007 Grand Cherokee
0 2006 - 2007 Commander
0 2005 - 2010 300, Magnum, and Charger

1D4PU4GK5BW561721 Page 1 of 45 Printed on: Tuesday, October 30 2018 at 09:33:02
Obrazek 32: Ukazka prvni strany protokolu CDR
Nasledujici obrazky jsou ukdzkou protokolu CDR, tedy grafické interpretace

hexadecimalnich dat.
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Obrazek 33: Graficka, textova a hexadecimalni interpretace EDR dat

I ptes vysokou spolehlivost Uidajli je tieba danou zpravu tfadné€ prosetfit a zkontrolovat, zda
vyctené informace davaji smysl. Existuje nékolik provoznich podminek vozidla, které mohou
ovlivnit napt. rychlost vozidla v dobé€ udalosti. Pro ptiklad 1ze uvést konkrétni situaci. V dobé
tésné pied udalosti EDR zaznamenalo rychlost 0 MPH, nicméné vozidlo bylo stale v pohybu.
K takové situaci mize dojit, kdyZ fidi¢ prudce zabrzdi na ledu, kola se pfestanou pohybovat,
ale vozidlo pokracuje v jizdé. Dlvodem ,,chybné* zaznamenané rychlosti je skutecnost, Ze
snimace rychlosti méfi rychlost kola, ne rychlost vozidla. Stejny jev lze pozorovat i v ptipade,

413
1

ze vozidlo ,,leti*, respektive dochazi ke ztraté kontaktu kola vozidla se zemi. [64]

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

omezenich, mezi nejCetnéjsi patii:

e vyrazné zmény poloméru valeni pneumatiky;

e blokovani kol a skluz kol;

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

e vozidlo jede dozadu;

e nespravna velikost pneumatiky. [64]
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V sekci datovych omezeni se ostatné nachazi mnoho informaci, na které je tfeba brat zietel. Za
zminku nepochybné stoji i horni limity pro zaznamenanou rychlost, tedy v ptipad¢, ze je limit
75 MPH, nelze vyvratit, ze se vozidlo pohybovalo rychlosti vyssi. DalSim dtlezitym prvkem,
na ktery by se mél vysetiovatel pii analyze zaméiit, jsou cykly zapalovani. Pokud jsou data
nacitana v dob¢ tésné po nehod¢, cyklus zapalovani v momenté nehody by se mél shodovat,
ptipadné byt o jeden nizsi nez cyklus zapalovani pii vycitani dat. (Obrazek 34) Pokud bylo
nutné s vozidlem manipulovat, napi. pfi vyjizdéni z vozovky, 1ze zohlednit vétsi rozdil cykli.

[64]

System Status At Deployment

SIR Warning Lamp Siatus OFF
Driver's Belt Switch Circuit Status UNBUCKLED
Passenger Belt Switch Circuit Status (If Equipped) UNBUCKLED
Driver Seat Position Status (If Equipped) Forward

Ignition Cycles At Deployment
Ignition Cycles At Investig

Driver st Stage Time From Algorithm Enable to Deployment Command Criteria Met (msec) 12.5
Dnver 2nd Stage Time From Algorithm Enable to Deployment Command Criteria Met {(msec) 15
Passenger 1st Stage Time From Algorithm Enable to Deployment Command Criteria Met (msec) 12.5
Passenger 2nd Stage Time From Algorithm Enable to Deployment Command Criteria Met NIA
{msec)

Time Between Non-Deployment And Deployment Events (sec) 0.1
AOS Status at Event Enable (If Equipped) Suppressed
Event Recording Complete Yes

Obrazek 34: CyKIus zapalovdni v dobé nehody a pii vycitani dat [64]
Je potteba upozornit, Ze komercné dostupné nastroje pro pieklad hexadecimalnich dat nemohou
zaruCit Uplnou komplexnost dekdodovanych udaji. Divodem je skutecnost, Ze tyto néstroje
nemohou prekladat vSechna data v EDR. Ve vysledném protokolu se zobrazi pouze data ur¢ena
vyrobcem k vyhledani. Obrazek 35 zobrazuje uryvek hexadecimélnich dat stazenych béhem
typického ziskdvani dat pomoci komeréné dostupného softwaru. Pouze zvyraznéné Casti byly

ptelozeny komerénim softwarem k vytvoreni protokolu. [93]
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B600: 20 50 48 00 00 00 00 AA
B608: 00 00 00 00 00 00 00 AA
B610: 00 00 00 00 00 30 OA F9
B618: F9 F9 F9 F9 F9 F9 FF AA
B620: AA AA AA 00 AA 00 00 7D
B628: 00 00 40 OC 03 OA OF 10
B630: 18 1D 22 29 2F 33 38 3C
B638: 40 42 43 43 43 43 43 44
B640: 44 44 43 42 42 42 42 42
B648: 42 42 2E E8 10 00 00 FF
B650: 00 55 AA AA AA 55 02 00
B658: 00 00 00 00 00 00 00 00
B660: 00 00 00 00 00 00 00 00
B668: 00 00 00 00 00 00 00 00
B670: 00 00 00 00 00 00 00 00
B678: 00 00 00 00 00 00 00 00
B680: 00 00 00 00 00 00 00 00
B688: 00 00 00 15 81 00 00 34
B690: 82 00 00 00 00 00 00 00

B698: 7D FA 00 00 7D FA 00 00
B6A0: 7D FA 00 00 7D FA 00 00
B6A8: 7D FA 00 00 00 00 00 00
B6B0: 00 00 00 00 00 00 00 00
B6B8: 00 00 00 00 00 92 6E Cé
B6CO: 34 4E 1A 01 00 64 02 00
B6C8: 00 AA 00 00 00 00 01 01
B6D0: BE AD B9 B2 B9 AD BE AC

Obrdzek 35: Prelozend hexadecimdlni data (zvyraznéné hodnoty) [93]

Ve zbytku neptelozeného kddu jsou pak ukryty informace o stavu systému v dobé kolize, véetné
udaji o komponentech, které v dob¢ udalosti selhaly a nevykazovaly Zadnou ¢innost. Jedinym
zpusobem, jak ziskat uplny pieklad dat z EDR, je obdrzet zdznam vSech ulozenych
hexadecimdlnich dat a pak ru¢né¢ prekladat kazdy fadek pomoci kodovych ¢iselnikti. Ty vSak
nejsou vetejné dostupné. Prevod pouze malého mnozstvi dat vSak neni jedinym problémem.
Nastroj neprovadi diagnostiku systému a nezohlednuje chybové kody. Nevime tedy, zda pti
vycitani dat systém vozidla pracoval spravné, pro predstavu nedovede zjistit, zda byly senzory

kola kalibrovany. [93]

Existuje mnoho dal$ich rizik spojenych s daty EDR, uvést 1ze opét konkrétni ptiklad. Jedna se
o neurcitost ptuvodu dat ulozenych v EDR, tedy jedna-li se o data z vySetfované nehody nebo
jiné udalosti. Vozidlo pfi jizdé detekuje nahlé zpomaleni, systém airbagu se aktivuje a EDR
zaCind zaznamendvat data. Jakmile tato udélost skonc¢i a systém dokon¢i zdpis, data jsou
uloZena. Vozidlo je pak ale zapojeno do dalsi udalosti, kterd ma za nasledek nehodu, béhem
které vozidlo ztratilo elektrickou energii jesté pired ulozenim dat. Pti stahovani se pak zobrazila
data z ptedchozi udalosti. Neni tedy jednoznacné, z jaké udélosti data, kterd jsou momentalné

analyzovana, pochazi. [93]
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5. PRAKTICKE TESTOVANI SYSTEMU CDR

Béhem realizace projektu VI20172020108 Vyvoj inovativni metody k odhalovani trestnych
¢ind v silni¢ni dopravé s vyuzitim elektronickych nehodovych dat podpotené¢ho z programu
Bezpe¢nostniho vyzkumu Ministerstva vnitra CR byla provedena fada praktickych
experimentalnich méfeni. A to za ucelem ovéfovani souc¢asného stavu poznani a stavu techniky
pouzivané pro zjisStovani, vycitani a dekodovani technickych udaja z fidici jednotky vozidla a
jednotek EDR. Mezi n¢ patfily i dynamické narazové zkousky, jejichz vystupem byla vzajemné
komparace vystupt z EDR s daty naméfenymi nezavislym referenénim systémem, ktery byl

pro tuto verifikaci navrzen.

Testovaci vozy byly vybirany se zvlastnim zfetelem na moznost vyéteni nehodovych dat, coz
neni u evropskych vozli samoziejmosti, a se snahou o ziskani vozidel vzdjemné odlisnych.
Vycteni dat z EDR jednotky pomoci CDR systému bylo provedeno jak pted zacatkem celého
testovaciho procesu, tak po kazdém provedeném testu. Stejné tak byly z fidicich jednotek
nacteny informace o poruchach systému vozidel pomoci zakoupenych standardnich servisnich
diagnostik, a to z divodu celkového piehledu o stavu vozidel a zdroven funkcnosti a
vyuzitelnosti diagnostik v ramci navrhovaného pracovniho postupu. VyuZivany byly napiiklad

diagnostiky Bosch KTS 590 a TEXA Navigator Nanos.

Obrazek 36: llustrace testovacich vozidel (zleva Toyota RAV4, Toyota Auris, Dodge Caliber, Jeep Compass)

5.1. Referen¢ni mérici zarizeni

Testovaci vozidla byla vybavena nezavislou méfici soustavou skladajici se z méfici ustiedny
DEWESoft Krypton a jejiho zdroje energie, akcelerometri spolecnosti Kistler a Measurement
Specialities, potenciometri znacky Micro-Epsilon ¢i siloméru bezpecnostniho pasu a specialné
pfipraveného meéficiho pocitace. Tato soustava je dale v textu oznacovana jako méfici
systémem Krypton. Druhy kolizni partner byl vzdy vybaven samostatnym zatizenim PicDAQS5
vyrobce DSD.

77



Mg¢fici pocitac byl zkonstruovan pro vyuziti v extrémnich ptipadech, jako jsou praveé narazové
testy, neni v ném tedy vyuzito zadnych otacivych nebo volné ulozenych soucastek. Ve
zjednoduseném pohledu se jedna o zakladni desku vybavenou zdkladnimi PC komponentami
vcetng sitové karty a WiFi modulu, kterd je zabudovana do hlinikového Sasi. Komunikace s
timto pocitacem, kterym je méteni nastavovano, softwarové provadéno a na jehoz disk jsou

naméiend data ukladana, probihd pomoci bezdratového spojeni a funkce vzdalené plochy.

Usttedna Krypton byla vyuzita ve dvou provedenich, a to dva kusy 3xSTG a dva kusy 6xSTG,
dohromady tak umoznila zapojit az 18 kanall, pfi¢emz na kazdém z nich je mozno méfit
frekvenci az 20 kHz. Jeji provedeni je modularni, proto bylo mozno ji pii testech s vice nez
dvéma automobily rozdélit a vytvofit tak dvé na sobé nezavislé referencni soustavy.
Komunikace a pfenos dat mezi ustiednou a pocitacem 1 mezi jednotlivymi moduly probiha za
pomoci tzv. EtherCAT protokolu a EtherCAT kabelu, ktery umoznuje jak pfenos dat, tak

po dobu pritbéhu jednotlivych testl napdjen 12 V ¢lankovou baterii.

Sestava Kryptonu, méficiho pocitace a baterie byla umisténa a ptfipevnéna k zelezné konstrukci,

jez byla pevné ptichycena ke karoserii automobilu, coz zobrazuje ilustrativni obrazek.

Obrazek 37: Ilustracni zapojent a upevnéni mérici soustavy
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5.2. Narazové testy

Samotné testy byly provadény s riznou konfiguraci, celkové jich bylo béhem realizace projektu
uskutecnéno 12. Za tcelem ovéreni moznosti ziskéni dalSich pro analyzu nehody vyznamnych
¢i zajimavych udaju byl pted kazdym testem naptiklad spustén stéra¢ predniho okna, ukazatel
sméru ¢i svételné vystrazné znameni. Z vyse uvedené¢ho seznamu u jednotlivych vozidel je vSak
patrné, ze kromé informaci o vyvoji n¢kterych parametri pohybu ¢i zapnuti bezpecnostnich
past, aktivaci airbagli nebo vybranych funkci (systémy ABS ¢i ESP) nebylo mozné tyto

informace ziskat.

Zpracovani dat z referencniho méticiho systému probihalo v prostfedi softwarového baliku
National Instruments LabView programu DIAdem, které je ur€eno mimo jiné pro praci s daty
podobného typu. Mezi vyhody patii fada pfeddefinovanych funkci zpracovani signalu jako

frekvencni analyza FFT, ,,crash® filtry nebo jednoduché zpracovani grafickych vystupt.

Zjednodusené popsany postup praci na zadznamu dynamickych veli¢in za ucel ziskani
komparaéniho grafu zrychleni piisobiciho na karoserii dle protokolu CDR a dle méfici soustavy
byl zahajen exportem dat z jednotky EDR a exportem z datového ulozisté méfici soustavy skrze
programové prostiedi DEWESoft X2. Nasledné byla data nahrana do programu DIAdem,
v némz doSlo k vlastnimu zpracovani, ptfi¢emz prvnim krokem bylo vybréani relevantniho
intervalu dat, nebot’ samotny zdznam obsahoval dlouhy interval ,,prazdnych* zaznami pted
narazem a po ném. Tato skutecnost je dana jednak potiebou zapnuti zdznamu v dostatecném
predstihu pred samotnym zapocetim testu, ktery zahrnuje 1 rozjezd vozidla a ziskdni
poZadované rychlosti, a jednak ¢asovym odstupem mezi vlastnim ndrazem a moZznosti ukonceni

zaznamu, coz zahrnuje i vytvoreni sitového spojeni mezi méticim PC a ovladacim notebookem.

Data z akcelerometrti byla po ofezani tzv. offsetovana ¢i tarovana, coz je proces, pii némz je k
datové fad¢ (napft. zrychleni v ose X) pfictena ¢i odectena konstantni hodnota, které predstavuje
odchylku od nulové hodnoty ve chvili, kdy je méteni objekt v klidu (a méfena hodnota ma byt
tedy rovna nule). Poté byl aplikovan filtr, jehoz ukolem je odstranit z dat Sum. Pro data
Z akcelerometrt byl vyuzit v automobilovém pramyslu standardizovany filtr CFC60, ktery je

uplatiiovan na zrychleni na karoserii automobilu.
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Obrazek 38. Ukazka neupravené (modra) a offsetované, filtované datové rady (Cervend)

Data z nékterych protokoltt CDR (napf. vozidel znacky Toyota) musela byt ptepoctena, nebot’
V tomto piipad¢ jsou poskytovany tidaje o vyvoji rychlosti nikoliv zrychleni. Pti znalosti délky
intervalu T mezi dvéma zaznamy jednoho méfeni byl pouzit vztah
— Un+1 — Un
36T
kde a je zrychleni v [m.s], vn @ Vn+1 jsou rychlosti v [km/h] dvou po sobé& nasledujicich
mé&fenich, konstanta 3,6 zde vystupuje z divodu pfevodu mezi jednotkami. Tyto hodnoty pak
Jiz nemusely byt filtrovany, na rozdil od hodnot zrychleni, které poskytly CDR protokoly napf.
vozidel Jeep a Dodge. Na né byl aplikovan tézZ filtr CFC60. Nasledné byly kiivky zrychleni

vlozeny do jednoho grafu a z diivodu porovnani tvarti i hodnot vzajemné prekryty.

Za ucelem vyhodnocovani dalSich aspekti dynamickych testd bylo vyuzito geodetickych
méteni, laserového skenovani a fotogrammetrie. Geodetické zaméfeni pocatec¢nich a kone¢nych
poloh v prub¢hu testli bylo provadéno za pomoci digitalni totalni stanice Topcon GPT-7003i.
Vystupem tak byla vybérova fidkd bodova mracna s velmi vysokou mirou pfesnosti uréenych

poloh automobild a stop po testech.
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Obrazek 39: Ukdzka zaméreni totalni stanici (test 2017-4, vychozi i konecné polohy)

Fotogrammetricka méteni byla provadéna jak ve form¢ pozemni fotogrammetrie, tak letecké
fotogrammetrie z nizkych vysek. Pro pozemni fotogrammetrickd méfeni byl vyuzit full-frame
digitalni fotoaparat Nikon D600 s fixnim objektivem Sigma s ohniskovou vzdalenosti 35 mm.
Primarnim vystupem pozemni fotogrammetrie byla zejména dokumentace vyslednych
poskozeni na jednotlivych automobilech v pribéhu testd. Letecka fotogrammetrie byla
provadéna za pomoci bezpilotniho prostfedku DJI Phantom 4 Pro. Vystupem téchto méteni
byly, oproti pozemni fotogrammetrii, zejména ortografické snimky pocatecnich a konecnych
poloh pfi testech, které tak dopliovali data ziskana za pomoci totalni stanice. Vysledné snimky
potizené pro fotogrammetrické méteni byla vyhodnocena za vyuziti principti digitalni obrazové

korelace v programu PhotoScan od firmy Agisoft.

Za pomoci laserového scanneru FARO Focus bylo provadéno laserové skenovani. Vysledna
husta bodova mrac¢na slouzila zejména k dokumentaci celkové situaci po testech a zhodnoceni

vyslednych deformaci na jednotlivych automobilech.

Zjisténi tésné prednarazové a néarazové rychlosti bylo realizovdno pomoci dvou piistupd.
Ptednéarazova rychlost byla ur€ovana na zaklad€ snimki z rychlokamerového zaznamu. Kazdy
z crashtestd byl snimdn minimalné tfemi vysokorychlostnimi kamerami. Minimalni rozliSeni
téchto kamer bylo 720p (tedy 1280x720px), rychlost snimani byla zvolena na alespon 500 fps.

Druhym pfistupem potom bylo sniméni rychlosti pomoci ¢asové brany TAG Heuer.
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Obrazek 40: Umisteni rychlokamer a ¢asové brany

5.2.1. Hromadna srazka

Jednd se o test simulujici hromadnou havarii na komunikaci s vy$§im rychlostnim limitem,
nebot’ primarni narazova rychlost byla 116,1 km/h (+ 4 km/h). Touto rychlosti narazelo vozidlo
Jeep Compass do zadi vozidla Toyota Auris, které bylo ve sméru pohybu Jeep stojici podélné.
Pted Toyotou Auris bylo ve vzdalenosti 3 m umisténo dalsi podéln¢ stojici vozidlo, kterym byl
Dodge Caliber. Ob¢ tato vozidla reprezentovala vozy stojici na misté dopravni nehody diive
kolidujiciho vozidla Toyota RAV4, které fiktivné skoncilo v kone¢né poloze pii¢né vii¢i sméru
pohybu ostatnich vozidel. Dodge Caliber stal za pfi¢n¢ umisténym vozem ve vzdélenosti 1,2 m.

Cela konfigurace je patrna na nasledujicich snimcich.

Obrazek 41: Konfigurace testu 2017-4
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Obrdzek 42: Konfigurace testu 2017-4, sikmy pohled

Pro toto méteni bylo vyuzito modularnosti tstfedny Krypton a byly vytvofeny dva nezavislé
méfici systémy, pfi¢emz jednim byl instrumentovéan viiz Jeep a druhym vozidlo Toyota Auris.
Zatizeni PicDAQ bylo umisténo v Dodge, vozidlo Toyota RAV4 nebylo instrumentovano

vzhledem k dfivéjsimu vytazeni EDR z ¢innosti.

Shodou nestastnych okolnosti je vak z tohoto hromadného narazového testu mozno provést
jen jedno porovnani zaznamenanych hodnot zrychleni. Mezi tyto okolnosti patii pferuseni
spojeni baterie a ustfedny ve vozu Auris, které bylo vyvolano silami na vozidlo pisobici a
zménami v interiéru. Data zaznamenana pomoci PicDAQ byla naproti tomu zaSuména natolik,

ze nebylo mozZné je pro porovnani s adekvatni vypovidajici hodnotou pouzit.

Graf tedy ukazuje porovnani zaznamenanych prubéht zrychleni ptsobiciho na Jeep Compass
dle CDR a méfici soustavy Krypton. Podobné jako u Dodge i tento protokol kromé jiného uvadi
tabulkovy zdznam ptimo zrychleni, a to pfi frekvenci 1 000 Hz. Oba tyto pribéhy vykazuji
shodny tvar kiivky a k vyrazné€jsi odchylce doslo jen ve dvou mistech, pfi¢emz jednim z nich

vs$ak je absolutni minimum.

Nasleduji ukazky z protokolu CDR zobrazujici graficky pribéh nehodového déje znazornény
zrychlenim a pfednehodovych hodnot nékterych parametrii (v tomto ptipadé otacek motoru,

rychlosti a provozni brzdy).
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Obrazek 43: Porovnani udajit CDR (Jeep) a nezavislého mereni (Krypton) — test 2017-4
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Obrazek 44: Prednehodova data (graficka cast) Jeep — test 4
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Obrazek 45: Graf zpomaleni z CDR protokolu Jeep — test 2017-4

5.2.2. Tests prevracenim vozidla

Cilem testu bylo nasimulovat nehodovou udalost vozidla, které pii vysoké rychlosti 97,3 km/h
opusti vozovku a nasledné dojde k jeho ptfevraceni. Pro test bylo pouZito vozidlo Toyota RAV4.
Test byl proveden na uzaviené mistni komunikaci v obci VIickovcee (okr. Trnava). Komunikace
splnovala podminky pro vykon testu. Draha potiebna pro rozjezd vozidla musela byt minimalné
400 m v pfimém sméru. Nasledné¢ méla komunikace pokrac¢ovat minimalné dal§ich 400 m v

pfimém sméru. Vedle komunikace v oblasti testu byl piikop s proménlivou hloubkou.

\ Misto testu [ -
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Obrdzek 46: Mistni komunikace pouZitd pro test

Vozidlo Toyota RAV4 bylo pfipevnéno synchroniza¢nim ¢lenem s automatickym vypinanim k
vozidlu Seat Alhambra. Samotny synchronizac¢ni ¢len byl vyroben na zakazku v ramci projektu
VIMOT. Cely mechanismu sestaval ze synchronizacniho ¢lenu, vypinaci desky

synchroniza¢niho ¢lena a mechanismu fizeni vozidla po odpojeni tazného a tazeného vozidla.

Vypinacia doska

Obrazek 47: Synchronizacni mechanizmus a vypinaci deska
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Vozidlo Seat Alhambra tazenim uvedlo do pohybu vozidlo Toyota a zvysilo jeho rychlost na
pozadovanou hodnotu. V misté, kde se mélo vozidlo Toyota od vozidla Seat odpojit, byla

umisténa Sikma deska, po které proslo kole¢ko vypinaciho mechanismu, vytdhlo kolik, ktery

spojoval ob¢ vozidla, a timto okamzikem Se uz pohybovala obé¢ vozidla nezavisle na sob¢.

Obrazek 48: Spojeni vozidel Toyota RAV4 a Seat Alhambra roztahovacim mechanismem

Obrdzek 49: Detail spojovaciho zarizeni a vypinaci deska umistnénd na komunikaci

Dalsi soucasti synchroniza¢niho ¢lenu vlecného mechanismu byl systém, ktery zajistoval, ze v
okamziku ihned po odpojeni vozidel zato€il volant vozu Toyota vpravo. Systém zataceni
fungoval tak, ze pokud byla vozidla spojena spojovacim kolikem, bylo natazené lanko, které
fixovalo v natazeném stavu 3 vinuté pruziny. Konce téchto pruzin byly spojeny ocelovym
lankem k volantu vozu Toyota pomoci bovdenu. Lanko bylo nato¢eno na ptipraveny plechovy
veénec, ktery byl pevné spojen s volantem. V piipad¢ odpojeni vozidel vinuté pruziny zatahly

namotané ocelové lanko kolem volantu, ktery zatocil vpravo.
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Vinuté pruziny na

natdhnuti lanka

Lanko pod podvozkem

vozidla

Obrazek 50: Vinuté pruZiny, které zabezpecovaly natoceni volantu

Upraveny vénec volantu

pro navinuti lanka

Lanko uchycené v ramu

a smérujici k pruzinam

-

4 ﬂ Ram na uchyceni lanka

s

Obrdzek 51: Plechovy vénec pripevnény K volantu a mechanizmus fixace bovdenu a ocelového lanka
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Ve vozidle Toyota RAV4 byla osazena figurina ditéte, ktera byla za sedadlem fidice, v
détské sedacce a byla fadné ptipnuta bezpecnostnim pasem. Na obou ptednich sedadlech sed¢€li

dvé dummy figuriny, které byly neptipoutané.

Obrdzek 52: Nepripoutané figuriny ve vozidle

Pro ptipad, ze by vozidlo Toyota po odpojeni od vozidla Seat pokratovalo neplanovanym a
nekontrolovatelnym smérem byla Toyota zajiSténa dalkové ovladanou nouzovou brzdou.
Tlakovy zasobnik byl propojen pies elektromagneticky ventil na brzdovy okruh vozidla. Pti

otevfeni ventilu dojde k uvolnéni tlaku z tlakové nadoby a aktivaci brzd na vozidle.
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Obrazek 53 Moment odepinant synchronizacniho zaiizeni na vypinaci desce

AN

s

Obrazek 54 Maximalni uhel natoceni kol 7 metrii po odpojeni vozidla
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Obrdzek 55: Vozidlo opous# vozovku

Skute¢na rychlost vozidla Toyota RAV4 byla vyhodnocena svételnymi branami jako rychlost
97,3 km/h.

Z airbagové tidici jednotky byly vy¢itané nasledovné udaje. Plati pro né, Ze primarni naraz je
oznacen jako ,,Prior Frontal/Rear Event“, nasledujicim je ,,1st Prior Frontal/Rear Event* a
poslednim potom ,,Most Recent Frontal/Rear Event“. Pro pfedmétny narazovy test bylo
vzhledem k jeho specifiku vybrano vozidlo, jehoz EDR data by dle provedené analyzy méla
obsahovat mj. i tidaje o pfipadném otoéeni vozidla kolem jeho osy X. V CDR protokolu jsou
vSak uvedeny pouze tii udalosti (s pofadovymi ¢Cisly 1, 3 a 4 — udalost ¢islo 2 byla tedy
vymazana), pficemz vSechny z nich byly identifikovany jako Celni/zadni néaraz. Lze jen vést

diskusi, zda udélost €. 2 tyto tdaje obsahovala.

Front/Rear Event Record Summary at Retrieval

TRG Event & Crash Pulse Data
Events Recorded Count Crash Type Time (msec) Recording Status
Il\éd\?:rt‘tRecent Frontal/iRear 4 Front/Rear Crash 0 Complete (Front/Rear Page 1)
;iteﬁ?or FrontaliRear 3 Front/Rear Crash -620 Complete (Front/Rear Page 2)
Prior Frontal/Rear Event 1 Front/Rear Crash N/A Complete (Front/Rear Page 0)

Obrdzek 56: Zapsané uddlosti v CDR protokolu
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Krom¢ tohoto negativa je tfeba uvést, Ze ani jedna z udalosti nema zaznamenany prednehodové
udaje, ale jen 15 hodnot vyvoje ,,delta-V* ve fazi postietové (do 150 ms). Porovnani pribéhu
dopocteného zrychleni ze zminéné veliiny je zachyceno na nasledujicich grafech. Ztotoznit
bylo mozné prvni naraz, ktery vykazuje nejvyssi hodnoty zrychleni (okolo 9 g, coz je hodnota
pomérné nizka, ale je tfeba vzit v potaz, ze koliznim partnerem byla ornice, kterd prudkost
narazu zmirnila), ale také nejvétsi shodu. Lokalizovat bylo mozné i posledni naraz, v tomto
piipadé odpoutani od zeminy, naopak naraz zaznamenany jako €. 3 se neshoduje s priabéhem

zrychleni dle referencniho zafizeni viibec.
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—— CDR - 1st prior event
1 ———— CDR - Prior event
CDR - Most recent event
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Obrazek 57: Porovnani pritbéhu zrychleni dle referencniho zarizeni a EDR dat (test 4)

Nasledujici obrazek zobrazuje relativné vysokou shodu, co do tvaru i hodnot, u primarniho

narazu.
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Obrazek 58: Porovnani pribéhu zrychleni — primdrni naraz

5.2.3. Test s predstietovym vybocenim vozidel

Pii tomto testu doslo ke stfetu mezi automobily Toyota Auris a Toyota Aygo. Oba automobily
podporuji EDR data véetné predstietovych udajich o natoceni volantu a sta¢eni automobilu.
Test probihal tak, ze v prvni fazi jely automobily za sebou (Aygo vpiedu) rychlosti okolo 35
km/h. Ve finalni fazi automobil Aygo zataéi vlevo a brzdi az do zastaveni. Ridi¢ automobilu
Auris také zataci vlevo, ale na brzdéni nestaci dostate¢né reagovat a dojde k nérazu do stojiciho

automobilu Aygo v rychlosti okolo 25 km/h.

Obrazek 59: Stiret Auris a Aygo
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Pro urCeni natoCeni volantu bylo vkazdém automobilu mj. umisténo nékolik kamer
zaznamenavajicich pohyb volantu. Rychlost staceni automobilu byla vyhodnocena z dat

ziskanych z IMU Xsens MTi-G.

Predstietové hodnoty z EDR dat jsou zaznamenany s frekvenci pouze 2 Hz. Na obrazcich dale

lze vidét srovnani EDR hodnot s daty ziskanych z externich méficich zatizeni.

Toyota Aygo Toyota Auris

—=—natoceni volantu COR —=—natoceni volantu COR

~=—natoceni volantu [ [~=—natoceni volantu

Obrazek 60: Srovndni natoceni volantu
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—=—rychlost staceni
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Obrazek 61: Srovndni rychlosti staceni automobilu

5.2.4. Tests dvéma narazy

V dale popsaném piikladu doslo k ¢elnimu stfetu mezi ptidémi automobilu Dodge Caliber a
Toyota Aygo. Automobil Toyota Aygo stal zabrzdén ru¢ni brzdou a automobil Dodge Caliber
byl roztazen na néarazovou rychlost 49 km/h. Vzajemnym stfetem doSlo ke zpomaleni
automobilu Dodge na 28 km/h a ke zrychleni automobilu Aygo na 37 km/h. Nasledn¢ doslo k

narazu automobilu Dodge do boku stojiciho automobilu Ford Transit.
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Obrazek 62: Primarni stiet Dodge a Aygo, ¢as 50 ms

Obrazek 63: Konecnad poloha automobilii

Ackoliv je automobil Dodge starSiho data vyroby, jeho vyhodou je, ze predstietova EDR data
neuklada pouze s povinnou frekvenci 2 Hz, ale s frekvenci vys$si, konkrétné 10 Hz. Po
crashtestu bylo v CDR protokolu automobilu Dodge mozno vy¢ist 2 udalosti. Vzhledem
k tomu, ze k druhému narazu doslo do 5 s od prvniho, 1ze z protokolu pfesné urcit dobu mezi

dvéma narazy (2,4 s).
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Pre-Crash Data (Most Recent Event)
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Obrazek 64: Dodge predstietové hodnoty (rychlost v mile/h)
Pre-Crash Data (Most Recent Event - table 1 of 3)
(the most recent sampled values are recorded prior to the event)
Vehicle Speed, Raw
Time Ewvent Vehicle Engine Accelerator | Manifold Brake
Stamp Recorder Engine Indicated Throttle, Pedal, Pressure Service | Switch #2

(sec) Status RPM {MPH [km/hl) % Full %o Full (kPa) Brake Status
-5.0 Complate 800 27 [43] SHA SHA, ar oiff Open
-4.0 Complsete g0o0 27 [44] SNA SHNA g7 off Open
-4.8 Complete 800 28 [45] ShA ShA a7 Off Cpen
-2.B Complate 8OO 30 [49] SMA SNA a7 Off Open
-2.5 Complete 800 30 [49] ShA SHA ar Oiff Cpen
-2.4 Complete 832 30 [49] ShA SHA ar Off Qpen
-2.3 Complete 416 17 [28] SMNA SMNA SMA Off Open
2.2 Complete 320 17 [27] ShA SMA SMA Ot Qpen
=2.1 Complete 256 17 [27] SMA SMHA 94 Off Qpen
-2.0 Complete 96 17 [27] SMA SMHA 96 Off Open
0.5 Complete 1] 16 [26] SNA SNA 98 oiff Open
-0.4 Complste 0 16 [26] ShA SMA 98 O Open
0.3 Complete 1] 16 [26] SMA SNA 98 oiff Open
-0.2 Complete 0 16 [26] ShA ShA 98 O Open
-0.1 Complete 0 16 [26] ShA SMA 98 Off Open

Obrazek 65: Dodge predstretové hodnoty (2 narazy)
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Hodnoty zrychleni z EDR dat automobilu Dodge jsou zaznamenany s frekvenci 1000 Hz, u

automobilu Toyota Aygo s frekvenci 100 Hz.

Srovnani s referenénim méfenim je zobrazeno na obrazcich nize. Z grafti je patrné, Zze hodnoty

EDR odpovidaji hodnotdm naméfenych externimi méficimi zatizenimi.
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Obr. 15 — Toyota Aygo postretové zrychleni
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6. ZAVER

Problematika zdznamnikli nehodovych dat je v evropském prostfedi aktudlné znacné
diskutovanym tématem, oproti tomu ve Spojenych statech americkych data EDR jiz po n¢kolik
desetileti napomahaji vysSetfovani pti¢in dopravnich nehod. Pouzitim dat ziskanych z EDR
jednotek je mozné dosdhnout novych vysledki v ramci analyzy dopravnich nehod, nebot
obsahuji pfesné informace o kolizi, a tak mohou konkurovat dosud uzivanym tradi¢nim

metoddm rekonstrukce dopravnich nehod.

Technologie EDR je uzitecnym podpirnym nastrojem pro vysetiovatele dopravnich nehod,
nicméné existuji dalsi odvétvi, kde lze pozorovat ptinos implementace téchto jednotek. Za
zminku stoji uziti zdznamnikd nehodovych dat v trestnim fizeni, kde data ziskana z vozidel
kolize zucastnénych mohou byt uzita k potvrzeni, nebo vyvraceni prohlaSeni ucastnik nehod.
Rovnéz z psychologického hlediska Ize ptedpoklédat piinos, at’ uz pro vySetfovatele, ktefi
ziskaji informace o chovani fidi¢t, tak pro fidice samotné, kdy podvédomi o monitorovani

jejich reakci miize vést ke zvysSeni pozornosti a rozvaznosti.

Kniha mimo jiné poskytuje podrobnou analyzu technického vyvoje zdznamniki nehodovych
dat, stejné tak jako analyzu reSerSe legislativniho ramce z amerického i evropského prostredi.
Dale je predstavena technologie EDR a nastroje pro vy¢itani EDR dat véetné odlisSnych zpisobi

ziskani a struktury obdrzenych informaci.

Vysledky srovnani dat EDR a dat ziskanych referen¢ni soustavou z praktické ¢asti ukazaly, Ze
data EDR lze povazovat za divéryhodny zdroj informaci. Mohou hrat dilezitou roli pii
rekonstrukci nehodového dé&je a nadsledném vypracovavani znaleckého posudku. Pii takoveé
analyze je vSak tfeba brat v uvahu nékteré faktory a nedostatky, jako jsou chybéjici, ptipadné
neinterpretovana data, kterd mohou ovlivnit kvalitu dikazi. Je proto tfeba, aby odbornik pfi

rekonstrukci nehody zvazil 1 dalsi okolnosti a fakta a nasledné pouzil patii¢né forenzni postupy.
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