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ANALhRhZA CHOVANE NA DOPTI CKE PODNNT
ANALYSIS OF DRIVEREBHAVIOR TO OPTICAL BMULI

Mouin Al Khaddour *

Abstract

Driver distraction is a major topic in the field of road safety in many countries around the world. From the
viewpoint of caising traffic accidents is one of the most important factors. Currently developing technique used for
monitoring the reaction and management activities are based on the driver's visual processing complex information that
collectively create traffic situain. The most significant information for road users (over 90%) is seen visually, bringing
into the forefront of improving the safety of the driver gets visual perception.

The reaction is retroactivity, resistance against something, response behaviod ihgugegiven stimulus,
which corresponds to the current situation.

The reaction of the driver's response is based on simulations in connection with the experience and driving
skills is associated with the time, place and the ambient conditions (optigali $tivisual signals). The reaction of the
driver depends on the extent of paying attention, perception, estimates the distance between moving vehicles.

The human factor in the analysis of road accidents is the primary factor which influenéesraton and
avert (solutions) crisis situations in traffic. According to an analysis of accidents are essential recognition ofdss abilit
and response capabilities, not only in terms of timeliness, but also in terms of the accuracy and adequhiyn)n ad
one driver as manifested by their traits, ability to deal with crisis situations, perceive and respond empathetically to thei
surroundings. In terms of physique and mental abilities driver is limited to these options, current status and skills of
driving. Walker, as well as the driver, should have the ability to correctly evaluate the risk situation, because it is the
leastprotected road users.

Keywords

Driver behavioy drivers, optical reactiomttention, reaction time.

1 bvop

Ff2zen? vporzoicdelsa, jket erT se skl &8d8§&8 z Sady d2l|l2ch | 8§
usuzovsgn?z2, pozornosti, emoc?, motivace a schopnosti V)
chovgn? samotn®ho Sidiler®&t m8cshedn®uaghodBamovBh2 pkoan
Sidile prob2hg8 v tRchto etap8ch: pS2jem informac2, zpr

Jedn2zm z nejlastDjg2ch probl ®&mT, se kterT matke znal
viditelnosti pSek§8gky na vozovce pSi sn2gen® viditelno
vzd8l enost, z jak® je pSek8&8gka viditelns§, cog nelze s
z8visl 8§ nk&cpodm2dobd nehody a | e nNut n® j i zjistit vy
vyget Sovac2m pokusu mus?2 bTt dodr[fRny vgechny podm2nky

2 METODI KY PRO ANXlI ®OMMEDNOSTI CKX ®®BDNNTY
Jedn2m z nej ®mJt Njse?2 ckht eprfatb se znalec pSi anallze

viditelnosti pSek8&8gky na vozovce pSi sn2gen® viditelno
vzd8l enost, z jak® je pSéks§gkanvizdial @il m§ konsg anel a2
z8vi sl § na podm2nk8ch v doblD nehody a je nutn® ji z
vyget Sovac2m pokusu mus?2 blt dodrgeny vgechny podm2nky

21 Dohlednosna opticky podnDty

Dohl ednost je jedn2zm z nejn8rolnBhDjg2ch probl ®&mT, s
problematika viditelnosti vozovky a opticky podnDty a
!Mouin Al Khaddour, I ng., VUT Brno, DsPtuakyRowdn?24tect/ild@eniMesdtivgnky, 6-1200, B

khaddour@usi.vutbr.cz
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ZjigtnNn? vzd8dené&stoiptizky ak®dnRty viditelnsg, Vv
dohl ednosti na objekty podstat pro rozhodovgn2 Si
odpov2daj? podm2nk8&m v dobhD dppn@viosobBhodyakaowmogn
dTl egit ®ho objektu od jeho oko

yge
di |
i K

211 Experimenty zamhRSen® na zjigSovg&§n2 dohl ednost.i
_ PSi pS2pravhD experimentT zamNSenTch na zjigSov§n?
tl kaj2c2chzsd@a2veim8atej Sidilem.
fidil, kterT S2d? wvozidlo, reaguje pSi j2zdD
bu j2m S2zen®ho vozidla p vozovce, tak i %
IB,vi | osti na poloze vozidla se pohl edu Si
okol 2 wvozovky. ZmDny j2zdn it ce vyvol §v
il n2ho prnodvwaoazma.c 2N eoj vo?kcod n 2 N z2sk8v§ Sidil proc
I o t2m i barvy a tvary pozorovanlch objektT a ta
Zrakov® vn2mg&n2 je mimoSg&dnn \Lgestrasﬁhmepwﬁ)dem@mmj
stane se vjemem, proch8z2 rozs8hllImi zmDnami a Yapravam
kognitivn2ch, exekutivn2ch a emoln2ch procesT a tak® z

PSi realizaci experi2meao Al edmidsSteinT chmhat 2jdgpNavn?
Sidile reagovat na nRkterl z dTIegitTch objektT pro |
kterlT pSi j2zdn s vozidlem vy Sd dis t| a trnecaug ovrald n u  aj
nebezpel?2 pSi j2zdn, resp. Vv p , kdy dogl o k

dopravn? nehodD, aby zabr § ni ku dopravn? neho
odv2j2 od mognost2? Sidile romb dankxpbjekmend8l pBho

Aby Sidil z2skal prostSednlc raku informace
podm2znek, kter® ol2m Sidile umogn ozli gen2 objektu,
vyvol alnfembjreesp. svhDtlem, kter® na objekt dopad§ a od
kter® objeHWti wyzaSejne,zdjreoj em sertIa, dopad8 na svDtlo
§sl ednou fi xavclim an ejrev evie ddeon kzorraokvo® ob |l ast i koncov®ho mc
zd8&8l enost vozidla od objektu, kter§ Sidliiliprumo$erde r2o zc
ehody dTJlegitg&, je nlitno ji ovRSit experiment&lnn [5
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22 Zr akov® ovnjzenk8tnP

Zrakov® vn2m8n2 je pro Sidile jedn2m z nejdTlegith
silniln2ho provozu, kter® mTgu pot®Viyh&dmdét icth8p&m8slpe
Sidile nejdTlegitnNnjg2m aspektem samotn®ho vn2m§n2. Fid
S2zen2 vozidl a, to jen potvrzuje tvrzen?2, ge zrak | e |
zraku zat2?memedi oUmp8guddSidi| sk®ho opr§vnhnz.

Podstatn® je, jak |l ovhk dok&8ge rychle a dobSe vid
ovliivnhDna stupnhDm pozornosti, vyhled8vg&n2m urdriitflecrhn 2cm
vi dnDn2z m, zdravotn2m stavem nervov® a zrakov® soustavy
podmNDtT se mTge i zkr8tit, pokud bude Sidil svTj zrak
aby SidDhilstgmler mpohl edu (pravidelng§ kontrola zpRtnlch
pole a je schopen rychl d§]i7,8.,8lagovat na jednotl|liv® podn

221 Ol nz pohyby

Ol i se pohybuj?2 vel mi rychl e dCOkkoy vogkaakmgu yt KRo nr8evaSk cp ¢
usilovn® fixaci a proto nen? nikdy vklidu. Jedn8 se hl
vel k® pohyby ol 2 v podobND sl edoval[t}.ch pohybT a sak8d a

D2ky zdorheotnad emBDSen? pohybu | idsk®ho oka se d§ poc
okamgi ky bhDhem j2zdy a n8slednh i odvodit, co na Sidil]l
l'ze i konstatovat, ge m®ONBOnzhkageponhyBli gSPmospSedceebou
Sidi| T, kteS2 | §st pozornosti vDnuj?2 i sledov8n2 pohyb

Negativn2zm ovlivnhDn2m oln2ch pohybT jsou neg8douc?

negati vnratpS?d nidtnyn® stromel ky m2sthNDn® na zphRtn®m zrc§t |
jsou na tom zrc8tku um2stiDny, nevhodnhD um2sthNDn8 GPS na
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D2ky tomu se jim zmendguje rozsah zor n®uhaoc ep oal en 8as |uetd
reakci Menzi nMej poug2vanhj g2 a v soulasn® dobhD i nej vnor
mNDSendcPomet ody[lokyetracking

222 Vn2m8n2 pohybu a rychlosti j2zdy

Vel kT m probl ®mem pro |id3k® skovjle?’razpokeBh2ipobnt
schopnhj g2 v zaost Sen2? se na statickIl c¢c21 nedg na pohyb
Schopnost |idsk®ho oka zaostSit na pohybuj2c?2 se p¢

pSedmnNt T. Je prok&z8&no, ¢ge wu SidilT starg2ch 40 1let
NejlasthRjgzm dTnéddmnehmidk j ed pmrdde statisti kV rzeaph§iamn § e
i Vv Lesk® republice jsou pSedeps&ny na konkr®t n2ch ko
dodr guj 2 Jestli dok8goui konkp@®th?e sbhoapiSigpdTSobDtvak
dok8gou vhodnhD odhadnout svou vliastn2 rychlost a dynam
nast8vs§ s odhadem protijedouc2cmnobni edi | TTeatoboothat
V noci je tento odhad jegthD obt2gnhjg:?2 kv Tl sv2it?
perifern2zho vidhDn2 (podvhDdom® sl edov8&8§n2 rychl osdndo m2 h§
a kvTli odhadu rychlosti mus2 Sidil kontrol ovat osvDtl

seboul5], [17]

223 Vn2m8n2 barev

Lidsk® oko je nejdTlegithRjg2 a nejslogithNjg&i smys.l
svhDtel nT dihd pko®@ ndIK T, vn2 m§ barvy jako svPDteln® paprsky o
900nNnm (rozmez?2 me z i |l ervenou a modrou barvou). Papr s k)
rozpoznat. Jednou zvad kr@a v ®ho vn2 m&§n2 mTge bl barvosl epost, t a
zapS2]linhNno zhorgenou schopnost 2 nice vn2mat sviDte

dr o
t i
s?t
rozpoznateln® vinov® d®ékys tai t[o3]z.aplSl2dv MR, viketné kT bra§ v

2

rozeznat jen polohu svDtelnlch sign8l T a n8slednh se
barvosl epost 2, mTge m2t probl ®&m s er vsyp Islev 8nn&sn el denrv e ne® 2a
barvy.PI no | id2 ale o tomto postigen2z ani nevz2, ge ho m
hendi kep z8sadn2 vlIiv na vn2m8n2 a vyhodnocen?lizivopr avn
dopravhi. [ 10] .

Pro zvigen2 viditelnosti objektu | ze poug2t obl el et
zvyguj 2 kontrast oproti pozad2 a t2m zvyguj?2 vzdS8leno
matepa§Sy hlavnhD ¢gluts§&§, zelen§ a orangovs§, tyto mater.
ztr8cej? Refl exn2 materi 8ly zvyguj?2 wviditelnost za tn
zpht ke zxm2jinat ArRie§ll eje v noci vidpDt na 3x vDhDtg?2 vzd
vzd8l enost neg oblelen2 modr®. PSi rychl osti 75km/ h p
uviDdomil nebezpel 2 a oadpovazldaij 2\z2dng | zepmTossabenvizdarteel nost
zn8zornhNDny na n8sleduj2c2m obr8zku (Obrg8zek 1).

modré obleceni 18 m
&ervené oblegeni 24 m

#luté obledeni 37 M 1

1 bilé oblegeni 55 M 1

——— 6%t obleceni 200 m B

RIDIC VIDI ROZEZNAVA ROZHODUJE SE PROVADI  DOKONCUJE
CHODCE NEBEZPECI O MANEVRU MANEVR  UHYBNY MANEVR
Om 20 40 60 80 100 m 120 140 160 180 200 m

Obr.1 Vzd8l enost.Jl0lvi di t el nosti
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224 Vn2m8n2 za ¢gpatn® viditelnost:i

PSi j2zdhND v noci je citlivosng8§m2a loasrlenvdng jvaed T cmalv,
ychlosti a vzd8lenosti. Pokud se ale |l ovDk bude pohy
a tmu a d2ky tomu m§ vDtg?2 schopnost rozie.z[ndn2 Hitanvam:
robl ®mem t ®t o !§st| je viditelnost chodcT Vv noci a z
ougit2z reflexn2ch rvkT. Chodec, kterl je oblelen v t
ém,hiodec v ¢ged®m ob elen2 je pSi stejnlich podm2nk8§8ch v
zd8l enost 38m. Pro S|d|!e je mnohem horg?2 j2zda v mlz
0o jen vsugerhoov §vd§& n2J e gteo vji eml zjee dostatel nhD v|as a pSes
2t ale dglelJdFadg&ln2mhis| $idkiyle unpuje jak fyzicky, t:

< NTT S —

m

m z nejlastNjg2ch probldemTavsee keaobm setkdaf
st pSek8&8§gky na vozovce pSi snzgen® viditelno
t z jak® je pSek8&8gka viditelPnoSy ge medzeels
z cn)rltersa:setn!
eka zpoz
a dennzh

e poug2t oblelen2 nebo dbypl Rkyguj
j2 vzd8lenost, na kterou je mogn® o
tyto materi 8ly zvyguj?2 viditelnost
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SVALOVCEZMA U ZDRAVHACHJ LLIIDDGE TRPECECH
PARKINSONOVOU CHOROB OU

MUSCLE RESPONSE TIMBF HEALTHY PEOPLE AN PEOPLE SUFERING BFARKINSON
DISEASE

Veroni ka Sviati d ivred BQlcgsau®h\Bazlyl ov §

Abstract

Nowadays, the examination and determinatiothefdriver reaction time is a main subject of many studies and
experiments in the field of traffic and transport. Driver reaction time can be divided into three main parts (visual,
psychical and physical reaction time) and each of these three parts hasdsesired in the last few years. This article
is focused on the experiments of muscle response time. Muscle response time is the last part of driver reaction time.
Muscle response time begins in the moment of muscle activation and ends in the momefirsif tbntact between
right lower limb and brake pedal. The main interest of this work is to determine muscle response time of three main
muscle groups of right lower limb involved in braking (i.e tibialis anterior, peroneus longus and triceps surae) and
propose appropriate measurement methodology to analyze the motoric response component of reaction time of patients
with Parkinson's disease.

Keywords

Reaction time, muscle response time, Parkinson disease.

1 bpvoD
Ter m2vra |l ov §%zocdee zsvauvi &2 esl psgmemdopravn2m znal ectv?

poj mem jreeatkelrn2 ndotR@ak| dt| @doba Sidile je jednzm z dTI
popisuj?2 chovg§n2 Sidile bhRhem j2zdy.pdesats cshkows§nzasivdi
podnBRDt bDhem j2zdy brzdRn2m. Reak| n?2 doba je vymezena
kterT pak Sidi|l bude reagovat brzdhRDp?mpnoa®bbkanmngijllkemndp$

Reakl n?2 dobu | ze rozdDIit do nRkolika komponent. T
Vi zu8l n2 psyceéadlklk?® dobpao.hyWbioxvB8Irnz sl ogka zabdbrm®m o almi
Sidile a konl?2 okamgikem fixace oka na tento podnRht. N

pSedstavuje pSenosovou f8zilaee(@PSenonzhodovmaéd@oopboea
mozkovIimi centry) a konl?2 okamgi kem, kdy zalne prav§ d
(pohybov8 reakl|ln2 doba) navazuje na psyahlvi8c §eu drod aakR] rk2o
pSesunuta na brzdovl ped§l

Reakln2z dobu Sidile | ze ObrzlgNjiet uvejdénakjeaNat obdg}

rozdhRDlen2 reakln2 doby Sidile. Motivac?2 pro vznik alt:
reak] nz dobu pomoc?2 ablitoesringant8i lvonv2@®@n arkovzidzlilceen.2 Va vi zu§8l
oznal en§ iTclk®ho &anglme needed to |desxdmipntdéSebrkitnerBr k op e
brzdPDn2z centr 8l n2 ner vookoaumgs dkuws taakvtoiuv aa ek tsevra§ ok drmh2 skt
Posl edn2 komponentou &Interdmodtyi jre2 hsov arl mzvd loedne2z vrae aMkRT (-
timed), kalkamdgizlu 298alvov® aktivace a konl2 dX¥esunem pr

Vr 8§ mci d21]12ch mnSen? jig byla anal yzovS8vwyau gl ¢ & knl n
kombi nace eyetrackingu a sn2m8n?2 el ektromyografie, a

mNSeneé§lvnrRomn oz u . Vyugit2 elektromyografie dovoluje rov
nejenom viditelnou svalovou slogku reakln?2 doby (pSesu
motorickou odezvu zabensypyatdt, rbhveflD§ dbobbuteknh®ma pohybu
b T

N8§sl eduj2c?2 studie by mDI a t zamB$feshadka skupbhao

onemocnRNn2, konkr®tnhD Parkinsonovy choroby, owlvirygyreBnaa
lVeronikaSvoziIov§, Ing., BDstav bi omedi c 2knosnkuhiok ai|nng2ecnhl rtsetcvi?n, o | Foagki u2l,t aV yesl oe
vBrnQ, Xsvozwbrzz@st ud. f eec. ~

Kat eBimsaauh§zy, Ing. BDstav soudn?2 hBa niln g ekmltresrti v2a . \byuscosku@ awlye@u2s it. evcuht rbirc.

30lgaval | ovs, Mgrt.Se@bleNE@®pski technol ogic®BiniNpstiltgat vavVy osok@celi ¢ X . ve
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vhodn® metodiky mNSen2 pro anal T zRia rmoitmosadreckv® ns | onyeknyo cr ne
anal l zu r erak8Ink®nd opporypermwEall mesanttn2zch dTvodT mogn® realizo
Vizualni RD Psychicka RD Pohybové RD
I I I | I
[ I I I I
TON TF TEMG TA TB

Obr.iTradil n2va2 atoedPheén2 reakln2 doby, TON (okamgi k ol
(okamgi k fixace objektu okem), TEMG (okamgi k aktivace
segl 8pnut?2 brzdov®ho ped§8l u).

4 REAKLNE& DOBA WBVYBRRAINA®M NEUROL OGONKWM®CNNNE M
Schopnost S2dit v ozi dptoeozuge yw ®a@igentaT tnrap 2scitcuha cRa rvk i

subjektivnhD hmnkmedenapolddkwa®inaa obj ekti vn? analTzou. T
bezpel nd<t2 hoi Ipmovozu, ovgem stejnhD tak pmTagceo vina chioe nptrao c
soci 81 nND handicapovat.

Parkinsonova choroba je neurodegenerativn? Ymyntekno c n |
ner vovl c hSubbtantafigta (\t z v . |l erng8 substance, | §st mozku), k
neurotransmitepSeadopami 9i qug§ind wezi nervovIimi buRkami.
vdTsl edku znamen§g, ge | lovhRDk 8ttpschopoosd olmbBdbhoupphb
chorobaywokr ol il Tch st&8di2ch je pak vel mi[4]l asto doprovgzen

ZmPDnryospt ® reak|l n2 doby jig byly u neurologicchh 0
Oproti kontroln2 skupinhD bez t®to [BlemBoiopn®k8ugnbl sajg
reakl nz doby nejnemomezimi zgedvhmi ,aale tak® v r &§mci j e
studie zablTvaj2c?2 se porovn§n2rﬁarlpnsouhoumalhambdulsd—IhntmgtenavIou nzch
chorobou a u pacientT s mozel kovim onemocnhRn2m, kdy
Huntingtonovou chorobou ve sr ov BHG.Pacienti Parkinsoaovdu ghorebowc h or o
se odliguj2 od osteamnp$ih &t 8liéd2 hhlaany). déé i siobvngn2 se
Sidi| T s Alzhei merovou chorobou doglo ke zhorgen2 hodn
finger tappindg6][7].

5 SvALOVC ODEZ\WVA MAFERE

Chovgn2z Sidile za vol ant ejnme ao vzl 8irvonvienRa i mndo@lak af arket aokr |
v Dk, Yar oveR Yanavy, zkugenost Sidile, zdr avotzngyv isstlaovtait dr
t Dchto okolnostech.

Svalovsg odezva jako komponenta &litdér reatjievndéfi nroovza

svalov® aktivace prav® doln2 konletiny a okamgike~m pSe
konec svalov® odezvy a potagmo cel ® reakl| n2 Udamlowljme br
ped8l em) .

JipSedeglTch studi2ch jsme se zablvali anallzou re
byla zjigSovg8§na pomoc2 elektromyografie. El ektromyogr
bi osign§8lvyal Tk tveyrcéh 8zzee js2 (v klidov®m stavu svaly gener uj
samotn® aktivithD svalT se pak zvyguje YerloevketR oanyelgtr raif d
z8znamu pak dok§8§geme®odkpBesoaasatid8tekh sealny sekundy a
zal 8tek svalov® odezvy.

Konec svalov® odezvy ovgem el ekotnruanoy olglrealfu 2s enD\By u &
sn2male um2stPNDn®ho na brzdod@®inpe ¢p§lar® dRaBvnl| np t prendy§r sekno njt
sn2mal aktivovgd aklivi®hron2s ngimgn &l m& hodnooptaul ni®nmp $iS 2 sptaldad
tedy stanoven konec svalov® odezvy.
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Fyzioterapeut kou byl o ruapvirngemroavmedkddlirk?2 skvad loevtlicrhy ,
mohly generovat zkoumanl ppomwb nmr eowv @& ddia | nr2y t po$ estiveahl donvi® h
mNSen2 vyget Seny a cel kovhD se vykmeyjsvtiatlgiézdaMgd tym at Szi k osuw
pohybu. U tRchto svalovich skupin pak byl zjigSovg&n ok
naObr. 2.

MISTA AKTIVACE SWALD
m. tibialis anterior

2000 T T T T T T T T T
2000 - —
-4000
33 3305 3.31 3315 332 3325 3.33 3335 3.34 3345 3.35

o

m. peroneus longus
2000

5
3 0
=]
2000 | | | | | | | | |
33 3.305 3.31 3315 3.32 3325 3.33 3.335 3.34 3.345 3.35
%10%
m. triceps surae
2000
0 i +, b
2000 L . .
33 3.305 3.31 3315 3.32 3325 3.33 3.335 3.34 3.345 3.35
N %10%

Obr.2Uk §zka EMG signgl T ze tS$S2 svalovich skupin doln2 pr
surae.

Na tyto tSi svalpen® <wkegitmpdhylkye saPen8n2 povrchovd

syst®mu Cometa probRDhla biosign8l ov80ObraZ WNi2zieOena&zé | ovl c

pozorovat, kter® svaly byly zkoumm8ny, i bezdr 8§t ov® el
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? .._\:

Obr.3Uk §zka olvdxzchr @t ekt rod EMG syst®mu Cometa a zko

6 NCVRH METODI KY Mnh¥ ENE

Plastn2ci mNSen?

MNRSen2? svalov® odezvy u skupiny Sidil|lT S$edvPD&kowodpe
probnNhl o pHedbchoBt&mci eseohupr §creowWeSde mal cFEEKMNSeZn2 , kit e
jak bnNhem§SA®mnpriamkods bhNDhem S2zen2 pSi reakci na n§hl
hodnot jak pro celou reak|ln?2 dobu, tak pro jednotliv®
dala br&t jako jak8si enaklmm? doedy aljséjeida® Ih®sdtnioz yl ze
jelikodg byl i zkopuno8dnuik tzidvrna2vnd vjlekdui.nci v

Vr8mci d8le pokraluj2c? spolupr8ce USI a FEKT jsou
speci filthDjg2che skjupgBovs§mda,l Tjak® faktory a do jak® m

reak| nz dobu. Pro dal g2 mNRSen?2 byl a vybr&na skupina p
vi Tznlch st8di2ch ve vDkutodskOpidoy 6pr dledand VI dbHeceme t@rk
tato nemoc zejm®na na svalovou odezvu, al e i na cel kov

Protokol mnSen:

Protokol mNSen2 svalov® odezvy pro tytoladbBrchookn®
podm2nk§&8ch. Real i z ac eo hjl2ezddem? cnha zvkibku gae kz dnreabvyd tan 2s st av |
barev na dvou monitorech (n8hodni, nez8visle na sobD).
reagovat berezldolun2dmbuPosi mul ovan® | 2zdy dboudne zparzanva®mekno8nv| 8e
elektrody budou na svalovich skuping&§ch zm2nhRnlTch vige

Visledky dosagen® pSkonrntardmgna?t o n2 m mhRDSen2 s

Pro ovhDSen? navrgen® metodiky bylo realizov§no mnSq
45 | et bez zdravVespdRipBtsperoueSadis|l skou prax?2). S1 ¢
skupin pkan|®e tdionyn.2 N2 ge jsou uvedeny ©OwApl oty pro jednc
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Svalova odezva
0.35 ! ' '

t

|
0.3 I
|
|
|

|
0.25 F :
]

=
=
M

T

01 ¢ .

Tibialis anteriar Peroneus langus Triceps surae
Swvalowa skupina

Obr.4Sval ov§ odezva pr® wigegihyy mdDSepmw®wnsvakwoyi ny pr

a vige uvedenlch boxplotech jsou |ervenh vyznale
alis anterior) m8 medi 8n hodnotu 0, 1565 sekundy,

g§n 0, 1205. Visledn® hodnoty medi §pTymaw®h?dajaz br
) je nejdS2ve aktivovsn tibialis anterior (medi §tr
ps surjarei dare).i 8§n j e ne

l ebprplzot T patrn®, ge nejmeng?2 rozptyl hodnot vyl
rozptyl mTgeme pozdrohwdto d atktiucepe wyrnvaodai tZz8vDhDr, ¢ge a
nejkonzistenthj g2 . Aktivace zbylTch dvou svalovich skibighs n pSi
anterior, jelikog jejich rozgdtakltyemhodreott ijbsad iwhDtagn2t.erT
zved8&8n2 praingzpdgygnmdy khonlpetd8l u a vykon8v§ tak i nej vnt.i
peroneus longus a triceps surae pSi tomto pohybu hraj?2

7 ZCVnR
C2lem tohoto || &§nku dmywl anez @jdm@&rya mMBemGe pxr ovhmal T zu

paci éPratrkkismmosovonou chorobou. fada mnRSen2, mpakinsonmioc hg b
chorobou jig byla realizovgna, ni cbhno® npao uazrea lj yezj v §moah yhbyolv

Vr 8§mci pSedchoz2ch vizkumT realizovanich ve spolupr
reak|ln2 doby, resp. jej2ch komponent, neboS st8vaj2c?
nezbytnou pro aktivaci svalu a pohybov® slogky reak]| n2
rozdhDIl enz bylo vyugito eygtugak?Pmguwasar @gére®t mempdgksf ind
skupina PaokanddmesmwodcmNDn2m. Pro porovngn2 visledkT budc
komponenty reakln?2 doby kontroln2 skupiny bez zdravotn

Par ki nosonova nemoc pr cky znamen§, ge postigen
pohypem.Co§g na Yar ovni EMG s iugnTE&e hz mbmenvadt ,podheg bee®\
mi movol n2zm a nekontrol ova nTm pohybem (svalov® z§gk:
EMG sign8l u, ze kter ® asheuj t noonmaet ni tcyk o al k tdievt aeckecp?g desdtrteott 1D i
znemognit stanoven? svalov® odezvy pro jednotliv® sval

D&le |l ze pSedpokl &dat, ge hodnoty svalovich odezev
2 ned tomu Shyliwblyt kSe mn A e s ksl sntya mtuinddknivgra se bud:
osu sign8lu meznozrkair.voTvol mMby bueRk amnamenal o, ge sva
m@z&uz e se maj 2 paSketpiavdoly,altk b epfokz dtibjuit on ech or obou ne
poklady budou pSedmRDtem zkoum8n2 pSi pl&novan®m mD

kti
n 8sl
el
u
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CHODCI AKO RIKEITIEGB\;‘,G'EHLAASTNCKOV CESTNEJ
PREMCVKY

THE PEDESTRIANS AS$K CATEGORY OF ROADSERS

Mar ek LopRakoi Kohvt

Abstract

The contribution analyzes current law related of the pedestrians status and their responsibilities as road users in
Slovakia, since pedestrians must be aware, they are subject to certain rules to be observed. This contribution also
closely follows and angkes the current status of pedestrians and the traffic accidents development related by
pedestrians as a risk category of road users on Slovak roads in the last five years, with the accent of the seasonal
development of this type dfaffic accidents and sate offault caused by the pedestrians. Based on an analysis of
pedestrian traffic accident developments, there are proposed preventive measures and solutions that could reduce the
number and positively influence the consequences of these traffic asciden

Keywords

Pedestrian, safety, traffic accidents, road safety, prevention

1 bDvobp

Doprava a dopravnl proces je neoddeliteOnou s%l asSc
jeho aspektov. Rast popul 8ci eOspvhuse sabbompgygiundgapy
uspokojovanie z8kladnlTch potrieb tTchto Oud2. Zvigeni
pring8§ga aj cellT rad probl ®mov a negat2vnychbyn s |sed kso VR
spojen® nemal ® probl ®my, ktor® sa tlTkaj¥% naj m2 kompl
rTchlostnlich cest8&8ch, ale aj komuni k8ci&8ch nigg2ch tri
obyvat eOov

SdoppvnT mi nehodami sa mognetstjetmn%fehad® dOmanalS a1
mieru zavinenia Y astn2kov dopravnich nehtd, l okality
vivoj dopravnej nehoad&vmsat idopa avakit inehosdavashMechodcov
Wl astn2kov cestnej prem8vky. Na z8klade anallTzy dopr av
opatrenia za Y% elom zn2genia dopr a\Vredjkonwve Hodavawntlic,h alke

Chtdza je prirodzenl sptsob pres¥%vania sa Oud?2 na
niekoOkTch kilometroch kagdl deR. Chodec je oznalenie
komunih,8cli28m sa st8va % astn2kom cestnej m8vky. Vzh

cestnej prem8vky, mal i by byS veOmi poz

> ) ohOadupl
zY%| ast Ruje prem8vky oh, ppbpakmpifeR pbmunak§

pre
rn2,
c| Bt® pravidl

11 Chodec ako % astn2zk cestnej prem8vky a jeho po\

Z8kon o0 cestnej prem8vke definuje chodca ako %l astr

aj osoba, ktaér &l medmwr Slkalh&d st§lnky, det skl kol 2k, voz2k pr
vozxlkl &ovou @g2rkou nepresahuj Ybcou 600 mm, osoba, ktor
obdobnom ¢Jgportovom vybavend, epekwotcoec k @®ea hawizé k@hopr &I
posti hosobm, &Btor§8 tlal2 bicykellllalebo motocykel, aleb
Chodcovi, ako %l astn2kovi cestnej prem8vky je na p
vpravo a v miestach, kdea k Tt o chodn2k nie | e, pr2padne je neschodn
krajnica, pr2padne kde je t8to krajnica neschodng§g, c h
chodca, ktorT nesiey nejmkdhrmpaozidSnegr em@aokhkorl ajbn ichiod n€k ad
po krajnici al ebo po okraji vozovky nanajvig dvaja popg
zvigenej prem8vky ohrozi S al ebo atbh’mepizé Sose@elsy no lpy e unjs
kor|l uliach, kol obegke, skejtborde alebo obdobnom Jgport
Marek Lopi ak, Il ng. Mgr ., Gilinsk8 univerzita v Giline, Dbstav znal ec
marekcopiak@gmail.com
2Pavol ,déwlhg/RhD, Gilinsk§imeiveOstiavaznwatidek ®hamijhsgs kUWInu K10 26 Gilina,

pavol.kohut@uzvv.uniza.sk
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sebou. V pr?2 nz2genej viditeOnosti mus?2sarmeS wihbidtea(
umi estnen® r xn® prvky alefd2oblelenl reflexnl bezp
Chodec je pri prech8dzan? cez cestu povinnl prednos:
hode pre chodcov sprpoedobtChdodkc measmhedrn3kupohl
vozidlo s pr8vom prednostnej jazdy a ak sa
prejazd Rovnako je chodec povi bmlaSumagmrzir®t glOy
ch

uj

r=mp
e

"o

de z
|l exn

zaj Yci vozidiel a prechg8dzaS cez priechod pr
odbol Yocim na cestu, cez ktor%¥ chodci prech 8«
h opdr ipr e chodcov, ak vzhOadom na rTchlosS a vzdi
e prejsé. Mi mo priechodov pre chodcov sm¥% chodc
dzaS cez vozovkbhoduano, plrérech&du porheadom na vz
dzajl/4C|ch vozidiel nedon%tia vodilov tlichto vozi
mi mo neho sa chodec pred vstupom bazvoebekpemess
m nesmie bezd!vodne zdrgiava$S ani zastavovas. P i
I13[2) ® .
V pr2pade organizovan®ho %tvaru chodcov, predovget
alebo sprievodu, platia primerane pr8va a povinnosti v
mus2 byS tento organizovanl Yt var chodcov oznalenl vpr
po oboch sthirmngecéti @emveVed¥%ci Yot varu a chodci, ktor2 i
maS mi mo obce v pr2pade zn2genej viditeOnosti oblelenl
Tchto ustanoven?2 je ved¥sciob®t sdarau,gi it aklom 18! geo kloywy$ I
ptsobil §. Organizovanl %t var chodcov smie 2sS po cho
nz2genej viditeOnosti oznalenl svetl omoa orgfalné xmivia nbie z
et2, ktor® nepodliehaj¥% povinnej gkol K] dochg8dzke,
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2 VhVOJ DOPRAENMIDOVOSTI CHODCOV
Gtatistiky dopravnlch nehtd sleduj¥% trendnneglevoj a

podstatn® sledovaS |l en samotnl pol et dopravnich neh?td,
dopravnlch neht®d, mi eru zavinenia Y astn2kov dopravnlec
aj analymgvabvepzdopravnej nehodovost.i
AnalTzou vivoja dopravnej nehodovosti je mogn® ste
identifikovaS obl asti s najvyggou dopeyayggtumnpbobtdomos
nehtd mowaoSnemogn® pr2|liny dopravnlch nehtd. N§8§sl edne
prevent2vne opatrenia za Y elom zn2denia dopravnej neh
T§to | asS pr2spevskiul §sen@renosvtaaBu amadilvzej a dopravnej

epubl i ky prostredn2ctvom gtatist?k dopravnlch nehtd
sl edovanie a analyzovanie sez-nnehodkowleyo jka tdeap rra ven &4l ars
prem8vky v rokoch 2013 ag 2017.
21 Vivogpr awmrelhdtd s % asSou chodcov

X

(o]

o 170

>

Q 150

2 130

038

m_gllo

w <

° 90

w3

n 70

0

N 50

t

2013 2014 2015 2016 em=———?017

Graf1VTI voj dopr a¥%his8on edldco20i8n0 7 podOa jednotlivich



1. AnallTza silniln2ch nehod a oceRov§&n2 mc

JuFoS 2018
Vyggie zobrazeRUjagrafvdj zm@&lztou dopravnich nehtd s
mesiacov v rokoch 20182017 na Sl ovensku. Jasne z nehpvygoi éma, p
dopravnl & arseShblud chodc anepli eaddv @&tt k lbeeambernovember a d
Z niggie uveden®ho grafu 2 vypIT~va, ge k relatzvne

porovnan2 s celkovim poltom dopravnilch neh*d v sledovas
m§ j ag august. Kelratp2dmemau mp@&lrtastdopravnlich neht'd s ¥l

v jesennlch a zimnTch mesiacoch. Zvigenl polet tlchto

jarnlch mesiacoch marec a apr 2|
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22 Vivoj dopravnlich nehtd s % asSou chodca vinn2k:

Ni ggie zobrazenlT graf 1 zn§zorRuje vivoj poltu d
jednot | iacovvadkocm®Ei2017 na Slovensku. Jasne z mahoywgypleimu
poltu dopra%hdslomehh addsa v inmesigktknavepbereadezempez.t k1 m v
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Vyggi e uvedenl graf 4 zng8zor Ruje podiel poltu dopr
dopravnlch neh*d s % asSou chodca. Z grafu 4 vypllva,

ge kTm v jesennlclheaabismhitumymeoil @asodwpravnich nehtd,
tak v pomere k celkov®mu poltu dopravnlich nehtd s %l as
najnigg2. Z toho jednoznal ne n2ykpmil viag prgaev nd ltdid cnie hd d  rsa
jarnTch a letnlTch mesiacoch.

3 PREVENTEWRATRENI A NA EDORRGENE]J NEHODOVOSTI CHODCOV

Prevencia dopravnej nehodovost.i je jednou z prior?
venovaSnpopgbemnlich komuni k8ci 8ch veOk¥ pozornosS, keN
staS nielen obeSou, ale aj vinnzkom svojho neuvg8gen®h

potrebn® venovas pozo~rnakéiwirte&mnazmpjamrpnbgmambmpr® n
bezpelnosti jednotl i wkyah z%Ir @t RR2 dopravnepnenbdpvesfzd npr e m§

31 Opatrenia hmaezgealkmentiiekT ch miest pre chodcoyv

Vget ky druhy kzoamuwrrilk &clicih notkgod nost 2 predstavova$S pr
priechody pre chodcov v bl2zkosti veOkTch krigovati ek,
komuni k8ci e. Priechody pre chwrdadpmwi Isi¥s buerz peenl® ek ptroemus, S a
vybaven® vodorovnim dopravnim znalen2m. VIiber wumiestr
hOad?2 sk, napr2klad umiestnen® by mal. byS na beepel non
musia byS priechody pre chodcov prisptsoben® typu ko
priechody sa poug2vaj¥% i podchody a nadchody, ktor ® s
cel kom nepriepustnmosls dbyl asadcau .byPozvoenovang aj tomu, ab
pre vodil a, a z8roveR tomu, aby chodci bol i schopnz wvi
prejsS cez vozovku. V tmetal neno@vebyemhl| byS priechod

T8t o problematika je ug dl h® roky riegen8 jednak
bezpel nosti a plynul osti cestnej prem8vky. V s¥l asnost
chodcov azl? giedbosasmendtnIi m vyhotoven2m priechodu, poug
vodi | a.

Na Y%l ely zabr&8nenia vzniku dopravnich neh®d boli z
zriadeni e ochrannTch ostrov| ekov, ktor® skracuj % dOg
ochrannich bet-novich bil oabebaoedardilamidnp muh mimer Me me n ¢
dopravn® znal ky priechod pre chodcov, vodorovn8 dopra
pl ochou prech8dzania (tzv. retard®ry)[4 ktor® zabraRuj %
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3.2 Opratreniak zn2 geniu n8sledkov dopravnlich nehtd s ¥

BezpelnosS chodcov v cestnej prem8vke je urlen§8 s
§rolnlTch cieOov zn2genia poltu PokitzaO muéime moy@Pn @ ohamrds
hodcom a vozidl om, existuje mognosS opatreni ami na v
hodca. Pritom mogno ochrann® opatrenia na vozidle v
mi er Ruj “ce n8sl ef@ky dopravnej nehody.

Zavedenie asistenlnich syst®mov pre vodila (napr.
Egte pred skutolnTm n&8§stupom ug nevyhnutnej
Tm zmierni S n§sledky nehody. PozornosS sa tect
kontaktom %Y astn2kov stretu. Napr ot tomu p
st rae tvuo znieddl zoim.c hPordictooom j e rozhoduj “ce zn2gi S
tolerovateOnlTch biomechanickich medz2 OQudsk
® ptsobenie sikn.namushobySvkonat akOkhe&j ppbobhe
I a. KeNge u va]giny dopravnlich nehtd je chod
vozidla zabezpelen® opatreni ami r mi enr§R uajz¥acziknoiv , |
ometov a mriegky chJ3ladila, kapoty, ale i oblasS o

Nasl| eduj %ci obr 8zok zobrazuj e kategoriz8ciu opat
echr8nenlch %Y astn?2kov cestneptpiemBotdyi . medzi Kktorl
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33 N2zkor ozopoaltatem® a zameran® na zvligenie bezpelno
K zamedzeniu dopravnlch neh!d vozizkoerlozspodh @d®a nip

Poug2vaj % sa predovgetkIim preto, ge pri ich 1implement
opatrenia preveden® pomocou vodorovn®ho a zvisl ®ho dop
zaikdeni a a pod. D]l egit® je dtkladn® zv8§genie ich rea

opatren2 na chovanie ¥l astn2kov cestneij2lprem8§vky a tlTm

331 Psycholopgitalk®i a zamer an®stictwdcavv 1 geni e bezpel no

Prvky pre ukOudnenie dopravy s¥% dopravnl mi znal eni
rTchlosS, pr2padne rt!tzne spltsoby zviraznenia. Psychol
Jednorazovim prvkom pjiea nmprmeraprii&k §cli @ahlzagtiiadrea zali at
z-ny, | i upozornenie na prechod pre chodcov. Opakovan

alebo opakovanie inform8cii s r snsprédprechodomgpme ehodcdgdou (napr
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Psychologick® opatrenia zameran® na zvligenie bezpel
na samostatn® psychologick® prvky a psychologick® pr vl
prvkami s¥% zvisl® a vodorovn® dopravn® znal ky alebo ich :
T gtandardn® zvisl® a vodorovn® dopravn® znal ky vis
richlossS,
T opakovanie zvislej znal ky nakreslen2zm na vozovku,
1 zdtrazmsdrdicdh adwipravnlich znaliek:
- osvetlenie dopravnej znal ky,
- reflexn® znal ky zd*raznen® LED di - dami (stried:
up¥%t aniu pozornosti vodila mimo kritick¥ obl assS,
- zviraznenie ¢gltTmi, pr2padne orangovIimi svet!l ami
- zvizmanie znal ky vNaka | ej umi estneniu v poli zo
T meral a zobrazoval gel mhSopsiychotriodi akl % inok i v np

nenasl eduje rePres2vne opatrenie.
T Psychologisup®uptiwey fyzick® prvky s¥% opatrenia, ktoc

vozovky tak, aby sa zvligila pozornosS vodilov. Pr 2k
7T optick® z%genie jazdn®ho pruhu pred miestom, kde |
chodcov, pred vjazdom do obce, pred zast8vkou apod.
1 optickcakusti cikp@ ibkerl nkey pruhy veeéar ovn®v&kuznkltemi® sa v s
pri prejazde sptsobuj % vibr88cie a hluk v kab2ne voz
T modifik8cia vyznalenia prechodov pre chodcov pomoc
plochy prechodu,
T pougitie farekzm@Heniadpreve®hao azneni[4 napr. priecho
332 Fyzipowvky@ ameran® na zvligenie bezpelnosti chodcov

Medzi fyzick® prvky, ktor® zvyguj % bezpelnosS chod
deliace ostrov|ekyprépada@ovadhi &ombamgci a.

Z%geni e vozovky
Fyzickl prvok z%genia vozovky n¥ti vodilov vozidie

vozidiel a zlepguje podmienky pre prech8dzanie chodco
zni guje rlchlosS pred kriticklm miestom na diélooelomi k8ci !
“seku konfini k8§ci e.
Dopravn8 g¢gikana
B Je to prvok sl %giaci k z%geniu plochy komunijgk8ci e
rifchlosS motorovlich vozidiel a upravuje trasu vodila o
sa na vjazde na komuni k8ci u, kde je zn2gen8 rlchlossS
celom %Wseku[2komuni k8ci e.
Stredov® deliace ostrov] eky

Poug2vaj ¥ sa najm?2 ako ochrann® ostrov|eky pri prec
i e, aby chodec neprechg8dzal naraz cez komuni k8ciu s

proti smMe@®n®rjuay a nebol ohrozenlT pri[@@hg8dzaj %cim alebo

SpomaOovac?2 prah

Je Nalg2m viznamnTm opatren2m, ktorlT sa poug2va hl.
nNi ggej Yar ovne, kde sa | astmivypkypajdvmedopmaes® acdhodh
prahy blvaj% spojen® s prechodom pre chodcov alebo al
jazdnTm p8som. Rozdelenie spomaOovac2ch prahov:

T Y%zky prielny prah,

f girokT pri eltneygrporvaahn T( |sa sptroe cihnodom pre chodcov),

T spomaOovac2 vankb¥%g,

T zvigeng8 plocha (vyug2va sa v priestoroch krigovatie
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1 viedeRskBzwlagdBivkkavozovky v mieste el ekt[li| kovej za:

4 ZCVER

Predmetnl apabygpejeagk pll atbd2aslt v postavenia a povinnos
cestnej prem8vky na Slovensku, keNge chodci ksiormusgiea ph
dodr gPa¥apPpevok taktieg prin8ghao dacncav,l zauk od onparjazvrnaen i tnee(noed]

cestnej prem8vky z pohOadu cel ®ho Yzemia Slovenskej
porovn8van? dopravnej nehodovost:i a z8r ov e?Ry nuyncohg Roupj aet r e
vzhOadom na sez-nne rozdiely dopravnej nehodovosti.

ZanallTzy sez-nneho vivdjlas8opr ahmidcta wetpld va,s §e
knajvyggiemu poltu tThmelstimcoahr aokr - dlenmber.d/ ntod & doderh rklo @ ® the ¢
poltu dopravnich neh!%| av®ou aclogpc ajvans®g mkelhapid yp sdi mh T oh
prilom dl hodoblT trend sledpjeepebBuuponkappkbesphehbd pa
tento podi el nmagonpiagkgd 2 pd aaugust a zal 2na podi el predmetnl
knajprudgiemu n8rastumesiiozd@dmaenbereblenv gat kT m v
Zauj2mavl je taktieg podiel pol tu dhk perlakvonvi®&nhu npeoh|t
ravnlich neht! dZwsvewdeanse§o ua ncahl ojdecyak Vsnp vl vjaesennT ch a zi
ol Wtny polet dopravnlich nehtd, pri ktorTch je vinnz2
td s YlaasjSout ecnntoodcpomer v jesennlch a zimnlch mesi a
dci s% najlastejg2mi vinn2kmi dopravnich nehtd s ¥l
Prevencia ako predch8dzanie ni edwonbul ansetdi addoupcNeanvun Tncgh
z8kl ade anallzy vivoja dopravnej nehodovost.i je mogr
mi ni mali zovani a dopravnlch neh?!d, ako aj i ch n
dopravhej nebd ov o st i c ako nechr8nenlch Y| asgavedenkav ce s
vyl eprglemnych tec h prostriedkovapl izke§diaa emp atvr eon
bezpel nosti krit kncnrec;zpcplrteovclhcohdca)p/atarleenbzo na zvl g
psychol ogi ckwzioph nyila.mognos Sami ako zn2gi S dopravr
ravnlich syw§W®iwei toeprecdsprava
zefekt2ohedd aspnekent Tesejne] i1
%l astn2kov cestnej prem8vky.

zav§dizmtmelei gent nich p
na ¢gkol 8ch, zvigenie a
celogivotn® vzdel 8vani a
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F EGENE NOL N¢& CHN EDAOHPHDE S CHODCI
DEALING WITH NIGHTTIME ROAD ACCIDENTSVITH PEDESTRIAN

Il ng. VIadtm2zr Dannk

Abstract

The expert artictemADabidndcwi tenNsgwith Pedestria
legal decisions on traffic accidents causedtiy vehicle during the night and where the otharticipant was a
pedestrian.The main aim was to find the established limits for the assessing of blame in comparable accident situations
in cases of traffic accidents of the vehicle and the pedestrihe atduced visibility with emphasis on the assessing in
relation to the circumstances of the cases from the technical and legal point of view and in telatie health
consequence#pproximately 1530 judicial decisions were studied and analysed,hafhwb6 were selected, that
corresponded to the requiremenitscan be said that the limits for the assessing of accidents by the courts were
defined.According to the conclusions, would be also possible to predibe potentialexpected judicial dedisn in
context with the defined established limits for the judicial decisions at the top of the court hierarchy.

Keywords

Accident; pedestrian; collision; the court decision; expert evidence; collision with pedestrian; pedestrian
reduced visibility; accide pedestrian; accident night pedestrian; pedestrian duty; reflective; retroreflective

1 JsouPi EDVEDATEONDONE ROZHODWAITECThSE NORRAXCKE O® NEHOD S

CHoDCI?

Vzhl edem ke skutelnosAplr§vglléematmpkmdéﬁﬂmd’nhnmﬁbﬁVémt®m
kter® m§& pSesah mezi technickim olp®Greresmhembidwvajpircg2vm 2  é
neboS o zavinhDn? jednotlivich % astn2kT dopravn2 neh
hierarchieaxdar® v Dc i je zaj?mav® pokomzexiussesedrznah ecdZmodmpuwt
stechnickim donprleexwl vamseoudn?2 m ingenlrstvzm kter® zkol

vsouvislostig ej i ch ng8sl edkemtadpriﬁa@h‘,éml d®j dopravn? nehody,
vhDtginou znalecklT posudek pro potSeby napS2klad orgsgnT

1.1 Nadef i popou B h ®imace ®

Knadefi nbv@médv@PreoituaobecaelDmag8®ouv @& tad ¢iit metp,r otveSdly
posouzehv Nc i , ale pro zpracoggnglecé DdRichmo ck®bhobSegepPkomkshel
kuvedn ®mu dodal potBaebn®kliadPr mpcgt Nnich z8vNDrT jsem ta
znae c k ® p opsouhdlkeyduz osobest nhimcls2 zgen? postr 8dajptovedenosdy sk
reger g2 zg iagnadniozgusou pro s awdyennm SR Edard@ a epod Dtvd ti v@®,N NV
Y%l astn2kT, zrdloedd®@ | povwydalky postr8deaij2tecdnos k®boj iSmig e
l ogicky nezablTvg a ve znaleck®m posudku nedfTvéduatge
pSedmNtem znal eck®ho zkoumSrh2odjye wrllénwvnNDneécthdikoh®!| p&i?
doby, pozornost Sidile i chodce a matorz8$ppedkiti onstnnue 7
zng8mo, ge by znal ci pSi sv® pb&kraidngodw alliinniosz k o udno§ n2n a
alkoholemj ednot |l ivich ¥%easdnntkE p&SARddya nehody je vDtginou
soudTv paatbakolnosty yhodnocena jako velice podstpaothn 8, d up Seosund]
prioritn2 a pro technick® Segen?2 dan®ho pS2padu mus?
kuveden®mu dodal pot Sebn® informace.

2 STATI STIPOKEL IDNOPRAVNECH NEHOD

N2ge uveden® Y%dapjokl adT5l, CDh¥arkp §mWinygmivseSiej n§S?2 2017
zpubli kace 0o nehodovostilLRaz@orz[dknzeh 6 lddriae mickkdyd2ddaiR 28 k |
t Dcht o podksleadd§8lae zjderdon 8 o/r wlicas t2r0213F 4 pdéoagd op Bka ¥ n¥%lma snte2h o d
codce. PSi tRNchto nehod&8ch bylo celkem 103 osob usmrce
polet usmrcenich osob o 26.

'Vliadi m2r DanBk, 1Ing., VUT, DSI, Brno, ul. PurkyRova 464/ 118, 42493
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Zde je na m2sthD vyzdvi hnout novhD zavedenou povinno
odNDvu pevkyprefl exn2chpomatnenrois&! by | kad §neo?0d. @16 @ pJpezvan 2 o b e
statistik jez Se ] m®, pjocek Ideosgu ou skmr ¢ etreTne, h §oes odb§ loe 2b6udse rozebr §no,
m§8§ tato novD stﬁmnovagre§ bpucdwiun ndoSsite sanal yzov8ny dopravn?
povinnoBo| ¢f k@smrcenlr@h:ecl?cﬁ)d(ﬁTvteylslwdo]ziah@msmnbdolblzclmeq:
Ze srovngn?2 |l et 20A46cia kDM@ evry?s Ingrocl®nul gb ¢hodcT ze 72
tedy se jedn§ oktpakd ense béyd lys ubsdroicanky a3 e jnm@,2 PpeSeks nNj g2 c
nutn® poug?2t del g2 srovre &Y ®ho o0bkab 22 kisAtt ata bk crkgé yd aat
publi kovg8na, vyld&8m¥ny er ®H e kB B8&h.o v

Za r ok 2tedywn odongl odob D pmikmhe sab o | k u oosime 72 @an6b osob, 0 s 0o b
mi mo obec doglpaklesme3Z nar3d bsodPoklir obnNj goml oozdlwdd em §n o, ge
nov®ho z8kona, kterlT ode dne 20. 2. 2016 stanovuje po
krajnici nebo po okraji vozovkymm2 st 1, kde nen?2 veSejn® osvhDtlent2mneba k.
sobnD reflexn2 prvky um2stiDn® tak, aby byly viditeln®
odst. 9 z8&kona,ods$iel sidNPDhem2ppovioze| nAaD2 pdyredednk 22 byl o
2016 usmrcenovoce 2016 cel kem 24 chodcT za sn2geén@PSv¥pddeehnos

prokazatelnD nemDIccar?é%lexm?cpnT/eh chedyT nebylo S&8dnn

j ak naS|zth§ezda@/va0812paadD rS@Idem@Zhor@leexnzm prvkem, tedy
pr TbD dopravn? nehody jinT, naps§s. ge by nemmdbar nt@&kov
| I 8nk u, je mogn&tWNgak chorteat &eptSd Ifave nhosstt§l ia sow® vy S
jich utrpDIl ocelkemv.t el n® zr anhDn?

Na stcSheadicis a fat §l noasmo zt Slkcjvitlibinost echookd) ns8r § g ky. Nej v ?2
vgakyl o ve sl edov alet&m?20bZb0tiGousrarcerno eal ly o ®§ evni d i /tegpektive snoci/.
Zt abul ky, kter8 srovn8vsg§8 pol et usmrcenlch chodcT dle
zranhDmdeichd§l e je hagd® ULv®st§ osoba, kter§ na silnici

Dal g2 mr%to®@tm8 obl astviyuget mmgp®dk!| adu 2z ejetatb povibnoss k ® r
zavedena jig del g2 dobu, a to od roku 2009 / mi mo obec/
podobhD sn2dgen® YuimrOnobteti ashohaT plol pai nahA, 1n8sl ednhD v
zpS2snhn2 tohoto naS2zen?2 nosit retroreflexn2 prvky,
vozovky nen2 chodn2k anebo §pkz mgtha oh &za2hrminmd n2cdal ek@ g
del g2 doby, po ktermwusmajdajpovienpast dadyedeomt Sebn® a ¢

Tab.1 Usmr cen? choldostivi ppdth 204iPtag 2016

USMRCENI CHODCI
PODLE VIDITELNOSTE,
2012-2016

ve dne 60 54 47 59 45
v noct 86 80 &5 72 66
CELKEM 146 134 112 131 m

3 ZCKONNEOVI NNOSTREBEEXNE PRVRXNYECHODDCE A FIDILE

3.1 Povinnostchodce ug2t retrorelfex

Pokud se tTk8&8 povinnosti chodce ug2t refl|38¥206 vest
Sb.vl oheorvae | i zacdatu20R.20i 6y kdy \evyhezénatakdod st . 9 |
A o dSRohybujd i se chodec mi mo obec za sn2gen® viditeln

r® nen2? osvDtleno veSejnTm__o__sthIenzm, j e povinen v
y viditel n® pprov ozt aatan p o%leadE3iczhk komuni kac?2 ch.

Za porugen? t Dchto prav|Jd|enIpSJhepadEQho\pdqrdzygrmlmbéjIdcee kij
silniln2ho provozu, tedy na m29<ﬂDam'[/@estplrt§vmddﬁ1l\é334iavelmg§|k
1500 a-K125Q@®, vgak mogn® na m2sthD Segit jen domluvou, |
prevenced an® obl asti
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3.2 PovinnostSi du  Pettoreflex
Jak bylyvp Sedchoz?2 kapitole uvedenyt plovienmefhn®skanstval

povinnost j e &l8&k om®®o Yip§ mawMu st anovena jednoznalnhD a
veSejnost, cog se vgak ned8 Szé@&kooNDpovifBhesnti takkaj 2 c?
Daq gpovinnost Sidobubéafde BTHA 6zmgkenav|. 361/2000 Sb
APovinnostiidiSli djid ekromhD povinnost?2 uvedenich v A 4
) A5 1) m2 t na sobRD odRNvn? dopl Rky s oznalen2m z re
pSedpisem podl e -IAi 56e omismo B zindlchh8zd pozemn2 komunika
st8n2m; to neplat?2 pro Sidile.md&tkocykl u, mopedu a nemo
Tedyvz8konhN o silniln2m provozcu? ssee sadclev nd2ocl ht edroep | pROkvTi, |
na rozd?2]| od chodce odkazuje na dal g2 ppr8¥nA?2 Ypblavwut, i

dohl ed8 dat §Ro BERWYShbaet %t er ®m se dozv?;:

AA 56 8ods/tz.sroba uhgp T2 odNvn2ch dopl RKT s oznalen2m z
pr8vn2. pBEdpi s

Zde asi vnglrsaraﬁyeﬂnaﬂ'Sé(:@n@ecScerpIn®¢®m%)v§kilane’fanSadb
vz8konhi speC|f|kovd§onh|ezi§némc2|blu§ dahgg2t komentovanl
vkoment 8Si je odkaz na vyhl &8gku /dS2ve A3 vyhl 8gky | . 3¢

AM 19 Vzor a zpTsob ugit2 odRvn2chudopl RKT s oznale

(1) OdNDvn2mi dopl Rky jsou bl Tza, kabsgt, tril ko, -vesta
|l erven® barvy dopl nBDn® retrorefl exn?2mi p8sy (d&le jen
mus2 blTt nahlNviustvhagm®mum2 st Dny a provedeny v dos-tateln
li vistragnl odNDv pogadavkTm pS2slugn® harmoni zovan® e

(2) Vzory vistragnich odRvT jsou vyobrazeny v pS2loze |

1) LSN 200 711IS@ 013. OdRhRDvyizdkwyesmk?2o umeti adflkd nmsdadavky

PSedpokl §d&m, ge vhRDtgina Sidi|lT dohledpoatnn®mvdbarg
pSi dohledg&8§vs&§n2 t®to povinnostiiljsekm esd Druadei |popg Sxetbwp
znNj ak®ho d T vwpdSie sdrothn 2endeavt ¥ ekbo§iszogbbne?m z n gleo g8k oayt smmj 2 v g d
vyhl 8gkyr av alBg?2n ? pSedpi sy, kdy ApPlb dan@h Ineedsrm spcr fpl loddm I
vDnovat jen novhD stanoven® povi nmaut i gektpern § zsperatclolv§vd§
prozat?m dohl ed8ny pot Sebn® podlataandryenabempemr)p§?@adyer&;@a
S|d|llleb<enz?dmee‘vre®stjsem podrobdB debhbkzeddval g'eh)ebuﬂjnpsiypan(
rozhodovat g¢genmkSegBpe@BUeadIl Yapr avu,| eahboy pboyrluogeszi—:e“puplSépt
vychgz2, kdy se§ad&toduoal ogpdp S&padyWcwragenlich chodcT be
probl emati ku posuzovat podobnhD a rozhodnut?2 by mohla b
budouvp S2 padech, kde bude vi na, e $trang policie,upvrianxai cphoosdtcuep okvaar s tj
kdy ug se objevuj? prvn? ng§znaky, ge po chodci, kter
pojig Sovny vym8h@gr | §st ng§kladT

4 REGERGBDUDNERGBIZHODNUTE

Vr 8§mci prvn2 selekce bylo vyhodndg2t/Aobomd&Bi0z pv&wvinz s
pr8&vnzch vinimgr npydéa t,tkhdov §n? dohleﬂ§hberc®asr2l0léova)lz3hosiina1
kproveden,[boaglaldalzylbnylvol 35t6updeonhledanlchanImdzl kd§dtyiTdlagero u v i s e
[ dTraz na dohl ed8&8hBylp SépmalTen krdn@SHpetD(griGaimeanava\(ryallze j
zvl 8gtn2 dTraz i na sakta, s Pankot smawing bhhem zm$il creo ah &kdo v § |
se zt otteocghnniilcksi m hodnocen2m dopravn?2 nehody a z8vDry u
AlozpotrauEEnisckT m stanovi skpmnkmabkel Aeclwiboakdl mBH hk ®d | Kk

Ng§sl ednhD po proveden® dTkladn® anallze rozhodnut 2,
do katamgal i 2a awveehniokaptraghvun 2kmud Vizda aehma rsa zj i gt Dn2 technick
zpracovatel byl vcelkpp Sekvapen zjigtRDnTm z8vhDrem a vcelku jednoz
dopravn2ch nehod. Jedn8 se o0 prughbel epnragd v rkau anédegznetoob ot k ©
podot knout, ¢ge pBakgadpt ok gxn adlsdjeh otoTkk @sjk2ac2 se nakgyS. tec
soudn? znalec za technickou pS2]linu oznalil Sidimeo Kkt
ng§zorem neztotognil a jakohybmu2 k a akzavaysgoglird B intkytilae v oz h
pSed§v apolnykdpaldtg 2smu pr oj edn§n?2 .
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Pokud se tTk§8 na z8vhDr proveden®ho tS2dNRNn2 do vari e
variat. Vprvn2 skupi hktDe $2s one 60 dli ddgoazenkhr st @ dgmNDt2 svobody
vdruh® nejobs8§8hlejg2 skupinhD jpoodum2Sildni&@nmu vtorzei sdteul , o dkntetS
tragicklich dopravn2ch nehod se smrtelnimS:ngsSiddkem ke
zprogtnhNni obvinRn2, nelépvavnB®mi tbegkon? mzBédentood!| oge
zaSazena ostatkr? nrapShodmput§yn2 S2zen2 a dal g2.

Zpohledu znalce, kterl Sz2pm@coyev&egédsucdekhnjiekovuelpd:

vOtginou excelentnD stanovena a ze strany soudT pSij2m
ze strany soudce, tak jednak se ne Ggmupogprpstudozﬁnﬁ
technick® pS2]inhD nen2? kladen takovl dTraz, jak by se
¥ad aj tT kaj 2c? se ovlivnDhDn? al koholem ze strany geednot
soudn? spis tento ¥Ydaj obsahuje, al e | aksdovoB mrbnoup r o d a
Nn8g§mNtge pro rozobhbydlbo 8§p?tosplDdid®, kdyby znaleck® posudky
alkoholemzestranyjedotlivTch Wl astn2kT dopravn?2 nehody, ale jak
zdTvodu, §ge nen? pSedmrJtem dal g2ho znaleck®ho zkoum8n2
pro org§lnrye$t|nnh@sﬁﬂ’)yér]?akby/dlcastn2k nehody, kterlT byl ov
praktickT viznam mhDla skutelnost, ge byl ovliivnDn all
kprodlougen2 reakln2 doby, |i eamat ijkusnolkltvasai® jwzeéSgebj Bri®h, e n¢

prozkoum8na.

5 REGERGEYHODNOCENGE

Provedenou regergi rozhodnut 2 zpracovanou do S a mc
dopravn2ch nelbdd amjailg/tzl’c)n/cannga zozhodnptS2 | bphadgmk&v ma .
nehody stanovena 29p S2 padech nepBemISehén ehiedem bt loonsut, P2 pua d9f s e
jedn§n® pS2|iny zbdwrgawm? dmdgédw,S2 | iny dopravn2ch neho
7Xx nevhDnov§g&n2 seprSvoen? , a nreesplS&belW@m‘néénjfakia hl §vnz dT\
dopravn?2 nehpoSliyl oaglekno&hhool .j eZ bezpochyby a prokazatelnhD z
dobnN sragen chodec, vNRDtginou se smrtelnl mi ngsl endky, |
rozhodnut?2 Nejvygg2ho soudu a dal dg2ch soudT na obdobn¢
rozhodnut 2, kde thylst i didinNDeds swodmdly nepodm2nhDnh uv®s
vzanedbatel n® vmuSeposazobwvarniechd pS2padech, d&le ve 4 pc

neposkytnut ? pomoci viRaginhowu nee espolktiawsnimsdopravn?c
shazardn?2pqg@lzaddmuuzchv gesti p %2 paykedh,h kntegpro® np $ddwnll &cha jt2r euw
spojeny s S2zen2m vozidla p®ddzevni?r avmni imdalkedolu wie@abinazil ik d m |
sdrogamijtedy zpomRrnN rozs&8hlTch zpracovanich podk!| &P pjae Dmo .
vDt ginou smrtelnfch zranhDn? u dopravn2ch nehod nen2 S
viivem alg$hpadnN)]ige by ujehepddmém®da®@Wmuods @5 2 tee dyd nset 2.

vyhodnotit, ge§p6édu¥/l,d@'sje®miusprppatﬁtvmrzanablbtbe’/mm’sae dl out
profesniD zablvg, zjigtDm§ jsek untoegl nn® stte dpyo nvider enl 1K up Sjeeddvragpzi v
kter|l [ svlim nedbalostn2m jeidnSm2m8§wvadriomiz Wtpdiavmgd i

nendpS¥pacébylpged vI i vem sal knoehdommposkgttuii ® p ormeorcln ® osob i od

nepodm? ntDemddy mTge ve spolelnosti d§|e aktivnpPDepngabita
mNl o z§vagnl n8§sledek, vyllenhNn ze spolelnosti takovIm
prosphRgng azpeéemgspel ePoasdkde byks§Sp&rpadTela zprogt N
odsouzen,gk ve vRDtginN posuzovanlich pS2padT se smrtelnim n
pS2pady, kdy bylo zavinhDn?2 zcela jednoznalnD na stranhi
byl o konstatowsrmpd? ppayse kijdgdm§ li chodec silnh pod vIive
vkrvinebo se jedn§8 o pS2pady kombinace obou faktor T, kdy
nenad8l e skol il do vozovkku UepSépdadpminlakshmigge Huooni
hierarchie, jNejmoy@e@ wwasdtk,0o ofeanodufensail m§zser Mt gs nou
aut or odb o, rted@thtos plolr SrEkEYE S ivkpSk ® no@&rhy p majpddo®hhNDn2m znal e
posudkT

Pokud se tT k8 zpTsobenich n§8sledkT, %mdty?2 zchaodané co
36 posuzovanVdeahl gprS?hp apdS2 padech doglo ke zpTsoben?2 v§gnl
zdrav , vt ginou se jedn8 o vel¥anr tzB8valjo®ceaerlainNDn? anRa?y, t
vur| it®m ohl edu o meze red yb p¢Sr @haad yz prkst caira® Gysyap?t a3/a ievmyi s ©
jsou ty nej mggv&gmiNjdy¢pr dohadéienlo | meéh addbd bd) doch8&8z2 a vzhled
technick® pS2]inhD, cog je rychl oxmltek §watue lbm@&.ugel tyto
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CosetllecehodcT, tak zde, jak jig ByboamoeedeBopovinmas:
l exn2ch prkdloE.agjeadk eg dsimehglasant? o p osbbt ale vugsmmeric esnd wclhas n ®h o
®mu j e pomDrnhD obt2gn® prakticky zamezi't t @onu , ab
jnTch kdmumidgeac2ichkdyg je n8&§slednhD Sodeh?2 odmouekn
edkar ,d Tkalkadn®m prpetudos8&od8n¥%ehk ®bmahwiditn ud &vj gneuk, NHeeomgl
bj ekysIvonggeznoir , ge i kdydTyvedwWgma? pds ol esee® velyrcahzl noosu
U na zpTsoben? dopravn?2 nehody pod2lel /pS3sgmdrthod
odnhD whlledemina nol n2ozdoorbnua geexdt.mr/S8Bmen Nc noedscceu dine2n 2 p rnagx
<d 8d&kovs§ z8vadkidesspohl een2 pn@valNtakovl dTraz. Na dr
2 zpTsohb?2 dopravn? nehodu, pSi hrozgn§tzsomrut2podjem29120ni
®mu jsou pravomocnniD odsoquEomwnzménsyhkaAddék%/ﬁ\t
mTge jednat o souhru nhRkolika faktorT |i negSastnTlc

K problematcer ychl osti, ktee8§jesdl mas@dalntipSk @mN@aod név §n
D mogn® konesohhdvabobbhpbNgedywdiedislo umirednoo pd aeaan i vyug2vat
vol en® r y cnékbrespondujed opsrvoittoegne pot. K8V ac} e ngdmBt ely eutor uv e d |
§BbuerpIngﬁ0mtq»tr(§(§ylﬁ@jmé fi§zory JUDrizaGgmalba,uukvt erl @h o a
(6] kt
t

mxx'o:333<m-<
w

O~ ND O~ WD D

er§ m§ obdobnl I|Siegekh® gs&&dgdnplosizhat upahl&duo .
ginou i moje pr8&vn2 n8zory

6 ROZDnNLENE SOUDANHE@BHNWRIOE DO KATBGBRNCSLEDKDI PRO ¥

Prostudovan® judi k8ty byly rozdhRDleny do 4 v
vystihuje soudn? SdkzenA§sjedk8 perooSrozd®l eazidla, ted
odnDt 2 svobody, udPDl en® podm2nhNDn® tresty odnDt svobo
vi §mci pS2pravn®ho S2zen? odlpoGemaéa HakBdeydrse ostaent
udiDl eny péed rozhodnut2m vygg2ch soudn2ch instancz, tr
konelng§8 rdahbdhuvPBcech.

ariant ,
|
2

Tab.2 P et udRDlenlTch pmPbRPnlachovtEmestdT e \llg L2t
bSLI2RYNYySyé GNBald 2RYSGN 513
t 2RYNYSyé GNBald 2RYSGN ao226
%BLINROGSy2 200Fft20é3 2Rf20¢12

hadl Gy N 5

Vyhodnocen2m udhRlenlch trestT je~mogn® ldomps taartné cat
nehodd at 81 n2 mi n8sl edky kon| 2odypnoedjm?ansiXnf)jm tudefdlteenm ojden Nttrze
podm2nBDnhD a trest .z8kazu S2zen? na dva roky

8 ZCvnR
Po provedenm®srtadgeorv@inza 56 jnudink§jtdo beanunv® skeqg i <tz &tho wa't

vDt gi novD tetchind gRIEjmM hodnocen2m nehody ze stranylzapbc
vr§caemypyl khNn2.ddaked®vanlch Jud|Néjt\lygg(%um]@sﬁllsd)lu@vpa&ev§tg
se jedng8 o zSwa@Edn@2mehodyt gsnou smrtelnl mi ng§sbbedky |
prostudovanlich rozhodnut?2 jich bylo 36 se smmm@thmrmé
posuzov8n@njydkg2medB8sledkem nebyinavéc8§nve chodcd,n I»atnearlly
tak® v silnhD, poddabet ®&m dopvavn2ch nehod samozSejmn vi
unechoddenn2 dobD.

Soudn2 rozt®denudPI|kdntdegdoad i € | et no s tdhnepoSytdbi3hcyo gd owpe a v
vDt ginD nehodol hegdskeNudBylavnepSi mosSen@&nmelbws nz2dowhd e
technicklTch pS2]lin dopr &vmachh erdeehmo dk.e Tsa raov|uh kcolmuindd kk8a ko id §
viraznnD hust] provoz nebo jsou komuni kace naprosto pr
vhdom toho, jakou rychl obtlizassé gPGaoypyokkkTeatsdnlassk ypSedm o
rychl ost?2 rmsel 20 hdgdkul) emivmo obec, kde vIiskyt neoznal en®h
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kdi skuzi j e, zda m§ autpSedpoklefdast napsikBivad vIiskyt
retroe f | exn2 mi pr vkys,oucdon® vpgraak< eu kp8o§ ez aavgeden? povinnosti t
stouto skutelnost®Zdeadedpralkti ckhohmmkt pob|] edony da&hble dob
aktug8ln2 publuitRowaSn § sroauz hweddnena naps§S. pod sp. Zn. 8 T
neoznal en®ho chodce jegth pSed stanovemoahoditnz2hosu bl ib
pod sp. Zn. 3 Tdo 1459/ 20170wen® nza|j&.mav®. a2 0plo7d njnNs o ®
naznaluj2 trend ropheddkBnpreomdj2mRdgst uv8&8d2m tuto p

E£ETst 8§v § rovnI’Jg ot 8zkou, pr ol by mn| obvinnnid naj
pSechodem bdywyg cmddme, na pSechodu nikdo nebyl , a prsgvn
zS2zen. Nejvygg?2z soud nepop?r §, ge jsou obvykl® situac
g8dnT pSechod v bl2zemesziSepmPDadaEn?2 opokmodstio smogRuUj
porugen2m povinnost?2 pro bezpeln® pSejit2z vozovky bez
pSej2t vozovku mimo pSechod a ik diedbadi cige rjawnz o (pi§r
| §stel nNBE osvNtl enl

Za vhodn®t@PowoagWijci Vv o ssoulislastis &ttreo r8e fslee xini2nmi vpr vky,

aby si chodci uvhDdomoval.i ten f awto,l nge domin @il jedd NjEpc
tomu byzpnDdabit i sv® chovg§n2, ot 8zkou vgak zTst§8vg, :
silnhD pod vI|vemtakkm@mlsta\autogdaas'topu c epsot| Ml nnouust?. nSao |
| asto uv§dfﬂb§nogevhgby®oopatrnost| a bylo spol ®i8no na
soudn2ch rozhodnut? se pod8§vg§, ¢ge kagd8 samostatn§g d2]|
podstah o u , m§& vgak na rozhodovg&n2 soudcT podstatnl vIiv.
dle laick®ho pohledu meng?2 pwllienh|lng2e?shedmm® pusod ddal j & a
vi znamnTJ adkoopaagdSbkkch uvedl neposkytnut?2 pomoci |, za kter
veSejnost tomuto faktu nemus2sw®&i kb8§pbavedkRuz®vaganien
rozhodovgn2 soudT vemBp ovdysatka thodhioaendei kivarly soodjite  a s i tak stejnr
Sidi je pod vliivem alkohol u.

o]
|

Kdi skuzi bych vidnl mogn® zmRDny |l egislativy tlkaj?
J .

kdy jsou silnhD pod vliivemmolziBelh onhu noepor Bxisar alvdogui skiRa t iavl ye
S i pSedstavit | egislativn2 zmRDny, kter® za situace, k
kt o mu, ge bude jinak posuzov8no zaviintOndoj memT@ge sRt Pi
vpS2padech, kdy Sidil byl podmznIﬁuelﬁgédd;r@l’&kzteevrllnmhynraduwrdwt
je rozdDl en? zlannnnozebr@m@ceu‘#glémzlypSaV|knﬁsmmt00\d§)eFt2®n
m2yryge by Sidil byl zprogtnhNn ol@Paxlhdawy pS&lpa dijee hp asidu e/ 1§

Tab.3 Techni ck§ pS2]ina DW adten 2s ozupj2i@ ccohv § m2z hdolden u t

t NLJ R&

we OKf 2ald «y SLinjdvat Snf$ wt 29
t 2 NHzZOSY N LN} @ARStE 1S a4
bS@Sy20t yN &S nNISYyN 7
YSLINjAT LJAa20SyN 2NI Re
Alkohol

hadl Gy N 9

~

Vnagem pr8&vn2m syst®mu sice namgl psaclkldemt né msoh,dn

vgak vRDtginou rozhoduj 2 dl e ak tpur8olvne2dheon @szaanvadil Tgzyg®k at u
pSedj2mat rozhodnutbT,t kutle rn@ mmiynpSeddwvani2 nd3ljiagy QdM®h ¢ kd e
mTgou blTt n&pomocmpy2ipad®, gipm tFaikdoiv|EE hmyewv 2 tea e P TsddHlemst nej
smrtelnim zranDn2zmed&| mPinea p o $ ) chukgdi¢ € nPp S aroad2v,ol ac2 ch a
S2zen2ch, zjednodugenD bych subjektivnhD uvedl, ge poku
podm2nBbDnih, tak pravdDpodobnost, ge pSi odwbdlva mNant®h 82 3
mar gi n8l n2 pSesnhji bych wuvedl, genohe zB8klzpdRcoyBYEB
znalecklich posudkT a absolvovgn? odvolac2ch S2zen? j e
finan| n2 mina@emijpr,8§vard2em st §tND m§ samozSejmnN kagdl pr 8§vc
ulin2 s8m za svoji o0sobu.

Po prostudov8n?2 judikatury je mogn® konst anmlvm2tm (e
obdob? nen2dovwoldery® vEypame mSit mySeebnbSo § te  p,Jakd v2r0a proeshuadw an T
pS2padech, ze strany chodcT bych wuvedl, ge od zaveder

chodcT nebylo S§dnhD oznaleno reflexn2zm prvkneorh,anadko,brfJaS
Sidizlidvea registruje pozdDnji, neg dreimur ¢ i snturtunj8 ip Sdiajl2g
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napézklad ze strany Besipu prob?2h8§.nocifm knwod odbect T k& kp &i
eSejnosti neypauhlileoztn §Mm® , k mehod. je dle vIikladT soudT v

tn® jAbdivit BE svDtel, réamki tenhtudi aSzozhpdemty ovNhDSov
zhodnut?2, bohugel zaptmdihnka?vamogp®k dbbtedasoadwnpost
kaj2c2 se chodcT nosit mimo obec reflexn2 prvky.

Dal g2 rizikovl faktor je alkohol, kterl se 24yskyto

\Y
nu
ro
t T

posuzovanlch p$28p aod ecccha, ptoeldoyd isneu gjpeSkrp 8dygsbyl a S§dnhn s
nehody, ngslednN bylo vydg&§no S8dnhD odTvodnhDn® rozhodnt
doj mu, ¢ge neblt ovlivnnDn2 algloohod edm v alazkm bsyi kvey js§doSiistt N
probl ematice tedy jak se chovaj? osoby pod vlIiivem al
pS2padnhN j2 komponovat do znalecklch posudkT.

Na z8vDr bych strmrejemdgeshFdubpudm?2 cbhyl mozhodnut 2 Zj
vpS2padech, kdyliveimwalkohoB,inckiblo gdchT ch ngwnelposkgh nu§t @lo mbic
osobn, ukdepadm2ssmmdinNttrestvobody, | eml$%8p skdeathold3e cp D2yp a dsTi
pod vlivem al koholdio njehondm2hdre§tvystwapidl a a Sidil nepo
vykl 8daj? soudy, tedy jel na dosvit potk8vacz?2chi ckivint el

zproghddnl, ookydy takto bylo posoux em$2 madekem hy2l yp SP gsaadulz e
S2zenz.

VDt ginovND se tedy d8 ol ek8vat, ge Sidid@lcbwdtervy&irﬂzl
mNs2cT spolelnD se z&Kaozdml D2 a1k | rea 02 2r6edpwyshatpaoviren | ¢ h
zcel kovhD 51 pS2padT, kde bylo rozhodov8§no o vinhD a tre

historick® z8legitosti, |i spr8vn2 delikty.
ZjigtnNn® z§vDugj byij abihid gk ®eotsy oi s ojuedjnizenh  zznmad |enm  ekr |
slogit® |innost.i pSi zpbacav&@mpramahdéaeé KpksSei Bs ppa s wdhlkno uv p

zjin®ho Yhlu pohledu, kterT mSomdnpogprbegpivgdapBavynte
Segen2 mus?2 vDdRNt to, c¢o b uudvee dperno® nkuo ndeoldna® Sp2ozteSne2b np®o di sntf
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POSUZOVCNéE DEFRORMPMERNICRAZ OVACH ZKOUGEK
THE ASSESSMENJF DEFORMATION ENER®% FROM THE RESULTSFKOCRASH TESTS

Pavl2na BvoSsgkovs

Abstract

With development of transport the number of traffic accidents has also begun to increase. Progress in the
automotive industry and safety is guided by the factor sualpgsading safety features, resistance test, requirements
public, research and development etc. Qhe of the major problem of the expert analysis of impact is a quantitative
assessment of kinetic energy transformed into deformation work. Currentlydscasgaring to a similar vehicle
damage from real accidents that exist in the form of catalogs. These catalogs contain a usually the older the vehicle and
there is not entirely clear how the deformation energy was quantified.

Keywords
Deformation; impact; EES; vehicle; traffic accident; automotive industry; safety.

1 spvoD

PSestoge je pos8dka ve vozidle pomBDrnD dopée chr §r
pasivn2ch syst®mT ve vozidleTmwdlrmzjneg PdkemkvIivv ajudm mod

bezpelnostn2ch prvkT, pogadavky veSejnosti apod., kter

_~Soul §st? soudnhD ingenirsk® praxe je anallza silnil]
zigSovs8n2 ®kgetjne® hzoa psottSSeetbi> spr §vnhD posoudit kinetickou
na z8kladn trvallchikdeforma¢dr makndl eneNgi @#ek8vis2z pSe
rychlost vozidla, hmotnost, tuhisaroserie apod.
2 SOULASShAV POSUZOVCRIMAIDNEGF CENERGI E

Pro vipolet rychl osti vozidla bhDhem nehodov®ho dnj
parametrem cel kovg deformaln? energie pSIak@gk§ d&f ex m&
ur| en? defor mal n2 enesgi edpborzmpwa @ bbb § ptni6bVvemidi Bou T
zablval ve sv® disertaln?2 pr8ci Ing. Tom&8g Couf al, Ph.
energegt c k ® ekvival entn? rychl osti (EES) , tedy rovna pr 8ci
vozidla.

Pro stanoven? EES | ze vyugzt nDkol i k metod, me z i K
rastru pJ[7] . Z8kl ademet ®t @l metCadnpbel |l ova metoda rozlogen? el

rozvinulZIRP.hrzehsfarg2ch metod | ze zm2nit met odu korel
hodnocen? pogkozen®ho vozidlaa K@kéhalPDnn8§diaaovamhbyles:t

Research | aborat@&iny ve Vel k® Britsgni.i [

Nejl ast Dji se vyug2vs§ komparaln? metodyhopEESr 8 s p
nezn&m8pogkozen2m vozi ddeag8 mawvVvha Iﬂh‘afbn@ﬁotf)ynpu Yal el Tm s
obsahuj?2c? datab8ze vozidel se zngml mi hodocd apmBEES.
pogkozendch evozzniad nnD zastaral 8 a nen?2 zc e koa8azKstalggm®, j a

navotbcs ahuj 2 odl i g o®yklepmptyS evbowzjiedneel ., Pireogb | ®m j e pSedevg?m
| 8sti novlI 6h vSoozuildaesin @ 2nje[ttedydtly sptoammug vend sEEMI omezen?2 mi
Navr~gen§ metoda [ 2] pro experimentg8ln2 stanoven?2 t

n8§razovlich zkougk8ch vozidel. Na rozd21l od pSedch~0220P
jednotlivlich oblrastk?a gpd®2ud it utmz iodbllaasa pwyug2veg8§ k vIipolt
tuhost.

3 POROVN®NXSUZOVCNE DEPRPORMAEE 2DA3D ZOBRAZENGE

Pokud chceme posuzovat cel kovou deformaln?2 energi.i
zaznama 8§ ny p Si ng8§razovlich zkougk8ch a stanovit hl oubky

I'ng. Pavl2na DvoS8§kovs§, Vysok® ulen? technick® v Brnh, Bstav soudn?
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videodokumentace3 D skenovg§n2 apod.). LI 8nek pSedstavuje visle
ng§sl edn® porovng§n2 deformac?2 ve 2D a 3D zobrazenz.

31 N8razovs8§ zkougka

Jeh?2m SegenTch crashtestT byl stSet vozidla Gkoda R
stoj2c2ho vozVd? ge Ghvodde F@ini pSakl aduveleklrmadmmdton ms tgrenra
Dosagemr®madceef odpov2daj2 n2ge uvedabr®mU kmetdbat Gkmwar ¢
viraznhD pogkozent§ | ev § bol n2 strana. Takov8§to deforn
deformaln2ch z-n tohoto voidla

Tab.1 Parametryvozid | pSi st Setu

Parametr Gkoda Rapid Gkoda Fel.
D®l ka ( mm) 4304 3855
G2 Ska ( mm) 1706 1635
Vigka ( mm) 1459 1415
Rozvor (mm) 2602 2 450
Hmot nost pSi t 1294 931
St Setovs§ rychl 55 0

Obr.1 St Set ov§ Wwonmifdeglur[fa@®l VUT v Br nh]

Obr.2 Def ormace vozidel [ BSI VUT v Br ni]
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32 MNRDSen2? deformac?2 pomoc2? 2D zobrazen?

def ormace na

PSi odel2t§&8n2 def oz mhrc avizebm 2, meheub Tdatarmeolca&t i2vDn N

vozi dl eshfevd @hdindpdr@mbijpPol S kmT ¢é nbTt ve

t— B ~

v »
Ay

EEEEEEEEEEEEE
EEE CRRSPRBNRCmow, - EEEEEEE
e e I e S
oo Coccscoo

U
Okywanoy

Obr. 3 Hloubka deformace vozidla Feliciat r val 8 def or mace [ BSI VUT v
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Obr.3 Hl oubka def or mace

voziidtealGREodaf Ramade SpBSEb YU

pomoc?2 3D zobrazen?

Z visledkT 3D skenovg§n2 z2sk§gme mode | vozidla pSe
pogadovan®m Bigdvbneagro mys|I n® z-ny, ve kterl cnhz Hltdestode o de |
si vyt wd@tedziyw® Pogadovan® deformace v jednotlivlich Se
z8kl adn

t Dc ht od e fnof romamanc??2 esrE&Sngoivii ta par ametr

Obr.4 3Dskenw ozi dl a Felicia [BSI VUT v Br ni]
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gl by

v jednotlivich Sezech [DHBSI VU

Obr. 5 Deformace vozidla Felic a

34 Vipolet deformmalrn%néneragiaenetru ees

~ Obecnni pSi stanoven? deformaln? energie budeme vycl
st Setem se mus? rovnat een emugsi?i  tpeod ys trSoevtnua.t Psaproat ngeet bro vEE
deformace [8].
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Pokud zn8&8me jednu hodrrojteu ul/ESl,e njTscrhe rooovimdmnidom ol 2t a
z8kl adhD hloubky trval ® deformace a tuhosti wvozidla:
1 A . 2
Epy=-m,-EES, +=-my-EES, a 1)
@)

U metod ve 2Dobz®brmusemte, nwmi zz8kl adhnD fotodokumentac
deformace a na z8kladhD t®to prTmRrn® hodnoty a zn§8§m®ho

energii vyj8dSenou parametrem EES.
Umetody3D zobrazen2 za pomoc vhodn®ho softwaru, pracu
st2m rozd2]| em, ge pSi vipoltu prTmDrn® trval ® defor mac

vipolet ponhRkud zpSesnz.

4 zCVnR

bl el em tohoto ||l 8nku bylo z proveden® n8razov® zkol
3D zobrazen2. D2ky metodhD 3D skenovgn? mTgeme pSesnnji
p S e sstafoyit parametr EEZ pr amo v §1 sl edkT n&razovich zkougek je z!
hmot nost vozidl e, charakteristika tuhosti | §sti Vozid
def or mace, fotodokumentace nemusst SbelttT.v gPdryo t dbo sjtea | zug p oct?

technologie pro pSesnhDjg2 zamNSen?2.
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PREPADGVY®DI ANALKRZA DOPRAMODDENA NE
KRI GOVATKE RISAMMEINHEINOU S| GIBARRI ZCC
POUGI TC SI MULPRQARAMUIPC-CRASH.

CASE REPORT THE ANALYSIS OF ARAFFIC COLLISION ATTHE CROSSROADS
CONTROLLED BY TRAFE LIGHTS USING THE €-CRASH SIMULATIONSOFTWARE.

Ladislav Imrich, Ing! Tom& ¢ Klag?be O,

Abstract

At present, there is an increase in the number of crossroads controlled by traffic lights while such phenomenon
is significantly noticeable in larger cities.

The present article deals withetlanalysis of the development of a particular traffic collision at the crossroads
controlled by traffic lights where three passenger motor vehicles collided. In the presented case;siacénamalysis
of the movements of the vehicles was carried outlation to the signalling plan of the crossroads in question, using
the PGCrash 11.1 simulation software.

In the case of traffic accidents which happen at light intersections, one of the basic presumptions for the
successful determination of the tead cause of a traffic accident is the fact how the accident has been documented.
In particular, it is the use of road accident participants, the introduction of such questions, which aim to be able to
accurately determine the timing of the collisionstlid vehicles and to program them into the signaling plan of that
intersection.

Keywords

vehicles collision, crossroadstraffic lights, analysis signalling plan

1 1DOPRAVNEHODA TROCH VOZIDIEL NAKRI| GOV A RIKEENEJ
SVETELNOUS| GNALI zCCl OU

Naz8kl ade giadost.i Okr esn®ho riagiteC)stva PZ bolo
nehody, ku ktorej doglo medzi o¥obhktmr@ovdoerdoel mvede] d
motorovlim vozidlom Vol vo &Cs ®0On 1 nk tnoort® rva veldno | v ovzoidd Il o nC .V \
vodi | E. F.

PodOa z8znamu doprparvendenje t meetjo ddyo pdcagvineejk nehod¥ t ak,

viedol vozidlo po ulici Mozartovej smeromwk| i c i Lackovej, kdekwpr Uk pagekpvaizld® c e
Mozartova narazil prednou | asSou vozidla do pravej za
vozidlo po ulici Ukrajinskej. Po zr&8dgke tdrcihtjoe o orcdt
dogl o ku stretu zadnej O®Daejoul psteidnvazi dlsSoVviolvoa i ¥C a9 &/ \
svozidlom st8§8l pred svetepndm singmmeéji zhasim varoakgntm
zo smeru jazdy vozidla Vobv X C 9 0. Z8roveR je potrebn® miestd dogrédnej ge Vv
nehody opustil, prilom bol dohOadanl nasleduj %ci deR p

1.1 Pl 8ni k miesta dopravnej nehody

Spisovl mat arli I 8mé &kb s lresv di dpprzaceneéj boehodyystkmie
zkt or ®ho bol ng8sl edne znalcom vypracovanl pl 88ni k miest:

'GI LI NSKC UNI \GERZINEA z Weslteacvk ®h o vITsk,wemuteanhvzdék§daanina§j a 3Jemat 026 01
ladislavimrich@gmail.comel. kontakt: 0905 / 53963

2GI LI NSKC UNI \GHRZAINEA Wstav znaleck®ho viskumu a vzdel §vani a, exter
tomas.korbel@slovdekra.stel. kontakt: 0905 / 79682
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g

Obr.1PIl 8ni k miesta dopravnej nehody

11 smer jazdy vadla Honda CRV; 27 smer jazdy vozidla Volvo CX90; i3smer jazdy vozidla VW Passat;

47 postavenie vozidla Volvo CX90 po dopravnej nehods; pbstavenie vozidla VW Passat po dopravnej nehode;

71 mi e st ovozdia #dgnkayCR/ avozidla Volvo X&0; 8T mi est o n 8r az XC90 dozvoziilved Vol v ¢
Passat; ZBMi st Op tr oj f ar e hania@dnia nadu. pkrainske®BM T pr av T okr aj VO ZC
Ukrajinskejvs mer e jazdy vodila E. F.

12 Fotodokument 8ci a

Obr2Pogkodenia vovidla HIWn3Pao g deni a vokidla Honda

ObrrdPogkodeni avoXG®& i dl a VoObr5Pogkodenia vozidla Vol v
po strete yozidlom Honda CR/ po streteozidlom Honda CR/
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Obrr6Pogkodenia vozidla VOW PRasgkadeni a vozidla VW Pz«

Obr.8 Pogkodeni a XCOi dl a Ml PBogkodenia vozidla Vol v
po strete vozidlom VW Passat po strete vozidlom VW Passat

2 ANALh PGHYBU VOZIDIEL

21 Postupanal Tzy pohybu vozidiel

AnallTza pohybu wvozimkirelv®z plo@edRujm esta dopravnej
zobhliadky miesta dopravagdv,nehamer, anmapomileht apodi&kpr av
rozborusi gn8l neho pl 8§nu. Na vozovke sme wuvagoval. SO0 sVl |
Modely vozidiel maj¥ prespnalr atmear ep vdQa dededd ost¥n @i cevd zzpad
zaSagen2 vozd/diaelVoMomdaXCOR sme uvagoval.i pohot privost nV
zaSagen2 vozidla VW Passat sme pougili pohotovostn¥% hm

22 Anallza priebelyandddodwshcahn @&k lvwdnT ch f §zach
1 zr8gky vpohiythi ebzadiel po jednotlivich zr&8gkach do i
1 anallza sign8lneho pl&8nu predmetnej krigovatky;

T pohyb vozidiel pred jednotlivimi zr §8¢gkami
Vpr2pade pgopdmenegj nemolydswal jmantBami zmo§yrapui pkedn

| asti vozid¥l §d kHon ®a s@fgeohlybowgaMozartovej na ulicu Laclk
vozidla Vol vo XC 9 0uli¢i Wkrajinsk&).Psoa zpr oshjykbeo tdlcchtpo dvoch vozid
90 odhpdén®edo rot&§cii doglo ku str eQau ozua dpnreejd n(auv elja s|S
VW Passat, ktor® sts§lo pred potismerejl abmi svgorzavkyalunlimez
pohOade zo smeru jazdy vozidla Volvo XC 90.-VhgstcoveR
dopravnej nehody opustil, prilom bol dohOadanlT nasl edu

VzhOadom n avozula fldndadC®n isaa Sagi sko bopu av@iupmadm@dzdl
vozidlavo bl ast.i virazne|j deform8cie predn®ho n8§razn?2ka, kt

vozidla Vol vo XCpr90v esja znaadontegdlazi@ma dotais/t i o lptr av®h e T zadn®mo
posunut?2m tohto kolesa, ktorb5® jPeo zomiSozoodremein & onzai dol bar §Vzokl o
ku jeho stretu sozidlom VW Passat$a gi skom bodu r 8§zu pQaveyvozspdddne\ollvas
n §r az prevézale AW Passate b | ast i Oav®ho predn®ho svetlometu toht
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Omi este zr 8§gky v vozidlaHoramlaGCRO | jvedo ™MECGmM® wsudzovaS na z§k
vozidiel pred dopravnou nehodou,jie na z 8kl ade zanechanlch st!'p na miest:
kvapalina zvozidla Honda CR/). Miesto stretu vozidiel Volvo XC9Ovao zi dl a VW Passat je dan
postaven2m vozidla VW Passat pregp2dopkaon®uvaehadoupr §
vozidielat i e zanechanou gmykovou stopou po pravom zadnom Kk

Pri anallze zr§gok predmetnich vozidiel smevarkirem
konel nlch pol*h wvozidiel, stope po pneumati ke zadn®ho
vspi sovom materi 81 (o i presn® technick® parametre

zaSageniei voah@aehenprprevi§dkamgiejej pomotoossi ppypuahnl
rozsahu pogkodenia hlavne vozidla Volvo XC 90 na jeho

Zvipoltu zr 8igoohk pvoolzyibde edo azr §gke vyplynuli nasleduj
1 rTobBS | az dglvoX@P@v|dalsae t esne pozidgain Honds8QRN bala cea 50 km/h
f rTchlosS jHandadlORVvbas el ies ne pozidiomm Valvo X@IR boola cca 31 km/h

f rTchlosS |jViWPdsgatw @aziedIt & sne pazidlam VplvoXGI0 dala 0km/h, vozidlo
st8lo pred svetelnim signalizalnim zariaden2m.

23 Analdiz@ang8l neho pl §nu

Z anallzy sign8lneho pl 8nu pirLackowaé Moegpr kovgov
eng8 dynamickl mdRiagd8l. nylnd . p |28mosho rzkcs omT ke pgbu
zkoch 1l12, sl prillloma umogRuUj e dynami ck% zmen
met n®ho sign8lneho pl &8nu | eadd@jykkpa &lytkd uP r8
avnej nehody s% rozhoduj %ce sign8§l nkk,zekapl
eduj Yace skutolnosti:

T sign8lna skupina | 2slo D1 zoagmermpu njRehwmeatlgk rwdoivi®ha Vo
T sign8lna skupina | 2sl o D3 tzvoarsemepriun &haoz dkyr uhoozvi@hloa VW
1 s
e
|

«

d
8
d
r
I

woT oo T o

5 QT O —
QO =~ T

ign8l na skupina | 2sl

| IT':TS_G,*'TS'"" 'W|

B VAVAVAVAVAVAVA VAV,

Bai

LZP: 15 GSP: 15 AZP: 15 SYMN:

Ukrajinska-Lackova—Mozari
ITENPLAN Nr.: 1 BT:1

ichnung:
0.06

" To="[]" celo="|]" Gelbtlinkan- ' "o/ "

Hipdlight="0000 " Auss=" ]

at=

Obr.10Si gn8l ny pl 8n predmetnej k.r“imgovat Ky
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UKRAJFNSK ~ Sk '/::E | sig. skupina ¢. 3 -
4 \‘BQ\V\V Passat

sig. skupina ¢. 4 - m
s@Honda CR-V

Obr.11Pt dorys predmetnej krigovatky so sign8ln

Predmetn§ krigovatka je riadlkn@r @lycmmampgkhwma s gaBV m
aktivovan8 niektor8 zo sign8l njyechho spkruepp2nn amrife§ zmhao3dscilogvn, §
zn§zornen® na somirsSabk2u t| @ sd korl8l$28hnd aed i jsekhao pdoGsgukdyz oov ani a pr
deja je uveden8 skutolnosS prijateOnejgia ako pNe vodi
pret odo okami hu rozsvietenia sa zelen®ho svetla sign8§l

"HUYNSYEY

kratg? | asovl ¥sek.
- T E—— R .
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Jednotliv® sign8lne skupiny predmet n®h®z sprgmid aamaih o
Crash 11.1 kde plynul % zmenu s \2B,takdjv8iDc tz odirichiprebettje aj e m

zobrazenl |'1a obr8zkoch | 2slo 13 a 14, kde jednotliv® p
T pl 8n f8z Nr 8l nojdpokepgpiSnsi@h pre vozidlo Volvo XC90
T pl 8n f8z Nr 2 zodpoved8 sign8lnej skupine D3 pre vo
T pl &8n f8z Nr 4 zodpoved8 signdl nej skupine D4 pre vo

Pre pos¥%deni e prielp@lhnybdoploa‘i/miéjelnoapdnuejdil/yczeaggekdmwtdf/ﬁ\;
vysvetlenia W astn2kov dopravnej nehody, predovget kIl m

bude porpowmand®iis vysvetl eni ami v idothda ICRW azv8or zoivdeiRe | b uMicel vzoo s.
slasosou eign8lneho pl &8nu.

Rozbor podan®ho vysvetl eni a vl|oadsio vao uv oozsiodul as iVgw 8P anseshact pvi

T vodi |l WVWRassdtta svojom podan?2 vysvetlenia okrem in®hc
kri govatku, tak pre jeho smer | azd yprewvastavil $okidlom,| er v e n
keN sa na svetel nej signaillica8¢gliit ® pseetledr,o tsaner m¢ mad
stupaehdlsavsozi dl om polmz$S dvpmed.a &l e nesttoinholl aspeo hchd/f
vuvedenej krigovatke ku zr8gke vozidiel,;

T vodi | VowvzXC8Qvao svoj om podane2m viyns®heot | uevn8 daz aouvedeme] k e N |
kri govatke, tak vo vzdialenost:i cca 100 m pred Rou
signalNal8gom, uvi edol, gesheN bh2pnkhob€dzk§dzgaolvaddkyne]
st8le pre jeho smer jazdy svietilo zelen® svetl o;

T vodi | HWoodmiCEHY®o svojom podan? vysvetlenia okrem in®t
krigovatke iwlk.r aMo nakt§owaiza kd | zoars tpar veidl OKsroi ¢porvea tj keohuo, snnae
at o s mer priamy na ul. Lackovu, svi etoiml d alser wean®& rs
vozidlom aa n i za n2m nenach8dzal o ¢i admeeijn®&r jelipsivaet ke |v

jazdy s§&nm. dvdMe@jpovkni govat keostz§nenecsi g8l uminm. z&l end
jazdy sa pohol do krigovat ky,chpreill opno jqxdeessobvEansailavi C ez

Lackovu;
T uveden® skutolnosti bdl8iz papdomgnt a®Rhivars® gah@l pleou pl &
obr 8zku Vdestlai 117 naa obr 8zku | 2sl o 18, prilom na z§8|

mogn® pomerne presne st atneoda Sn Hklaend me zz @H%klyEdibd uigd e

T podan® vysvetlenia vodHdndaWCRWogi¥%dvel v onotenvoad jrddhz psoa
vyl ul uj %, pretoge ilcdsmvae@u |je@s o §pagertHds Vi baddei ) rSinaih e la
deja zos¥ adenT pood Ga gpno8d anny®h op | vBynsovnet | eni a vodil a Vv

T z uveden®ho rozboru podan®ho vysvet|asbomowodsba 8Dg
pl 8§nu je mogn® predpokl ada$S, pieeokdnihonz ke@ydgsk pei vgonzgildi e |
skupinu D3 (zo smeru jazdy vozidla VW Passat)o z s vi et i | oz]zoehloe nn&§ ssl veedtnleo ,vypl
signs8l nu &&smeiu jazdy MdZdla Volvo XC9Qvietlo vdanom | asovom okami ht
svetlo, prilom svietilo ped gekamichoanzF0r &5&kBek urgie vypl T
sign8l nu gdowmerufjazdy ibdidla Honda ©R svietlovdanom | asovom okami ht
svetlo, Nal g2 ch ccapr®,d5 oskekni rhdigda zzv §dy&ky®ho vypl T va, ge
us kut odzidlom Homda CRV r ozj azd (respekt?2vd aemhl8&dkandd podo krr
rozsvieten2 sa | erven®ho sign8lu jeho sign8lnej sku

— |

Nr1- Volvo XCO0

Nr2- VW Passat
7 Nrd-Honda CR-V

Cas T=0 signalneho plinu, tasovy okamih
potiatku rozjazdu vodiéa vozidla Honda CR-V

|

Obr.13P1 §n f 8z sign8lneho pd k&t e@mrle domez nekt ikw § ajioer ad
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Name

@ Nrd-VW Passat
7 Nrd-Honda CR-V

Okamih zriZky - cca 7,5 § signilneho planu

Obr.14P1 8n f 8z sign8lneho pl &8nu pr edmeitdetalj kri govatk

ZvykonanlTch simul8ci?2 priebehu nehiodlhv®dbordm§ ai, 2

VAR |

vipoltu pohyhsevoreBdkmibordsgBepehoegl §gnu vyplTvaj % nasl e

1 podOa technicky prijateOn®honajpdl gauppiabedpodankemo
vodi | MolwaeXCellsacca2,60pr ed z wvogigldmdHondsCR/ nachg8dzal isgwezi dl
36,2 m pred npioehsytboonv azir §dak yr Tachl osSou jazdy cca 50 ki
zariaden? preijgaBonemeskjupiady Dd%Ulsasred ijle |ted vieams o sl
na svetelnom si gsiagn&lanh ejo npsrkea pvi cadd &/3Pagsats v d B a i | |l erv
sigmpgliJ]om vodi |l totnziodlvomi pl @ad spi8il elsnou s¥vislou |
okami h, k e d gkupinu B4 nsai gsrv&eltned nom si gnal ujazay vozalaHorda r i ad e
CR-Vsvietilersviegnn&hmr 8weetdapr il esm po dpkh8 heswetetiic a 1
| ervenog! ts®@hgon 8lingen§lsuk upi ny D3, po ktorom (cca po 2
sign8lu sign§l nevedseknupilnaysoorT okamih je z8roveR pol
CRV, ktorT by musel wuskutolwo8idlacmmBtnevyagantnio:
vozidlaHondaCR/, aby do okami hu zr 8gky da8likmhlod wiy® ojl é t mm
ztechnick®ho hOadiska vyl % i S, ale vzhOadom na pod:
uviedol, ge na ulici Mozartovej nevi del st§8S ¢giadn
Honda CR-V c ez predometaniu kbiol bez zastaveni a, teda t|

zos%l aden2? zo sign8lnym pl 8nelmo zsmenen 8 agey | ey vmo®e
akoccals.Situ8piohOpaadu vodila vozidla Vol vdzi&emjaziyn 8z or |
vozidla VW Pass atzoaneruaidy wWzdla tionfla’6R | ma 1dbrag§z ku | 2sl o

Obr.14Si t u§ @ais® \« a ed, &0 §9) k ou v otiondd CRVIzp YoOadu X\CODi laa
XC90i|l ervenlgmr8lgmejl skupiny D1

VOzZi
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Obr.15Si t u§ @is® \« pa ed, &0 89 k O U Vv olondad CRVI, YolhvOm dX @P0 saner u | a

Passat | er venl sign8l sign8lnej Skupiny D3

Obr.16Si t u§ @mis® w @a ed, &0 §xYkou v oHondd CRVI, YolhWm dX @PH0 saner u j

il

HondaCRVi| ervenl sign§l sign8lnej Skupiny D

z technicky prijateOn®ho vipoltu priebehu nekodov ®l
vodi | vozidla Volvo XC90,-Vtak| ali voai Vzwvioki Bbh? Hoea
vl ase ich zrugviekdye n opm il]lasm wo m o k ¥alvb KG90 pelgsbowales drazitllomv o z i d |
rTchl os $oaB0 kinfhand gvetelnomsignl i zal nom zari adesi2g m§len gje hok w)
D1 svietil | erwoedniT| sulogdd 8GR sa vo k ami hu voridBogn k Wolvo s
XC90pohyboval s vozi dtadinkmfhlpehll @osmSma jsazdyel nom signal
jehosmerjazdys i gn 81l nej ssvkiveptiiny |Dvodin] YWWwRass8tpba§ve zaradi.l
prevodovichcdsvvogé Rl @am uskut ol nsiiSg nr8olznjea z pis felupmsien jeadyD 3n a

svietil sign§gl |l ervenslgéd ®he siven §is| z @ Bze inietojgazmgny ental 2
vozidla Volvo XC90 zn8zornen8 na obr8zku | 2slo 17,
azo smeru jazdy vozidlaHonda©@R na obr 8§zku | 2sl o 19;

=

Obr.7Si t u§@is® wesne pred zr §#ddaCRYPah @acklz & od mor XCj9dz dy

XC90i| ervenl sign8l sign8lnej skupiny D1
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Obr.18Si t uw§ @isa& tesne pred zr§g~1¢<ndaLCR\X/,ozp'cdH®ad Vzod vaorinexXrCo 0 aaz
Passafi | ervenogl tl sign8l sign8lnej Skupiny

Obr.19Si t u§@ais® M esne pred z~r§g1dmdaLCR\X/,ozpajh®dd Vzod vsomeXrC 0j aaz c
CRVil ervenl sign8l sign8lnej Skupiny D4

z technicky prijate@o@bo®nbpdletj @ mr ineajeid gomu pravd
zr8gke vozi dikohda €RVI vwdoo gXo@983k i ai vozidla Volvo XC90, p
rotuj uceho vozisdlog avehvoveed9dl a VW Passalk, pvedodo Kkl
stupaehdl saozi dl om uskutolniS rozjazd, poupetlléeae kuskot
vozidla Honda CR/, pril om r T chl os\lvorXCo0u\okamibih tesnevpoed istcetora
svozidlom VW Passat boleca 22 km/hpriil o msmn @ n 8§81 nej zesmearpjazdyevozidld VolvoXC90
svietil | eprrvee nvio dsi iVeaPg&ssatvietivida nom | asovosni gk &imidju slku
D3 pre jeho smer jazdg e | e nT anas igmrE8 1 nej pekmepjazdyeozidi®onda CR-V svietil

| er venTSistig&adilas meer u j azdy vozidla Volvo XC90 zn8zor
vozidla VW Pass atzoanerufaidy Wzdla tionfla’6c® | ma 2dbra8zku | 2sl o 2

Obr.20Si t ug aisa ptedasi;retomvozidielVoIngCQOa\Rﬂssatpohéad ZOoO smeru jazdy
XC90i| ervenl sign8l sign8lnej skupiny D1
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KONSTRUKLNG ilESWRNANYF PRO NZRODOKE
DESIGN OF A CRASHEST DUMMY

Martina Kost2kov§

Abstrakt

konstrukl|l nzho Se
Zna mNDl a m2t l evr
gek. PS2sphDvek wu

T®matem tohoto pS2sphRvku je 8 h
r
o ~ ~
snil m§cfhyzpougigi c&hr
fsi
T.

n
schodcem, pSilemdg by navrhovan§ fi
zachovgn?2 potSettyv@s§wmgpowniddacdvhod
je nejprve pojedn8vs8§no o charakte
l idsk®ho t DI a. Navazuj e !§'se$tSce\gacc2 agnot noyp Skapog emdiut
pevnostn2 anallzou jednotlivich prvk C2l em je navr hn
ng§razovich testT by mRlo co nejvhRrnNji odpov2dat pogko

Kl 28§ ovl ov a

Testovac?2 figur2na, n8razov® zkougky, chodec, nehooc
3D model , parametrick® model ovg8§n?2, konstrukce, par amet
Abstract

The main objective of this article is design of crash test dummyrcmtish, which would be used for vehiele
pedestrian crash tests. Designed crash test dummy should have also lower price, than usually used models, however its
reliability of data measuring is preserved. Article presents main part describing construsigpnitdelf. Chapter about
construction design begins by characterizing of used materials features in relation with real human body physiology.

The next part of chapter is describing construction o
including 3D modelling and strength analysis. The final objective is to design quite cheap crash test dummy, whose
damage during crash test should be as ali ke as possi bl
Keywords

Crashtest dummy, crastest, pedestan, accident, bones, limb, tax, skull, spine, torso, prosthesis, 3D
model,parametric modéhg, construction, parameter

1 bvop

Testovac? figur2ny pro smofrl asn®@® dokdlu gjksyo up pB&yp mid B Wy
si mul ov8n?2 scrh8gdkcye nv oszei dsleat k 8 v § me s e dviDma z8sadn?2 mi pr
testovac? figur2zny pomBDrnhD drah8 zaS2zen?2, Druhlm pro
n8razu, oproti re8l n®mu | idsk®mu t DI u.

Bylo proto nut® navr hnout testovac?2 figur2nu chodce, kter

materi § Tm co nejv2ce odpov2dpBeV§agms®®mMEsttiNl tyoDamga ms
vpS2padhD pogkozen2 jednodutjaek cav@ne vinI? pvaydrdd nb ytl. nZa8 r mivreiRmt

kter® by byly nevymBDnitel n® | i neopravitel n®.

PS2nos uveden®ho typu figur2ny je zejm®na ve zpS?:
chodce pro % ely soudnpheobheamenhyretmégnadygdtySite mtwalzn:
bTt k

T

omponenty figur2ny vyr8bhDny dle konkr®tn2ch poga
i r

i mkou hlavy, kter& nen2 z8visl§ na vigce postavy

2 NCVRHAESTOVAC&UWE
Testovac? figur2na je navrgena |jako parametrick§g,

zadanTm parametrTm (vigka postavy ad4nulcodSepva) e pteerck
grafT odpov2d§ pr @mbOmMn®mu Tdé¢ e thioldemto®rmu j emp,| ndPe dmesn @3 ud
odl i gn® rozlogen?2 hmotnost.i a tak® pomDry rozmRDr T kost
do vozidla a simulovat t aak jpioswazxKiudl eSn tsuraaxzi,t Kkjdayk oj ec h
zaarepokhgmPi vich klubT pomoc2 tzv. Alerv2kTh.

Martina KagstWlkok® luig@nahDiebPbhavk®oudn2ho ingenirstv?, 152757@usi . vl
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Z8kl adn?2 figur2na je navrgena jako z8stupce odpovz2c
navrgen?2 testaejds2ifti gwrzlmyemyl dmodtn®ti | idsk®ho
i sl osti na vlIigce postavy. Byl o nutn® zjistit z8kl a

vybrg&§ny vhodn® materyi.§8| Dalpy2o Seegsetnaovue nl? § skto2s t by yl f i

ytit spr&vnl tvar a nhercihdann?i hcok @ ovgl ea.s t MSosslte d NN dbsykl® pS
u. Po zjigtnNn2 tNchto %daj Tnepsyll edvry2br §and Mmat elra §6e g
trukln2 Segen? umogRuje ulogen2? akcelerometru.

>

Obr.1 Vi zualizace navrgen® figur2ny

21 N8&vkbnstr uak Imattheor i 81 ov®ho Segen?2 dlouhlTch kost 2

Jako n8hrada kost2 bylo vyb r§n0 id Sreevwol. h oTd&mN So vkgaegnd
nej podobniDj g2 vliastnostem | idsk kosti pungaxil ge®n N zhd ed
kromhD oboru Sezb§Sstv2, kde je pro Svou meng2?2 paugnos
z8kl adn?2 mechanick® vliastnosti nejen dSeva, patS$S2 pevn
stejnhD jako u kosti static&a®unlkebe dPhiami pa®l e PemRBoet zd
zat2gen2 vive@kesmmNDrkidy se deformace projevuje prodlugovs§g
kroztrgen2. Druhlm zpTsobwln8kmftrh.geW?2t gleotzat2Zmgendb k od ano
vlihkost2 dSeva ketamen&g@gwed mamyewemdstbiun| nTch sthNn. PT:
vl §ken uﬂedilmﬁzn?ack projevuj2c?2 se zkr8cen2zm jejich d®l Kk
dSeva, ovge dTIegitTmi par ame terlymij sdofu etga k & uh wsd tacstt an o&s
ng§hrady I|dsk® kosti bylo zjigtnDn2z gtNDpnosti. Odol nost
vi 8ken pTsoben2m[lkl 2novit®ho n8stroje.

211 MecharnmnilcaksR nost i kost?2

Mechani ck® vlIastnost:i kost?2 nej sou nbeluhsetng | g& voobtnao vkid r
Kosti jsou vel mi pevn® | §8sti Il i dsk®h o010i20W. a Nej & jDit gh el
maj 2 kosti uv Elait 2gteat ipcoku@®i o ®IMc 2smdr w . Pagn2 ko60kg e sch

stehenn? K60 kgt Kosk gsdbuesohopny vykazovattva hu j egt D v Dtlag opwtd torhun o s t
vpS2 | n®m smBDru je pevnoshNDkodobobl n®hjaba kobbovi kit i Ke uitn



1.

odolat pouzdOkg P Si

dynami ck®m z a

AnalTza silniln2ch

uk v kde

nehod a

oceRovE&N2 m

JuFoS 2018

thAgenstaje2bddnypetlyl asnehguae NG
vzni kt§ .n onranp8ilto?\p@p TlisaEo@bI® tc?2

je zpTsobenmowivrol ipl @[l Sre@
Toto naphRt? lze rozdNRDlit na slogky 17260-@000kgma tl akovou.
212 D®I kroov®mir guhT ch kost 2
D®l kov® rozmDry QIouthh kost 2 begd ly wwtpyméiolv&nl?dmca
kterT bydrvredonkr,m kt eS2 se podkloagrl ¢h ukdst? vIiMg&uopwrsitean]
49 jedincT. Pomoc? t®to skupiny byla vytvoSeKul pabtulbka
byl o pougito suchlch dlouhlch kost?2. Mezi dlouh® kosti
(2]
213 PrTmhAEgnrad dlouhlTch kost?2
Pro zjigtnDn2 prTmRrT n8hrad kost? bylo nutnt@huzjist
konkr®t n2ch kost2 a d8le bylo mogn® zjistit ohybovou
momentboy!| vypol|l 2t8&8n pomoc? vztahu:
o 2op @
T
kde:F-maxi m8l n2 ohg®lokwd& Ilkddtaz L
Pot® byly vypol2t8&ny prTmhRry re8lnlTch kost?2 pomoc?
o
[ 2
Q Y (2)
kde:M,imaxi m§1 n2 o hyp-pevhiostaedume nt , R

PrTbNRh omygbhewt®hoje zn8&8zornhDn na
lF
A
A
_ 17
R=3F| o |R
2 2
L1
+5F
_|_
V)
N FiLN
—1F
P
AT
|J_JL
n =
+1FL
Obr.2 Pr TbNh ohybo[8®ho
Pokud jsou zn8my prTmRry lidskTch

ekvivalentn2ho chov§8n?2

dSevhDn® m&ilybaidyp ra

ng8sl eduj2c2m obr 8§zk

moment u
k oza 2p Sd deo kvlygpdd 2

rdad®n @ alpdlg t2i ,m
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22 Modelk on] et i n
Horn2 a doln2 konletiny byly model ov8§ny prakticky

byl vymod&hosEDIIMNrmappgn2z (stehr&wms) okdvostinaajesgacand
dvou z8kl adnkwlho Vi8ts® 2|, § saat it oa zmi sky. Tento sf®rickl mec|
tedy tSi stupnhD volnosthizemRpagah gfgehegbhenpe)okmesen dar n
stejnlch | 8§st 2, ke kterTm je pSed sestaven2m pomoc?2 dv

Loketn?2 (kolennz) kl oub je slogen ze tS2 hl &vyg2ch
t®t o soul 8§sti jz@uishk®tmodeal pyFmPYrvpagn2 (stehenn2) Kk
d®l k8§8ch. Druhou | 8st?2 je uchycen? Il oketn2 (holenn?2) a
z8vi slpasftmiDrreach kost?2, hloubka osazen? na jejich d®I k§c
jezfjedn® strany zajigthDn osazenzm a z druh® je zajigtDDn
kol 2k, omezyjpaucd okezsndmhopdlkol enn2ho) kloubu. D2ru pro
odpov2zdal rozsahu pohybu pogadovanich par amepSe[s.ahlecnhy
Druh8 strana rozsahu | e ®®melz&antai klomk etkri 22hmo p(rlwmlze nen 2 B |
mechani smus umoedRuwjne srmodltraucci m8 tedy jeden stupeR volno
mat er i §lI volen dural. Vizualizace | oketn2ho kloubu je



1. AnallTza silniln2ch nehod a oceRov§&n2 mc

JuFoS 2018

Obr.3 Det ai l navrgen®ho | oketn2ho kloubu

PSi tvorbhD parametrick®ho model u nebyl a navr~gena c h
u |l ebky jejich rozmBDr nen2 z8visll na vigce | ikdsh® po
ng8hrad. Spodn? | §st dol n2 kon|letiny byla navrgena ta

sprotetickou n8hradou.

23 N8vkbnstr uak |[rma2theor i 81 ov®ho Segen?2 trupu
Jedn2m ze z8kladn2ch cel kT pSiunwynwsglbeh2t papamBytr

hl avn? funkce, jakoupemspopemriarkubhhreitai $n2sch or g&§nT. T
z8kl adn2ch cel kT a to pS§tesS, hrudn2 kog, r am®emuaabya p 8ne
byl o mogn® zajistit snadnou opravitelnost a zambDnitel
zachovg8ny z8kladn2 funkce a tak® z8kladn2 pohybov® roz

Z hodnot ahskapbmetrzi cB®codo mDE&nmMmuvna DOstavu ns§by
MENDELU Brno designu a bydlen? MENDELU Brno byly zji
pSedstavuj?2 pougit® antrw#ometrick® rozmhDry | idsk®ho t

231 Ps§stesS

Pg&teS byl a vymodel ov8na tak, aby zachovala z8kl adn
kt o mu, ge esopom&hg vialtavmEmM&be 8zT a nem8§& g8g§dnl podstat
kop2rovg8§n2 tohoto tvarov®ho prvku, a proto bylodastp8tesS

I I

(0
0
T
0

krln2ch obrat , jelikog vByleo dmutsn@ ed am2elPiftz eBd § ten usthro:
prygovich meziobratlovich plot®nek. Obd®l n2kovl tvar c
jako je tomu i u lidsk® p8§teSe. D§I| e howlay ot ael € | $«de
pohybu smRrem dopSedu neg extenzi, co§g je rozsah pohyl
osy je tak® omezena pomod2 mukosadry®hmo htlvadrlu @haratmeT.rilkwk
opravitelnl, jsou t®mRNS vaelc® npy§ tobSiatd e wyszkmitr wjvd 4t dkrj
jako jsou ¢g2Ska, vigka a d®l ka jsouzahvVgebéndhphd? ;ébe
obrat|l iz ajhd oubw?2r@a d2ra pro ulogen?2 zakon|len?2 ocelov®ho
uchycen? l ebky. Ve spodn2m obratli je tak® zahl ouben

vh8vaznost.i na zjigt~lp\mT®gmepo!rﬂl’JcrqukvaT.QkW§tterSupjue tak® vyma
zadg8n? pogadovan® wISeomwdkel ovBka O0b0h8:%1 TkagpemahDi whrdatnl @
pomBiDr u.
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Obr.4 Detail pg8teSe

232 Hrudn?2 kog

Hrudn?2 kodejveé ts| p@E&tle ap&Stejedsnc?u |vEsti spojeny pomoc?2 h
zpoddaj n®ho prygov®ho materi 8l u, aby bylo mogn® dos8hn
simuluje fdktdsk®en $&kled @t w nej skwszasandrmra jpS2nBo sko oh pt
chrupavek. Hrudn2? kog zauj2m§ necel ® dvh tSetiny vigky
geberbratli i hrudn? kostpojjiggt Ba @haw.p pAlowidh Rp[Tes gt iy e
vymodel ov&n jako parametr i ckT%prPaov Dz apdSSend?o zvaldgnke yh ol Ipa VI Brk
tak®prkavhD transverz8Iln2ho prTmRru hrudn2ho koge. Pr Tmr
pevnostr cen®ho koge.

PSi ngvrhu trupu byl a prpgramg Autoaeskplrventorn Rrdfesstonala201s.l Naz a
Nn8sleduj2c2m obr8zku je mognor §mdiDtc e@lrbdhhrswddilno tlkd @
000Nna st Sedudrmishrlaast ihr Spodn2 hranj22e soulinitele bezpe

Obr.5 Pevnostn2 anallza trupu

2.3.3 Ramena

] Ramena byl a vjyentdondoehl oo vk§unsau zdOmmc hRamenhaosg6paj2 ps&te!
pSivaSena prosté&kedat cfivamrgébéaohokimplueoeyhu krteemed®n jtsaoku® kp
urlitlm %Yhl em, kterl zabezpeluje maxim8ln2 rozsah pohy
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234 P8nev

P&§nev byla viyendbnehov  &oau z p20ennh uP Sn etvl osupjaSjclej e 8§t e
zobr getkpbEnevn2mu plechu pSivaSen a d&§le kyleln2?2 klouby
urlitTm %hlem, kterl zabezpeluje maxim§ln2 rozsah poh
dopSedu a od tnla.

Y

24 N8&8vrh konsmatlkrnZhov®&ho Segen2? hlavy

Lidsk8 |l ebkaegdgmrohsd olgeswa, zkdy psorsTsutpie mc d lakseum ddX hiBa:
novorozenec. Lebka je sl Pgena t(t&std¥opezimbkzadrmBcH §8st
RozmRDry | idsk® | ebky byly zjigthDny ze studijnpbho textu

2.4.1 Model lebky

Lebka byl a viywaedext8njpi gt Dn

) Tch tommDr gehdsVamNedne
vigce |jledwmIi®k av,e | b ykloes t ~rnavrag‘]etnoa we velikosti,

z8visl &8 na C >
mugsk® | ebky. UvnitS Il ebky bylkrtak®eSegéstptosborn epfo
byla nejdS2ve vytvoSena | §st mozkovny a pot® oblilejo
polovin, kter® | ze spoj¥stpopamon® egi v woWyEeavdat enaPr &
vipoltT programu Autodesk I nvenRdkg Papdresvwsrisonid ssh®l 5 ol
vyr 8bnnl mi figur2nami j e m®nn, ale je mogn® dlewe8 hnout
Figur2zupymn® msat t r hu maj 245kgnobpbetbhl aegykonlbem® pSid&§n2 n
Obr.6 3D model lebky

3 ZCvnR

Reger g2 del T testovac?2ch figur2n byly identifiko
pougzv§mqbw2emypr cesu a jejich z8kladn?2 technick8 Sege
%l ely n8razovlich zkougek, kdy bylo shled8&8no, ¢ge pouze
re8l nD vyug?2t pro wideml ov&n2 sr8gky chodce

Pro konstrukci figur2zny byl vytvpoSezinpsaorbaenme@rI||cdksIkC
jsou gebra a dlooh®ok®lsaidSawmd gl engr @ se svI mi char ak

nejv2ce podems8| ivdsal®nkesti. Na | ebku a klouby byl po
jelikog pTvodnhD zamligleng§8 nerezov§ ocel by byl a pro sij
meziobratlovich pl ot ®nek kagys tj8svoay 2] epdrnyogt ol vi & ®s epgrnveknyt yp 8§t
| ana, kter® zajigSuje soudrgnost al e i pohyblivost cel
protetick® \Slardgblsye.nzRrvin2 kz er T mi nbau d eb undaevdrugne?ns80 I¥iniegwkry?, n
je jedinou neparametricky navrgenou | §st 2,

Navrhovang figur2na na rodd3t &§md mnanfchutypmpgRuije
interakci mezi vozidlem a k&ss$miukl uisad@an®ind? sam? See | s rka
bi omechanick® charakteristiky l'idsk®ho tDI a, l ze ©po
pogkozen? dSevnNnvysokloSus t M2 r okud yp rlazved N o d abtioma®smiui  plodyrk otz et
dogl o i u Ilidsk®ho tDNDI a.
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Pokud se jedn8 o eliminaci ¥wodu,hlavinéadyh Ppyobk @muer
odol nosti oprotii l'i dsk®mu tI’JIueIIn@v,rgst/'anTobmquelobf@gwl
materi 8ly jsou levn® apShpddDd dahahbdvjtejhind®g sppsad Kevmegmolim
az8roveR pougit® materi 8ly pSibliguj2z odolnost figur?2ny
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ELEKTRONI CKE ZSATLANBCI LSYSTEMYL VOZI DE
VEHICLEELECTRONIC STABILIT8YSTEMS

Roman Mikulec!

Abstract

Vehicle stabilization systems (among the best known ESP) allow vehicles to reach their driving limits without
loss ofcontrol Generallyregarding theeonstanbverall development of vehicleis,is nd fully explored to what extent
the stability systems themselves affect the dynamics of the vehicle. Howermamber of studies have shown that
vehicles equipment with stabilization systems has resulted in a reduction in the number of adoid®wisg loss of
control by approximatel#0%, however, given the number of factors involved in the evaluation, it can be assumed that
this value is somewhat oveténated

Keywords

Vehicles, traffic accident, electnic stability programme

1 bvop
Fada dopradn?ncahsd Gwe\Bi sV ost i se ztr8tou j 2zdn?2 st a
nepSi mNDSenou rychl ost?2 pSi prTjezdu obl oukem, pougit?
nebo | ej i cChybakNemdezenzadcr2o j @dkaez T.ast Dj i je mogn® se s nim
vozidel. Zabezpelen2 j2zdn2 stability vozndpgkng@mRj gSah
ESPi Electronic Stability Programme od firmy BOSCH)yt o syst ®my tak umogRuj 2?2 dosa
adheze bez ztr8ty smDrov® stability.
Tab.1 PS2kl ady jednotlivich[7In§zvT stabilizaln
Zkratka Cel ® oznal en? Automobil ka poug?2vaj
ESP Electronic Stability Program Audi, Gkoda, VW, Se
Ford, Hyundai, Jeep, KIA, Opel, Peuge
Renault, Saatsuzuki
ESC Electronic Stability Control Honda
vDC Vehicle Dynamic Control Fiat, Alfa Romeo, Hyundai, Infiniti, Nissan
DSC Dynamic Stability Control BMW, Ford, Jaguar, Land Rover, Mazd
Rover, Mini
VSC Vehicle Stability Control Toyota
VDIM Vehicle Dynamics Integrated Managemen Lexus
VDCS Vehicle Dynamics Cq Subaru
DSTC Dynamic Stability and Traction Control Volvo
VSA Vehicle Stability Assist Hyundai, Acura
od 1. l'istopadu 2011 mus? m2t tboemoha§drvan?f EButomek
instalovanl elektronickl stabilizaln? program, od roku
vozidle, tedy i v tRch, kter® byly homologov8§ny pSed wu

Zpohledu znaleck®eprzabd vpe dak jmk®n@2ry mohou stab

dynami ku pSedst Setov®ho dhRje. Vygg2?2 dosagiteln® j2zdn?
faktor T, j akT mi jsou naps§. pneumamkiy, vikan dtl rau k(cceh ekmo s
pneumati ky, vzorek dez®nu, hugt Dn?2 pneumati ky apod. ),
pSedn2? n8§pravy, pohon zadn? ng§prawyedemhaoan pbdvazdkm §p Ng
vozidla (tuhost odprugen2, stav tlumilT apod.) a dal ¢gz2

'Roman Mikul ec, Ing., VUT Brno, BDstav soudn?2ho ingenirstvz?, Pur kyRov
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Ztohoto dTvodu je tak nutn® neust 8l e ovhSovat, zda
pro anallzu pohwlhe?vwvhzi djeakdRrna hmaoig§ @A lkezerdnhebbalitl
reflektuj2 vivoj vozidel

2 FUNKCESTABI LI ZABMSTHMS
Syst®m ESjP2 zcemgulalyjeamdo kesoak®st ? bj skovac?2 syst®my AB

syst ®my ASR. Syst®my stabilizace T,2xdyr®sadwvedloiut Trmne gu
prokluz kola pouze v pod® n®m smDru pneumat ivk yp. S29yns@&n®
smir u PS21ig vel kT pS2InT skluz pneumati ky vede ke zt
stabilitu vozidla pSi prTjezdu zat8§8|l kou a z8roveR sni
vozidla.Z § kK Ina dmr2i nci pem regul ace syst®mT ESP je porovng8n2 h
skutelnim chdg20]§6i2m vozidla.

Pro svou funkci vyug?vaj? syst®my ESP nejen sn2 mal
ale tak® dal g2 sn2male, jakIimi jsou:

T Sn2mal %%hlu fiaybbédndc @midygmrvioljen®ho Sidilem

1 Kombinovanl sn2 mal rychl ositinformade ® |pehgbti voaidla {dfiéhylky @ch oz r
nor m§l n2ho smBbDr u, ot 81 ¢
osy)

T Sn2zmal tlaku ibsohded@mkapapiogprdavek pSesn®ho S2zen?

Ff2d2c2 jedn
managementu motoru

S

Sn2 mal
nat ol er
volantu

Kombi no

1 sn2mal
rychlosti
ot 8§ en?

2
Shemal o s lnen
brzdov® k h
% Sn2 mal rychl o

Obr.5 Sn2 mal[8 ESP

VpS2padhD, kdy nastane rizikov§ situace a pSi prTje
z8sahT do brzd jednotlivich kol a hnac2ho momentu mot
vyhodnot?2 kriticknoouu sriytcuhalcois,t iv yptS2osd2ugmmiz h kol tolivl
dojde ke kompenzaci pS2padn®ho smyk[ vozidla (aS pSet §
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Obr.6 Nedot &8l ivl (vlievo) a pSet8livl (vpRlavo) smyk v

Pokud syst®m ESP vy h ondendoots?t aptSeilbnrozud rkno2mpkeonl zaa cjia kpoSet §1| i
vozidla, omez?2 rovnhDg [BOhac? moment motoru vozidla.

3 VLV ESPNA DOPRAEHIDY N

Exi st usteudia’da zamNDSenich na posouzen? pS$2nahedemzaved
na nehodovost vozidels/i t uac? c h, kterl m by mDInalkletppr E8R2esbhhophodp.
[6] bylo vyhodnocenog e pS2t omnost stabilizaln2ch syst®mT ve vozi d

zde byl vyhodnocen jako efektivipakESB, dbpenaoun2bhl nehnp
pS2tomnost stabilizaln?2ho syst®mu vlIiv (byly zde tak
vyhTbac2 mu man ®vfektivitaEBRbyld wwhodaquenal y)y.92 Eu nehod, pBanRanzrlT
nNkter®ho z % astn2kT dopravn2 neho{9)4.,[1K ngba8f.obnT m v I s

Probl emati kahsswabi ®PmTalhmce souvis?2 se ztr8tou smir
spojeny se sn2gen?2m koeficientu adhewyehowdrooekn? ndaopps.a
vozi del na vozovce pla8ibwlt® =mjniDdhten mm,ebdpe lrrademt r §t u j 2zd
pneumati k s protiskluzovTi mi hroty. fada pS2padTs kdy
hroty, nastala v souvislosti s pSet8§liviZmosmyk®&m? vioRk a
studi 2 pak vyplynul ol i geosnéj vbs5B82 bybad2rhognrn® zazna
zl edovatnRDI Tm/zasnnNg6lnTm povrchem vozovky.

Shrnut2m Sady visBkedkd duphgdpSantmamn dE§R vVvve vozidlect
dopravn2ch nehod, pSi kterTch dojde ke ztr8&thD j2zdn?2 s
vozidel, pSi j&ftiechcipSdadmagEmo@md ) hl &di ska zde ppS@&k ompbet
stabilizaln2ch syst®mT ve vozi dflatcthl mtsmiv Treghsalmend k y.l i Aru tre
ge tyto hoepotNygpspunasdhDpodobnost2 ponhDkud nadhodnocen
stabiliysal@®PemIclkwyfhhodnocena u dopravn2ch nehod, kterTch s

PS2tomnost stabilizaln2ch syst®mT we dodDi dlvd | yeDn G

Studie[19] poukazuje maodpb®dblr®mkant nDj g2p62pgpdesobu V& zHyeSl
vozidlo vybaveno ESR mnohdy pak tito Si diS8idnmeij sfouun kpcl2n I t.cidke 2 ni &rad
nejrizikovhDj g2 se pak pSrtajddwei |paaKHspksungoi8mad! sl anchl czhi i gu gIh.2 ,
vybavenTch stabil pomaingénshi ssyzsm®mgi $2ldP w2 ce opatrni.

4 DI SKUSE A zZCVnR

Sohledem na naS2zen2? Evropsk® komise, vztahuj 2c?2 se
novg8 vozidla stabilizal n?2 mi syst ®my |l ze pYedpokd £Wmzc
nehodg&ch figurovat vozidla tRDmito syst®my pBypadercsh., K
doch®zTjlkzdu obloukem nebo kymbhaazih smas@®@¢ijen,u laadhtea
vgak ot 8z km2ur,y dlozej akh® ekti vnhD hodnotdfvwodu vr &SmRa niat ®he
vozov®ho parku | edrmdtlleideint maz esmm2y,| &SI4# etn@k @ esdnot | i vich

Vyhodnocen?2 ef ekt iSvandoX tsit ufduirtk czea | OJRe njoe nva anal T ze p
nast§8vg§ probl ®&m zmobletcerlineh vd $2 palkelch Vd§l e nast§v§ pro
vozidel |jedn®hboshWbsbbcna vybaven2 vozidla t2mto syst®m
vozidl a, nen2 vgdy mogn® zajistit, ¢ge se dan8 \y6pzidl a
Mnohem | asthDj g2 jsou ppaddadlad gkowptrrawk| nnzac hv ozzmidn ,e nve b o
syst®my aktivn2 bezpelnosti, kter® d8§I| e nae oznkrheag I2u jp2r.e
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fregenzm tohoto probl ®mu by mohl o bTt pougit? jedr
syst®mem a proveden? Sady miySEanz2zen2p BMDKR t2r T TAmby ezpVTab
mogn® pSesniDmZziy sjtdidy dawl ijarkkl®ny j2zdn?2 | imity vozidla :
Zdynami ckTch mnNSen2 pbkduka byhd@pdcpabcb®p idae mode
jsou schopna dos8hnout podobnlchpbd®@ho®mzryyak!| ps2| it ®@m
rychlost j2zdy a jsou schopna pS2|lnou adhezi vyug?2vat
vybaven§8 stsatbh@®@rem amhaj?2m opr ot i ozidl Tm bez tRDchto syst:
adheze. Pro dosagen2? maxi m8l n2 Yal i nnosti vgak tyto s
adhezq10], [16] Tent o typ mNSen? vgak neposkytuje obecn® infor
pr TbNDh doehadn2gdi kterlch dojde ke ztr8tnD j2zdn?2 stabi
] Z hodnot boln2ho zrychlen2 vozidla s aktivovanim s
zSej m®, ¢ge dosagitelns§ hodnzotﬂek)d,ruﬁ@modhbbbkbnbnbybaz
opNt cc?a Bt &r ;n/vgak byla opht pSi pSekrolen2 hodnoty n
dTvodu zajigtnhRDn2 sBProv® stability vozidla
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Obr.7 PrTbNh boln2ho zrychlep? ThNRbus§pBvy®n®RKohbp §BMe sv Bnt

Z,
Obr.4p Si
pSi ngj ezdu

hodnot bol n2ho
pSekrol en?
ddl3ldr uh®h o

zrychlen2 wvozidla s

obl ouku.

| S deaktivovanTn
hodnotzyS @jSm§ n®thro§ tza(sngkhdd remy? ®oledn Sy §sh 4 t
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Data zjigthRng z prowegddmfielh $PRacwW@dittchk zbpugretedh zac

progranT | i simul§t[05151'utdléillém0<wmali viiv funkce ESP na ztr
simul 8tor u, | 2mg se smalid®mpEridiéhyu tpPpiodmaokE&mEnz dy
vozidel. Zj ej i ch vIizkumu vyplynulo, ge ag o 34 % v2ce testoy

stability vozidlavp S2 padech, pSi kterTch bylo ESP ve vozidle pS2t

PSi vyhodnocen? re&lnilch neWwoaoenrd2m pmads tdatlnel cnha sft agk
mogn® wurlit, na kter® nehody mhDla vybavenost vozidly s
nehody dvou vozidel, nebo pSedo zadn? n8r azytatmdata s ou o
pougdgily jako kdobylr opB8¢? t & i uagikhedydgneaicnehoddvou vozidelm8&p S2t omno st
stabilizaln2ch sysot @neJj vwhloidwv Nrj a2nehoduak Juskk§ zal o vyhodn
syst®mT ve vozidlech na [6lehodu dle stSetov® konfigurac
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POROVNCNE MET®DARBWENE HLOBEBBRMAODE
VOZI DLA PO STFETU

COMPARISON OF METHOP FORDETERMINATION OF THEVEHICLE DEFORMATION
AFTER A COLLISION

Al ena Obrsg8tilovs

Abstract

For use in forensic engineering practice in road accident analysis, déteyrtiie deformation energy of
acolliding vehicle is one of the most important paramefersdetermining the impact speeMlodern methods of
recording the deformation of a vehicle, and therefore the size of the deformation energy necessary to create it, are not
commonly used in the Czech Republic during the normal inspection of the place ofaraifient. Determining the
degree of deformation of a velé and related deforming energy,in current practice issue of estimatjomhich can
lead to largeinaccuracyin the determination ofmpact speedThe aim of this articlds to compare the avable
methods for determining the fdemationdepth ofvehicle of collision partnerand their possible use in future forensic
engineering practice.

Keywords

Traffic accident, fotogrammetry, deformation energy, deph of deformation, point cloud.

1 bvob

Vobou Soudn2ho ingenlTrstv2 pSi anallze dopravn2ch n
jehod neodmyslitelnou soul 8st2 je stanoven? deformal n?2
aj 2 odpov2daj2c?2 ®RtmSdtuhwStmyah lpastiaer@kda@dPobeoubky de
parametr T, |l ze exaktnhD vypol2tat deformaln? energii od
z uj2c2ch parametr T s tdaenfoovremma| nc erfi o rzman anmi ewnocezrigd |
Na velikosti deformaln? energie z8vis2 pohyb
tem s pSek§gkou. Jedn2m z vodztSek opr@o rytcan se
a deformddneshDgnihDdivpupavasm®eh§z2 ke stanovens?
hodnoty EES pomoc2, nap$S. Crash 3,Dcener geSt2ipcake
ovovs8§no pomoc? odbor n®ho o dvhealdkul ma rzokzud¢f el nTons tv2e
stSetos® rychlosti vozidla.

Pro vyugi4dhgenisrosukd® NDpraxi v r8&mci anallzy silniln
nehody j@ n2 m z nej dTlegithNjg2ch podkladT a ve vDtginD |je
vyhotoven?2 znal eck®ho posudku. Na z8kl adhD dokument ace
ohled8&8n2, rozhoduj?2 spv8tmzsomgdny2uehbd org&wynlNDnAn@eh
pravi del provozu na pozemn2ch komunikac2ch jednotl!livT
kter® jsou relevantn2 pro objasnhRakR® pjrokdSoylkain®d ud §p o
soudn2ch znalcT pSifllanallTze nehodov®ho dnRje.

V nynhDjpju gp2rvaaxni® met ody j sou vel mi ngkladn® a pSesr
z8znam hl oubk ymodjenfoosrtmarc@ b 2@uetka? e rnya p SPekjliacdh vyugi t2 je

z
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e n

znamenal o by jej|:§’raxezzlza)!kIuemrvuaI’r]r’l20v<§0|2bB@pt@avn2 nehody Polic
prohl2dky wvozidla pojigSovnou, z jej2g dokumepalack®he
posudku.

C2lem tohot popS¥mgA?kumojgeal ch metod pro odelet h
jednotlivlch visl edkT. P o s o uszoeuxt m §vemd o rsGo@reepteaadkym parl &
tanovenl h na sddelxdr ral cod hakdwg ezmeal|l ce bez pougit2z vysok

I o
T | &
s c T
techniky a n8sledn®ho softwaru pro zpraocdo8c2chstiepett
] a \

jako z&klad pro vivoj nov®hSetsoV ®whlyshiplow!t dset faonromaecn??
posouzen? byly zvoleny | tySi met ody, fotogrammetrie,
metr u. Pro vgechny dan® metody odeltu byl zvolen shodn

'Obr§til ov&DSAlI yua, vlI Bg.nN, P u6lROP, Rlena.abratidva@udi.dutr,cz Br n o
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2 Mn¥ ENG®GBJIEKT

U vgech |tyS pougitich metod pro zjigtnn2 hloubky
Renault Megan. Vozi dI6@kmheSedhybhdetaem segchlil ojst §ShpadDi d
vozidla Renaul trazsseca9%psak nyto2mhel n2 n§

Tab. 1Parametry vozidla Renault

Renault Megane
Rok vTroby 19952000
Hmotnostkg] 1100
D ®| [kra] 4129
G2 9rRng 1699
VT §knm] 1420
Rozvor[mm] 2580

ObrlaObr 2Vozidl o RreﬁlraajztcbvcplSezikougkou

Obr.2a0Obr.3Vozi dl o Renault po n8razov® zkougc

9 FOTOGRAMMETRIE

Fotogrammetrle vychg8z2 z fotografick®ho materi 8l u.
ost a um2sthDniumN8e8@Pemnbouvuapol vhpr petgoetjliicvhi cvhz 8§z
Pm s tsit.anoven? hl oubky defor mac? oz iodye lammet vihedn
o u vyug2vsgna pSedevg2m stanoviuwjk?da, z krteeadv8&nps3ou
okument ace, kter§8 je vFomab@r amm&t rrin@s ttmo ®Rujoebjtek
dND nejm®nN dvou pSekrTvaj2c2ch se snzmkT pSedmDt
tPimcBch,smnmogRuje vypol2tat pilostorovou polohu je

Pro tvorbu 3D modelu vozidla na z8kladn fotogr amme
sestawodelp2 ze kter®ho byly n8sl ednh odelntzenmkyT hvloozui bdklya dpec
a2sn2mky vozidla pSed stSetem pmkxie8l oRmfoboaapagede em
sn2 mal eth GMGSS, citliivedsOt® a S@axliomd8l n2 m r 828 Ixi3264 pix m f ot
aobjektivem Nikon 18105 nm f/3,55,6G ED VR.[4] Po kal i br ac? f wogranaup kayly Spojeny p S2 my
viznaln® body na jednotlivich sn2mc2ch. Nejprve pro v
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vyhotoven model vozidla ze smamkqupSeRrsesgSamemmd Rwmjae¢ e
viedn® vrstvhD Obr. 4, Obr . 5 a odel et vzd8l enost 2 me :

sn2mc2ch.

Obr.5a Obr. 6 3D model vozidla Renaultz r o gr amu Phot oModel er
sn2mkT (vpravo)
Visledng8 hloubka trvallch defor mac?2

Megan byl a zji gthibubae2® o etmo MNat wdbau dV e
spr TmBDrnou hloubkou deformace 22 c¢m.

(vlievo), oznal

je patrng8 na (
byl o provedeno m

w33

-

°
33

b bl

00
3333

Obr.7Hl oubka deformac?2 vozidla Renaul t stanoven S8

Phot oModel er Scanner je pro

hotoven2 nen2 n
nN® bnNgnnN jako p
stz mTge blt zp
a tak® jejich

zhotovgredndDumhdelau rya:
utn® pougdgit?2 speci 8§l rfotodokumentacei ky p
odkl adovl materi 8l pro posouzen?
Tsobena nepSesnost?2 pSi oznal ov§gn
nedostaluj2c?2 kvalitou a svBhDtelno

jeho z
dod8va
vzdéno
sn2mkT
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3 3DL A SEROSKENER

B 3D laserov® skenav s mW@mdast@xﬁmenip:oj@rn{ met ody
vipoltu jsou prostorov® souSadnice bodsouwm&aa dmliScenv®m osby

skeneru, kR eari gnet oovbaencin @o sutno?rsotvi®n Ts.ouMSiandoni ce je ke kag
intenz t a odrazivosti skenovan®h os n@ hmabokitidm taa rseea | 2 skt ri a&Z?28 b
softwaru jako mralno bodT. Jednotlivg8 mralna bodT | e

koule. Vt omt o p S2 p a d BkeneryFhro focus $DpsS e 8 Do sN 23 drm&a yi m&§1l n2m rozl i
Mp x, Vv I noviunmd®iedravanou GPS a GLONAEY.

Pro stanoven? hloubky deformac? wvozidla Renault by
apo st Setu. Url en2 trvalmdkholloiukbak Jedzeetcbhr md gk §f b =D g m@n &
porovng8§n2 byéj v R@omjeemaezrdbew ahsl oubkou deformace. VIigka Sezu

Obr.8Vi gka Sezu vozidla [foto CDV]
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Obr.9HlI oubka deformac? [foto CDV]

Na Obr. 9 sou viditeln® hloubky defoam@c%l pgoe.ceM®Bma ot
oznal| enao dmaow?2add|j 2 ¢c 2 mi milimetrov® stupnici (na Obr. 9
byla zkreslena o m2ru odchylek a o deformace po cel ®m
vian®m Sezu pa THOBr 48 cml cebka @&eB®orcrmac Do pr TmBDrn® hi
zapol2tg&vsny, pSi vyugit2 sofwaru pro spojovsgn2 jednot
kter® se nach8zely po stSetu d&§le od sttSedd lchzidelfarm
vgech vigkovich rovi mdah mgonedhaobyplca 5H@i §t Omaav pr Tmhr

Pougit2 3D skeneru je jednoducjhak Tac hrkyoc hilv®.s vabtjed kntT «
at akm®a lvi cths tpor ec h . Nevihodou pougit2 t®to technologie |
deformac?2,j evjzzhrhiedeimr &kzn®mu zkreslen?2 jejich hloubky, (
Dal g2 nevlihodou je pSe*Sitzroovjaec.2 cena sn2mac2ho p
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Obr.10Porovnan? vozidla pSed n8§razovou zkougkou a |

4  VIRTUAL CRASH

Virtual Crashjeprograp r i m@r n®nT pro anallTzu prTbNRhu silniln2c!
postaven na matzerhatniud R®@®m fzy &K IkeBadang2Rsulj ez 8nkoodreil toovs§tnzz. r
bu vozidla pSed stSetem, samotni stSet a pohyb po
t T, umogRuje program odelet vzd8§8lenost?2. oddrtou st at
ky defor mac? Zza porovpdmBrem d®ldek uodpaow®Wwhaoa jvoz?i m
gRuje pS2mo konstrukci 3D model upoakil aaT®m2 mPEdubk
dy nutn®j ijmi] pkongbiamoyv aat \si rt ual Crash vyug?2t pou.
j e v h okdmbi®acirdaptSe ¢krl aafdi 2v vozi dl a po stSetu. Je tal
t.omt o pS2padhN se jedn§ o nildne §lhn2o ulbkmbmin adceif op anagizt 2
Nnzm s 130 dke®ru §y @acloaHy vRdOh mdelzé @em s el i kosti poml
tn u visledkem hloubky deformac?2 zjprga NDsg acjhe nv:
tli 3
ky 2
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h
n

>
o
c

fotografie.

Nadcdr. 11 je patrnl 2D model odpov2daj2c?2 pSedmnDtn
hl oubka deformac? je oznalena zelenomerdulndav¥ou MD&GSEmMEt ob
smaxi m8l n2 hl oubkou def obkoadef@maBe0amtm a pr TmRDrnou hl ou
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Obr.11Hl oubka deformac?2 zjigthDn8 pomoc?2 progral

Vihodou vyugit? programu Virtual rCyalslhospr oa odreddre

programu a jeho pSesnost. OdmmSenc@ed®lhloyd ome jf2e mEetm@ n
vyugit2 programu pro tyto %l ely. Pro stanoven? hloubky
bodT. PSi pougit?2 pouze programu Vi rt uahloudkoudeohmage {&i por
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kl adem dTraz na ¥hel fotografie pod kterou je objekt
boln2Zmu, horn2mu nebo | eln2mu pohledu na vozidl o.

5 Mnr¥ ENEOMOQUETRU

Stanoven2? hloubky deformachst Byl o peovete koblastondihna d e
nej viNDt g2 ch edenf2o r| ngasct2i w02|dIapaoblolrovmém?(hld®p8gdp§?8é]t
deformac2 byla mhRSena |nal I’ld2V0|u§SOtdI|IVgG’IZ|ICd1| ambt;al!lﬂmzdmrﬁvm byl
Porovng8§n2zm d®|byopé¥dnmm62n®ha pd stSedu pSedn2 kol a &
27 c¢cm. PrTmRrn8 hloubka def owmarmha®mau wemylkau.vypol|ltena vzh

Met oda odel|l tu maxi m8l n2 hl oubky deformac?2 pomoc?2 n
metru kmRDSen®mu objektu a jeho kol mosti, stejnnD tak jako
mogn® porovnat d®|l&upo ostilldtau.pSed st Setem

I'WBRNE T INZEN)

Obr.12a0br.13ZamNSen2 hl oubky deformace pS2dhN vozi

Obr.14a0br.15ZamNSen2 hl oubky deformace pS2dnN vozidla

6 ZHODNOCBHDNSAGENW®GKLEDKS

VTab. 2 je uvedeno porovn§MBSgmrdnptovedem® viB| sk&il
dal §2ho softwaru pro odel et hl oubky defor mac? se zamrl
odchyl ky. Cog vede kev®znraylcnh®@nous ta k rveoszliednl 2a sptSSvegtoog ivam¥dIm n
dal g2ho softwaru a se zohlednhDn2zm poSizovac?2 ceny mnS?
MRSen? pomoc?2 certifikovan®ho metruujféemetod¥gugpb?
dy doch8z2 ke znaln®mu zkreslen2 visledkT.

Pougit2 programu Virtual Crash se jev2z jako vhodng§

poug komBinacvsd al ¢ 2 mi programygg? Co g namlhk?2o knvSrtaulpmzstdat al | s
podkl ady bRgnhN dostupn® pSi zpracovgn?2 znaleck®ho posu

Dal g2 srovn8vanou metodou bylo zjigtlDn2 hloubky de
vpodstathD shodnlch vI sl edk Tash veokibinack 3 IDg istk2e ngr @ gn. a rRu T VhiDr |
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def or mac? byla stanovena na meng2m poltu mRSenTch m2:s
mognost 2 odeltu vzd8l enost 2 pouze mezi dvDmaeb&ody ®@®mt a
hodnocen2? vgak vykazuje dobr® visledky a jev2 se jako
mohl o do budoucna wub?2rat

Tab.2Por ovng8n? namhNSenich hodnot

Peugl e g dhél%);hhallggr)ckg] defF:)rrmgcggmr] !

Fotogrammetrie 29 22

3D skener 49 8

Virtual Crash 30 20

MNDSen2 pom 27 -
7 ZCVnR

V. bNgnN poug?van® znaleck® praxivgeSi urrdkemnres thrluokuchik y

aod n2 se odvzjej2c?2 styetdnwe@nry dhlbdls teix akd mi2d Ime t maeax ips
bNgnhND poug?va

u N® jsou z8visl® na akmgenh &shz entohh va | &d@ad r nki
zkresl ¥ynagi f

3 git?2 otogrammetrie pSi bD2g,mnootheydL§§ni2t erh2nsotu
sn2 zkl mi poSizovac?2mhn?2 nfghmkiuady na pot Sebnou
Porovngn2m jednotlivich metod mognich pro zamhRSen?

ognost vyugitdnNHhoRo-ghagia®d reOe®vyplrlaxitakto mhNSenlch de
anedbatel n§. Pro stanoven? pv Y undir n®m otd®thy | kg c hhh @Ilud dsiye
NDtg2ho vzorku vozidel. D&l e je nut nisndemiarbksek. & ISt walme ¢

j e nutn® vyugiut]2n 2dmo sztpurpanc®hvo§ ng arfvtvbafrdug Fsa b ¥ ® G8 QYo
S2mo z§&visl§&§ na pSesnosti zpracovatele.

VT voj specifick®ho softwaru vyug2vaj hd?2 hva®g®eikm dinp

stanoven? hl oubky depfSoersnmarl:jzgz\mwzisdtlaan,ovaeg?ed;;tSletov® ryc

speci 8§l n2 sn2mac?2 techniky a sn2 spjatl mi Vygg?2 mi p oS

ng§rol noPtogram by byl urlen nejen pro stanoven?2 hloubl

odvi sl ®.
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ANALhRZA RI ZI KONVHhCRS FA PrcVeNJOEEI
DOPRAVNC NEHODLYEANM LGNC CH PGHEJEZDE

ANALYSIS OF RISK FAKORS AND CAUSES AFEHING TRAFFIC ACCIDENTAT LEVEL
CROSSINGS

Ing. Radek Pavelkd

Abstract

In recent years have seen very high number of fatal accidents at level crossings. While people died in an
accident on every tenth crossing, it is now in the sixth. Grade crossing rdadpeitated rail route is certainly to
nejrizikovhDjg2zm points for drivers of motor vehicles (
frequent accidents. Causes and factors that affect the accidents at level crossings, maliftieial gorocessing in
specialist activities is difficult. Scientific processing causes, factors and their analysis may be used for processing
quality expert reports in the investigation of accidents at crossings for the tribunal and other bodiestatimhfst
Will be beneficial and innovative for our transport safety practice.

Keywords

Railroad crossing; akcident; engagement; driver; caleg;

1 ANALhZXOPRAVNNEHMOD NA PFEJEZDECH

Obr.1 PSejezd zabezpelenl svDtel8wou signalizac?,

V. posledn2ch Il etech byl zaznamen8n vel mi vysokT p
Zat2mco dS2ve |1 id® um2rali p§Si kagd® des8t® nehodhdD na
silniln2z provoromm&k@ac@elsezni |l nz dopr aen?riceKtoovdj@ma&tmS2m2sd €

motorovich v
kmzstTm | ast
pSejezdech |

ozidel (¥l astn2kT silniln2ho provozu), t ak
l'ch dopravaefTh hedo®. ovIPiS2RUjn2 avzfnalkt dopr
e cel 8 Sadaxpeeinth| aMBobyti ck® aeabtrago®8&n?2

11 Gel ezmSdijnezdy

V. Lesk® republice je 7870 gelezniln2ch pSejezdT. K
norm8m. PSi dodrgov8n2 vgech pravidel ze strany %Yl astr
PSesto na nich @SichnflodIniDk  athtyemoh metséd t ky osob. V drti
provozu, kteS2 vjedou na pSejezd v dobnD, kdy to z8kon

!Radek Pavelka, Ing.,, VUTBr nD, BHstav soudn?ho ingenirstv2, PurkyRova 464/118, bu
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Ri skantn2 chovgn2 Sidi|lT automobil T potvrzuje i d
svhRDtelnim signalizaln2m zaS2zen2m, jichg je t®mnS pol o
vgech [Hehod.
1.1.1 Statistika nehod

Zpohledu statisti koblmer2 wlevhmjd siat afuecleezwni | n2ch pS
obl asti, vietnn stSetnut2 s osobou, byl o zaznamen8no
obdob2m se jedng§8 o pokles o 1 mimoS&8§dnou udS§l ost (o O
(SGDC s.o0.) nebyl &t Wohtoad n ot eno 8 dyrBldnl8 ud 8§l ost 2, dopr a
gelezniln2ch pSejezdech zabezpelenlTch vistragnimi kS22
udg&8lost? na ¢gelezniln2ch pSejezdephr|namezpe |lzarSi2czhe ng vt
mi moS&§dnTch udg§lost?2 na ¢glezniln2ch pSejezdech zabezpe
z§vorami a 1 mimoS§dng& ud§lost na ¢gelezniln2m pSejezdu
zaz?n2m. Cel kem bylo na gelezniln2ch pSejezdech usmrce

osob jednalo ve zSej m®@m sebevragedn®m ¥myslu (o 8 m®nnh
v2ce neg v pRedchoz2m roce).

Tab.1 St ati stika dopravn2ch nehod na pSejezdect

Stretnuti na zeleznicnich prejezdech

2018 2017
pocet pocet
MU usmrcene | Zranéno MU usmrceno | zranéno
leden 20 4 12 25 3] 8
unor 15 3 6 4 0 3
bFezen 0 0 0 8 2 3
duben 0 0 0 13 S 12
kvéten 0 0 0 17 2 5
cerven 0 0 0 11 3 0
cervenec 0 0 0 17 5 8
srpen 0 0 0 15 7 3
Zari 0 0 0 10 2 18
Fijen 0 0 0 15 2 4
listopad 0 0 0 15 2 12
prosinec 0 0 0 12 0 7
Pocdet MU 1.1. - 28.2. 35 7 18 29 [ 11
Pocet MU 1.1.- 31.12. 171 34 83
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1. AnalTza silniln2ch

Graf stretnuti na Zelezniénich prejezdech v letech 2013 az 2017

o

200
] /] l l H

100

50

2013 2014 2015 2016 2017
@ Odpovédnost 5ZDC 0 0 0 1 0
@ Odpovédnost mime 5Z2DC 165 173 154 160 160
| u Celkem 165 173 154 161 160
Graf. 1 Gr af st Setnut? na ¢el ein01 ™ 2cklhe ppSeed 2elzud eccchp ovv N &

Tab. 1, Graf 2Grafa

tabul ka

st Setnut?

na

g 2019 dianjéij Ichm2 clabe S @jed 2ahé

Tabulka a graf stretnuti na ZP v roce 2017 podle jejich zabezpeéeni

2017 potet MU [ iriiid i3 PZS bez zavor ml *I -
Mu 160 63 74 22 1
usmrceno 34 3 18 12 1
Zranéno 81 28 49 4 0
22
74
1.2 Nehodyna pSejezdech
121 Olomouch| am8édr ag?
20. 2§S2 ve 4:49 se na @gelezni|n2m pSejezdu v obvo
osobn?m vliakem 3530 (#®otRergowHojvadnotPiSevjltred. 49 zabezpe
zaS2zenz2m, kter® bylo v dobD j2zdy vliaku v Jinnosti D
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T N8§sledky na zdrav2 osob: 10 zranBnlch cestuj2c2ch.
T Hmotn8 gkoda: 1.954.519 K|
1 PS2|ina: neupSednostniNDn2?2 dr§8¢gn2 dopravy.
T OdpovhRdnost: (Bulharskb).[Hut omobi | u

Obr.2 Fotodokumentacerzehody[1]

122 L2 mad DSieln2inc 2

T 13. listopadu v 7:34 se na ¢gelezniln2zm pSejezdu me.
ng§kladn2 automobil Volvo FM 12 s o0so®Regianova)l akem 142

T PSejezd je zabezpelen vistragnimi kS2gi

1 Dopravce L D.

T N8§sledky na zdrav?2 osob: zranBn Sidil automobilu a

T Hmotn8 gkoda: 635. 300 K|

T PS2|ina: neupSednostniDn2?2 dr§8¢gn2 dopravy.

T OdpovRNdnost: $dil automobil u.

Obr. 3 Fotodokumentacerzehody. [1]

1.23 Stud®nka

Dne22.7.2015v7:41vid8 k|l adn?2 automob
vldsem KRONE SDP 27 (d8le tak® silniln2 motorov® vozi
l o n8§slednhD uzavSeno mezi prRZIZ, sobtlo ské opewnd mi, biBey
t Jistebn2zk bl2gil vlIiak Ex 512. Ng§sl edoval o stSetnu

T N8§sledky: usmrceny byly 3 osoby, zranBDno bylo 25 os
T celkov8 gkoda 156 700 000 K| *.

Konel n§ vargeepyglkaodk datu vydg8§n2 t®to zpr8vy provozov
512, na SMV a pSepravovan®m zbog? vyl 2slena.

il, tvoSenl tahalem n§v

n §
by
gs
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Bezprost Sedn2 pS2|iny: nedovolen® vjet?2 n8kladn?2ho
kdytobylougi vatel Tm pozemn2 komunikace zak8z8no, tzn. v do
zabezpelovac2ho zaS2zen?2, kdy se k gelezniln2zmu pSejez
PS2|ina:

Nedovolen® vjet? vozidla na GRbOREDO LZ,aptS2hi npPpoohynke
provozovatele dr8hy vyj8dSen®ho svBDtelnou signalizac?
BezprostSedn2 pS2|inou MU byl o:

T nedovolen® vjet? ng§kl adn?2ho automobidiuvana| TR P65He

komuni kace zak8z8no, tzn. v dobD d&8van® svDteln® a

512.
PSisp2vaj2c?2 faktor MU:

T A neopu~gtDn'FneprrS’besrtgogeunZG,Psklope[1®ho z8vorov®ho bSevr
skl openl mi z8vorovlimi bSevny pSed pS2jezdem viIaku E

Z8sadn?2 pS2|inou MU byl o:

i A~ nerespektov§gn? svDtel n® Istr@mlygo,vda§anarmi® sdvwixnmay ,
vistrahy, d8van® charakteristicklm pSerugovanlm zvu
ugivatelem pozfmn2 komuni kace

Z&8kon | . 361L,2i0di0] Shesm? 2Wj 2§gdNt na Jelezniln2 pSejezd:

1 jel i d§vs8na vistraha dvhlOma |ervenimi stS2zdavhD pSeru
zaS?zen?,

f jeli d&8vs&na vistraha pSerugovanim zvukem houkal ky ne

1 s k| 8ipd)jsouli sklopenyneb =z d™iihasje2 z8vory,

f jeli jig vidnNDt nebo slyget pSijadgdIdjl2yage tv ljakh onebow kj§i

toto nepiat?2 pSevagdvan® b2l ® svPDtlo sign8§lu pSejezd

T d8+48 znazwest?tavken? vozidla zamBRDstnanec dr8hy krouge
sn2gen® viditelnosti krougen2m |ervenlm svDtl em,

1 nedovolujel i situace za gelezniln2m pSejezdBm jeho bezpe
1.3 Rozborp$S2|lin nehod

131 BSeazmBvor

1T jsou z§kladn?2 vistrahou u pSejezdT] zabezpelenlich m
vliaku pSes pSejezd (vhDtginou obsluhovan® rul nh)

1T jsou dopl Rkovou vistrahou u pSejezdT vybaaejoich s
|l innosti po celou dobu ovlIivnhDn2 pSejezdu j2zdou Vv
nezbytnh nutnou dobu (vegker 8 |Jinnost je automatic

V

I
k

Ll e

Obr.4 BSevna z§8vor
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132 Jednaz velmi | astlch pS2]lin nehody na pSejezdu
T v2cekolyejjmzni |l n2 pSejezd se svRtelnou signalizac?
T k pSejezdu se bl2g2 dva vlaky
f prvn2 vlak ovlivn2 pSejezd standardn?2m zpTsobem a

provozu

f druhl vliak je zat2m pSed poSevjoedzTd epnt eaj enzedvust oupi | do
T pwm2 vliak jig mboluhspBeypyerdupil do ovl &dac2ch obvod-
f signalizace na pSejezdu reaguje na tuto skutelnost
T u pSejezdT, ktgrb@?ejvsncyu zrBayw?rc cepltnylmy z8vory po prTj

o dopl Rkovou vistrahu)
Sidi|l se domn2vg§, gdge pSejezd zTstal v poruge a Vvj2g
T druhl vliak se st&le bl2g2 k pSejezdu

=
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