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ABSTRAKT

Pfedmétem bakalafské prace ,Zafizeni pro zaznam fyzikalnich veli €in
v automobilech “ je popsat nehodovy déj, urCit nej¢astéjsi typy nehod se zaméfenim
na fingované nehody a typy utajovani nehod a zminit ddlezitost rychlosti pomoci
pfi dopravni nehodé. Nasledné se prace zaméfuje na veliCiny, které je nutno
zaznamenat, aby mohl byt nehodovy dé&j spravné rekonstruovan. V dalSi ¢asti jsou
popsana zafizeni, ktera jsou schopna zéznamu fyzikalnich veli€in, se zaméfenim
na zafizeni zapUjena pro UCely experimentu a také legislativni ramec spojeny s témito
zafizenimi. V zavéru byl proveden experiment za Uc¢elem zjisténi pfesnosti a porovnani

jednotlivych zafizeni.
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Uvod

vr v

Stejné jako se v letectvi vyuziva Cernych skfinék pro zachyceni dat pfi letecké
nehodé, vyuzivaji se v nékterych automobilech svétovych vyrobcl podobna zafizeni.
Integrovana zafizeni se hojné vyuZzivaji zejména v USA. V Evropé mnoho fidicu
vyuzZivd externich zafizeni tak, aby meéli v pfipadé nejasnosti dikazy o dopravni

nehodé.

V Uvodu mé prace bych chtél shrnout poznatky o nehodovém déji a riznych typech
dopravnich nehod. DuleZitou €asti by byly fingované nehody a metody utajeni dopravni
nehody. Tato témata souvisi s moznosti pouZiti zafizeni pro zaznam fyzikalnich veli€in,

vr v

tzv. “Cernych skfinék", pfi odhalovani takovychto nehod a metod utajeni.

Nasledné bych rad popsal veli€iny, které je nutné zaznamenat, aby mohl byt
nehodovy déj spravné rekonstruovan. V dalSi ¢asti se zaméfim na zafizeni, které jsou
dostupné na Ceském trhu. Popisi tfi druhy zafizeni a to E-call, coZ je projekt Evropské
unie zaméfeny na poskytnuti véasné pomoci pfi dopravni nehodé. Déle zafizeni Event
data recorder, coZ je projekt viady USA na zavedeni zafizeni pro zaznam fyzikalnich
veli¢in do vSech nové vyrabénych automobild. Na konci této kapitoly popiSi externi
zafizeni, jeZ jsou volné dostupna na ¢eském trhu. Témto zafizenim budu vénovat vétsi

prostor, jelikoZ na konci prace bude popsan provedeny experiment.

Budu se také vénovat legislativé spojené s témito zafizenimi. Zejména se bude
jednat o moznost vyuZziti zaznamu jako dikazu pfi soudnich licenich a umisténi danych

zafizeni v interiéru automobilu.

V posledni ¢asti provedu experiment, ve kterém se zaméfim na externi zafizeni
volné prodejnd na Ceském trhu. Provedu porovnéni s pfesnym méficim pfistrojem
a jako vysledek bych chtél uveést, kterd zafizeni dokazi zaznamenat relevantni data

o dopravni nehodé a kterd naopak pozadavkim nevyhovuji.



1. Popis nehodového d éje a stanoveni typ G nehod

1.1 Nehodovy d éj

»Z hlediska analyzy nehoda je fyzikalni d&j (Smr&ek), proces probihajici v ¢ase
a v prostoru. PFi analyze pohybu vSak vystaCime ve vétSiné pripadu se zaklady
stfedoskolské fyziky: souvislostmi s jednoduchymi Newtonovymi zékony. Jejich

aplikace je nutnou podminkou spravné analyzy“.[1]

Nehodovy dé& mizZeme délit na predstfetovy pohyb vozidla, samotnou Kkolizi
a postifetovy pohyb vozidla. Do predstietové Casti spadd pohyb vozidla do bodu,
ve kterém koliduje s jinym vozidlem, Clovékem &i jinou prekazkou. Kazda dopravni
nehoda obsahuje specificky pohyb kazdého zucastnéného vozidla. Pro predstietovy
pohyb je typicky zasah prvkd aktivni bezpecénosti, jako jsou ABS, ASR, ESP a dalsi.
Pro sprdvnou analyzu nehodového déje je nutné spravné analyzovat predstietovy
pohyb a k tomu nam slouZi zafizeni pro zaznam fyzikalnich veli¢in. Pfi pohybu utvareji
vozidla soustavu téles s kolektivnim t&zistém, které neméni svoji rychlost a smér,
pokud nedojde k pasobeni vnéjSich sil. Pohyb vozidel je relativnim pohybem ve vztahu
k ostatnim predmétim. Jako pfiklad mizeme uvést pohyb dvou vozidel ve shodném

sméru a jejich naraz. [1]

Na samotny prabéh kolize ma vliv mnoho faktori, napfiklad misto narazu,
deformace vozidla, rychlost narazu, Uhel narazu, hmotnost vozidla, tuhost karoserie
a dalsi. Pfi dopravnich nehodach mohou vozidla narazet témér jakoukoli Casti
karoserie. Néarazy vozidel jsou vétSinou excentrického charakteru a ztoho duavodu
vzniké postretovy pohyb vozidel. Zajimavé je, Ze pfi stfetu jsou deformace rozséhlejsi
nez pfi postfetové dokumentaci. Je to z divodu, Ze se deformace sklada z plastické
a elastické Casti a pfi vétsSiné kolizi je procentualné zastoupena elasticka Céast

deformace. [1]

Postfetovy pohyb zacina v okamziku konce stfetu a trvd az po konecné zastaveni
vozidel G€astnicich se dopravni nehody. Pohyb je zavisly na okolnich podminkach
a terénu dopravni nehody. Postfetovy pohyb se skldda ze dvou zakladnich pohybd,
rotacniho a translaéniho. Pfi translaénim pohybu je nutno zjistit, zda a jak mohl byt vaz

nadale brzdén. Rotacni pohyb je dan excentricitou narazu vozidel. [1]
1.2 Dopravni nehody a jejich d éleni

Dopravni nehoda je neodhadnutelnd udalost na pozemni komunikaci, pfi které
dojde ke 3kodé& majetku nebo zranéni & usmrceni osoby. Skoda na majetku se

vztahuje také na majetek tfetich osob. Dulezity je fakt, ze podle ustanoveni 847 zakona



€. 361/2000 Sb., z&konu o silniénim provozu, se jedna o dopravni nehodu pouze

v pfipadé, Ze se nehoda odehraje nebo je zapoc€ata na pozemni komunikaci.

Dopravni nehody se daji délit z nékolika pohledl. Z pohledu zakona se déli nehody:

1)

2)

Silniéni dopravni nehoda, pfi niZ nevznika povinnost ohlaSovat tuto udalost
pfislusnym organdm. V tomto pfipadé je nutné sepsat zdznam o dopravni
nehodé, ktery musi obsahovat vSechny naleZitosti, a co nejdfive jej odevzdat
smluvnimu poijistiteli.

Silniéni  dopravni nehoda, pfi které vznikne 3koda na vozidlech
Ci prepravovanych vécech vetSi, nez 100000 K& nebo dojde k ublizeni
na zdravi & usmrceni osoby nebo ke 3kodé na majetku tfeti osoby
Ci k poskozeni soucasti Ci prislusenstvi pozemni komunikace. V téchto

pfipadech je vzdy nutné ohlaSovat tuto udalost pfisluSnym organtm.

Dale mizeme nehody délit z hlediska povahy dopravni nehody:

1)

2)

3)

Srazky — jedna se o kolizi dvou ¢&i vice U€astnikd silniéniho provozu, pficemz
alesponi jeden se pohyboval v dopravnim prostiedku. Je to napfiklad naraz
dvou automobilt, dale muaze jit o kolizi dopravniho prostfedku s chodcem
Ci zvifetem.

Havarie — jedna se o kolizi pouze jednoho dopravniho prostfedku. Jako pfiklad
muZeme uvest prevraceni vozidla.

Jiné nehody - typy stfetd, které nelze zarfadit ani do jedné z vySe uvedenych

kategorii. Jedn& se napfiklad o zranéni v prostfedcich vefejné dopravy.[2]

1.3 Pric¢iny dopravnich nehod

NejCastéjSi prfi¢inou dopravni nehody je samotné chovani ucéastnik( provozu,

ktefi velmi ¢asto jednaji v rozporu s pravidly silni¢niho provozu a nerespektuji ustalené

zvyklosti v dopravé. Celkové zavinili fidi€i motorovych a nemotorovych vozidel, chodci

a jini ucastnici silni€niho provozu 92,9 % vSech dopravnich nehod vroce 2011.

V tabulce 1 mGzZeme vidét nej¢astéjSi prohfeSky ucastnik( provozu, které vedly
k dopravni nehodé za rok 2011. [3]



Tabulka 1 - Deset nej ¢astéjSich p Fi¢in nehod Fidi € motorovych vozidel za rok 2011 [3]

DESET — nejéetnéjSich p Fi€in

po et nehod

I nehod Fidi éa motorovych vozidel; rok 2011

1 fidi¢ se plné nevénoval Fizeni vozidla 13 084
2 neprizpusobeni rychlosti stavu vozovky 6211
3. nespravné otaceni nebo couvani 5744
4. nedodrzeni bezpeéné vzdalenosti za vozidlem 5719
5 jiny druh nespravné jizdy 5019
6 neprizpusobeni rychlosti dopravné technickému stavu vozovky 4 205
7 nezvladnuti fizeni vozidla 3703
8 nedani prednosti upravené dopravni znackou 3508

,DEJ PREDNOST V JIZDE!"

9. vjeti do protisméru 2317
10. vyhybani bez dostateéného boéniho odstupu 2 045

DalSi moznou pfi¢inou silniéni dopravni nehody je technicky stav zu¢astnénych
vozidel. Technicky stav vozidel je v ¢eské republice kontrolovan na stanicich technické
kontroly. V praxi se daji tyto kontroly obchézet a po silnicich ¢asto jezdi silni¢ni vozidla
nezpusobila k provozu na pozemnich komunikacich. Vliv na technicky stav vozidla mé
také jeho stafi, které je v Ceské republice jedno z nejvy3sich v ramci Evropské unie.
Primérné stafi automobilu podle sdruzeni automobilového pramyslu dosahlo
k 30.6.2012 hodnoty 13,90 roku. Na obrazku 1 mdzZeme porovnat vékovou strukturu

osobnich automobilti v CR. [4]

Struktura parku osobnich automobili v CR

(stav k 30.6.2012)
Fegistrace celkern 4 638 372 ks, prOmérmy vk 13,90 roku

vozidla miadsi

nez 2 roky
7,14%

vozidlave véku ozidlave véku

nad 15 let
32,30%

vozidla ve véku
510 let
21.23%

dvozidla ve véky
10 - 15 let
28,.28%

Obrézek 1 — Struktura parku osobnich automobil @ v CR [4]



PFicina nehody maZe spocivat v situaci provozu. Radime sem &asovy vyskyt
(zda se nachézime v sedle €i ve SpiCce hustoty provozu), povétrnostni podminky
(mlha, sucho, namraza a tak dale) a misto (pfimy usek, nebezpecné klesani, most,

Zelezni¢ni pfejezd a tak dale). [5]
1.4 Pravni aspekty dopravni nehody

Trestna ¢innost, pachana v kontextu se silni€nimi dopravnimi nehodami ma sva
specifika. Silniéni dopravni nehody, pfi nichZz vznikne vysoka Skoda na majetku,
zranéni ¢i usmrceni osoby nebo pfi jizdé pod vlivem alkoholu jsou ve vétSiné pfipadl
klasifikovany jako trestné ¢iny. V naprosté vétSiné nehod je vinikem osoba
bez kriminalni minulosti. Pachatelé vétSinou spolupracuji s policisty a dalSimi organy,
Setficimi jejich nehodu, a snaZzi se tak dobrat objasnéni této nehody. DalSim specifikem
je, Ze vinici se budou snaZzit hjit, Ze nehodu nezpusobili a vinnu shazovat na jiné

Ucastniky silniéniho provozu.
1.5 Utajovani dopravni nehody

Utajovani dopravni nehody se déje se zamérem vyhnout se trestni odpovédnosti
nebo sniZit trestni stupen ¢inu za nehodu. Zakladnimi dvéma zpusoby utajovani jsou

uték popfipadé ujeti z mista ¢inu a zména nehodové situace.

Ujeti z mista nehody v samotném dopravnim prostfedku nejCastéji doprovazi
dopravni nehody, pfi nichZz doslo k vaznému zranéni osoby ¢&i velké hmotné Skodé
na jiném vozidle, majetku tfeti osoby nebo poskozeni soucasti ¢i samotné pozemni
komunikace. Po ujeti z mista dopravni nehody je typické, Ze se vinik nehody snazi
dalSimi kroky zamezit zjisténi jeho totoZnosti. To znamena zahlazeni stop po dopravni
nehodé, odstranéni technickych zavad na vozidle nebo nemozZnost odhaleni vlivu
alkoholickych & jinych omamnych a psychotropnich latek. Uték z mista nehody
za predpokladu, Ze pachatel zanechava svij dopravni prostfedek na misté, je typicky
pro dopravni nehody, kdy je fidi€ pod vlivem alkoholickych &i jinych omamnych
a psychotropnich latek, doslo k odcizeni tohoto vozu &i k jeho neopravnénému pouZiti.

[2] [6]

Zména nehodové situace je dalSi formou utajovani dopravni nehody. Tuto €innost
lze charakterizovat nékolika specifickymi &iny: pachatel vykond zmény na misté
dopravni nehody, provede dohodu s ostatnimi U€astniky dopravni nehody o zpUsobu
a mife utajeni, vytvofi technickou zavadu na vozidle, aby mohl ddvod nehody objasnit

jako technickou zévadu, ihned po nehodé poZije alkoholicky napoj, aby tak kryl



podstatu, Ze nehodu zpusobil pod vlivem této omamné latky nebo uvadi nepravdivé
informace o podrobnostech dopravni nehody jako pfi¢ina vzniku nebo pribéh dopravni
nehody. [2] [6]

1.6 Fingované nehody

Fingovana nehoda je nasimulovana nehoda, pfi niz se chce jeden nebo vice
ucastnik obohatit na Ukor jiného Ucastnika nehody nebo pojistitele vozidla. Fingované
nehody &asto vyuZivaji majitelé jiz poSkozenych aut, aby jim pojistovna vyplatila

pojistné za onu fingovanou Skodnou udalost.



2. Podklady pro rekonstrukci nehodového d  éje

Pro pfesnou rekonstrukci nehodového déje jsou potfeba pfesna a relevantni data.
Je potfeba zarucit nejen samotnou existenci zaznamu veli¢iny, ale dilezitou roli hraje
také frekvence a format zaznamenané veliiny. V nésledujicich fadcich bych rad
popsal dulezité podklady a veli€iny, které jsou zapotfebi, aby zafizeni pro zaznam
fyzikalnich veliCin zaznamenaly a poskytli tak dostate¢nou evidenci pro objasnéni

dopravni nehody.
2.1 Obrazovy zaznam

Obrazovy zdznam potizeny zaznamovym zafizenim ma obvykle velkou vypovidaci
hodnotu o dopravni nehodé. Pokud je objektiv dobfe nasmérovan a zaznamenava
dopravni nehodu, at uz z vozidla U€astniciho se dopravni nehody nebo vozidla treti
osoby, dostavame dobry obraz o tom, pro¢ se nehoda stala, a o jejim pribéhu jesté
pfed samotnou srazkou. Kamera instalovana pfimo v automobilu jiz od doby narazu
nema relevantni zaznam a to zejména z divodu velkych otfesu a tudiz Spatné kvalité
obrazu. Obraz je zaznamenavan s urc€itou frekvenci zaznamu, ktera je odvisla
od frekvence za sebou vysilanych snimkd, které je schopen naS mozek vyhodnotit
jako plynuly, ménici se obraz. Tato frekvence se pohybuje okolo 24-25 snimku za
sekundu. VétSina zafizeni pracuje se snimkovaci frekvenci 30 snimk( za sekundu, coz
je dostacujici pro plynuly obraz. Pokud v3ak budeme chtit video zpomalit, coz je
s ohledem na analyzu videa velice pravdépodobné, bude obrazovy material nekvalitni
a jiz nebude zobrazovan plynule. Z tohoto divodu by bylo vyhodné tuto snimkovaci
frekvenci zvySit alespori a 60 snimkl za sekundu, kde bychom dostali plynuly obrazovy
material pfi dvojndsobném zpomaleni, nebo 120 snimk( za sekundu, kde bychom

dostali plynuly obrazovy material pfi ¢tyfnasobném zpomaleni.

Dullezitym parametrem video zaznamu je jeho rozliSeni. RozliSeni nam udéava
pocet obrazovych bodl na ur€ité ploSe. Pfi pofizovani video zdznamu musime zvolit
vhodnou kvalitu tak, abychom byli schopni na zaznamu rozpoznat dulezité aspekty
nehody. Kompromisem je tfeba stanovit rozliSeni videa s ohledem na velikost
uloZzenych dat. Pfi vysokych rozliSenich jsou ukladany velké objemy dat. Déle je nutné
zvolit vhodny a kvalitni typ Cipu pro elektronicky zdznam obrazu. Nezanedbatelnym
aspektem pfi zaznamu videa je mozZnost zabudované reverzni kamery, kterd je
schopna zaznamenat déni ve vozidle. Té by bylo mozZzno pouZzit pfi dokazovani,
kdo fidil vozidlo, zda byli pasazéfi pfipoutani a co se délo uvnitf vozu pfed a v prabéhu

nehody. Pravdépodobné bude také patrné, jak a kdy fidi¢ za¢al reagovat na vyvstalou



dopravni situaci. Obrazovy z&znam slouzi jako sekundarni a podpdrny material

pro rekonstrukci nehodového déje.

vs ys

2.2 Napojeni na Fidici jednotku vozidla

Z fidici jednotky vozidla, kde jsou shromazdény informace ze vSech senzor(

vozidla, je mozné Cerpat informace o stavu vozidla pfed a v pribéhu dopravni nehody:

1. Mohli bychom zjistit dulezité informace o stavu vozidla pfed dopravni nehodou.
Jednalo by se hlavné o chybové hlaSky automobilu a dalo by se zjistit,
zda automobil byl ve vyhovujicim technickém stavu pfed nehodou a zda
k nehodé nedoslo z tohoto divodu.

2. Dozvédéli bychom se informace o tom, jak se fidi€¢ b&éhem dopravni nehody
choval. Dllezita data bychom hledali zejména v nasledujicich polozkach:

» Aktivace brzd

» Otevreni Skrtici klapky

» Aktivace asisten¢nich systému

e Otacky motoru

» Aktivace airbagu

¢ Rozsviceni svétel (v€etné smérovych svétel)
+ Uhel natogeni volantu.

3. Dulezitym faktem by bylo ziskani dat ze senzoru:

* Rychlosti
e Zrychleni
» Néklonu.

2.3 Fyzikalni veli €iny nutné pro rekonstrukci nehodovéhod  éje
2.3.1 Souradnice GPS

Globalni poziéni systém je systém pro uréeni pfesné geografické polohy.
V soucasnosti jsou aktivni dva systémy pro ziskavani geografické polohy a to americky
GPS arusky GLONASS.

Zaznam dat z globalniho pozi¢niho systému v zafizenich pro zdznam fyzikalnich
veli€¢in je dulezity a to zddvodu zjisténi rychlosti vozidla, kterd se dopocitava
na zakladé informaci z GPS. Dale samoziejmé zaznamenava polohu vozidla v ¢ase

a z téchto Udaju Casto ziskdme velmi dulezité aspekty nehody.



Problémem muzZeme shledat v pfesnosti méfeni, které velmi kolisd v zavislosti
na pouzitém pfijimaci. Evidujeme zékladni druhy uréovani polohy za pomoci GPS,

které jsou charakteristické svoji pfesnosti:

1) Absolutni ur€ovani polohy, které je zavislé pouze na vypoctu polohy na zakladé
signall ze 4 druZic. Zde hovofime o pfesnosti v ramci metru.

2) Relativni ur€ovéani polohy, kde dochazi ke korekci polohy na zakladé porovnani
s referenéni stanici se znamou polohou. JelikoZ je u referencni stanice znama
poloha a tedy i pfipadna chyba v méfeni, aplikuje se poté korekce na zakladé
dat zreferen€ni stanice. Pfesnost pomoci relativhiho urovani polohy se

pohybuje v ramci centimetr(. [9]

Dal3i metodou pro zpfesnéni polohy je metoda fazovych méfeni, pfi které je signal
porovhavan s replikou kédu a tim je moZno stanovit pfesny pocet vin a pfesnhou fazi
sinusového signalu. JelikoZz signal vysilany druzicemi m& vinové délky A; = 19cm
a A, =24cm a jsme schopni zméfit vinovou délku s pfesnosti 1/100 nosné viny,

pFesnost méfeni vychazi na jednotky v fadech milimetrd. [9]

Pfesnost méfeni GPS modulu by méla byt na urovni relativniho uréovani polohy,
tedy vfadech centimetrd. Frekvence zaznamu by méla byt na nejmensi hodnoté

10 Hz, abychom byli schopni pfesné sledovat polohu automobilu i v pribéhu kolize.
2.3.2 Rychlost

.Rychlosti rozumime vektorovou veli¢inu charakterizujici nejenom rychlost
pfemisténi hmotného bodu po trajektorii, ale i smér, ve kterém se hmotny bod
v kazdém okamziku pohybuje. Za ¢as At se hmotny bod pfemisti po trajektorii z bodu A

do bodu B a urazi drahu As=AB; polohovy vektor se zméni o Ar = r(t + 4t) — r(t).” [8]

Potom okamZzita rychlost v bude formulovana nasledovné:

r(t+4)—-7r(t) =£ [

At dt 8]

. Ar .
v = hmAt—>0 E = hmAt—>0

Zaznamenani rychlosti je velmi dulezité pro rekonstrukci celého nehodového déje.

Za prvé se dozvime, zda fidi€ neprFekro€il nejvy$Si povolenou rychlost na dané

komunikaci a dale nam muze mnoho Fici o pribéhu nehody:

* jak se fidi¢ choval pfed a v prabé&hu nehody
» zda se snazil nehodé predejit
» zdareagoval na nehodu (popfipadé jakym zplsobem)

e rychlost v dobé narazu



Je nutné, aby rychlost byla zaznamenana s dostate¢nou frekvenci. Pokud chceme
pFesné urcit rychlost na po¢atku a konci brzdéni, popfipadé rychlost stfetu, je nutné mit
presné informace. Pokud vezmeme v Uvahu, Ze samotnd kolize vozidel trva zlomky

sekund, je nutné, aby minimalni frekvence zaznamu byla 100 Hz.
2.3.3  Zrychleni

»-Rychlost hmotného bodu v(t) mizZe ménit bud velikost, nebo smér, nebo velikost
i smér sou€asné. Pak se hmotny bod pohybuje se zrychlenim a, které je definovano

zménou rychlosti za jednotku ¢asu a je uréeno derivaci vektoru rychlosti podle ¢asu:“[8]

Potom zrychleni a bude formulovano nasledovné:

. Av(t d d?r(t
a=11mM_)o%=d—:=%- (8]

Zaznam zrychleni je vyznamny, jelikoZ diky nému jsme schopni zjistit, jaké sily
na vozidlo pUsobily, ¢i jaké sily vyvijelo vozidlo. To znamend, Ze jsme schopni zjistit,
zda fidi¢ zacal pfed nehodou brzdit nebo kdy doSlo k prvotnimu a dale napfiklad
druhotnému narazu vozidla. Frekvence zaznamu zrychleni je nutné volit dostatecné
velikou tak, abychom byli schopni zaznamenat jakékoli zrychleni pfi zpomalovani,

zrychlovani ¢i kolizi vozidla. Frekvence zaznamu by méla byt nejméné 100 Hz.
2.3.4 Uhlova rychlost

Uhlova rychlost w je definovana jako zména uhlu dg, ktery privodi¢ opise
za Gas dt. Jednotkou je radian za sekundu. Uhlovou rychlost je nutné znéat z ddvodu
odhaleni rotace. Z veli€in, které jsou uvedeny vySe, bychom byli schopni urCit pouze
translacni pohyb vozidla pfi nehodovém dg&ji. Uhlova rychlost udava rotaci vozidla
kolem zvolené osy. Tato hodnota nam pomulZe odhalit rotaci vozidla napfiklad
pfi smyku vozidla ¢i pfi excentrické kolizi vozidla, kdy dochazi k rotatnimu pohybu.
Z&znam uhlové rychlosti je nutné provést s frekvenci 100 Hz, abychom byli schopni

sledovat rotaci vozidla v pribéhu nehodového déje. [10]
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3. Popis dostupnych za Fizeni na éeském trhu

Ve vétsSiné zvySe popsanych nehodovych situaci se daji uplatnit zafizeni
pro zdznam fyzikalnich veli¢in v osobnich automobilech. Tato zafizeni jsou schopna
zaznamenavat a nasledné reprodukovat ruzné veli¢iny, které souvisi s jizdou
automobilu. Néktera zafizeni jsou integrovana v automobilu a jsou dodavéna jiz
vyrobcem. DalSi jsou voIné prodejna a jedn& se také o zafizeni, kterd jsou schopna
pFivolat pomoc pfi dopravni nehodé. Pro UcCely této prace byla zafizeni rozdélena do tfi
skupin:

1) Systémy pfivolani pomoci t€astnikim dopravni nehody
2) EDR - zafizeni montovana do americkych automobill
3) Zafizeni pro zdznam fyzikalnich veli€in — separatné prodavana zafizeni

od rtiznych vyrobcU
3.1 Systémy p Fivolani pomoci U €astnik am dopravni nehody

Velkym problémem u silnicnich nehod je v€asné poskytnuti pomoci viem
Ucastnikim dopravni nehody. Ne vzdy jsou slozky zachranného sboru schopny dorazit
na misto nehody v€as, aby byly schopny zachranit posaddky havarovanych vozidel.

Tato skute€nost mé nékolik pficin:

1) Jsou to velké dojezdové vzdalenosti od domovské stanice zachranného sboru.
Déje se tak hlavné na odlehlejSich a méné frekventovanych komunikacich.

2) Havarie, kdy vozidlo je velmi Spatné &i neni zcela viditelné z komunikace
a Uc€astnici nehody nejsou schopni si pomoc pfivolat sami.

3) Ucastnici nehod nebo UG&astnici provozu na pozemni komunikaci nejsou

schopni pfesné lokalizovat misto nehody.

Podle statistik Evropské komise, u 53 % vSech tisfiovych volani neni volany
schopen presné urcit svoji polohu a u 56 % vSech tisfiovych volani jsou potfeba
dodatecné informace od volajiciho, zatimco zachranna jednotka hleda misto nehody.
Tyto skutecnosti prodluzuji dojezdovou dobu a sniZuji tak Sance posadek na preZiti.
Na obrazku 2 je zobrazen vztah procentudlni dmrtnosti na v€asnosti zasahu. Z tohoto
grafu je vidét, Ze pfiblizné kazda minuta, o kterou je pfijezd pomoci v€asnéjsi, zvySuje

moznost ha zachranu lidského Zivota o 10 %.[7]
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Obrazek 2 - Zavislost procentualni imrtnostina  €ase pfijezdu pomoci [7]

3.1.1 eCall

eCall je systém pro rozpoznani nehody a nasledného pfivolani pomoci. Patfi
do skupiny eSafety, jez se zabyva bezpecnosti silniéni dopravy vramci projektu
Evropské unie nazvané inteligentni automobil. V tomto momentu neni tento systém
k dostani na komerénim trhu, protoze aktuélné projekt HeERO zkousSi tuto technologii
v praxi. Projekt HeERO béZzi v nékolika statisticky rdznorodych statech Evropské unie
véetné Ceské republiky. Od roku 2015 bude eCall implementovan do vSech nové
vyrobenych automobild. Do starSich automobild bude mozno instalovat takzvanou OBU
(On Board Unit), ktera bude plnit vS8echny funkce eCall. Pfedpoklada se, Ze do roku
2034 by vSechny automobily mély byt vybaveny touto technologii a to jak nové
vyrobené po roce 2015, tak ty vyrobené pfed rokem 2015. [7]

eCall je schopen samostatné reagovat na vzniklou nehodu a pomoci mobilni sité
stavajicich operatort odesSle nezbytné informace pro integrovany zachranny systém. Je
také moZno zavolat o pomoc manualng, stisknutim specialniho tla¢itka. eCall se pfipoji
do mobilni sité operatori a navaze telekomunikaéni most s nejbliz§im operacnim
stfediskem tisfiového volani. Operator se dozvi zakladni informace o nehodé,
tzv. MSD (Minimum Set of Data). V tomto baliku informaci se nachazi podrobnosti

0 aktualni poloze automobilu, telekomunikacni parametry a zakladni Udaje o vozidle
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jako VIN, pouzivané palivo, aktivovani airbagu popfipadé bezpecnostnich pasi a zda
byl eCall spustén automaticky ¢ manuélné. JelikoZz se bude v kazdé jednotce eCall
nabizet i hlasové spojeni s posadkou automobilu, bude operator schopen zjistit
podrobnosti o nehodé popfipadé o poctu osob a vaznosti jejich zranéni. Stejnym

zpUsobem je mozné manuélné pfivolat pomoc pro jiné G€astniky dopravni nehody. [7]

Pokud jiz budou provedeny dualezité kroky, aby se pomoc dostala na misto nehody
vCas, je mozné pomoci eCall ziskavat dalSi informace o vozidle z VIN kdodu, jelikoz by
systém mél byt napojen na registry vozidel. Z informaci registru vozidel poté bude
mozno ziskat dulezité informace o vozidle jako napfiklad: zda je auto pohanéno LPG,
hmotnost vozidla, rozméry, barvu, bezpeénostni prvky automobilu a dalSi. Toho bude
mozno vyuZzit k napldnovani zasahu a tedy zajiSténi adekvéatnich technickych
prostfedkl nezbytnych pro samotny zasah. Zachranny sbor bude védét, kde jsou
bezpec€nostni vzpéry automobilu, kde je umisténa palivova nadrz, akumulator a dalsi.
V nésledujici tabulce 2 vidime pomér cenalvykon v zavislosti na daném typu

asistenéniho systému pfi dopravnich nehodach. [7] [11]

Tabulka 2 — Pom ér vykon/cena eCallu a dalSich systém 4 [7]

Systém varovani pfi

Elektonicky stabiliza¢ni Systém nouzového Zm&né iizdniho
systém brzdéni !
pruhu
osobni nakladni osobni nakladni

automobily automobily | automobily | automobily VRN T 17

pomeér

g 3,97 1,16 0,43 2,15
vykon/cena

11

Mezi vyhody systému eCall fadime:

1) Kooperaci mezi jednotlivymi staty Evropské unie. Zachranné slozky budou moci
poskytnout efektivni prvni pomoc i posadkam automobilt, které nespadaji
do registru vozidel Ceské republiky.

2) Odpadnuti problému jazykové interference.

3) Na silniéni siti statd Evropské unie doSlo v roce 2009 k 1,15 milionu nehod.
Pfi nich zemfelo asi 35000 osob a zranéno bylo pfiblizné 1,5 milionu osob.
Bezprostfedni oznameni nehody a znalost pfesného mista dopravni nehody
zmenSuje dobu potfebnou k poskytnuti prvni pomoci o 50% mimo mésto
a 0 40% ve méstech. V&asnou pomoci ucastnikim dopravni nehody se také
pfispiva k jejich naslednému rychlejSimu zotaveni. VE&asnym pfijezdem
k dopravni nehodé se da zmensit riziko sekundarni nehody, zmenSuji se

dopravni kongesce a dochazi ke sniZzeni emisi.
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4) V souCasné dobé vynaklada Evropska unie kazdy rok pfiblizné 160 miliard eur
na nasledky dopravnich nehod. Za predpokladu, Ze by vS8echny automobily byly
vybaveny systémem eCall, odhaduje se Uspora na 20 miliard eur ro¢né.

5) Informace o misté a ¢asu dopravni nehody mohou pomoci k objasnéni nehody.
Mimo zé&kladnich parametrd, budou tyto systémy v budoucnu schopny
zaznamenavat Udaje o kinematice automobilu a také informace o stavech
automobilu jako aktivace airbagu, poloha plynového a brzdového pedalu, uhel
natoceni volantu a dalsi.

6) Moznost identifikace odcizenych automobilt podle VIN. [7] [11]

Nevyhodu systému eCall mGzeme spatfovat v ochrané osobnich dat. Tento
problém je v3ak vyfeSen, protoze informace o automobilu a o dopravni nehodé budou

odpovédnym osobam k dispozici pouze v pfipadé, pokud dojde k dopravni nehodé. [7]
3.2 Event data recorder

Event Data Recorder (dale jen EDR) je zafizeni, které je implementovano pfimo
do vozidla. Externi modul je moZzno dokoupit a nasledné do vozidla instalovat. Tento
systém je rozSifen zejména v Severni Americe. EDR je zafizeni, které bylo pivodné
uréeno k zdokonaleni ¢innosti airbagt pfi dopravni nehodé. Do vozidel je EDR
instalovano volitelng, avSak pokud jiZ je nainstalovano, musi splfiovat normy, které jsou
popsany nize. Zaznamenavané veli€iny a jejich parametry jsou pfesné dané.
Technicky jde velmi €asto o rozli€na zafizeni s rdznymi procesy zpracovani, uchovani

a stahovani informace. [12]

Typické je, Ze zdznam je pofizen pouze pfi incidentu a je zaznamenan pouze
po kratky Casovy okamzik v fadech sekund. Hlavnich pét kategorii, které jsou

Zaznamenavany:

1) Dynamika vozidla a jeho stav

2) Rizeni vozidla

3) Data o narazu

4) Pouziti bezpecnostnich pasl a airbagu

5) Data zaznamenana po nehodg, jako napfiklad spusténi varovnych svétel

EDR je napojeno na velké mnoZstvi senzorl po celém automobilu. Samotné
zaznamove zafizeni je ulozeno na dobfe chranéném misté mimo destrukéni zény

automobilu. Zpravidla se EDR umistuje pod sedadlo fidice ¢&i do palubni desky

automobilu. Timto je zabranéno ztraté dat pfi velké deformaci automobilu. [12]
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Vyskytuje se mnoho druhl téchto zafizeni s rdznymi funkcemi, at uz vramci
jednoho ¢i ruznych vyrobcl. Zakladni veli€iny, které musi kazdé EDR zaznamenavat,
vjakém c&asovém horizontu a s jakou frekvenci jsou presné dané. NHTSA (Ufad
pro bezpecnost silniéniho provozu) vydal dokument, ktery standardizuje
zaznamenavana data z duvodu zvySeni bezpecnostniho dopadu EDR. Standardizace
dat dava statistikim lepSi moZznosti vyhodnoceni a nasledného navrzeni opatfeni
pro redukci poctu zranéni, imrti a hmotnych Skod. Podle NHTSA musi kazdé EDR
zaznamenavat 15 raznych veli€in s minimalni frekvenci a trvanim zaznamu. Jsou to
rychlost vozidla, zrychleni vozidla, stav vozidla, €innost/necinnost motoru, zda byly
bezpeénostni pasy zapnuty a aktivaci airbagl. Téméf vzdy jsou data zapsana
v hexadecimalnim kodu. Podrobnéjsi seznam veli¢in nalezneme v tabulce A.1 v pfiloze

A. Volitelnymi poloZkami na seznamu veli€in jsou napfiklad:

e Pfi¢na zména rychlosti

e Otacky motoru

« Uhel nato¢eni vozidla

» Aktivace ABS

» Aktivace stabiliza¢nich systému
» Aktivace bocnich airbagu

* Pozice sedadla fidi¢e a spolujezdce [12]

Systém EDR je schopen zaznamenavat dva typy nehod. Zaprvé jsou to nehody,
pfi kterych nedojde k aktivaci airbaga. Algoritmus vyhodnoti nehodu, a pokud dojde
k naplnéni podminek algoritmu, zahaji zaznamenavani veli¢in. Zaznamy, které nejsou
pofizeny za podminky aktivace airbagl, se vétSinou samy odstrani po urcitém poctu
cykld nastartovani automobilu. U EDR, které jsou montovany do automobild
spole¢nosti General Motors, je to zpravidla po 250 cyklech, coz pramérné odpovida
60-ti dnim. Za druhé jsou to nehody, pfi kterych dojde k aktivaci airbagu a k zaznamu
veli¢in dochazi automaticky. VétSina EDR je schopna zaznamenavat aktivaci az dvou
airbagl. Podle statistik, které si nechal udélat americky ufad pro bezpecnost
na silnicich, vyplyva, Ze v 49 % pfipadd byl zaznam spustén bez aktivace airbagu.
V 16% byl spustén po aktivaci jednoho airbagu a v ostatnich pfipadech bylo

zaznamenano vice udalosti. [12] [13] [14]
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3.2.1 Analyza p fesnosti systému EDR

V roce 2008 si nechal Ufad pro bezpeénost silni¢niho provozu vypracovat analyzu
EDR. K analyze bylo pouZzito rlznych zadznam( z EDR a to znatek GM a Ford z let
2000 az 2005. Data vyroby automobild, u kterych byla data pofizena, se pohybovala
vrozmezi od roku 1994 do roku 2005. Z vysledkl je patrné, Ze 7,9% nehod bylo
zpUsobeno celni sréazkou vozidel jedoucich opacnym smérem a 25-ti % nehod se
GCastnilo pouze jedno vozidlo. Rychlost jizdy vozidla pfed narazem je velmi dulezity
parametr z hlediska objasnéni nehody a také naslednych bezpelnostnich opatieni.
U Celni srazky byla pramérna rychlost naméfena pomoci EDR 45,1 mil za hodinu,
coz deéla rozdil témeér 11% oproti prmérné rychlosti 40,0 mil za hodinu udavané policii.
Zajimavé je, Ze pouze 45% dat z EDR pfi €elni srazce spadéa do intervalu = 20 % od
hodnoty udavané policii. Celkové byla prGmérna rychlost EDR 37,3 mil za hodinu
a udavand policii byla 34,7, coz je rozdil zhruba 7%. Do intervalu +20% od udavané
hodnoty se EDR veSlo ve 160 ze 361 pfipadl a do intervalu £10% se veSlo v pouhych
25-ti % pripadu. [13]

Obrazek 3 nam ukazuje zavislost rychlosti naméfené za pomoci EDR na rychlosti
udavané policii. Na pfimce, ktera ndm zobrazuje linearni zavislost hodnot namérenych
policii a EDR, by v idealnim pfipadé mély leZet vSechny body grafu. To by znamenalo,
Ze rychlost naméfena pomoci EDR a rychlost udavana policii je shodna. Extrémni
hodnoty v grafu, jako jsou nulové rychlosti udavané EDR, mohou byt zpusobeny
technickymi problémy, jako jsou napfiklad ztrata elektrické energie pfi dopravni nehodé

¢i pfepéti a podobné duvody.
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Obrazek 3 — Zavislost rychlosti udavané policii na rychlosti zaznamenané systémem EDR [14]
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3.2.2 Analyza p fesnosti Petera Niehoffa

Analyzu pfesnosti méfeni proved| také Peter Niehoff z Rowan University. V této
analyze se zabyval EDR z let 2000-2005, montovanych do vozidel znacek General
Motors, Ford a Toyota. Laboratorni crash testy, které pouZil pro svoji analyzu, byly
provedeny v Sirokém spektru nasimulovanych kolizi. Do automobild byla nainstalovana
pfesna laboratorni technika, kterd zaruCuje pfesné vysledky. Data byla pouZita
z 37 nezavislych cash testl. Laboratorni pfistroje nebyly v automobilu umistény na
stejném misté jako zafizeni EDR. Problém nastal u vychylenych naraz(i a narazd pod

uréitym ahlem. Zde se mohla data liSit v zavislosti na poloze méfici techniky ve vozidle.
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Obrazek 4 — Zptsob srovnani dat systému EDR a NHTSA [15]

Problém nastal pfi sjednoceni dat naméfenych laboratornimi pfistroji a pomoci
EDR. NHTSA, ktery tyto testy provadél, povaZuje za pocatek dopravni nehody &as,
kdy doSlo k narazu do vozidla ¢&i bariéry. Naopak EDR zadina zaznamenavat data
az po takzvaném ,probuzeni“ algoritmu a to se déje obvykle pfi zrychleni 1-2 G. Data
z EDR byla posunuta jak po ¢asové ose, tak i po ose dané veliCiny. Déje se tak,
jelikoZz za Casovy Usek, o ktery zatne EDR zaznamenavat pozdéji, nezachyti zménu
rychlosti, kter4 nastala b&éhem prvnich okamzikd. Proto nejsou data srovnana podle
Casoveé osy, ani podle osy zmény rychlosti. Bylo proto nutné pfed kazdym srovnanim
posunout data tak, aby jejich vychozi bod byl totozny, jak mdZeme vidét na obrazku 4.

[15]
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Porovnani bylo provedeno na zé&kladé naméfenych absolutnich hodnot a bylo
zjiSténo, Ze pfi pfimém c€elnim narazu byla prdmérna chyba 5,75% oproti pfesnym
laboratornim pfistrojim. Pro vychyleny €elni naraz byla pramérna chyba 6,04 % pro
podélnou zménu rychlosti. Pro pfi€nou zménu rychlosti je prdmérna chyba v méfeni
necelych 19%. Tato chyba je vSak pravdépodobné zplsobena nestejnym uloZenim

EDR a laboratornich pfistroju. [15]

Tabulka 3 — Procentualni chybovost jednotlivych m éreni systémem EDR [15]

Vsechny ndrazy Celni néraz Bocni naraz Plny Celni naraz Vychyleny naraz
pocet 31 28 3 21 7
primér 7,05 5,82 18,56 5,75 6,04
minimum 0,19 0,19 14,4 0,19 1,19
maximum 21,47 14,85 21,47 13,41 14,85

Béhem méfeni byl zjiStén problém s nedostate¢nou dobou zaznamenavani dat.
VétSina EDR nebyla schopna zaznamenat prabéh celé dopravni nehody. Jedna tfetina
EDR ve vozech znacky General Motors nebyla schopna zaznamenat 10% ¢&i vétSi ¢ast
dopravni nehody .Néktera z EDR montovanych do zkouSenych vozidel byla schopna
zaznamenavat také nékteré veliCiny pro pétisekundovy dé&j pfed nehodou. V tomto
pfipadé bylo zjiSténo, Ze u 28 téchto zafizeni byl rozdil rychlosti naméfené tésné pred
narazem od aktudlni rychlosti vozidla do 1 mile za hodinu. V tabulce 3 vidime

procentualni chybovosti jednotlivych méfeni. [15]

Je vidét velky rozdil oproti studii provedené NHTSA, ktery uvadeél velmi odlisné
hodnoty, jak bylo popsano vyse. V pfipadé Ufadu pro bezpecnost silniéniho provozu
v3ak dochazelo k porovnani s daty, které byly dopolteny aZz po dopravni nehodé
a mohly tedy byt nepfesné. U porovnani od Petera Niehoffa dochazelo k porovnani
s presnymi méficimi pfistroji a mizeme tedy usuzovat, Ze toto méfeni je smérodatné

a EDR mliZeme povazovat za vérohodny zdroj dat.
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3.3 Zafizeni pro zdznam fyzikalnich veli ¢in

Tato zafizeni jsou nej¢astéji vyuzivana pro dokumentaci jizdy spojenou s moznym
rizikem dopravni nehody, kdy majitel zafizeni m& moznost reprodukce dopravni
nehody v pfipadé, ze chybi dikazy o dopravni nehodé, jedna se o pojistny podvod,
neni jasny vinik celé situace ¢i dojde k odliSnym vypoveédim Gcastnikd nehody. Zafizeni
jsou schopna zaznamenavat ruzné veli¢iny. Mezi nejCastéjSi patfi zaznam obrazu,

rychlosti, zrychleni a polohy.

Tato zafizeni jsou doplnéna o speciélni software, ktery ma mnoho funkci. Ten je
schopen data exportovat tak, Ze trasa zaznamenana pomoci GPS je promitnuta do
mapoveho podkladu. Déale je schopen promitnout data z akcelerometru a video
prehravace tak, Ze je vSe synchronizovano a nelze zadnym zplasobem do téchto dat
zasahnout. Pouze néktera drazsi zafizeni dokazi data exportovat ve formatu CSV.

Zafizeni mizZzeme rozdélit do nékolika skupin, v zavislosti na veli€inach, které dokazi

zaznamenat, a také v zavislosti na formatu, ve kterém jsou data publikovana:

1) Zafizeni pouze s kamerou

2) Zafizeni s kamerou a akcelerometrem

3) Zafizeni s kamerou a GPS

4) Zafizeni s kamerou, GPS a akcelerometrem
5) Zafizeni s dvéma kamerami

6) Zafizeni s vystupem ve formatu CSV

Prvni zaznamenatelnou veli€inou je video. Zafizeni vétSinou dokazi zaznamenat
video v rozliSeni v rozsahu od VGA, tedy rozliSeni 640 x 480 bodu, az po kamery
s fullHD rozliSenim 1920 x 1080 bodu. U vétSiny zafizeni s lepSim rozliSenim je mozno
zvolit si kvalitu zadznamu na zakladé preferenci uZivatele. Video je zpravidla
zaznamenavano frekvenci 30 snimkl za sekundu. Na trhu jsou kamery s frekvenci
zaznamu 60 popfipadé 120 snimkd za sekundu. Uhel zabéru je také odlisny
v zavislosti na kvalité zafizeni. Uhly zabéru jsou zpravidla v rozsahu od 90° do 120°.

Vybrané modely nabizeji dokonce 130° a 140° Uhel zabéru.

Souradnice GPS jsou dal3i veliinou, kterou nékterd zafizeni dokazi zaznamenat.
PfesnégjSi informace o tfidé pFesnosti, frekvenci a dalSich parametrech vyrobci
neuvadéji. Pomoci globalniho poziéniho systému zaznamenava zafizeni aktualni
rychlost a polohu a kompletuje tyto informace spole¢né s videem tak, aby nebylo
mozné tyto UuUdaje zménit ¢&i znehodnotit. Dale jsou pfidavany informace

3%

z akcelerometru o aktualnich naméfenych zrychleni ve vSech osach. PresnégjSi
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informace o tfidé presnosti, frekvenci a dalSich parametrech zrychleni vyrobci

s w7z

neuvadeji. V nasledujici ¢asti popisi jednotlivad zaplijCena zafizeni a jejich software.
3.3.1 Zircon Blackbox GD2708 GPS

Baleni dodavané vyrobcem obsahuje samotny pfistroj, napajeci kabel, drzak,
SD kartu a software. Zafizeni se sklad4 z kamery, vestavéné GPS antény,
akcelerometru, LED indikéatorq, tlacitka pro ruéni nahravani, mikrofonu a reproduktoru.
Zircon je schopen nahravat video prfed a po nehodé a to v délce 10-300 sekund.
Zafizeni neni schopno pribézného zaznamenavani. Zircon dokaze ulozit zaznam na

zékladé informaci od akcelerometru o pfekroCeni nastavené hranice zrychleni.

K zafizeni je dodavan software pro spravu a vyhodnoceni zaznamu. Software
zobrazuje informace z akcelerometru, které jsou nasledné v textovém souboru
dostupné pro dalsi vyhodnoceni, informace o poloze vozidla a dokdze snimat
a nasledné tisknout jednotlivé snimky video zaznamu. Pomoci softwaru muzeme

nastavit jednotlivé parametry zaznamu:

« Nastaveni délky zaznamu pfed udalosti

» Délka videa

» Délka sekce

» Citlivost senzoru zrychleni v jednotlivych osach
« Cas

« Casové pasmo

+ Zobrazeni razitka na video zaznamu

Software se sklada z jednotlivych podoken, které vidime na obrazku 10:

Zobrazeni video zdznamu
PredeSly/ nasledujici zaznam
Zobrazeni aktuélni polohy vzhledem k pfehrdvanému zdznamu

Graf zrychleni

o~ w DN e

Sprava a nastaveni zaznamu
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Obrazek 5 — Software za Fizeni Zircon

Technické parametry zafizeni udavané vyrobce jsou zobrazeny v tabulce B.5

v priloze B.

3.3.2 View-i

View-i je zafizeni pro zaznam fyzikalnich veli¢in. Obsahem baleni tohoto zafizeni
je samotny pristroj, SD karta, drzak s oboustrannou lepici paskou, uZivatelsk& pfirucka,
pFichytky pro kabel napajeni, kabel napajeni a TV kabel.

Zafizeni je vybaveno stadlym nahravanim video zdznamu. Pokud dojde k naplnéni
kapacity pamétové SD karty, automaticky se pfemazavaji nejstarsi ulozené zaznamy.
Zafizeni disponuje automatickym uloZzenim video zaznamu nehody. Tato funkce je
aktivovana pfi zjisténi nastavené hodnoty tihového zrychleni, nebo po manualnim
stisku tlaCitka pro spusténi zaznamu. V obou pfipadech se ulozi 15 sekund pred
a 15 sekund po dané udélosti. Zaznamenat je mozno az 200 takovychto udalosti.

Dale je zafizeni vybaveno nahravanim zvukového zaznamu, focenim snimku,
zabudovanym pfijimaem GPS signalu, zabudovanym akcelerometrem a vystupem
pro prehravani videa pomoci televize. Zafizeni obsahuje tfi diody raznych barev,

které indikuji aktualni stav nahravani zaznamu, GPS signalu a zvukového zdznamu.
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K zafizeni je standardné dodavan také software pro spravu a vyhodnoceni
pofizenych zaznamu. Program je rozdélen na nékolik podoken. V kazdém z nich se

zobrazuji rdzné informace podle obrazku 5:

Video zdznam predni kamery (situace pred vozidlem)

Video zdznam zadni kamery (situace ve vozidle)

Seznam nahranych udalosti s moznosti vyhledavéani dle riznych kritérii
Ukazatel aktualni rychlosti vozidla

Graf zrychleni vSech tfi os

s

N o o bk 0w PRE

Aktualni pozice

Obrazek 6 — Software za Fizeni View-i [16]

Zafizeni je schopno generovat trasu jizdy, kterou je mozné prevést do formétu
KML. Software umoZiuje zobrazeni detailu grafu pro rychlost a zrychleni ve v3ech
tfech smérech. Software nabizi vytvofeni zpravy o nehodé a diagnostiku stylu jizdy

za pomoci dat z akcelerometru.

Zafizeni umozZfiuje nastaveni parametrli zaznamu podle uzivatelskych preferenci.

V nastaveni zafizeni mizeme ménit vlastnosti nasledujicim polozkam:

« Kvalita videa v z&kladnich 4 modech: best, good, normal a compact

e Jas videa na stupnici od -4 do +4

» Citlivost akcelerometru od 0,1 pro nejvyssi citlivost do 2 pro nejnizsi citlivost na
nehodu

 Délka zadznamu vrozsahu od O do 15 sekund pfed a po aktivaci

akcelerometrem ¢&i tlagitkem pro zaznamenavani
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» Délka jednoho zaznamu pro rezim stalého zaznamenavéani od 30 do 120
sekund

» Aktudlni ¢as

« Casové pasmo

e Aktivace upozornéni na nahravani
Technické parametry jsou uvedeny v tabulce B.1 v pfiloze B.
3.3.3 Carcam lll

Zafizeni Carcam |Ill je vybaveno dvojici otonych kamer, ovladacimi tlagitky,
indikacnimi diodami, obrazovkou, vystupem pro pfehravani videa na TV, zabudovanym
tfiosym akcelerometrem, konektorem pro externi GPS modul, mikrofonem

a reproduktorem pro prehravani zvukové stopy.

Po pfipojeni zafizeni do napdjeni se pfi nastartovani automobilu kamera sama
zapne a zacne nahravat az po zhasnuti motoru. Nahravani Ize zahdjit ¢i ukoncit
specialnim tlaCitkem. Stisknutim tladitka SAVE dojde k uloZeni inkriminovaného
zaznamu tak, aby nebyl pfemazan nové uloZzenymi nahravkami. K uloZeni dochazi,
i pokud zrychleni v jedné ze tfi os dosadhne nastavené hodnoty dle volby citlivosti

akcelerometru. Zafizeni dovoluje nastaveni nékolika parametru:

» Citlivost akcelerometru ( nizka/stfedni/vysoka/vypnuto)
e GPS (zapnuto/vypnuto)

e Zaznam zvuku (zapnuto/vypnuto)

« Naformatovani karty (zapnuto/vypnuto)

» Kdédovani vystupniho obrazu

» Nastaveni ¢asu

o Jazyk

» Frekvence zdznamu (50 Hz/60Hz)

« Indikace led diodami (zapnuto/vypnuto)

+ Obnoveni tovarniho nastaveni

Carcam Il obsahuje software pro spravu a vyhodnoceni nahravek. Software
poskytuje zakladni funkce: zabezpeleni SD karty heslem, oprava po3kozenych
soubord, zobrazeni Udaju z GPS a zobrazeni trasy vozidla pomoci Google Earth,
zobrazeni (daju z akcelerometru, zachyceni snimku videa, uloZzeni zaznamu

ve forméatu AVI na pevny disk a formatovani karty.
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Software zafizeni Carcam IIl se sklada z nasledujicich podoken, kterd vidime

na obrazku 6:

Vlastni pfehravani zaznamu z obou kamer
Informace o poloze a rychlosti automobilu

Informace o poloze, zobrazené v mapé

1
2
3
4. Graf zrychleni
5. Skupiny zaznamu ulozené na SD karté
6

VSechny zaznamy uloZené na SD karté

2013/05/01 16:59.06
2013/05/01 17:00:36
2013/05/01 17:05:24

013/05/02 11:51:29
2013/05/02 115234
2013/85/02 115341

2013j05/01 1659:06
2013/05{02 11:51:29
2013/05/02 125159 2013/05/02 11:54:49

it - 2013/05/02 11:55:57

Obrazek 7 — Software za Fizeni Carcam Il

Technické parametry zafizeni jsou uvedeny v tabulce B.2 v pfiloze B.
3.3.4 X-corder

V baleni pfistroje se nachazi zafizeni, SD karta, nabijeci kabel, drzéky,
oboustranna lepici paska a uzivatelsk& pfiru¢ka. X-corder obsahuje kameru, GPS
pFijimac, akcelerometr, Ctvefici LED diod pro indikaci aktualniho stavu, tlacitko EVENT
pro prepinani mezi stalym zaznamem a zdznamem v pfipadé nehody, tlagitko MUTE
pro spusténi ¢&i vypnuti zvuku v zaznamu, tla¢itko EMERGENCY, pro nahravani
nehody, mikrofon a AV vystup. Zafizeni je schopno reZzimu stalého zaznamu.
V pfipadé nehody ¢&i stisknuti tlacitka EMERGENCY se uloZi zdznam od 15 sekund
pred udalosti do 15 sekund po udalosti. X-corder nabizi nastaveni nékolika parametra

zaznamu;

+« Jméno fidice

24



* Registra¢ni znacka

* Nastaveni hodnoty zrychleni pro zapnuti uloZeni zaznamu v pfipadé nehody
* Frekvence snimkovani

+ Sifrovani zaznamu

* Nastaveni ¢asového pasma

SSZp000

Obrazek 8 — Software za Fizeni X-corder [18]
X-corder obsahuje software pro spravu a vyhodnoceni zaznamu. Software je
zobrazen na obrazku 7 a obsahuje zakladni podokna:
Pfehravani videa
Graf zrychleni popfipadé rychlosti vozidla
Zobrazeni trasy vzhledem k pfehravanému zdznamu

Zobrazeni udaju z GPS

ok w0 NP

Tabulka zdznamu

DalSimi funkcemi, které software nabizi, jsou vyhledavani v zdznamech, vymazani
popfipadé uloZeni zdznamu na pevny disk pocitace, nastaveni hesla, nastaveni
parametrd softwaru a zobrazeni seznamu vSech zaznamenanych udalosti, které byli

spustény tlacitkem EMERGENCY nebo pfekro€enim hodnoty zrychleni.

Technické parametry zafizeni nalezneme v tabulce B.3 v pfiloze B.
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3.35 DVRB?21

Baleni zafizeni obsahuje samotné zafizeni, montdzni konzoli, napajeci kabel,
upeviiovac kabeld a uZivatelskou pfirucku. DVRB 21 se sklada z hlavniho vypinace
zafizeni, Ctvefice ovladacich tlacitek, 2,4" displeje, akcelerometru, GPS a vystupu pro
napajeni.

Zafizeni je vybaveno stalym z&znamem s moznosti uzamceni souboru proti
pfepsani a to manualni spousti nebo po zadsahu akcelerometru. DVRB 21 nabizi 3 typy
zobrazeni uzamé&eného souboru. Zluté je oznaden manualné uzaméeny soubor, modfe
je oznaCen soubor uloZeny po zasahu akcelerometru a Cervené soubor, ktery byl
pofizen za obou vySe uvedenych situaci. Pfimo v zafizeni Ize stanovit nékolik poloZek

nastaveni:

* Kvalita videa
0 Rozlieni VGA (640 x 480) nebo HD (1280 x 720)
* Nastaveni data a ¢asu
» Formatovani pamétove karty
» Zvukové signalizace
* Nahravani zvuku
o Jazyk
e Citlivost senzoru zrychleni

o0 Ti¥i Urovné citlivosti senzoru: nizka (2G), stfedni (1,5 G) a vysoka (1 G)
Software zafizeni je zobrazen na obrazku 8 a obsahuje zakladni podokna:

Zobrazeni video zaznamu

Informace o poloze a rychlosti automobilu

Zobrazeni polohy vzhledem k aktualnimu stavu pfehravani
Graf zrychleni vzhledem k aktualnimu stavu prehravani

Seznam skupin zaznamu

o ok~ w e

Seznam jednotlivych zaznam
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Obrazek 9 — Software za Fizeni DVRB21

DalSimi moznostmi softwaru jsou uloZeni snimku z video zaznamu ve formatu
JPG, export zaznaml na pevny disk, formatovani a nastaveni hesla SD karty a export
do forméatu KML. Technické parametry zafizeni DVRB 21 jsou zobrazeny v tabulce B.4
v pfiloze B.

3.3.6 Mivue 358

Baleni obsahuje zafizeni, drzak na sklo a nabijeci kabel. Samotné zafizeni se
sklada z péti tlaCitek pro ovladani pfistroje, kamery pro zaznamenani video zaznamu,
reproduktoru, indikatoru stavu, konektory pro nabijeni a pfipojeni externiho zafizeni,

mikrofonu a akcelerometru.

MiVue je schopno zaznamenavat ihned po nastartovani vozidla, pradb&znym
zaznamem uchovat informace a po zhasnuti motoru vozidla se samo vypnout a ukoncit
zaznam. Zafizeni nabizi zaznam pfi nehodé, ktery muze byt spustén po dosazeni
hodnoty nastavené na akcelerometru ¢i stisknutim tlaCitka. Po této akci nebude takovy
zaznam premazan noveéjSim a také nebude rozdélen do vice souboru. MiVue 358
nabizi moznost fotografovani, kdyZ je zaroveh zaznamenavano video. V menu zafizeni

je mozZno nastavit nasledujici polozky:

Prehrani zaznamu (slouzi k prehrani jednotlivych zaznam)
« Nastaveni data a ¢asu

» Zobrazeni data a ¢asu v zaznamu

* RozliSeni video zaznamu

» Automatické vypnuti displeje
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*  Zvukovy zdznam

» Zapoceti nahravani po zapnuti
» Délka jednotlivych zdznama

e Detekce pohybu

» Citlivost akcelerometru

e Prodleva automatického vypnuti
o Jazyk

* Smazéani soubord

» Formatovani pameétove karty

* Tovarni nastaveni

MiVue 358 nabizi software pro spravu a vyhodnoceni zaznam(. Software je

zobrazen na obrazku 9 a obsahuje zakladni podokna:

Zobrazeni video zaznamu
Kalendar s vyznacenymi dny, kdy byly pofizeny zdznamy
Seznam zaznamu ve vybrany den

Graf a hodnoty zrychleni

o M W NP

Zobrazeni mapy v pfipadé podpory GPS modulu

Software dale dokaze exportovat zaznamy z GPS do formatu KML pro dalsi
pouZziti, umi zhotovit fotografii z video zadznamu v inkriminovany moment a uloZit

zaznamy na predem vybrané misto v pocitaci.

Udslost

! EMEROOO1.mov

2012105102 1 158.00 Mi' ue 558

Obréazek 10 — Software za fizeni MiVue 358
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4. Legislativa spojena se za Fizenimi tohoto typu

4.1 Umisténi zafizeni ve vozidle

Zakon se vénuje obecné zafizenim, kterd jsou umisténa na pfednim skle
automobilu a to ve vyhlaSce &. 341/2002 Sbh. o schvalovani technické zpusobilosti
a o technickych podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich, ve znéni
vyhlaSky €. 182/2011 Sb. Dle ustanoveni § 34 odst. 3 vyhlaSky €. 341/2002 Sb. je

nutné dodrzet nasledujici:

.V zorném poli Adice nesmi byt umistény 7zadné predméty (napf. okrasné
a upominkové prfedméty), které by omezovaly vyhled fidi¢e vS8emi sméry, s vyjimkou
schvélenych oznaceni uréenych k umisténi na skla vozidla. Tato podminka neplati pro

zadni skla vozidel kategorie M3." [22]

Nepfesnost se nachazi vterminu zorné pole. VyhlaSka nespecifikuje termin
zorné pole, proto Ize ustanoveni vyloZit riznymi sméry. Ridi¢ovo zorné pole je z&asti
tvofeno kapotou vozidla. Pokud ma fidi€ umisténo zafizeni tak, Ze zakryva tuto kapotu,
da se fici, Ze zafizeni neomezuje vyhled fidi¢e, aviak je umisténo v zorném poli fidiCe.
V tomto pfipadé se domnivam, Ze umisténi zafizeni by bylo v souladu se zakonem
a proto je mozné ho takto instalovat. Problémem je, Ze vyrobci zafizeni pro zdznam
fyzikalnich veli€in doporucuji, aby bylo zafizeni umisténo ve vrchni ¢asti pfedniho skla
automobilu, aby tak byl zajistén kvalitni zaznam vSech veli€in. V tomto pfipadé jiz vidim
stfet v souvislosti s vySe uvedenou vyhladSkou. Zafizeni by teoreticky bylo mozno
umistit za predni zpétné zrcatko automobilu. Zafizeni vSak svoji velikosti Casto

pFesahuji rozméry zpétného zrcatka. [23]

Domnivam se, Ze posouzeni zorného pole Fidi€e je velmi subjektivni zaleZzitost.
Pokud vezmeme v Uvahu, Ze kazdy z nas je jinych proporci a asto jsou tyto rozdily
velmi markantni. Dale musime pfihlédnout k tomu, Ze sezeni a nastaveni sedadla je
u kazdeého fidi¢e velmi individualni. Z téchto divodd se dle mého nazoru velmi Spatné
ur€uje individualni zorné pole fidice.
4.2 Zaznam fyzikalnich veli €in jako d Gkaz

Zafizeni pro zdznam fyzikalnich veli€in jsou v dnesni dobé pofizovana zakazniky
zejména kvuli ochrané jejich majetku, moznosti prokazani jejich nevinny v pfipadé
nejasnosti okolo dopravni nehody a jako obrana pfed fingovanou nehodou na jejich
vrub (napfiklad vybrzdovani). Pro zdznam z téchto zafizeni nastavaji zakladni dva

problémy:
1. Uznani jako dikazu u soudniho preli¢eni
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2. Problém nataceni cizich osob v pribéhu zaznamu

Podle &lanku Ceského rozhlasu, ktery se odkazuje na JUDr. Jana Cerného z advokatni
kancelare Cerny-Raupachova, je pouze velmi mala hranice mezi narusenim soukromi,
coz mizeme pokladat napfiklad za video zaznam obli¢eji osob, a vyuZitim tohoto
videa pro praktické Gcely, tedy pouZiti jako ddkazu. JUDr. Cerny jesté dodava,
Ze pokud by napfiklad zaznamenaval prestupek, popfipadé trestny €in, at uz na mém

majetku ¢i cizim, jako protipravni jednéni to neshledava. [24]

Dle stejného Clanku jsou zaznamy policie pouzitelné bez nejmensiho problému,
jelikoz tyto zAznamy jsou v&rohodné. JUDr. Jan Cerny fika, Ze zAznamy z amatérskych
zafizeni, vtéto praci je nazyvam zafizeni pro zaznam fyzikélnich veli€in, jsou
posuzovany pfipad od pfipadu, jelikoZz stémito zaznamy se da déle manipulovat
a velmi téZzko se ovéfuje jejich pravost a pro soud spadaji do kategorie takzvané
napadnutelnych ddkazd. JUDr. Jan Cerny dale Fika, Ze tyto zdznamy jsou vétSinou
pouzivany jako takzvané podplGrné dikazy, kdy na takovych dlikazech nestoji
obhajoba. Napfiklad pokud svédek néco tvrdi a soud by se rozhodoval o vérohodnosti
této vypovédi, podlozi to dikazem ze zafizeni a potom se tento dikaz stane

jednoznacnou zalezitosti. [24]
4.3 Bezpeénost dat zaznamenanych systémem EDR v USA

Vlastnictvi dat pofizenych pomoci EDR se fidi regulemi pfislusného statu USA.
Ufad pro bezpecnost silniéniho provozu povazuje za vlastnika dat vlastnika vozidla,
ktery s nimi mdZe nakladat, jak uzna za vhodné. Soud vSak muZe vydat soudni pfikaz,
kterym je vlastnik vozidla nucen poskytnout tato data pro objasnéni nehody ¢i odhaleni
fingované nehody. K datim se po vydani soudniho pfikazu muze dostat policie
¢i pojistovna a mohou s nimi nakladat jako s dikazem proti Fidi¢i vozidla, ktery se
Gcastnil dopravni nehody. K roku 2006 bylo tohoto postupu vyuZzito v jiz vice nez 100

soudnich pfipadech stat versus obcan. [12]

Ufad pro bezpe&nost silniéniho provozu vzdy vyzaduje souhlas provozovatele
vozidla k vyuZiti dat ze systému EDR pro analyzu bezpecnosti silni¢niho provozu.
Vyrobce vozidla je povinen zminit informaci v navodu k obsluze, Ze automobil je

vybaven systémem EDR a také zminit jeho funkce a Ucel zafizeni. [12]
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5. Experiment

Experiment za U€elem porovnani zafizeni a vyhodnoceni jejich pouZitelnosti pfi
rekonstrukci nehodového déje jsem provadél dne 2.5.2013 v ¢asovém rozmezi od
09:49 do 10:58. Pfi experimentu jsem naméfil teplotu vzduchu dosahujici 15 °C,
obla¢nost spadala do kategorie zatazeno, zaznamenany byly pfeharnky a intenzita
srdZzek byla velmi slaba.. V nékterych mistech vozovky se tvofila mista
s nahromadénou vodni zasobou, zejména ve vymolech. Experiment byl proveden

v automobilu Skoda Octavia prvni generace.

5.1 Trasa experimentu

7 w7

Experiment se odehral v druhé méstské ¢asti Prahy. Trasa zacinala na jiznim konci
ulice Studni¢kova, kde jsem testovany automobil zastavil a poté zapocal s rozjezdem,
abych byl schopen dohledat zacatek experimentu. Trasa vedla ulici Studni¢kova a to
od jejiho jizniho konce, smérem na sever. V ulici Studni¢kova byl sklon zanedbatelny
a jednalo se témér o rovinnou plochu. Po 140 metrech pfimé jizdy po ulici Studni¢kova,
pokracovala trasa levym odbocenim s uhlem odboceni 90° smérem do ulice Albertov.
Trasa pokracovala mirnym klesanim ulici Albertov a to 220 metrli aZz po kfizovatku
s ulici Hlavova. Na kfizovatce ulic Albertov a Hlavova trasa odbocila do ulice Hlavova
s thlem odboceni 90°. Trasa pokracovala 75 metr( bez prevy3Seni severnim smérem
ulici Hlavova. Poté se ulice Hlavova sta¢i vychodnim smérem znovu s Ghlem 90°.
Trasa pokracovala 60 metrd az ke kfizovatce ulic Kor¢akova a Hlavova, kde doslo
k pravému odboceni do ulice Kor¢ékova s uhlem odboceni 90°. Trasa pokracovala bez
pfevySeni dalSich 90 metru az ke kfizovatce ulic Koréakova a Horska, kde doslo
k levému odbocéeni s uhlem odbocéeni 90° do ulice Horska, severnim smérem.
Nasledovalo mirné stoupani o délce 60 metrl az ke kfizovatce ulic Horska
a Votockova. Zde doslo k levému odboceni do ulice Voto¢kova s uhlem odbocéeni 90°.
Nasledovala jizda severnim smérem ulici Voto¢kova o délce 80 metrd s nulovym
pFevySenim az ke kfizovatce ulic Hlavova a Votockova. Zde doSlo k pravému odboceni
do ulice Hlavova s uhlem odboc&eni 90°. Trasa pokraCovala vychodnim smérem ulici
Hlavova za mirného stoupani a délce trasy 100 metrl az po kfizovatku ulic Hlavova
a Studnickova. Zde trasa odbocila doprava do ulice Studni¢kova s Ghlem odboceni 90°.
Nasledovala jizda jiznim smérem ulici Studni¢kova bez prevySeni o délce 60 metr( az
k mistu, odkud byla trasa zapocCata. Trasa je zndzornéna na obrazku D.1, ktery je

uveden v priloze D.
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5.2 Céasti experimentu

Experiment se skladal ze tfi ¢asti. V prvni ¢asti jsem na pfedem pfipraveném
okruhu otestoval vSech Sest zafizeni, ktera byla nejdfive pfipevnéna na celnim skle dle
rozmisténi |. na obrazku 11. Abych vyloucil chybu z divodu vybéru nespravného mista
umisténi, v druhé &asti jsem vyménil polohu zafizeni a experiment jsem proved| znovu.
Pfi druhém pokusu byla zafizeni pfipevnéna na ¢elnim skle automobilu dle rozmisténi

Il. na obrazku 11. V tfeti a posledni ¢asti jsem provedl zaznam nouzového brzdéni.
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Obrazek 11 — Rozmist éni zafrizeni na ¢elnim skle

32



5.3 Referenéni zafizeni MTi-G

Pro ucely vyhodnoceni bylo pfi testu pouzito multifunkéni zafizeni MTi-G. MTi-G je
sloZeno z integrovaného GPS modulu a inercialni méfici jednotka. Zafizeni je zaloZzeno
na inercialnich senzorech MEMS®, miniaturnim GPS pfijimadi a dalSich pfidavnych

senzorech: 3D magnetometrem a senzorem statického tlaku.

Orientace a pozice jsou u MTi-G upravovana za pomoci Kalmanova filtru 6DOF
GPS (XKF-6G). Kalmanuav filtr je rozdélen na dva kroky: predpovéd a korekce.
V prvnim kroku predpovédi, jsou data integrovana a tim je odhadnuta pozice
a orientace, kterd by méla v dalSich krocich nastat. Diky malym nepfesnostem
v datech z gyroskopu a akcelerometru, predikce nebude naprosto pfesna a objevi se
zde chyby, které se budou sc¢asem zvétSovat. V kroku korekce je chyba
minimalizovana za pouZiti dat z GPS modulu a barometru. JelikoZz akcelerometr
zaznamenava dvoji zrychleni, a to gravitaéni zrychleni i zrychleni, jenZ je rovno
derivaci rychlosti, gravitacni zrychleni musi byt vylou¢eno za pomoci pfesného odhadu
orientace. V praxi to znamend, Ze mald odchylka v orientaci dava velké chyby
ve zrychleni, rychlosti a poloze. Z konstelace vyplyva, ze umisténi GPS satelitd je
mnohem pfihodnéjsi pro urCovani horizontalni polohy, neZz vySky. Proto pro
zpfesniovani udaju vyuziva MTi-G barometr. Kompletni technickou specifikaci zafizeni

MTi-G nalezneme v pfiloze C. [26]
5.4 Vyhodnoceni experimentu
PFi vyhodnocovani vysledkd méfeni jsem proved| zakladni porovnani:

* Rozpoznani registracni znacky vybraného automobilu
» Porovnani hodnot zrychleni a rychlosti pfi nouzovém brzdéni
e Porovnani presnosti GPS

e Porovnani umisténi na ¢elnim skle automobilu pfi riznych rozmisténich

Pro ucely vyhodnoceni bylo vyuzZito dat ze zafizeni MTi-G jako referencnich,
s kterymi se porovnavala zafizeni pro zaznam fyzikalnich veli€in. Bylo tak ucinéno
z dlvodu zaru€ené presnosti pfistroje a dostate¢né frekvence zaznamu dat. Ta byla

pro naSe méreni nastavena na 100 Hz.

! MEMS (Micro-Electro-Mechanical Systems) je oznaceni technlogie i produktl, které jsou touto metodou vyrobeny.
Jsou to predevSim mikro-mechanické a mikro-mechanicko-elektrické prvky ulozené na kfemikové bazi, napfiklad
akcelerometry, gyroskopy, mikropohony, mikrocivky a dalSi. [25]
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5.4.1 Grafy rychlosti a zrychleni

PFi vyhodnocovani experimentu jsem na kazdém grafu rychlosti a zrychleni pro
nouzové brzdéni oznacil ervenym kosoctvercem maximum z naméfenych. V kazdém
z grafd rychlosti je také vidét Cervena vertikalni pfimka, ktera urCuje €as, ve kterém
podle video zaznamu doslo k zastaveni vozidla, pro porovnani s uddvanym zastavenim
vozidla z GPS modulu. V grafu zrychleni jsou zobrazeny dvé vertikalni pfimky. Zelena
pfimka oznacuje Cas prefazeni na druhy rychlostni stupen a oranzova oznacuje ¢as
prefazeni na tfeti rychlostni stupen. Pfi vyhodnocovani dat z akcelerometru bylo
nejdrive dulezité urcit osu, podle niz je porovnavany Udaj zaznamenavan. Jelikoz jsem
porovnhaval zrychleni pouze pro jednu osu pfi nouzovém brzdéni, bral jsem v potaz
pouze osu prochazejici stfedy naprav automobilu, rovnobé&Zznou s povrchem vozovky.
Oznaceni této osy se u zafizeni liSilo a byla identifikovana pomoci zjevného pribéhu
grafu zrychleni, nebo podle jasné definice os v softwaru zafizeni. Graf zrychleni
jednotlivych zafizeni byl zarovnan podle za¢atku pohybu dle video zaznamu. Bylo tak
ucinéno, jelikoZz z pofizenych dat vétSiny zafizeni nebylo moZno identifikovat poCatek
pohybu z divodu malé frekvence zaznamu a velkému Sumu. Graf rychlosti byl také
zarovnan podle jiz zminéného zapocCeti pohybu a byl ukonéen v dobé&, kdy zafizeni

vykazovalo nulovou hodnotu rychlosti.
5.4.2 Format dat

Pfi vyhodnoceni u zafizeni Zircon a MiVue 358 bylo pouZito pfesnych dat,
jez byla uloZzena v odliSném souboru stejného ndzvu, jako samotny video zdznam. Tato
data se liSila frekvenci a zaznamenanymi veli€¢inami. Podrobné specifikace budou
rozepsany u jednotlivych zafizeni nize. U zafizeni Carcam Ill, DVRB21, X-corder
a View-i bylo nutno nahrét plochu s otevienym softwarem a pusténym zéznamem
pomoci programu SMrecorder. Vzniklé video jsem nasledné po jednotlivych snimcich
vyhodnocoval a zapisoval hodnoty zrychleni a rychlosti. Tento postup jsem proved|
z dlivodu, Ze tato zafizeni ani jejich software nejsou schopna exportu dat do formatu,
vnémzZ by byly jednotlivé hodnoty uvedeny, a dalo by se snimi dale pracovat.
Pfi tomto vyhodnoceni jsem ur€il frekvenci zdznamu na zakladé Cetnosti, s kterou se
data v softwaru ménila. Frekvence zaznamu proto nemusela byt uréena pfesné a od
skute¢né frekvence se muze liSit. Skute¢nou frekvenci neni mozné zjistit, jelikoz ji

vyrobci neudavaiji.
5.4.3 Prepocéet zrychleni

Proved| jsem prepocet zrychleni, jelikoZ se na zafizenich liSily pouzité jednotky.

VSechna komeréni zafizeni Zircon, MiVue 358, Carcam lll, DVRB21, View-i i X-corder
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zaznamenavala data vtihovém zrychleni. Zafizeni pro porovnani MTI-G
zaznamenavalo data v metrech za sekundu na druhou. Proto jsem proved! pfepocet
pro zafizeni MTi-G na tihové zrychleni g. Tento postup jsem zvolil, jelikoZ hodnoty,
podle kterych byla prfepocitana data u ostatnich zafizeni, nejsou znadmy. Pro pfepocet
jsem vyuZil tihového bodu Ceské gravimetrické sité &islo 2010 v Praze na Novém
Mésté. Tento bod uvadi hodnotu g= 9,81018001 m/s?. [27]

55 MTI-G

Pfi vyhodnocovani dat zrychleni z referenéniho zafizeni MTi-G bylo nejdfive
nutno vloZzit je do jiz pfipraveného souboru Microsoft Excel, ktery dana data prepodetl.
Prepocteni bylo provedeno, protoZze naméfena data v sobé zahrnuji gravitacni slozku,
kterou je potfeba z hodnot odstranit. Nasledné byla data vyfiltrovana z duavodu
odstranéni Sumu a tim i nepfesnosti méfeni. Byl pouZit IIR filtr s dolni propusti typu
Butterworth. Limitni frekvence byla nastavena na 5 Hz a fad filtru na hodnotu 4. Tyto

kroky byly provedeny v programu DIAdem.

PFi vyhodnoceni dat rychlosti bylo nutné pfepocteni rychlosti z os x a y. Zafizeni

primarné udava rychlost rozloZzenou do jednotlivych os.

Zrychleni bylo zaznamenano s frekvenci 100 Hz. Graf zrychleni pro nouzové
brzdéni muzeme vidét na obrazku E.12 v pfiloze E. Na grafu je vidét propad zrychleni
v ¢asech 3 a 7 sekund z ddvodu zmény rychlostniho stupné. V ¢ase 10,00 s je vidét
pokles hodnot na nulovou hodnotu a v ¢ase 10,37 s zapocCeti nouzového brzdéni.
Narust zaporného zrychleni narista az do Casu 12,4 s, kde pozorujeme maximum
0 hodnoté -0,71779 g. Nasledné pozorujeme Ubytek zrychleni a v ¢ase 13,20 s vidime
zrychleni kladného charakteru, které pokracuje tlumenym kmitanim az k nulové
hodnoté. Tato skutenost je zplsobena kmity karoserie automobilu po zastaveni

z dlvodu jeho odpruZzeni.

Rychlost je zaznamenana s frekvenci 100 Hz. Na grafu opét mizeme rozpoznat
dvé ¢asti s nizSim narastem rychlosti. Tato mista jsou zplisobena zménou rychlostniho
stupné. Pokud porovndme graf zrychleni a rychlosti, vidime, Ze tato mista na ¢asové
ose koresponduji. V ¢ase 10,21 dosahuje rychlost maxima o hodnoté 42,97 kilometr(
za hodinu. Konec pohybu zcela nekoresponduje s daty z akcelerometru. Od ¢asu
10,21 vidime prudké snizovani rychlosti az do ¢asu 13,01. Zde dochazi k rustu
rychlosti a jejimu pomalému sniZzovani az na nulovou hodnotu. Vzhledem k pribéhu
grafu mdzeme tento vyvoj oznacit jako chybny. Duvod chyby mGzZeme nalézt v jiz dfive

zminénych kmitech karoserie vozidla po Uplném zastaveni. NasvédCuje tomu
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i shodnost tlumeni kmitani a kleséni rychlosti na ¢asové ose. Graf rychlosti v zavislosti
na ¢ase je uveden na obrazku E.13 v pfiloze E.

5.6 DVRB 21
5.6.1 Software

DVRB 21 a jeho software neni schopno exportovat ulozené zaznamy ve formatu,
s kterym bychom byli schopni dale pracovat. Potfebna data je nutné rucéné
zaznamenavat pfimo ze softwaru pfi pfehravani. Graf zrychleni, ktery se nachazi pfimo
v softwaru je velmi maly a je téméF nemozné z néj prokazatelné hodnoty odecist, jak je

vidét na obrazku 12. Software nezobrazuje graf rychlosti.
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Obrazek 12 — Software DVRB21 - graf zrychleni

PFi rozpoznavani registracni znacky automobilu nebylo zcela jasné, zda se
v jednom pfipadé jedn& o Cislo 5 ¢i 6 a to ani po nasledném pfiblizeni. Za pomoci
zaznamu by se vSak automobil dal s nejvétsi pravdépodobnosti identifikovat. Fotografii

vytvofenou softwarem muzeme vidét na obrazku 14.

Obrézek 14 — Rozpoznani RZ (DVRB21)

5.6.2 Vyhodnoceni GPS

V pripadé prvniho rozmisténi kamer, zafizeni DVRB 21 nebylo schopno pfijimat
signal GPS, prestoze bylo umisténo na vyrobcem oznacené misto, témér doprostred

¢elniho skla pod zpétné zrcatko. V pfipadé druhého rozmisténi bylo zafizeni schopno
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zaznamenat GPS signal a po exportu do formatu KML vidime vysledek na obrazku 13.
Z obrazku je vidét, Ze s dostacujici pfesnosti jsme schopni ur€it ulici, ve které se

v s

v ramci ulice nam jiz toto zafizeni neni schopno zachytit.
5.6.3 Vyhodnoceni zrychleni

DVRB21 zaznamenava zrychleni automobilu s odhadnutou frekvenci 4 Hz.
Pfi zAznamu nouzového brzdéni mély vSechny hodnoty zrychleni kladny charakter a to
jak pro rozjezd, tak i pro zpomaleni automobilu. Maximalni hodnoty dosahlo zrychleni
v Case 12,25 s od poc¢atku pohybu. Maximalni hodnota zrychleni se rovnala + 0,667 g,
coz vypovidd o opacné orientované ose oproti MTi-G. V porovnani s MTi-G byla
hodnota naméfena s presnosti 93 % a rozdil mezi obéma maximy ¢inil 0,15 s. V Case
12,25 s naméfilo zafizeni MTi-G hodnotu -0,69271 a pfesnost tedy byla 96 %. Chyba
mérfeni tedy pravdépodobné nastala nedostatecnou frekvenci zaznamu zrychleni.
Mé&rFeni v pasmu rozjezdu, tedy v Casti s niz8imi hodnotami, vykazuje velmi znacéné
chyby. Hodnoty z MTi-G se pohybuji okolo hodnoty 0,2 g, zatimco ze zafizeni DVRB21
okolo hodnoty 0,1 g. Musime vzit v potaz, Ze osy jsou opa¢né orientované a v téchto
pfipadech dosahuje chyba az 0,3 g. Graf zrychleni zafizeni DVRB21 mUzeme vidét na

obrazku E.1 v pfiloze E.
5.6.4 Vyhodnoceni rychlosti

Rychlost dosahla maximalni hodnoty 41,7 km/h v ¢ase 12 s od po¢atku pohybu.
V porovnani s MTi-G dosahuje DVRB21 pfesnosti 97 % a odchylky 1,79 s. Ta je dana
zpozdénim GPS modulu, ktery je jasné viditelny na po¢éatku grafu rychlosti, kde prvnich
2,75 s je rychlost rovna nule a az poté skokové narlista na 6,8 km/h. Zajimavy je fakt,
Ze v dobé zastaveni, odpozorované z video zaznamu, je rychlost stale na maximalni
hodnoté 41,7 km/h. Na nulovou hodnotu se rychlost dostava aZz po 8,75 s. Graf

rychlosti zaznamenany zafizenim DVRB 21 muzeme vidét na obrazku E.2 v pfiloze E.
5.7 Carcam lll
5.7.1 Software

Carcam Il vyuZiva stejného softwaru jako konkurenéni zafizeni DVRB 21. Proto je
export dat nemozny a pro vyhodnoceni hodnot pro nouzové brzdéni bude muset byt
vyuZzito odecteni a pfepsani hodnot pfimo z programu. Graf je stejné graficky vyveden

jako u DVRB 21. Graf zrychleni je vidét na obrazku 15.
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Obrézek 15 — Graf zrychleni (Carcam lIl)

Carcam Ill je osazeno dvéma kamerami, kdy kazda muaze byt libovolné
nastavena podle rdznym dhlem. Kvalita obrazu je velmi 3Spatna a pfi snaze
0 rozpoznani registracni znacky jsem nebyl schopen identifikovat ani jednu Cislici Ci
pismeno. Pro zaznam prostoru uvnitf auta je kvalita videa dostacujici. Fotografii
pofizenou softwarem mZeme vidét na obrazku 16, kde na levé strané vidime obraz

interiéru v nezménéné velikosti a na pravém strané zvétSeny obraz automobilu.

Obrazek 16 — Rozpoznani RZ (Carcam ll)

5.7.2 Vyhodnoceni GPS

Zafizeni bylo schopno v obou pfipadech zachytit signadl GPS. Ten se vsak
v obou pfipadech velmi znacné lisil. Pfi prvnim rozmisténi zafizeni byla zaznamenana
poloha velmi nepfesné a kontrastovala s naméfenymi hodnotami pfi druhém
rozmisténi. Tato skute¢nost je zarazejici, jelikoZ zafizeni Carcam Ill vyuZiva externiho
modulu GPS, ktery byl v obou pfipadech umistén na stejném misté. Mohlo v3ak pfi
zméné rozmisténi dojit k jeho nepatrnému posunu a naslednému lepSimu pfijmu
signalu. Porovnani obou zaznamu vidime na obrazku 17. Na levé strané je zaznam

polohy pfi prvnim rozmisténi a na pravém pfi druhém rozmisténi.
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Obrazek 17 — Zdznam trasy (Carcam IIl)

5.7.3 Vyhodnoceni zrychleni

Frekvence zrychleni zafizeni Carcam lll byla odhadnuta na 4 Hz. Pfi zaznamu
nouzového brzdéni bylo zaznamenano maximalni zrychleni 1,333 g v ¢ase 11 s od
pocatku pohybu, uréeném za pomoci video zaznamu. Odchylka oproti zafizeni MTi-G
¢ini 857 % a to scasovym odstupem 1,4 s. Tato hodnota je s nejvétsi
pravdépodobnosti chybou méreni, jelikoz nasleduje v grafu zrychleni druhé maximum
s hodnotou 0,889 g. V tomto pfipadé je odchylka 0,4-0,65 s z dvodu dvou totoznych
hodnot 0,889 g. Pro hodnotu 0,889 g je odchylka 25,25 %. Tato hodnota je
relevantnéjsi. Orientace osy je oproti MTi-G opacna. Graf zrychleni mGzeme vidét na

obrazku E.3 v pfiloze E.
5.7.4 Vyhodnoceni rychlosti

Rychlost dosahla maxima v ¢ase 9,75 s od za¢atku pohybu. Maximalni hodnota
je 35 km/h, coz je 81,45 % z hodnoty 42,97 naméfené zafizenim MTi-G. Domnivam se,
Ze z davodu nizké frekvence zaznamu rychlosti, nebyl Carcam Il schopen zaznamenat
maximalni rychlost. Usuzuji tak, jelikoz konec pohybu nastava jiz v case
12,75 s s odstupem 0,25 s od posledniho zaznamu s hodnotou 35 km/h. U zafizeni
MTi-G bylo zaznamenano maximum v ¢ase 10,21 s. Z grafu je dale mozZno vycist, Ze
nulovou hodnotu rychlosti udava Carcam Il s rozdilem 9,75 s. Graf rychlosti mGZzeme

vidét na obrazku E.4 v pfiloze E.
5.8 MiVue 358

Pfi zaznamu ze zafizeni MiVue 358 se vytvafi dva soubory. Prvni soubor je
formatu MOV a jedna se o video zaznam, v druhém pfipadé se jedna o format TXT
a ten obsahuje informace o zrychleni z akcelerometru. Vzorkovaci frekvence je 1 Hz,
coz je nevyhovuijici, kdyz pfihlédneme k faktu, Ze cela nehoda se odehrava v fadech
desetin sekund. Data ve formatu TXT jsou velmi obtizné& zpracovatelna, jelikoz kazdy
zaznam z akcelerometru je uloZen ve tvaru: $GSENSORD,-0,010, 0,005, 0,932. Délka
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tohoto fetézce je proménliva a zalezi na znaménku pfed kazdym ddajem. Proto je
velmi obtizné a zdlouhavé ziskat jednotlivé slozky zrychleni, pfi velkém poctu dat.

Frekvence zaznamu je pouze 1 Hz coz je nedostaduijici frekvence.
5.8.1 Software

Software MiVue manager zobrazuje graf zrychleni. Pfiklad vidime na obrazku 19,

kde pod grafem vidime pasobeni zrychleni a tim jednoznacéné ur€eni os.

Obrazek 19 — Graf zrychleni (MiVue 358) =
2012798402~ 11:05:32 MiVue 358

Obrazek 18 — Rozpoznani RZ (MiVue 358)

PFi zjisStovani RZ stojiciho vozidla obstalo MiVue 358 velmi dobfe. Dle obrazku 18
je velmi dobfe viditelna RZ daného vozu. MGZeme identifikovat i statni pfisluSnost,
kterd je uvedena na levé strané RZ v modrém rdmecku. MiVue 358 nedisponuje

GPS modulem a tudiz neni schopno zaznamenat GPS signal.
5.8.2 Vyhodnoceni zrychleni

Hodnoty zrychleni pro nouzové brzdéni vykazuji maximalni hodnotu v Case
12 sekund od poc¢éatku pohybu s hodnotou 0,756 g. V porovnani se zafizenim MTi-G
bylo MiVue schopno zachytit zrychleni s odchylkou 5,32 % a s ¢asovym posunem
0,4 s. Tento vysledek povaZuji za dostacujici, musime v3ak pfihlédnout k faktu, Ze
zafizeni zaznamenava frekvenci 1 Hz, ktera je pro vyhodnoceni nehody nedostacujici.
Tento fakt je moZno pozorovat zejména na zacCatku grafu, pfi nizSich hodnotach
tihového zrychleni, kde vidime ostré pfechody mezi jednotlivymi hodnotami a velkou

nepresnost méreni. Graf zrychleni mizeme vidét na obrazku E.5 v pfiloze E.
5.9 View-i
5.9.1 Software
View-i a jeho software nabizi vice mozZnosti pro vyhodnoceni jizdy popfipadé

nehodové udalosti. Software dokaZze exportovat soubor, ktery nam ukazuje
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ekologi¢nost jizdy. To je pro objasnéni nehody zcela irelevantni Udaj. Déale nabizi
export dat o nastalé udalosti. V ném je uveden zvoleny obrazovy material nehody,
Gdaje o Fidi¢i a vozidle, které jsou libovolné doplnitelné, déle informace o zrychleni
v dobé nehody, poloze, rychlosti a datu. Pomoci softwaru si muZzeme zobrazit zvétSeny

graf, jak pro rychlost, tak i pro zrychleni ve vSech tfech oséch.

PFi pokusu o rozpoznani RZ vozidla zvideo zadznamu, jsem nebyl schopen
identifikovat ani jedno z Cisel ¢i pismen a u nékterych typu vozl by zajisté byl problém
s identifikaci samotné RZ. V tomto ohledu je zaznam nevyhovujici. Fotografii pofizenou

pomoci softwaru vidime na obrazku 20.
5.9.2 Vyhodnoceni GPS

Software dokaze promitnout zaznam jizdy do mapového podkladu. Na obrazku 21
muzeme vidét, Zze v tomto ohledu obstalo zafizeni dobfe, az na malé odchylky na trase.
Pfi obou mérenich bylo dosazeno stejnych vysledki z GPS modulu. Pro Ucely

rekonstrukce nehodového déje jsou vSak data nepouzitelna z dvodu malé presnosti.

INATTETE 01 s
Piymlakogy E

Hofs

Obrazek 21 — Zaznam trasy (View -i) Obrazek 20 — Rozpoznéni RZ (View-i)

5.9.3 Vyhodnoceni zrychleni

Maximalni hodnota tihového zrychleni pfi nouzovém brzdéni byla naméfena
0,378 g. To znamena@, Ze presnost méfeni byla 52,66 % s ¢asovym odstupem 0,233 s.
Frekvence zadznamu byla vyhodnocena na 6 Hz. V pfedni €asti grafu, pfi rozjezdu
vozidla, hodnoty neodpovidaji zafizeni MTi-G, jelikoZ se v3echny hodnoty nachéazeji
v kladné poloroving. To je sice stejné jako u zafizeni MTi-G, musime vSak pfihlédnout
k faktu, Ze orientace os u obou zafizeni je opaCna. Graf zavislosti tihového zrychleni

na ¢ase je vidét na obrazku E.6 v pfiloze E.
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5.9.4 Vyhodnoceni rychlosti

Frekvence z&znamu rychlosti pfi nouzovém brzdéni byla stanovena na 1 Hz.
Nenulova hodnota rychlosti byla zaznamenana aZz po uplynuti 2,83 s od poc¢éatku
pohybu. Maxima 39 km/h dosahla rychlost v ¢ase 11 s od poc¢atku pohybu a ustélila se
po dobu 1,83 s. Maximalni rychlost tedy byla naméfena s pfesnosti 90,76 %. Casovy
posun maxima se v tomto pfipadé velmi téZko ur€uje, nebot maximum bylo zachyceno
po dobu 1,83 s. V dobé ukon&eni pohybu vykazovalo zafizeni rychlost 29 km/h
a po dosazeni nulové hodnoty ubéhlo 1,83 s. Graf zavislosti zrychleni na Case je vidét

na obrazku E.7 v pfiloze E.
5.10 X-corder
5.10.1 Software

X-corder a jeho software nabizi pro vyhodnoceni udalosti velmi malo nastrojl.
Software nenabizi moZnost exportu dat do formatu, s nimz by se dalo dale pracovat.
Graf rychlosti i zrychleni je zachycen pouze v malém méfitku pfimo v softwaru a pro
vyhodnoceni pfesnosti je nevhodny. Ale uz na prvni pohled je vidét, Ze graf rychlosti se
velmi liSi od zafizeni MTi-G. Data je proto potfeba jako u nékterych pfedchozich

zafizeni manualné prepsat ze softwaru.

Kvalita video zaznamu je pro rozpoznani RZ nedostacujici. Na obrazku 23 vidime,
Ze fotografie pofizena z videozaznamu je ve velmi Spatné kvalité a ani po pfiblizeni

jsem nebyl schopen rozpoznat RZ.
5.10.2 Vyhodnoceni GPS

Zafizeni obsahuje zabudovany GPS modul. Zaznam trasy muzeme vidét na
obrazku 22. Zaznam trasy je oproti ostatnim zafizenim nepfesny a je vidét,
Ze v pfipadé jizdy mezi obytnymi domy ma velky problém s pfesnosti polohy. PFi jizdé

na ¢aste¢né otevieném prostranstvi zaznamenava GPS modul dobfe.

-

Obrazek 22 — Zaznam trasy (X -corder) Obrazek 23 — Rozpoznani RZ (X -corder)




5.10.3 Vyhodnoceni zrychleni

Frekvence zaznamu tihového zrychleni pfi nouzovém brzdéni byla stanovena na
9 Hz. Maximum zrychleni pro zpomaleny pohyb bylo 0,57031 g. Znovu musime
uvazovat s obracenou orientaci os, potom mluvime o pfesnosti 79,45 %. Na prvni
pohled je viditelné, Ze hodnoty jsou posunuty o urcitou hodnotu po ose zrychleni
smérem k zapornym hodnotdm. Zpramérovanim hodnot, které zrychleni vykazovalo
v dobé klidu vozidla, jsem vypocetl hodnotu -0,23503 g. Po pfipocteni této hodnoty
k maximu, je nepfesnost 12,20 %, coZ je méné nezZ v neprepocCteném pfipadé. Maxima
bylo dosazeno v ¢ase 14,9 s od zacatku pohybu, coz je velky rozdil 2,5 s oproti MTi-G.
PFfi vyhodnocovani vysledki za pomoci prepisu dat jsem zjistil, Zze hodnoty
zobrazované v softwaru nekorespondovaly s grafem zrychleni a byly ¢asové posunuty.

Graf zrychleni mizeme vidét na obrazku E.8 v pfiloze E.
5.10.4 Vyhodnoceni rychlosti

Rychlost nabyva nenulové hodnoty aZ po uplynuti 3 s od podatku pohybu. Potom
skokové narlista na vice nez polovi¢ni hodnotu 16,6 km/h z maximalni zaznamenané
32,2 km/h. Tato rychlost dosahuje 74,94 % oproti referenéni hodnoté zafizeni MTi-G.
Je zajimavé, Ze rychlost nabyva svého maxima 0,1 s pfed dokon&enim pohybu vozidla.
Hodnota se vraci na nulu az po uplynuti 8,8 s. Graf rychlosti mGZeme vidét na obrazku

E.9 v pfiloze E.
5.11 Zircon Blackbox GD2708 GPS

Zafizeni Zircon pfi zd&znamu produkuje dva soubory. Prvnim souborem je samotny
video zaznam a druhym je textovy soubor s naméfenymi hodnotami v prubéhu trvani
videa. Hodnoty se daji zpracovat v programu Microsoft Excel. Je k tomu zapotfebi
pouZiti funkci tohoto softwaru, abychom byli schopni ziskat data ze zapisu ve formé
textu na hodnoty pro jednotlivé kroky méfeni. Frekvence méfeni je 15 Hz, naméfena

data v3ak obsahuji hodné Sumu.
5.11.1 Software

Software zafizeni nedokédze polohu vozidla v ase pfenést do formatu KML.
Podle podokna softwaru, kde se podle aktualné pfehravaného zdznamu zobrazuje
pozice, miZzeme usoudit, Ze GPS modul zaznamenava polohu s uspokojujici pfesnosti,
a svym prub&hem se blizi pfesnosti zafizeni View-i. Kvalita fotografie, pofizené
softwarem z video zdznamu, je v nedostate¢né kvalité pro rozpoznani RZ stojiciho
vozidla. Na tomto obrazku sice dokadzZzeme identifikovat Cisla ¢i pismena, avSak neni

zde 100 % jistota spravného urceni. Fotografii mdZzeme vidét na obrazku 24.

43



Obrazek 24 — Rozpoznéni RZ ( Zircon)

5.11.2 Vyhodnoceni zrychleni

Frekvence zaznamu je u tohoto zafizeni odvozena z naméfenych Udaju
v textovém souboru a je rovna 15 Hz. Maximum zrychleni bylo dosaZeno v Case
12,27 s od pocatku pohybu. Odchylka €ini 0,13 s. Hodnota maxima je rovna 1,19 g, je
tedy zaznamenana s chybou 65,79 %. V klidu je hodnota zrychleni rovna 0,69. Pokud
bychom o tuto hodnotu cely graf zarovnali smérem k zdpornym hodnotdm, dostali
bychom se na hodnotu maxima 0,5 g. V tomto pfipadé by jiZ zafizeni vykazovalo chybu
30,34 %. Zaroven by korespondovaly hodnoty ve fazi narustu rychlosti vozidla, které by
se posunuly do zapornych hodnot. Znovu musim pfipomenout, Ze osa zrychleni ma
opacnou orientaci oproti MTi-G. Graf zrychleni v zavislosti na ¢ase mizeme vidét na

obrazku E.10 v pfiloze E.
5.11.3 Vyhodnoceni rychlosti

Rychlost nabyva maxima 33 km/h v ¢ase 12 s od poc¢éatku pohybu. Tato hodnota je
zaznamenana s presnosti 76,80 % a Casovym odstupem 1,79 s. Nenulova hodnota
byla zaznamenana aZz po €asovém UuUseku 3 s. Pohyb automobilu byl dle video
zaznamu ukonéen jiz 1,20 s po zdznamu maximalni rychlosti automobilu. Nulova
hodnota byla zaznamenana za 5,8 s od zastaveni automobilu. Na grafu je vidét
setrvani, popfipadé chybné snizeni rychlosti v dobé zrychlovani, kdyzZ bylo pfefazeno
na jiny rychlostni stupen. Tento fakt koresponduje s grafem rychlosti ze zafizeni MTi-G.

Graf rychlosti zafizeni Zircon miZzeme vidét na obrazku E.11 v pfiloze E.
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5.12 Shrnuti experimentu
5.12.1 Rychlost

VSechna zafizeni vykazovala velké prodlevy mezi redlnym zastavenim vozidla
a nulovou hodnotou rychlosti. Nejvétsi prodlevu zaznamenalo zafizeni Carcam Il a to
9,75 s. Nejmensi prodleva byla zaznamenana zafizenim View-i s hodnotou 1,8333 s.
Priimérna odchylka zafizeni byla vypoctena na 7,08 s. | v pfipadé nejmensiho rozdilu
1,8333 s je automobil za tuto dobu schopen zménit svoji rychlost v fadech desitek
kilometr( v hodiné. V pfipadé mého nouzového brzdéni byla naméfena zafizenim
MTi-G zména rychlosti o 21,16 km/h za 1,83 s. Z tohoto divodu nemohou byt zafizeni
vyuZita pro rekonstrukci nehodového déje. Zafizeni Mivue 358 nebylo zapoditano,

protoZe nedisponuje GPS modulem a tedy ani nedokaze zaznamenat rychlost vozidla.

Priimér maximalnich rychlosti vozidla z jednotlivych zafizeni byl 36,18 km/h, oproti
referenénim 42,97 km/h. Pfi zdznamu rychlosti nejlépe zméfilo rychlost automobilu
zafizeni DVRB21, které zaznamenalo rychlost s odchylkou pouhych 1,27 km/h, tedy
2,96 %. Nejhorsiho vysledku dosahlo zafizeni X-corder, které zaznamenalo rychlost
32,2 km/h. Tato rychlost m& v porovnani s referenénim méfenim odchylku 25,06 %.
Zafizeni X-corder, Zircon a Carcam Il nebyla schopna zaznamenat rychlost
s dostate¢nou pFesnosti a pro ucely rekonstrukce nehodového déje jsou tyto hodnoty
nevyhovujici. Zafizeni DVRB21 je dostate¢né presné, jak bylo uvedeno vySe. Posledni
zafizeni View-i se ocitd na hranici chybovosti 10% a tedy by bylo nutné provést vice
meéfeni a zjisti pfesnou chybovost. Zafizeni Mivue 358 nebylo zapocitano, protoze

nedisponuje GPS modulem a tedy ani nedokaze zaznamenat rychlost vozidla.
5.12.2 Zrychleni

V8echna zafizeni méla oproti zafizeni MTi-G opacné orientovany smeér osy, proto
jsou nasledujici hodnoty uvedeny jako absolutni. Prlmérna hodnota maximalnich
zrychleni v3ech zafizeni byla 0,8157 g. Tato hodnota je viak velmi zavadéjici, nebot
pouhd dvé zafizeni byla schopna méfit s pfesnosti do 10 %. Ostatni zafizeni naméfila
data schybou 21-85%. NejlepSiho vysledku dosahlo MiVue 358 s nepresnosti
vysledku 5,32 % a nejhorSiho Carcam Il s chybou 85,71 %. U zafizeni DVRB21,
Zircon, X-corder byla naméfena data s chybou vyplyvajici z nenulové hodnoty
zrychleni v dobé, kdy bylo vozidlo v klidu. Zafizeni MiVue 358 a DVRB21 dosahuji
dostate¢né presnosti pro rekonstrukci nehodového déje v pfipadé, Ze porovnavame
pouze hodnotu maximalniho zrychleni. DVRB21 vykazuje velmi nepfesnd data pro

prvni ¢ast grafu, jak je popsano ve vyhodnoceni zrychleni pfimo u tohoto zafizeni.
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Pokud bychom brali v Gvahu i frekvenci zaznamu zrychleni, potom by Zadné zafizeni

nevyhovovalo potfebam pro rekonstrukci nehodového déje.

Zrychleni je ve vSech pfipadech opozdéno za referenénim méfenim. Prameérné
zpozdéni v8ech zafizeni na zakladé porovnani maximalnich hodnot zrychleni je rovno
0,802 s. NejlepsSiho shody doséhlo zafizeni Zircon, které bylo opozdéno o 0,13 s
a nejhorSi zafizeni X-corder se zpozdénim 2,5 s. Zafizeni Zircon a DVRB21 byla
v ohledu opozdéni zrychleni shledana za pouZitelné pro rekonstrukci nehodového déje.
Vétsi ze zpozdéni bylo 0,15 s, coz je Casovy Usek, za ktery pfi nouzovém brzdéni
poklesla rychlost o pfiblizné 3 km/h. Pokud bereme v dvahu maximalni rychlost
42,97 km/h, potom je chyba méfeni 6,98 %. Ostatni zafizeni maji zpoZdéni v intervalu
0,23 - 2,5 s,coz shledavdm pro potieby rekonstrukce nehodového déje za

nedostate¢né pfené méfeni
5.12.3 Video zaznam a GPS

VSechna zafizeni byla vybavena kamerou pro video zaznam. Je nutno zduraznit,
Ze vSechna zafizeni byla v dobé experimentu nastavena na nahravani video zaznamu
v nejlepSi mozné kvalité. RozliSeni se pohybovalo od 640x480 do 1920x1080 a jedno
zafizeni meélo rozliSeni 1,3 Mpix. Zafizeni X-corder, View-i a Carcam Ill méla velmi
Spatnou kvalitu zdznamu a pro rozpoznani RZ stojiciho automobilu byla naprosto
nedostacujici. Zafizeni Zircon a DVRB21 vykazovala dobou kvalitu video zaznamu. PFi
identifikaci jsem byl schopen rozpoznat RZ, ne v3ak se sto procentni jistotou. Je
zajimavé, Ze Zircon mél témeéf shodné rozliSeni jako X-corder a zaroven vyrazné nizsi,
nez Carcam lll. Pfitom byl schopen zachytit video zaznam v lepSi kvalité. Zafizeni
MiVue 358 s rozliSenim video zadznamu 1920x1080 bylo jako jediné schopno zachytit

obraz v dostate¢né kvalité pro bezproblémovou identifikaci RZ.

Zaznamu polohy vozidla byla schopna v3echna zafizeni s vyjimkou MiVue 358,
které neobsahuje GPS modul. Software zafizeni Carcam Ill a DVRB21 je schopen
exportovat Udaje o poloze ve formatu KML. Zafizeni View-i a X-corder dokazala
zobrazit trasu pouze ve svém softwaru. Zircon nebyl schopen zobrazeni trasy.
Nejlepsiho vysledku dosahlo zafizeni View-i a nejhorsiho vysledku zafizeni X-corder.
Ve v8ech pfipadech byl zaznam polohy pro rekonstrukci nehodového déje
nedostate¢ny. VSechna zafizeni byla schopna spravné zobrazit trasu danymi ulicemi,
ale pro potfeby rekonstrukce nebyla schopna zaznamenat pfesnou polohu automobilu,
ktera byla ¢asto velmi odliSna. Je zajimavé, Ze u zafizeni DVRB21 a Carcam Il se liSily
hodnoty naméfené pfi prvnim a druhém méfeni. PodrobnéjSi popis rozdild méfeni je u

jednotlivych zafizeni.
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6. Zaver

Zafizeni pro zdznam fyzikdlnich veli¢in by méla mit za Ukol zaznamenat nehodu
tak, abychom byli nasledné schopni celou nehodu rekonstruovat. Ani jedno z méfenych
zafizeni neobstalo v experimentu tak, abychom mohli provést rekonstrukci nehodového
déje. Zafizeni byla schopna uspét v nékterych Castech experimentu a vykazovala
dostacujici vysledky, jak je vidét v kapitole 5.12 Shrnuti experimentu. V nékterych
pfipadech byly zaznamenany hodnoty velmi blizké referenénimu zafizeni. V pfipadé
globalniho hodnoceni vSech vystupu zafizeni vS8ak neobstélo ani jedno. Velkym

problémem se stala frekvence zaznamu, ktera byla ve vSech pfipadech nedostacujici.,

VétSina uZivatelu si tato zafizeni kupuje hlavné z divodu, aby jim video zaznam
pomohl pfi nejasnostech v dopravni nehodé. Proto mé udivil fakt, Ze kvalita video
zaznamu byla aZz na jedno zafizeni nedostacujici. Ve dvou dalSich pfipadech byl obraz

kvalitni, ne vSak dostacujici na to, abychom mohli identifikovat RZ stojiciho vozidla.

Pro spravnou rekonstrukci nehodového déje by bylo zapotfebi, aby zafizeni pro
zadznam fyzikalnich veliin byla schopna zaznamenat také data o aktualni Uhlové
rychlosti automobilu a Udaje z jednotlivych senzort vozidla. Z dat dhlové rychlosti
bychom byli schopni zjistit pfesny smér natoCeni automobilu i v pfipadé, kdy dojde
rotacnimu pohybu. Data ze senzor( vozidla bychom vyuzili pro analyzu technického

stavu vozidla pfed nehodou, zjisténi po¢atku brzdéni a dalSich dulezitych veli¢in

Domnivam se, Ze spravnym smérem vykrocili v USA, kde budou zafizeni EDR
v budoucnu povinna pro vSechny nové vyrobené vozy. Tamni regulaéni organy
poZaduji, aby bylo EDR schopno zaznamenat dané veli€iny s danou frekvenci a v dané
presnosti. Obdobnou cestou bychom se mohli vydat v Evropské unii, kde by se
podobné zafizeni dalo spojit s pfistrojem pro pfivolani pomoci v pfipadé nouze.
Nejdfive by bylo vybaveni vozidla timto systémem nepovinné, ale s povinnosti dodrzet
zaznamenavané veli¢iny a jejich pfesnost v pfipadé instalace. Nasledné by se mohla
zavest tato zafizeni jako povinna vybava nové vyrobenych automobild. Dalo by se také
uvazovat o nizSich pojistnych ¢astkach pro vozidla vybavena timto systémem, jelikoz
v jejich pfipadech by bylo snazSi nehodu objasnit. Stimto krokem by musela

korespondovat pfiprava jednozna¢ného legislativnino ramce pro tato zafizeni.
Poznatky z této prace vyuZziji pfi tvorbé moji diplomové prace. Navazi na toto téma
a provedu crash test s jednim ze zafizeni. Nasledné vyuZiji klasické metody analyzy

dopravni nehod a analyzy nehody za pomoci dat ze zafizeni pro zaznam fyzikalnich

veli¢in. Vysledkem by mélo byt porovnani vysledkl téchto dvou metod.
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Seznam pFiloh

Priloha A
Tabulka A . 1 - Pozadavky na systém EDR a jejich charakteristiky od [14]
Veli¢ina Trvani zaznamu AT A R 24
sekundu
Zména rychlosti 0-250ms 100
Maximum zmény rychlosti 0-300ms n.a.
Cas, ve_kterer? bylo maxima zmény 0-300ms na.
rychlosti dosazeno
Rychlost, indikovana vozidlem -50az0s 2
Plynovy pedal, procentualné -5,0az0s 2
Provozni brzda -5,0az0s 2
Cyklus zapalovani, v ase nehody -10s n.a.
Cyklus zapalovani, pfi stahovani dat v Case stahovani n.a.
Stav bezpeénostniho pasu -10s n.a.
Varovné svétlo pfedniho airbagu -10s n.a.
Aktl\v/ace prve.:d.rllho airbagu, ¢as do Nehoda na.
vystreleni, fidi¢
Aktl\v/ace predmh_o airbagu, ¢as do Nehoda na.
vystreleni, spolujezdec
Vicenésobné aktivace airbagd, poet Nehoda n.a.
Cas mezi aktivacemi primarniho a Jak je potfeba n.a.
sekundarniho airbagu
Dokonc&eni zdznamu Podle ostatnich dat n.a.
Priloha B
Tabulka B. 1 - Technické parametry za Fizeni View-i [16]

Kamera 2x CMOS senzor 1,3 Mpix

Uhel zabéru Predni kamera 120°, zadni kamera 149°

GPS zabudovany GPS pfijimac¢

Akcelerometr

zabudovany akcelerometr

Rozliseni videa

2xMPEG4 1,3 Mpix 10 fps(max), 0,3 Mpix 15 fps(max)

Audio

zabudovany mikrofon, ukladani v kodeku ACC

Pamétové medium

SD karta (max 16GB)

Zobrazeni na pocitadi

Program View-i PC Player

Napéjeci napéti

12 a7 24V DC

Rozméry 52x94x18 mm

Hmotnost 90¢g

Vyrobce AVIC imaging inc
Certifikaty KCC, FCC, CE, E11, RoHS
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Tabulka B. 2 - Technické parametry za Fizeni Carcam Il [1 7]

LCD diplej 2" TFT LCD 960x 240 bodU

Kamera Dualni, Sirokotihla 140°, senzor CMOS
RozliSeni 1280x480, 30fps

Format videa M-JPEG (AVI)

Nahravani ve smycce Ano

Tlagitko SAVE

Spustit nahravani v pfipadé ohrozeni

Audio

Zabudovany reproduktor a mikrofon (Ize vypnout)

Senzor zrychleni

Zabudovany

GPS

Podpora externi GPS

Pamétové SD karty

Micro-SD, min. 4 GB, max. 32GB, rychlost min. class 6

Video signal a vystup

PAL/NTSC, 50Hz/60Hz, Video vystup CVBS

Napajeni 5V,500mAazl1A
Aktualni ¢as MoZnost nastaveni ¢asu a jeho ukladani do zdznamu
Baterie Polymerova Li-ion 700 mAh, 3,7V

Rozméry a hmotnost

135 x 24 x52 mm, 95 g

Rozsah teplot

Pracovni:-10 az +60° C, Uskladnéni: -20 az +70° C

PocitaCovy program

VyZaduje operacni systém Windows 7/200/XP/Vista

Tabulka B. 3 - Technické parametry za Fizeni X-corder [18]

Kamera

Barevna CMOS digitalni kamera

Pocet bodud (pixeld)

320Kk pixelu

RozliSeni video zdznamu

640 x 480 (VGA)

GPS pfijimac¢

Zabudovany pfijimaé

Akcelerometr (G-senzor)

Zabudovany, snimani ve tfech osach

Pamétové medium

Pamétova SD karta: minimalni kapacita
512 M, maximalni SDHC 16GB

Zvuk zabudovany mikrofon a bzu¢ak
Rozméry 87 x 90 x 30 mm

Hmotnost 115¢g

napajeci napéti 12 a7 24V DC

Prikon

Méné nez 2 W

Rozsah pracovnich teplot

-20°Caz +70 °C

Rozsah teplot pro skladovani

-40 °C az +85 °C
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Tabulka B. 4 - Tec hnické parametry za Fizeni DVRB21 [19]

Senzor CMOS 1/4"

Uhel snimani obrazu 120°

RozliSeni zaznamu HD 1280 x 720, 30 fps
Typ video souboru Motion JPEG

Pamétova karta Micro SDHC (max 32 GB)
Uhlopricka displeje 24"

RozliSeni displeje 960 x 240

Zabudovana baterie

3V, zachovani data a ¢asu v dobé
odpojeni zafizeni od napéajeni

Rozméry 71 x84 x 63 mm
Hmotnost 150g
Napajeci napéti 12V DC

Rozsah pracovnich teplot

-20 °C az +60 °C

Rozsah teplot pro skladovani

-30 °C az +80 °C

Tabulka B. 5 - Tech nické parametry za Fizeni Zircon [21]

Produkt AZBBO01

Senzor obrazu 1/5 - palcovy barevny CMOS
RozliSeni videa 656 x 488

Zobrazovaci Uhel 80°

Formét videa ASF

Minimalni osvétleni 0,1 Lux

Operaéni systém Podpora Windows XP/Vista/Win 7
SD karta Podpora 512MB - 16GB
GPS/Google maps Podporovano

Cas urgeni polohy GPS 3 min (max.)

Presnost polohy GPS 10 m (max.)

Cas nahravéani pred udalosti

2-60 sekund (nastavitelné)

Cas nahravéni po udélosti

10-300 sekund (nastavitelné)

Rezim nahravani

Automaticky - pomoci senzoru
Ruéné - pomoci tlagitka ruéniho nahravani

Citlivost gravitaéniho senzoru 2-8g

Napajeni 5V

Proud (max) 550 mA
Rozméry (SXHXV) 127 x 52 x32 mm
Hmotnost 110g

Pracovni teplota -10°C-60°C
Pracovni vihkost 15-85 % RH
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Priloha C

Tabulka C. 1 - Technickéa spe cifikace akcelerometru za Fizeni MTi-G [26]

Technicka specifikace akcelerometru
mira staceni | zrychleni

Jednotka [deg/s] [m/s?]
Dimenze 3 osy 3 osy
Cela stupnice [units] +/- 300 +/- 50
Linearita [% of FS] 0,1 0,2
Stabilita odchylky [units 10]® 1 0,02
Méfitko stability [% 10]%3 - 0,03
Hustota $umu [units/NHz] 0,052 0,002
Chyba vyrovnani [deg] 0,1 0,1
Frekvence [Hz] 40 30
A/D rozliSeni [bits] 16 16

Tabulka C. 2 - Technick & specifikace GPS za Fizeni MTi-G [26]

Technicka specifikace GPS prijimace

Typ pfijimace:

50 channels
GPS L1, C/A code
GALILEO OpenService L1

Frekvence aktualizace GPS:

4 Hz

Frekvence aktualizace pozice/rychlosti 120 Hz®3
Presnost pozice SPS: 2,5m CEP
SBAS: 2,0 m CEP**
Cas n&b&hu pfi studeném startu: 29s
Reorientace: <ls
Pfesnost sledovani: -160 dBm
Pfesnost €asovani: 30 ns RMS
Provozni limity:

Maximalni vySka: 18 km
Maximalni rychlost: 515 m/s
Maximum dynamické GPS: 49
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Priloha D

Obrazek D. 1 - Trasa ex perimentu zachycena za Fizenim MTi-G
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Pfiloha E
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Obrazek E. 1 - Graf zrychleni (DVRB21)
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Obrazek E. 2 - Graf rychlosti (DVRB21)
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, Zrychleni - Carcam lll
Zrychleni [g]

1,5

1,333

0,5

10,5

12

11,5
12,5

Cas [s]

Obrazek E. 3 - Graf zrychleni (Carcam III)
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Obrazek E. 4 - Graf rychlosti (Carcam IlI)
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Zrychleni - MiVue 358
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Obrazek E. 5 - Graf zrychleni (MiVue 358)
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Zrychleni [g]
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Obrazek E. 6 - Graf zrychleni (View-i)
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Obrazek E. 7 - Graf rychlosti (View-i)
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Zeychlen [g] Zrychleni - X-corder
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Obrazek E. 8 - Graf zrychleni (X-corder)
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Obréazek E. 9 - Graf rychlosti (X-corder)
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Zrychleni [g]
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Obrazek E. 10 - Graf zrychleni (Zircon)
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Obrazek E. 11 - Graf rychlosti (Zircon)
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Obrazek E. 12 — Graf zrychleni (MTi-G)
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Obrazek E. 13 — Graf rychlosti (MTi-G)
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