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SLOVO ĐVODEM 
doc. Ing. Aleġ V®mola, Ph.D. 

Śeditel Đstavu soudn²ho inģenĨrstv² Vysok®ho uļen² technick®ho v BrnŊ 

V§ģen® kolegynŊ, v§ģen² kolegov®,  

V letoġn²m roce se kon§ jubilejn² 10. roļn²k konference Junior Forensic Science (JuFoS 2018). Jedn§ se o 

mezin§rodn² vŊdeckou konferenci studentŢ doktorskĨch studijn²ch programŢ zejm®na forenzn²ch discipl²n. Jsem velmi 

r§d, ģe i letos se podaŚilo uspoŚ§dat konferenci, kter® se ¼ļastn² studenti nejen Đstavu soudn²ho inģenĨrstv², ale i dalġ²ch 

univerzit a instituc² z Ļesk® i Slovensk® republiky.   

¶ Z celkov®ho poļtu 38 ¼ļastn²kŢ se konference ¼ļastn²: 

¶ Vysok® uļen² technick® v BrnŊ, Đstav soudn²ho inģenĨrstv²: 23 ¼ļastn²kŢ  

¶ Vysok® uļen² technick® v BrnŊ, Fakulta elektrotechniky a komunikaļn²ch technologi²: 1 ¼ļastn²k 

¶ Vysok® uļen² technick® v BrnŊ, Fakulta podnikatelsk§: 1 ¼ļastn²k 

¶ Vysok® uļen² technick® v BrnŊ, Fakulta stavebn²: 2 ¼ļastn²ci 

¶ StŚedoevropskĨ technologickĨ institut - CEITEC: 1 ¼ļastn²k  

¶ Slovensk§ technick§ univerzita, Stavebn§ fakulta: 2 ¼ļastn²ci 

¶ Vysok§ ġkola b§Ŕsk§ ï Technick§ univerzita Ostrava, Fakulta bezpeļnostn²ho inģenĨrstv²: 1 ¼ļastn²k 

¶ Ģilinsk§ univerzita v ĢilinŊ, Đstav znaleck®ho vĨskumu a vzdel§vania: 4 ¼ļastn²ci 

¶ Slovensk§ technick§ univerzita v Bratislave: 3 ¼ļastn²ci 

Do sborn²ku konference pŚijato celkem 31 pŚ²spŊvkŢ ve 3 odbornĨch sekc²ch. V sekci AnalĨza silniļn²ch 

nehod a oceŔov§n² motorovĨch vozidel, strojŢ a zaŚ²zen² bylo pŚijato celkem 13 pŚ²spŊvkŢ, v sekci Stavebnictv² a 

oceŔov§n² nemovitost² 13 pŚ²spŊvkŢ. V sekci Ostatn² vŊdn² discipl²ny je poļet pŚijatĨch pŚ²spŊvkŢ 5.  

Konference je organizov§na studenty Đstavu soudn²ho inģenĨrstv² VUT v BrnŊ pod z§ġtitou prim§tora 

statut§rn²ho mŊsta Brna Ing. Petra VokŚ§la, rektora VUT prof. RNDr. Ing. Petra ĠtŊp§nka, CSc. , dr.h.c. a za podpory 

sponzorŢ (Asociace znalcŢ a odhadcŢ ĻR, Studentsk® komory Akademick®ho sen§tu VUT v BrnŊ a firmy Jerex). 

Vysoce oceŔuji pr§ci vġech, kteŚ² se pod²leli na organizaci konference. Sv® podŊkov§n² bych chtŊl vyj§dŚit rovnŊģ 

partnerŢm konference, bez jejichģ podpory by nebylo moģno uspoŚ§dat konferenci na t®to ¼rovni. R§d bych rovnŊģ 

podŊkoval vġem ļestnĨm hostŢm za jejich ¼ļast na konferenci, a to:  

¶ Ing. Vlastimilu R§bkovi, Ph.D.  

¶ Ing. Stanislav TokaŚi, Ph.D.  
¶ Ing. et Ing. Martin Bil²kovi.  

 

Na z§vŊr pŚeji konferenci JuFoS dalġ² ¼spŊġn® roļn²ky a vġem ¼ļastn²kŢm zdaŚil® prezentace jejich odbornĨch 

a vŊdecko-vĨzkumnĨch vĨsledkŢ a mnoho ¼spŊchŢ v jejich dalġ² vŊdeck® pr§ci. 

  

https://www.vutbr.cz/lide/stanislav-tokar-84780
https://www.vutbr.cz/lide/martin-bilik-100943


OBSAH 
 

SLOVO ĐVODEM 

OBSAH 

1. ANALħZA SILNIĻNĉCH NEHOD A OCEœOVĆNĉ MOTOROVħCH VOZIDEL, STROJš A ZAřĉZENĉ 

ANALħZA CHOVĆNĉ řIDIĻE NA OPTICKE PODNŉTY............................................................................. 7 
MOUIN AL KHADDOUR 

SVALOVĆ ODEZVA U ZDRAVħCH LIDĉ A U LIDĉ TRPĉCĉCH PARKINSONOVOU CHOROBOU ......... 11 
VERONIKA S±h½L[h±#, K!¢9yLb! B¦/{¦I#½¸, OLGA V![[h±# 

CHODCI AKO RIZIKOVĆ KATEGčRIA ĐĻASTNĉKOV CESTNEJ PREMĆVKY .................................... 17 
MAREK 2OPIAK, PAVOL KhI¨¢ 

řEĠENĉ NOĻNĉCH DOPRAVNĉCH NEHOD S CHODCI ........................................................................... 24 
ING. V[!5LaNw D!b=Y 

POSUZOVĆNĉ DEFORMAĻNĉ ENERGIE Z NĆRAZOVħCH ZKOUĠEK ................................................. 31 
P!±[Nb! D±hy#Yh±# 

PRĉPADOVĆ ĠTĐDIA ï ANALħZA DOPRAVNEJ NEHODY NA KRIĢOVATKE RIADENEJ 
SVETELNOU SIGNALIZĆCIOU PRI POUĢITĉ SIMULAĻN£HO PROGRAMU PC-CRASH. ................... 36 

LADISLAV IMRICH, ING. Tha#~ Khw.9], ING. 

KONSTRUKĻNĉ řEĠENĉ FIGURĉNY PRO NĆRAZOV£ ZKOUĠKY ........................................................ 46 
MARTINA Kh{¢NYh±#  

ELEKTRONICK£ STABILIZAĻNĉ SYST£MY VOZIDEL ........................................................................... 54 
ROMAN MIKULEC 

POROVNĆNĉ METOD PRO STANOVENĉ HLOUBKY DEFORMACĉ VOZIDLA PO STřETU ................. 60 
ALENA O.w#¢L[h±# 

ANALħZA RIZIKOVħCH FAKTORš A PřĉĻIN OVLIVœUJĉCĉ DOPRAVNĉ NEHODY NA 
ĢELEZNIĻNĉCH PřEJEZDECH ................................................................................................................. 67 

ING. RADEK PAVELKA 

BEZPEĻNOSş A NEHODOVħ DEJ CYKLISTOV AKO ĐĻASTNĉKOV CESTNEJ PREMĆVKY 
V SLOVENSKEJ REPUBLIKE ................................................................................................................... 73 

ANTON ~ISER MICHAL BALLAY ]UDMILA M!/¦wh±# MAREK 2OPIAK 

PřĉSTUP KE STANOVENĉ VħCHOZĉ CENY OHRAœOVACĉHO LISU .................................................... 80 
ROMAN ~®{¢9Y 

DOPRAVNĉ NEHODY VOZIDEL S PRĆVEM PřEDNOSTNĉ JĉZDY ........................................................ 88 
IVO S¢#d! 

2. STAVEBNICTVĉ A OCEœOVĆNĉ NEMOVITOSTĉ 

POZEMKY V ĂZELENħCH PLOCHĆCHñ VE MŉSTŉ A JEJICH OCEœOVĆNĉ ...................................... 94 
MONIKA Dh[9¿![h±# 

EKONOMICK£ POROVNĆNĉ OBVODOVħCH KONSTRUKCĉ STAVEB NA BĆZI DřEVA ................. 100 
Tha#~ Hw5[L2Y! 

HEDONICKĆ CENA: VLIV STAVEBNĉCH DETERMINANTš NA PRODEJNĉ CENU BYTš V BRNŉ .. 105 
ZUZANA J!bYh±# 

TEPELNŉ VLHKOSTNĉ ANALħZA JAKO PROSTřEDEK KE SNĉĢENĉ NĆKLADš OPRAV PLOCHħCH 
STřECH .................................................................................................................................................... 110 

MAREK KERVITCER 



DOPAD VSTUPNĉCH VELIĻIN NA VħVOJ STAVEBNĉ SPOLEĻNOSTI ............................................... 115 
HANA Kh±#yh±#, EVA VN¢Yh±# 

PRAKTICK£ ZKUĠENOSTI S řĉZENĉM RIZIKA PROJEKTOV£ DOKUMENTACE STřEDNĉHO 
STAVEBNĉHO ZĆVODU REGIONĆLNĉHO VħZNAMU........................................................................... 121 

E[L~Y! KyN¿h±{Y#, BOHUMIL P¦/Iºy, LUCIE V!dYh±# 

VħSTAVBA DOMš SV£POMOCĉ NA ĐZEMĉ ĻR ................................................................................... 130 
JLyN NEKL 

POSOUZENĉ PROBLEMATIKY VYUĢĉTĉ NABĉDKOVħCH A REALIZOVANħCH CEN PřI 
KOMPARATIVNĉM ZPšSOBU OCENŉNĉ ............................................................................................... 137 

TEREZA Ot#[Yh±# 

SYST£M PODSTATNħCH VELIĻIN PRO NĆJEMN£ V ADMINISTRATIVNĉCH BUDOVĆCH ............. 142 
O[5yL/I PhYhwbº 

STANDARDIZACE ZNALECK£ ĻINNOSTI A OCEœOVĆNĉ NEMOVITOSTĉ - ZĆKLADNĉ POĢADAVKY 
PRĆVNĉ ĐPRAVY ..................................................................................................................................... 148 

AUGUSTIN S!5N[9Y 

ZHODNOCENĉ RODINN£HO DOMU PO CELKOV£ REKONSTRUKCI V BRNŉ ................................. 162 
MARTINA V!y9/Ih±# 

VLHKOSTN£ PROBL£MY STRECHY BYTOV£HO DOMU ................................................................... 169 
J#b Hh[[º, MARTINA J¦wLDh±# 

REGISTER POISTNħCH UDALOSTĉ STAVIEB ...................................................................................... 174 
IGOR K[!2Yh , TEREZA H[!±#2h±# , MILAN NL2 , PETER M!Yº~  

3. OSTATNĉ VŉDNĉ DISCIPLĉNY 

NANOMATERIĆLY VE STAVEBNICTVĉ ................................................................................................. 179 
KwL{¢ºb! Hw!.h±# 

PODMĉNKY PřĉSTUPU NA ĢELEZNIĻNĉ DOPRAVNĉ CESTU VZHLEDEM K PřEPRAVŉ 
NEBEZPEĻNħCH VŉCĉ ........................................................................................................................... 185 

PETER HRMEL 

ZPšSOBY ZJIĠşOVĆNĉ TRĢNĉ HODNOTY ZASTAVŉNħCH POZEMKš V NŉMECKU ...................... 191 
IVANA IawL~h±# 

FLOOD HAZARDS AND FORENSIC ENGINEERING ............................................................................ 199 
AHMED KHADDOUR 

VħCVIKOVħ KOMPLEX ĂSTRELECKO ï TAKTICKħ TRENAĢ£Rñ ..................................................... 202 
O[9·NY, SLAVOMIL M!/¦wh±#, ]UDMILA 



JuFoS 2018  

1. AnalĨza silniļn²ch nehod a oceŔov§n² motorovĨch vozidel, strojŢ a zaŚ²zen² 

 

 

 

 

 

1. ANALħZA SILNIĻNĉCH NEHOD A OCEœOVĆNĉ 
MOTOROVħCH VOZIDEL, STROJš A ZAřĉZENĉ 

 

 

  



JuFoS 2018  

1. AnalĨza silniļn²ch nehod a oceŔov§n² motorovĨch vozidel, strojŢ a zaŚ²zen² 

 

 

ANALħZA CHOVĆNĉ řIDIĻE NA OPTICKE PODNŉTY 

ANALYSIS OF DRIVER BEHAVIOR TO OPTICAL STIMULI 

Mouin Al Khaddour
1
 

 

Abstract 

Driver distraction is a major topic in the field of road safety in many countries around the world. From the 

viewpoint of causing 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 situation. 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 behavior induced by a given 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 (optical stimuli ï visual 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 influences the formation and 

avert (solutions) crisis situations in traffic. According to an analysis of accidents are essential recognition of his abilities 

and response capabilities, not only in terms of timeliness, but also in terms of the accuracy and adequacy. In addition, 

one driver as manifested by their traits, ability to deal with crisis situations, perceive and respond empathetically to their 

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 

least-protected road users. 

 

Keywords 

Driver behavior, drivers, optical reaction, attention, reaction time. 

1 ĐVOD 

ř²zen² vozidla je proces, kterĨ se skl§d§ z Śady d²lļ²ch ļ§st²: senzomotorick® koordinace, reakļn² doby, 

usuzov§n², pozornosti, emoc², motivace a schopnosti vytv§Śet dovednosti pomoc² uļen². Vġechny tyto ļ§sti ovlivŔuj² 

chov§n² samotn®ho Śidiļe a n§sledn® vyhodnocov§n² konkr®tn²ch situac². SamotnĨ proces Ś²zen² vozidla z pohledu 

Śidiļe prob²h§ v tŊchto etap§ch: pŚ²jem informac², zpracov§n² informac² a vhodn® korekce v Ś²zen². 

Jedn²m z nejļastŊjġ²ch probl®mŢ, se kterĨm se znalec pŚi analĨze dopravn² nehody setk§v§, je problematika 

viditelnosti pŚek§ģky na vozovce pŚi sn²ģen® viditelnosti. Pro spr§vn® vyhodnocen² dopravn² nehody, mus² znalec zjistit 

vzd§lenost, z jak® je pŚek§ģka viditeln§, coģ nelze stanovit jednoznaļnĨm konstatov§n²m. Tato vzd§lenost je totiģ 

z§visl§ na podm²nk§ch v dobŊ nehody a je nutn® ji zjistit vyġetŚovac²m pokusem (rekonstrukc²), pŚiļemģ pŚi 

vyġetŚovac²m pokusu mus² bĨt dodrģeny vġechny podm²nky jako v dobŊ nehody [1],[2]. 

2 METODIKY PRO ZJIĠşOVĆNĉ DOHLEDNOSTI NA OPTICKY PODNŉTY 

Jedn²m z nejļastŊjġ²ch probl®mŢ, se kterĨm se znalec pŚi analĨze dopravn² nehody setk§v§, je problematika 

viditelnosti pŚek§ģky na vozovce pŚi sn²ģen® viditelnosti. Pro spr§vn® vyhodnocen² dopravn² nehody, mus² znalec zjistit 

vzd§lenost, z jak® je pŚek§ģka viditeln§, coģ nelze stanovit jednoznaļnĨm konstatov§n²m. Tato vzd§lenost je totiģ 

z§visl§ na podm²nk§ch v dobŊ nehody a je nutn® ji zjistit vyġetŚovac²m pokusem (rekonstrukc²), pŚiļemģ pŚi 

vyġetŚovac²m pokusu mus² bĨt dodrģeny vġechny podm²nky jako v dobŊ nehody [3],[4]. 

2.1 Dohlednost na opticky podnŊty 

Dohlednost je jedn²m z nejn§roļnŊjġ²ch probl®mŢ, se kterĨmi se soudn² znalec pŚi analĨze dopravn² nehod, je 

problematika viditelnosti vozovky a opticky podnŊty a pŚek§ģek na n² bŊhem noļn² a denn² j²zdy. 

                                                 
1 Mouin Al Khaddour , Ing., VUT Brno, Đstav soudn²ho inģenĨrstv², PurkyŔova 464/118, Medl§nky, 61200, Brno, Ļesk§ republika, mouin.al-
khaddour@usi.vutbr.cz 
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ZjiġtŊn² vzd§lenosti, z jak® je dan§ opticky podnŊty viditeln§, VyġetŚovac² pokusy zamŊŚen® na zjiġtŊn² 

dohlednosti na objekty podstatn® pro rozhodov§n² Śidiļe jsou zamŊŚeny na urļen² vzd§lenosti, kter§ za podm²nek, kter® 

odpov²daj² podm²nk§m v dobŊ dopravn² nehody, umoģn² Śidiļi (pŚ²p. jin® osobŊ) zrakovou diferenciaci (rozliġen²) 

dŢleģit®ho objektu od jeho okol². 

2.1.1 Experimenty zamŊŚen® na zjiġŠov§n² dohlednosti 

PŚi pŚ²pravŊ experimentŢ zamŊŚenĨch na zjiġŠov§n² dohlednosti na chodce je dŢleģit® vych§zet ze znalost² 

tĨkaj²c²ch se vn²m§n² j²zdn² situace Śidiļem.  

řidiļ, kterĨ Ś²d² vozidlo, reaguje pŚi j²zdŊ na zmŊny j²zdn² situace. Tato se pŚi j²zdŊ mŊn² jak v dŢsledku 

pohybu j²m Ś²zen®ho vozidla po vozovce, tak i v dŢsledku zmŊn vyvolanĨch dalġ²mi ¼ļastn²ky silniļn²ho provozu. PŚi 

j²zdŊ, v z§vislosti na poloze vozidla, se z pohledu Śidiļe mŊn² ġ²Śka, sklon, zakŚiven² vozovky, pŚek§ģky na vozovce a 

tak® okol² vozovky. ZmŊny j²zdn² situace vyvol§vaj² jin§ stoj²c² a jedouc² vozidla, chodci, cyklist® a dalġ² ¼ļastn²ci 

silniļn²ho provozu. Nejv²ce informac² o okoln²m svŊtŊ z²sk§v§ Śidiļ prostŚednictv²m zraku. Ten umoģŔuje Śidiļi vn²mat 

svŊtlo a t²m i barvy a tvary pozorovanĨch objektŢ a tak® orientovat se v prostoru.  

Zrakov® vn²m§n² je mimoŚ§dnŊ vġestrannĨm procesem. Neģ sign§l vstupuj²c² do oka dos§hne vŊdom® mysli a 

stane se vjemem, proch§z² rozs§hlĨmi zmŊnami a ¼pravami. Do jeho zpracov§n² se zapojuje znaļn§ ļ§st mysli v podobŊ 

kognitivn²ch, exekutivn²ch a emoļn²ch procesŢ a tak® znaļn§ ļ§st mozku. 

PŚi realizaci experimentŢ zamŊŚenĨch na zjiġtŊn² dohlednosti v m²stŊ dopravn² nehody se ovŊŚuj² moģnosti 

Śidiļe reagovat na nŊkterĨ z dŢleģitĨch objektŢ pro j²zdu. Pod pojmem dŢleģitĨ objekt se zde rozum² takovĨ objekt, 

kterĨ pŚi j²zdŊ s vozidlem vyvolal podstatnou zmŊnu j²zdn² situace, na kterou musel Śidiļ reagovat, aby nezvĨġil 

nebezpeļ² pŚi j²zdŊ, resp. v pŚ²padŊ, kdy doġlo k 

dopravn² nehodŊ, aby zabr§nil vzniku dopravn² nehody. Moģnost Śidiļe reagovat na dŢleģitĨ objekt se pak 

odv²j² od moģnost² Śidiļe rozliġit danĨ objekt od jeho okol², coģ je nutno ovŊŚit experiment§lnŊ. 

Aby Śidiļ z²skal prostŚednictv²m zraku informace o dŢleģit®m objektu, mus² doj²t k vytvoŚen² takovĨch 

podm²nek, kter® oļ²m Śidiļe umoģn² rozliġen² objektu, tedy jeho odliġen² od objektŢ v jeho okol².  Vzruch (podnŊt) 

vyvolanĨ objektem, resp. svŊtlem, kter® na objekt dopad§ a odr§ģ² se od jeho povrchu ve smŊru k Śidiļi, pŚ²p. svŊtlem, 

kter® objekt vyzaŚuje, je-li opatŚen zdrojem svŊtla, dopad§ na svŊtloļiv® buŔky Śidiļe a vyvol§v§ reakci oļ², jejich 

n§slednou fixaci a je veden zrakovĨm nervem do korov® oblasti koncov®ho mozku, kde vznik§ skuteļnĨ obraz objektu. 

Vzd§lenost vozidla od objektu, kter§ Śidiļi umoģn² rozliġen² objektu, nelze stanovit vĨpoļtem a je-li pro Śeġen² dopravn² 

nehody dŢleģit§, je nutno ji ovŊŚit experiment§lnŊ [5]. 

2.2 Zrakov® vn²m§n² objektŢ 

Zrakov® vn²m§n² je pro Śidiļe jedn²m z nejdŢleģitŊjġ²ch smyslŢ bŊhem Ś²zen². Z²sk§v§ tak vŊtġinu podnŊtŢ ze 

silniļn²ho provozu, kter® mŢģu pot® vyhodnotit a n§slednŊ na nŊ i patŚiļnŊ zareagovat. Vizu§ln² ch§p§n² provozu je pro 

Śidiļe nejdŢleģitŊjġ²m aspektem samotn®ho vn²m§n². řidiļ vn²m§ pomoc² zraku 90% vġech potŚebnĨch informac² pro 

Ś²zen² vozidla, to jen potvrzuje tvrzen², ģe zrak je pŚi Ś²zen² automobilu nejdŢleģitŊjġ²m smyslem. D²ky tomu je ztr§ta 

zraku zat²m jedinĨm dŢvodem k odepŚen² Śidiļsk®ho opr§vnŊn². 

Podstatn® je, jak ļlovŊk dok§ģe rychle a dobŚe vidŊt a spr§vnŊ rozpoznat co vlastnŊ vid². Rychlost vn²m§n² je 

ovlivnŊna stupnŊm pozornosti, vyhled§v§n²m urļitĨch c²lŢ, pamŊt², zkuġenost², velikost² zorn®ho pole Śidiļe, perifern²m 

vidŊn²m, zdravotn²m stavem nervov® a zrakov® soustavy, individualitou kaģd®ho Śidiļe. Doba rozpozn§n² urļitĨch 

podmŊtŢ se mŢģe i zkr§tit, pokud bude Śidiļ svŢj zrak vhodnŊ tr®novat. Pro zvĨġen² pozornosti bŊhem Ś²zen², je tŚeba, 

aby Śidiļ st§le mŊnil smŊr pohledu (pravideln§ kontrola zpŊtnĨch zrc§tek), d²ky tomu se Śidiļi rozġ²Ś² rozsah zorn®ho 

pole a je schopen rychleji reagovat na jednotliv® podnŊty. [6],[7],[8],[9]. 

2.2.1 Oļn² pohyby 

Oļi se pohybuj² velmi rychle d²ky okamģit® reakci okohybnĨch svalŢ. Oko vġak vykon§v§ pohyby i pŚi 

usilovn® fixaci a proto nen² nikdy vklidu. Jedn§ se hlavnŊ o drift, mikrosak§dy a tremor. NegativnŊ se rovnŊģ projevuj² 

velk® pohyby oļ² v podobŊ sledovac²ch pohybŢ a sak§d a tak® disjunktn² pohyby [10]. 

D²ky zdokonalen² metod mŊŚen² pohybu lidsk®ho oka se d§ podrobnŊji popsat reagov§n² na jednotliv® 

okamģiky bŊhem j²zdy a n§slednŊ i odvodit, co na Śidiļe pŢsob² nejv²ce a co vn²m§ jen okrajovŊ. D²ky tŊmto metod§m 

lze i konstatovat, ģe m®nŊ zkuġen² Śidiļi se v²ce soustŚed² jen na pohyb pŚ²mo pŚed sebou na rozd²l od zkuġenŊjġ²ch 

ŚidiļŢ, kteŚ² ļ§st pozornosti vŊnuj² i sledov§n² pohybu ve zpŊtn®m zrc§tku. 

Negativn²m ovlivnŊn²m oļn²ch pohybŢ jsou neģ§douc² podnŊty, kter® rozptyluj² pohyby oka Śidiļe. Mezi tyto 

negativn² podnŊty patŚ² vonn® stromeļky m²stŊn® na zpŊtn®m zrc§tku spolu s hĨbaj²c²mi se ozdobami a pŚ²vŊsky, kter® 

jsou na tom zrc§tku um²stŊny, nevhodnŊ um²stŊn§ GPS navigace apod. 
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D²ky tomu se jim zmenġuje rozsah zorn®ho pole a utlumuje to i schopnost pŚedv²dat dalġ² situace a n§slednou 

reakci na nŊ. Mezi nejpouģ²vanŊjġ² a v souļasn® dobŊ i nejvŊrohodnŊjġ² metodou sledov§n² pohybu lidsk®ho oka je 

mŊŚen² pomoc² metody eyetracking [10]. 

2.2.2 Vn²m§n² pohybu a rychlosti j²zdy 

VelkĨm probl®mem pro lidsk® oko je rozpozn§n² pohybuj²c²ch se vŊc² a urļen² intenzity pohybu. Lidsk® oko je 

schopnŊjġ² v zaostŚen² se na statickĨ c²l neģ na pohyblivĨ.  

Schopnost lidsk®ho oka zaostŚit na pohybuj²c² se pŚedmŊty ¼mŊrnŊ kles§ se zvyġuj²c² rychlost² pohybuj²c²ch se 

pŚedmŊtŢ. Je prok§z§no, ģe u ŚidiļŢ starġ²ch 40 let se tato schopnost projevuje v²ce neģ u mladġ²ch ŚidiļŢ [3]. 

NejļastŊjġ²m dŢvodem vzniku dopravn²ch nehod je podle statistik nepŚimŊŚen§ rychlost a jej² ġpatnĨ odhad. V zahraniļ² 

i v Ļesk® republice jsou pŚedeps§ny na konkr®tn²ch komunikac²ch rychlostn² limity, je ale jen na Śidiļ²ch jak je 

dodrģuj². Jestli dok§ģou konkr®tn² situaci spr§vnŊ vyhodnotit a podle toho pŚizpŢsobit aktu§ln² styl j²zdy. Zkuġen² Śidiļi 

dok§ģou vhodnŊ odhadnout svou vlastn² rychlost a dynamiku a n§slednŊ i odvodit vĨvoj konkr®tn² situace. Probl®m ale 

nast§v§ s odhadem protijedouc²ch vozidel.  Tento odhad je velice nepŚesnĨ a mnoho ŚidiļŢ na to ļasto dopl§c².  

V noci je tento odhad jeġtŊ obt²ģnŊjġ² kvŢli sv²t²c²m svŊtlŢm. Odhad rychlosti je velice ovlivnŊn i kvalitou 

perifern²ho vidŊn² (podvŊdom® sledov§n² rychlosti m²h§n² prvkŢ kolem silnice), v noci je toto vn²m§n² hodnŊ omezeno 

a kvŢli odhadu rychlosti mus² Śidiļ kontrolovat osvŊtlenĨ tachometr, a tud²ģ se naplno nevŊnuje sledov§n² pohybu pŚed 

sebou. [5], [17] 

2.2.3 Vn²m§n² barev 

Lidsk® oko je nejdŢleģitŊjġ² a nejsloģitŊjġ² smyslovĨ p§rovĨ org§n, kterĨ slouģ² k zachycen² a interpretaci 

svŊtelnĨch podnŊtŢ, lidsk® oko vn²m§ barvy jako svŊteln® paprsky o rŢznĨch vlnovĨch d®lk§ch, v rozmez² od 400 do 

900nm (rozmez² mezi ļervenou a modrou barvou). Paprsky o kratġ² nebo delġ² vlnov® d®lce uģ nedok§ģe lidsk® oko 

rozpoznat. Jednou z vad zrakov®ho vn²m§n² mŢģe bĨt i barvoslepost, ta mŢģe bĨt ¼pln§ (vz§cn§) nebo ļ§steļn§. To je 

zapŚ²ļinŊno zhorġenou schopnost² s²tnice vn²mat svŊteln® paprsky o rŢznĨch svŊtelnĨch d®lk§ch. Z¼ģ² se j² rozsah 

rozpoznateln® vlnov® d®lky a to zapŚ²ļin² vznik barvosleposti [3]. ĻlovŊk, kterĨ m§ ¼plnou barvoslepost, je schopen 

rozeznat jen polohu svŊtelnĨch sign§lŢ a n§slednŊ se nauļit, co kter§ poloha znamen§. ĻlovŊk, kterĨ trp² ļ§steļnou 

barvoslepost², mŢģe m²t probl®m se splĨv§n²m ļerven® a zelen® barvy. ObŊ tyto barvy se n§slednŊ jev² jako odst²n ġed® 

barvy. Plno lid² ale o tomto postiģen² ani nev², ģe ho m§. Za norm§ln²ch svŊtelnĨch podm²nek nemus² m²t tento 

hendikep z§sadn² vliv na vn²m§n² a vyhodnocen² dopravn² situace, za zhorġenĨch podm²nek ale mŢģe zpŢsobit kolizi v 

dopravŊ. [10]. 

Pro zvĨġen² viditelnosti objektu lze pouģ²t obleļen² nebo doplŔky z fluorescenļn²ch a reflexn²ch materi§lŢ. Ty 

zvyġuj² kontrast oproti pozad² a t²m zvyġuj² vzd§lenost, na kterou je moģn® objekt zpozorovat. Mezi fluorescenļn² 

materi§ly patŚ² hlavnŊ ģlut§, zelen§ a oranģov§, tyto materi§ly zvyġuj² viditelnost za denn²ho svŊtla, za tmy tuto funkci 

ztr§cej². Reflexn² materi§ly zvyġuj² viditelnost za tmy a za sn²ģen® viditelnosti t²m, ģe odr§ģej² svŊtlo v ¼zk®m kuģelu 

zpŊt ke zdroji. ĂReflexn² materi§l je v noci vidŊt na 3x vŊtġ² vzd§lenost neģ b²l® obleļen² a v²ce ne ģ na 10x vŊtġ² 

vzd§lenost neģ obleļen² modr®. PŚi rychlosti 75km/h potŚebuje Śidiļ nejm®nŊ 31 metrŢ (1,5 sekundy) na to, aby si 

uvŊdomil nebezpeļ² a odpov²daj²c²m zpŢsobem zareagoval.ñ Vzd§lenosti viditelnosti z§visl® na barvŊ objektu jsou 

zn§zornŊny na n§sleduj²c²m obr§zku (Obr§zek 1). 

 
 

Obr. 1 Vzd§lenosti viditelnosti. [10]. 
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2.2.4 Vn²m§n² za ġpatn® viditelnosti 

PŚi j²zdŊ v noci je citlivost na oslnŊn² velice velk§ a schopnost rozezn§n² barev a jasŢ mal§, stejnŊ tak i odhad 

rychlosti a vzd§lenosti. Pokud se ale ļlovŊk bude pohybovat pravidelnŊ v tmav®m prostŚed², mŢģe se mu zrak adaptovat 

na tmu a d²ky tomu m§ vŊtġ² schopnost rozezn§n² tvarŢ a jasŢ (ne barev) i za sn²ģen® viditelnosti.[3] Hlavn²m 

probl®mem t®to ļ§sti je viditelnost chodcŢ v noci a za sn²ģen® viditelnosti. VelkĨ vliv na to m§ obleļen² chodcŢ a 

pouģit² reflexn²ch prvkŢ. Chodec, kterĨ je obleļen v tmav®m obleļen², je pŚi pouģit² tlumenĨch svŊtel vidŊn pŚibliģnŊ na 

26m, chodec v ġed®m obleļen² je pŚi stejnĨch podm²nk§ch vidŊn na vzd§lenost 31m a chodec ve svŊtl®m obleļen² na 

vzd§lenost 38m. Pro Śidiļe je mnohem horġ² j²zda v mlze neģ za tmy. Na mlhu se totiģ Śidiļ nedok§ģe adaptovat, ten si 

to jen vsugerov§v§. Je to jen jeho zd§n², ģe v mlze dostateļnŊ vļas a pŚesnŊ 16 rozpozn§ podstatn® podnŊty, kter® mŢģe 

m²t ale d§le fat§ln² n§sledky. J²zda v mlze Śidiļe unavuje jak fyzicky, tak i duġevnŊ. [11] 

 

3 ZĆVER 

Jedn²m z nejļastŊjġ²ch probl®mŢ, se kterĨm se znalec pŚi analĨze dopravn² nehody setk§v§, je problematika 

viditelnosti pŚek§ģky na vozovce pŚi sn²ģen® viditelnosti. Pro spr§vn® vyhodnocen² dopravn² nehody, mus² znalec zjistit 

vzd§lenost, z jak® je pŚek§ģka viditeln§, coģ nelze stanovit jednoznaļnĨm konstatov§n²m. Pro zvĨġen² viditelnosti 

objektu lze pouģ²t obleļen² nebo doplŔky z fluorescenļn²ch a reflexn²ch materi§lŢ. Ty zvyġuj² kontrast oproti pozad² a 

t²m zvyġuj² vzd§lenost, na kterou je moģn® objekt zpozorovat. Mezi fluorescenļn² materi§ly patŚ² hlavnŊ ģlut§, zelen§ a 

oranģov§, tyto materi§ly zvyġuj² viditelnost za denn²ho svŊtla. 
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SVALOVĆ ODEZVA U ZDRAVħCH LIDĉ A U LIDĉ TRPĉCĉCH 

PARKINSONOVOU CHOROB OU 

MUSCLE RESPONSE TIME OF HEALTHY PEOPLE AND PEOPLE SUFERING BY PARKINSON 
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Abstract 

Nowadays, the examination and determination of the driver 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 has been measured 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 moment of the first contact 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 ĐVOD 

Term²n svalov§ odezva ¼zce souvis² s pojmem, kterĨ se v dopravn²m znalectv² objevuje velmi ļasto. T²m 

pojmem je term²n reakļn² doba Śidiļe. Reakļn² doba Śidiļe je jedn²m z dŢleģitĨch ukazatelŢ a charakteristik, kter® 

popisuj² chov§n² Śidiļe bŊhem j²zdy. Jedn§ se o ļasovĨ ¼daj, kterĨ objektivnŊ dok§ģe popsat chov§n² Śidiļe pŚi reakci na 

podnŊt bŊhem j²zdy brzdŊn²m. Reakļn² doba je vymezena okamģikem, kdy se v zorn®m poli poprv® objev² objekt, na 

kterĨ pak Śidiļ bude reagovat brzdŊn²m, a okamģikem pŚesunu prav® doln² konļetiny z plynov®ho na brzdovĨ ped§l. [1] 

Reakļn² dobu lze rozdŊlit do nŊkolika komponent. Tradiļn² dŊlen² reakļn² dobu rozdŊluje na tŚi sloģky, tj. 

vizu§ln², psychick§ a pohybov§ reakļ² doba. Vizu§ln² sloģka zaļ²n§ okamģikem objeven² se podnŊtu v zorn®m poli 

Śidiļe a konļ² okamģikem fixace oka na tento podnŊt. Na vizu§ln² reakļn² dobu navazuje psychick§ reakļn² doba, kter§ 

pŚedstavuje pŚenosovou f§zi cel®ho rozhodovac²ho procesu Śidiļe (pŚenos informace o brzdŊn² napŚ²ļ jednotlivĨmi 

mozkovĨmi centry) a konļ² okamģikem, kdy zaļne prav§ doln² konļetina opouġtŊt plynovĨ ped§l. Posledn² komponenta 

(pohybov§ reakļn² doba) navazuje na psychickou reakļn² dobu a je ukonļena okamģikem, kdy prav§ je doln² konļetina 

pŚesunuta na brzdovĨ ped§l.  

Reakļn² dobu Śidiļe lze rozdŊlit i jinak. Na obr§zku n²ģe (Obr. 1) je uvedeno jak tradiļn², tak alternativn² 

rozdŊlen² reakļn² doby Śidiļe. Motivac² pro vznik alternativn²ho rozdŊlen² reakļn² doby Śidiļe byla potŚeba rozmŊŚit 

reakļn² dobu pomoc² biosign§lov® akvizice. V alternativn²m rozdŊlen² na vizu§ln² reakļn² dobu navazuje sloģka 

oznaļen§ TD (z anglick®ho ātime needed to decisionó), kter§ koresponduje s ļasem potŚebnĨm pro pŚenos informace o 

brzdŊn² centr§ln² nervovou soustavou a kter§ konļ² v okamģiku aktivace svalovĨch skupin prav® doln² konļetiny. 

Posledn² komponentou alternativn²ho rozdŊlen² reakļn² doby je svalov§ odezva MRT (z anglick®ho āmuscle response 

timeó), kter§ zaļ²n§ v okamģiku svalov® aktivace a konļ² pŚesunem prav® dol² konļetiny na brzdovĨ ped§l. [2] 

V r§mci d²lļ²ch mŊŚen² jiģ byla analyzov§na reakļn² doba ŚidiļŢ bez zdravotn² indispozice s vyuģit²m 

kombinace eyetrackingu a sn²m§n² elektromyografie, a to bŊhem simul§torovĨch zkouġek, ale i experiment§ln²ch 

mŊŚen² v re§ln®m provozu. Vyuģit² elektromyografie dovoluje rovnŊģ oproti bŊģnŊ vyuģ²vanĨm metod§m analyzovat 

nejenom viditelnou svalovou sloģku reakļn² doby (pŚesun nohy z ped§lu akceler§toru na ped§l brzdovĨ), ale kompletn² 

motorickou odezvu zahrnuj²c² rovnŊģ dobu aktivace svalu, kter§ viditeln®mu pohybu pŚedch§z². 

N§sleduj²c² studie by mŊla bĨt zamŊŚena na skupinu probandŢ, u nichģ mŢģe bĨt v dŢsledku neurologick®ho 

onemocnŊn², konkr®tnŊ Parkinsonovy choroby, ovlivnŊna kvalita motorick® odpovŊdi. C²lem tohoto ļl§nku je navrģen² 
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vhodn® metodiky mŊŚen² pro analĨzu motorick® sloģky reakļn² doby pacientŢ s ParkinsonovĨm onemocnŊn²m, neboŠ 

analĨzu reakļn² doby v re§ln®m provozu nen² z bezpeļnostn²ch dŢvodŢ moģn® realizovat. 

 

 

Obr. 1 Tradiļn² a alternativn² rozdŊlen² reakļn² doby, TON (okamģik objeven² se podnŊtu v zorn®m poli Śidiļe), TF 

(okamģik fixace objektu okem), TEMG (okamģik aktivace svalŢ), TA (moment opuġtŊn² plynov®ho ped§lu), TB (moment 

seġl§pnut² brzdov®ho ped§lu). 

4 REAKĻNĉ DOBA U řIDIĻš S VYBRANħM NEUROLOGICKħM ONEMOCNŉNĉM 

Schopnost Ś²dit vozidlo a reagovat na situace v provozu je u pacientŢ trp²c²ch Parkinsonovou chorobou 

subjektivnŊ hodnocena l®kaŚi a nen² tedy podloģena objektivn² analĨzou. Tento fakt mŢģe m²t v§ģnĨ dopad na 

bezpeļnost silniļn²ho provozu, ovġem stejnŊ tak mŢģe pacienta trvale a bezdŢvodnŊ vyŚadit z pracovn²ho procesu a 

soci§lnŊ handicapovat. 

Parkinsonova choroba je neurodegenerativn² onemocnŊn² centr§ln² nervov® soustavy, kdy doch§z² k ¼bytku 

nervovĨch bunŊk v Substantia nigra (tzv. ļern§ substance, ļ§st mozku), kter® za norm§ln²ch okolnost² produkuj² 

neurotransmiter dopamin nutnĨ k pŚenosu sign§lu mezi nervovĨmi buŔkami. Tedy nedostatek tŊchto nervovĨch bunŊk 

v dŢsledku znamen§, ģe ļlovŊk trp²c² touto chorobou postupnŊ ztr§c² schopnost ovl§dat pohyby tŊla (Parkinsonova 

choroba v pokroļilĨch st§di²ch je pak velmi ļasto doprov§zena mimovoln²m tŚesem svalŢ). [4] 

ZmŊny prost® reakļn² doby jiģ byly u neurologickĨch onemocnŊn² napŚ. Alzheimerovy choroby zkoum§ny. 

Oproti kontroln² skupinŊ bez t®to nemoci prok§z§no signifikantn² zpomalen² reakc² [3]. Porovn§v§ny bĨvaj² ovġem tak® 

reakļn² doby nejen mezi zdravĨmi a nemocnĨmi jedinci, ale tak® v r§mci jednotlivĨch chorob. PŚ²kladem mŢģe bĨt 

studie zabĨvaj²c² se porovn§n²m jednoduchĨch reakļn²ch dob u pacientŢ s Parkinsonovou chorobou, s Huntingtonovou 

chorobou a u pacientŢ s mozeļkovĨm onemocnŊn²m, kdy byl zjiġtŊn delġ² jednoduchĨ reakļn² ļas pacientŢ s 

Huntingtonovou chorobou ve srovn§n² s pacienty s chorobou Parkinsonovou [5][6]. Pacienti s Parkinsonovou chorobou 

se odliġuj² od ostatn²ch ŚidiļŢ hlavnŊ deficitem pŚi ot§ļen² hlavy. Ve srovn§n² se zdravĨmi probandy, u nebezpeļnĨch 

ŚidiļŢ s Alzheimerovou chorobou doġlo ke zhorġen² hodnot napŚ²ļ vġemi neuropsychologickĨmi vyġetŚen² kromŊ testu 

finger tapping [6][7]. 

5 SVALOVĆ ODEZVA A JEJĉ MŉřENĉ  

Chov§n² Śidiļe za volantem a z§roveŔ i d®lka reakļn² doby je ovlivnŊna mnoha faktory a okolnostmi (napŚ. 

vŊk, ¼roveŔ ¼navy, zkuġenost Śidiļe, zdravotn² stavatd.), takģe logicky se bude reakļn² doba Śidiļe mŊnit v z§visloti na 

tŊchto okolnostech.  

Svalov§ odezva jako komponenta alternativn²ho rozdŊlen² reakļn² doby Śidiļe je definovan§ okamģikem 

svalov® aktivace prav® doln² konļetiny a okamģikem pŚesunut² prav® doln² konļetiny na brzdovĨ ped§l (konkr®tnŊ jako 

konec svalov® odezvy a potaģmo cel® reakļn² doby je br§n okamģik prvn²ho dotyku prav® doln² konļetiny s brzdovĨm 

ped§lem).  

Jiģ v pŚedeġlĨch studi²ch jsme se zabĨvali analĨzou reakļn² doby Śidiļe a jej²ch komponent. Svalov§ odezva 

byla zjiġŠov§na pomoc² elektromyografie. Elektromyografie je mŊŚ²c² metoda, kdy jsou zaznamen§v§ny elektrick® 

biosign§ly, kter® ze svalŢ vych§zej² (v klidov®m stavu svaly generuj² elektrickĨ sign§l o n²zk® ¼rovni, pŚi aktivaci a pak 

samotn® aktivitŊ svalŢ se pak zvyġuje ¼roveŔ elektrick®ho sign§lu ze svalŢ vych§zej²c²ho). Z elektromyografick®ho 

z§znamu pak dok§ģeme odeļ²st zaļ§tek svalov® aktivace s pŚesnost² na setiny sekundy a oznaļit tedy pomŊrnŊ pŚesnŊ 

zaļ§tek svalov® odezvy. 

Konec svalov® odezvy ovġem elektromyografi² mŊŚitelnĨ nen², takģe k tomuto ¼ļelu se vyuģilo tlakov®ho 

sn²maļe um²stŊn®ho na brzdov®m ped§lu. PŚi prvn²m kontaktu doln² prav® konļetiny s brzdovĨm ped§lem je tlakovĨ 

sn²maļ aktivov§n (bin§rn² sign§l z tlakov®ho sn²maļe m§ hodnotu 1 pŚi stlaļen² a hodnotu 0 v opaļn®m pŚ²padŊ) a je 

tedy stanoven konec svalov® odezvy. 
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Fyzioterapeutkou bylo navrģeno nŊkolik svalovĨch skupin prav® doln² konļetiny, kter® by potencion§lnŊ 

mohly generovat zkoumanĨ pohyb prav® doln² konļetiny z plynu na brzdu. Tyto svalov® skupiny byly v pŚedchoz²ch 

mŊŚen² vyġetŚeny a celkovŊ se vykrystalizovaly tŚi svalov® skupiny, kter® se z nejvŊtġ² ļ§sti pod²l² na zkouman®m 

pohybu. U tŊchto svalovĨch skupin pak byl zjiġŠov§n okamģik aktivace. Uk§zku tŊchto tŚ² svalovĨch skupiny lze vidŊt 

na Obr. 2. 

 

Obr. 2 Uk§zka EMG sign§lŢ ze tŚ² svalovĨch skupin doln² prav® konļetiny, tj. tibialis anterior, peroneus longus, triceps 

surae. 

Na tyto tŚi svalov® skupiny byly nalepeny elektrody ke sn²m§n² povrchov®ho EMG a pomoc² bezdr§tov®ho 

syst®mu Cometa probŊhla biosign§lov§ akvizice c²lovĨch svalŢ bŊhem experimentŢ (Obr. 2). N²ģe na Obr. 3 lze 

pozorovat, kter® svaly byly zkoumm§ny, i bezdr§tov® elektrody EMG syst®mu Cometa. 
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Obr. 3 Uk§zka bezdr§tovĨch elektrod EMG syst®mu Cometa a zkouman® svalov® skupiny. 

6 NĆVRH METODIKY MŉřENĉ 

Đļastn²ci mŊŚen² 

MŊŚen² svalov® odezvy u skupiny ŚidiļŢ ve vŊku od 27 do 45 let, bez zdravotn²ch probl®mŢ a s Śidiļskou prax² 

probŊhlo nŊkolikr§t v pŚedochoz²ch letech v r§mci spolupr§ce USI a FEKT. Z provedenĨch mŊŚen², kter® se uskuteļnila 

jak bŊhem Ś²zen² re§ln®m provozu, tak i bŊhem Ś²zen² pŚi reakci na n§hl® podnŊty na simul§toru, bylo zjiġtŊno rozmez² 

hodnot jak pro celou reakļn² dobu, tak pro jednotliv® komponenty vļetnŊ svalov® odezvy.  Tato skupina probandŢ by se 

dala br§t jako jak§si norma, tedy vĨsledn® hodnoty reakļn² doby a jejich ļ§sti² lze ch§pat jako referenļn² hodnoty, 

jelikoģ byli zkoum§ni zdrav² jedinci v produktivn²m vŊku.  

V r§mci d§le pokraļuj²c² spolupr§ce USI a FEKT jsou ovġem promŊŚov§ny reakļn² doby ¼zkoprofilovŊjġ²ch a 

specifiļtŊjġ²ch skupin ŚidiļŢ. Je zjiġŠov§no, jak® faktory a do jak® m²ry ovlivŔuj² chov§n² Śidiļe a potaģmo i jeho 

reakļn² dobu. Pro dalġ² mŊŚen² byla vybr§na skupina probandŢ, kteŚ² maj² diagnostikovanou Parkinsonovu chorobu 

v rŢznĨch st§di²ch ve vŊku od 50 do 65 let. VĨbŊrem takov®to skupiny probandŢ chceme provŊŚit, jakĨ vliv bude m²t 

tato nemoc zejm®na na svalovou odezvu, ale i na celkovou reakļn² dobu Śidiļe.  

Protokol mŊŚen² 

Protokol mŊŚen² svalov® odezvy pro tyto dvŊ konkr®tn² skupiny byl navrhnut tak, aby probŊhl v laboratorn²ch 

podm²nk§ch. Realizace j²zdn²ch zkouġek nebyla s ohledem na vŊk a zdravotn² stav jedincŢ moģn§. Vyuģito je stŚ²d§n² 

barev na dvou monitorech (n§hodnŊ, nez§visle na sobŊ). Jak® n§hlĨ podnŊt slouģ² ļerven§ barva, na niģ by mŊl proband 

reagovat brzdŊn²m. Po celou dobu simulovan® j²zdy bude zaznamen§v§na EMG aktivita z doln² prav® konļetiny, kde 

elektrody budou na svalovĨch skupin§ch zm²nŊnĨch vĨġe (tj. tibialis anterior, peroneus longus, triceps surae). 

VĨsledky dosaģen® pŚi laboratorn²m mŊŚen² s kontroln² skupinou 

Pro ovŊŚen² navrģen® metodiky bylo realizov§no mŊŚen² s prvn² skupinu probandŢ (tj. Śidiļi ve vŊku od 27 do 

45 let, bez zdravotn² indispozice a s alespoŔ pŊtiletou Śidiļskou prax²). Sledov§na byla svalov§ odezva tŚ² svalovĨch 

skupin prav® doln² konļetiny. N²ģe jsou uvedeny boxploty pro jednotlivŊ svalov® skupiny (Obr. 4). 



JuFoS 2018  

1. AnalĨza silniļn²ch nehod a oceŔov§n² motorovĨch vozidel, strojŢ a zaŚ²zen² 

 

 

Obr. 4 Svalov§ odezva pro vġechy mŊŚen® svalov® skupiny u prvn² skupiny probandŢ. 

 Na vĨġe uvedenĨch boxplotech jsou ļervenŊ vyznaļeny medi§nov® hodnoty. Pro prvn² svalovou skupinu 

(tibialis anterior) m§ medi§n hodnotu 0,1565 sekundy, pro peroneus longus je medi§n 0,137 sekundy a pro triceps surae 

je medi§n 0,1205.  VĨsledn® hodnoty medi§nŢ napov²daj², ģe pŚi procesu brzdŊn² (pŚesun nohy z plynov®ho na brzdovĨ 

ped§l) je nejdŚ²ve aktivov§n tibialis anterior (medi§nov§ hodnota je nejvyġġ²), n§slednŊ peroneus longus a naposledy 

triceps surae (medi§n je nejniģġ²).  

D§le je z boxplotŢ patrn®, ģe nejmenġ² rozptyl hodnot vykazuje soubor hodnot pro tibialis anterior a nejvŊtġ² 

rozptyl mŢģeme pozorovat u triceps surae. Z tohoto faktu lze vyvodit z§vŊr, ģe aktivaci tibiali anterior lze povaģovat za 

nejkonzistentnŊjġ². Aktivace zbylĨch dvou svalovĨch skupin pŚi brzdŊn² jiģ tak konzistentn² nen² ve srovn§n² s tibialis 

anterior, jelikoģ jejich rozptyly hodnot jsou vŊtġ². To mŢģe souviset s faktem, ģe tibialis anterior jde do pŚ²m® flexe pŚi 

zved§n² prav® doln² konļetiny z plynov®ho ped§lu a vykon§v§ tak i nejvŊtġ² pr§ci pŚi tomto pohybu. Svalov® skupiny 

peroneus longus a triceps surae pŚi tomto pohybu hraj² sp²ġe pomocnou ¼lohu a kaģdĨ ļlovŊk je vyuģ²v§ trochu jinak. 

7 ZĆVŉR 

C²lem tohoto ļl§nku bylo zejm®na navrģen² vhodn® metodiky mŊŚen² pro analĨzu motorick® sloģky reakļn² doby 

pacientŢ s Parkinosovonou chorobou. řada mŊŚen², pŚi nichģ byla analyzov§na reakļn² doba pacientŢ s Parkinsonovou 

chorobou jiģ byla realizov§na, nicm®na analyzov§na byla buŅ cel§ reakļn² doba nebo pouze jej² pohybov§ komponenta. 

V r§mci pŚedchoz²ch vĨzkumŢ realizovanĨch ve spolupr§ci ĐSI a FEKT bylo navrģeno alternativn² rozdŊlen² 

reakļn² doby, resp. jej²ch komponent, neboŠ st§vaj²c² analĨza neumoģŔovala oddŊlit dobu nutnou pro rozhodnut², dobu 

nezbytnou pro aktivaci svalu a pohybov® sloģky reakļn² doby. Pro analĨzu reakļn² doby reflektuj²c² toto alternativn² 

rozdŊlen² bylo vyuģito eyetrakingu a elektromyografie. S vyuģit²m navrģen® metodiky mŊŚen² bude analyzov§na 

skupina probandŢ s ParkinsonovĨm onemocnŊn²m. Pro porovn§n² vĨsledkŢ budou vyuģity dosaģen® hodnoty motorick® 

komponenty reakļn² doby kontroln² skupiny bez zdravotn² indispozice.  

Parkinosonova nemoc prakticky znamen§, ģe postiģenĨ pozvolna pŚich§z² o schopnost kontroly nad svĨm 

pohybem. Coģ na ¼rovni EMG sign§lu mŢģe znamenat, ģe se v sign§lech objev² pohybov® artefakty zapŚ²ļinŊn® 

mimovoln²m a nekontrolovatelnĨm pohybem (svalov® z§ġkuby). Tyto artefakty by mohly pŚekrĨt uģiteļnou sloģku 

EMG sign§lu, ze kter® se automatickou detekc² extrahuj² momenty aktivace jednotlivĨch svalŢ a t²m v podstatŊ 

znemoģnit stanoven² svalov® odezvy pro jednotliv® svaly. 

D§le lze pŚedpokl§dat, ģe hodnoty svalovĨch odezev pro vġechny mŊŚen® svaly prav® doln² konļetiny budou 

vyġġ², neģ tomu bylo u prvn² skupiny ŚidiļŢ. S ¼bytkem nervovĨch bunŊk v substantia nigra se bude prodluģovat i doba 

pŚenosu sign§lu mezi nervovĨmi buŔkami v mozku. To by pak znamenalo, ģe svaly prav® doln² konļetiny obdrģ² 

āpŚ²kazó z mozku, ģe se maj² aktivovat, pozdŊji neģ v pŚ²padŊ ļlovŊka, kterĨ touto chorobou netrp². Oba tyto teoretick® 

pŚedpoklady budou pŚedmŊtem zkoum§n² pŚi pl§novan®m mŊŚen² ŚidiļŢ trp²c² Parkinsonovou chorobou. 
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CHODCI AKO RIZIKOVĆ KATEGčRIA ĐĻASTNĉKOV CESTNEJ 
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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 analyzes 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 of traffic accidents and a rate of fault 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 accidents. 

Keywords 

Pedestrian, safety, traffic accidents, road safety, prevention 

1 ĐVOD 

Doprava a dopravnĨ proces je neoddeliteŎnou s¼ļasŠou Ŏudsk®ho ģivota, keŅģe zasahuje prakticky do vġetkĨch 

jeho aspektov. Rast popul§cie spolu s rastom ģivotnej ¼rovne obyvateŎstva so sebou prin§ġaj¼ zvĨġen® n§roky na 

uspokojovanie z§kladnĨch potrieb tĨchto Ŏud². ZvĨġenie mobility Ŏud² neznamen§ len zlepġenie kvality ģivota, ale 

prin§ġa aj celĨ rad probl®mov a negat²vnych n§sledkov. Cestn§ doprava sa stala fenom®nom s¼ļasnej doby a s¼ s Ŕou 

spojen® nemal® probl®my, ktor® sa tĨkaj¼ najmª komplik§cie dopravnej situ§cie, a to nielen na diaŎniciach a 

rĨchlostnĨch cest§ch, ale aj komunik§ci§ch niģġ²ch tried, prevaģne v obciach, kde znaļne komplikuje ģivot miestnych 

obyvateŎov. 

S dopravnĨmi nehodami sa moģno stretn¼Š kaģdodenne, a preto je d¹leģit® hŎadaŠ pr²ļiny dopravnĨch neh¹d, 

mieru zavinenia ¼ļastn²kov dopravnĨch neh¹d, lokality s najvyġġ²m poļtom dopravnĨch neh¹d, analyzovaŠ sez·nny 

vĨvoj dopravnej nehodovosti, a taktieģ sa zameraŠ na dopravn¼ nehodovosŠ chodcov ako najohrozenejġiu skupinu 

¼ļastn²kov cestnej prem§vky. Na z§klade analĨzy dopravnĨch neh¹d je moģn® n§sledne stanoviŠ vhodn® prevent²vne 

opatrenia za ¼ļelom zn²ģenia dopravnej nehodovosti, ako aj zn²ģenia negat²vnych n§sledkov dopravnĨch neh¹d.   

Ch¹dza je prirodzenĨ sp¹sob pres¼vania sa Ŏud² na kratġie vzdialenosti, ktor® moģno vyjadriŠ v metroch aģ 

niekoŎkĨch kilometroch kaģdĨ deŔ. Chodec je oznaļenie pre osobu, ktor§ sa pohybuje pomocou ch¹dze na pozemnĨch 

komunik§ci§ch, ļ²m sa st§va ¼ļastn²kom cestnej prem§vky. VzhŎadom k tomu, ģe chodci s¼ veŎmi zraniteŎn² ¼ļastn²ci 

cestnej prem§vky, mali by byŠ veŎmi pozorn², ohŎadupln² a opatrn². KeŅģe plat², ģe chodec sa priamym sp¹sobom 

z¼ļastŔuje prem§vky na pozemnĨch komunik§ci§ch, tak preŔ platia urļit® pravidl§, ktor® je povinnĨ dodrģiavaŠ.  

1.1 Chodec ako ¼ļastn²k cestnej prem§vky a jeho povinnosti 

Z§kon o cestnej prem§vke definuje chodca ako ¼ļastn²ka cestnej prem§vky pohybuj¼ceho sa peġo; chodcom je 

aj osoba, ktor§ napr²klad tlaļ² alebo Šah§ s§nky, detskĨ koļ²k, voz²k pre osoby so zdravotnĨm postihnut²m alebo ruļnĨ 

voz²k s celkovou ġ²rkou nepresahuj¼cou 600 mm, osoba, ktor§ sa pohybuje na lyģiach, korļuliach, skejtborde alebo 

obdobnom ġportovom vybaven², pomocou mechanick®ho alebo elektrick®ho voz²ka pre osoby so zdravotnĨm 

postihnut²m, a osoba, ktor§ tlaļ² bicykel alebo motocykel, alebo vedie zviera. [1] 

Chodcovi, ako ¼ļastn²kovi cestnej prem§vky je na pohyb urļenĨ predovġetkĨm chodn²k, po ktorom sa chod² 

vpravo a v miestach, kde takĨto chodn²k nie je, pr²padne je neschodnĨ sa chod² po Ŏavej krajnici a tam, kde nie je ani 

krajnica, pr²padne kde je t§to krajnica neschodn§, chod² sa ļo najviac po Ŏavom okraji vozovky. To ist® plat² aj pre 

chodca, ktorĨ nesie nejakĨ predmet a mohol by n²m ohroziŠ prem§vku na chodn²ku alebo na krajnici. Chodci m¹ģu ²sŠ 

po krajnici alebo po okraji vozovky nanajvĨġ dvaja popri sebe, no nesm¼ tĨm najmª za zn²ģenej viditeŎnosti alebo za 

zvĨġenej prem§vky ohroziŠ alebo obmedziŠ cestn¼ prem§vku. To vġak neplat² pre osoby pohybuj¼ce sa lyģiach, 

korļuliach, kolobeģke, skejtborde alebo obdobnom ġportovom vybaven², pretoģe t²to sa m¹ģu pohybovaŠ len v rade za 

                                                 
1Marek Ļopiak, Ing. Mgr., Ģilinsk§ univerzita v Ģiline, Đstav znaleck®ho vĨskumu a vzdel§vania, Ul. 1. m§ja 32, 010 26 Ģilina, 

marekcopiak@gmail.com 
2 Pavol Koh¼t, doc. Ing. PhD., Ģilinsk§ univerzita v Ģiline, Đstav znaleck®ho vĨskumu a vzdel§vania, Ul. 1. m§ja 32, 010 26 Ģilina, 
pavol.kohut@uzvv.uniza.sk 
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sebou. V pr²pade zn²ģenej viditeŎnosti mus² maŠ chodec, ktorĨ ide po krajnici alebo po okraji vozovky na sebe viditeŎne 

umiestnen® reflexn® prvky alebo obleļenĨ reflexnĨ bezpeļnostnĨ odev. [1] [2] 

Chodec je pri prech§dzan² cez cestu povinnĨ prednostne pouģiŠ prechod pre chodcov, podchod alebo nadchod. 

Na priechode pre chodcov sa podobne ako na chodn²ku chod² vpravo. Chodec nesmie vstupovaŠ na vozovku v ļase, ak 

prich§dza vozidlo s pr§vom prednostnej jazdy a ak sa uģ nach§dza na vozovke, mus² neodkladne tak®muto vozidlu 

umoģniŠ prejazd. Rovnako je chodec povinnĨ umoģniŠ plynulĨ prejazd elektriļke. Chodci musia braŠ na zreteŎ vodiļov 

prich§dzaj¼cich vozidiel a prech§dzaŠ cez priechod pre chodcov predovġetkĨm v skupin§ch. To ist® plat² aj voļi 

vodiļom odboļuj¼cim na cestu, cez ktor¼ chodci prech§dzaj¼. Chodci nesm¼ vstupovaŠ na vozovku, a to ani pokiaŎ 

pouģij¼ priechod pre chodcov, ak vzhŎadom na rĨchlosŠ a vzdialenosŠ prich§dzaj¼cich vozidiel nem¹ģu cez vozovku 

bezpeļne prejsŠ. Mimo priechodov pre chodcov sm¼ chodci prech§dzaŠ cez vozovku len kolmo na jej os a z§roveŔ sm¼ 

prech§dzaŠ cez vozovku mimo priechodu pre chodcov, len ak s ohŎadom na vzdialenosŠ a rĨchlosŠ jazdy 

prich§dzaj¼cich vozidiel nedon¼tia vodiļov tĨchto vozidiel k zmene smeru alebo rĨchlosti jazdy. Ļi uģ na priechode 

alebo mimo neho sa chodec pred vstupom na vozovku mus² presvedļiŠ, ļi tak m¹ģe urobiŠ bez nebezpeļenstva, navyġe 

sa tam nesmie bezd¹vodne zdrģiavaŠ ani zastavovaŠ. Prekon§vanie z§bradl² a inĨch z§bran chodcami je taktieģ 

zak§zan®. [1] [2] 

V pr²pade organizovan®ho ¼tvaru chodcov, predovġetkĨm ¼tvaru ozbrojenĨch s²l, ¼tvaru ġkolskej ml§deģe 

alebo sprievodu, platia primerane pr§va a povinnosti vodiļov podŎa z§kona o cestnej prem§vke. Za zn²ģenej viditeŎnosti 

mus² byŠ tento organizovanĨ ¼tvar chodcov oznaļenĨ vpredu po oboch stran§ch bielym neoslŔuj¼cim svetlom a vzadu 

po oboch stran§ch ļervenĨm svetlom. Ved¼ci ¼tvaru a chodci, ktor² id¼ v poslednom rade v smere ch¹dze s¼ povinn² 

maŠ mimo obce v pr²pade zn²ģenej viditeŎnosti obleļenĨ reflexnĨ bezpeļnostnĨ odev. ZodpovednĨm za dodrģiavanie 

tĨchto ustanoven² je ved¼ci ¼tvaru, ktorĨm m¹ģe byŠ len osoba starġia ako 18 rokov, a ktor§ je na to dostatoļne 

sp¹sobil§. OrganizovanĨ ¼tvar chodcov smie ²sŠ po chodn²ku najviac v dvojstupe a vpravo, priļom nemus² byŠ za 

zn²ģenej viditeŎnosti oznaļenĨ svetlom a reflexnĨm bezpeļnostnĨm odevom. PokiaŎ sa jedn§ o organizovan¼ skupinu 

det², ktor® nepodliehaj¼ povinnej ġkolskej doch§dzke, platia pre nich ustanovenia o chodcoch. [1] [2] 

2 VħVOJ DOPRAVNEJ NEHODOVOSTI  CHODCOV  

Ġtatistiky dopravnĨch neh¹d sleduj¼ trend vĨvoja dopravnej nehodovosti a ich n§sledkov, pretoģe nie je 

podstatn® sledovaŠ len samotnĨ poļet dopravnĨch neh¹d, ale aj s nimi s¼visiace n§sledky. D¹leģit® je hŎadaŠ pr²ļiny 

dopravnĨch neh¹d, mieru zavinenia ¼ļastn²kov dopravnĨch neh¹d, lokality s najvyġġ²m poļtom dopravnĨch neh¹d, ako 

aj analyzovaŠ sez·nny vĨvoj dopravnej nehodovosti. 

AnalĨzou vĨvoja dopravnej nehodovosti je moģn® stanoviŠ rizikov® skupiny ¼ļastn²kov cestnej prem§vky, 

identifikovaŠ oblasti s najvyġġou dopravnou nehodovosŠou, urļiŠ sez·nne obdobia s nejvyġġ²m poļtom dopravnĨch 

neh¹d a pomenovaŠ moģn® pr²ļiny dopravnĨch neh¹d. N§sledne na z§klade tejto analĨzy je moģn® stanoviŠ vhodn® 

prevent²vne opatrenia za ¼ļelom zn²ģenia dopravnej nehodovosti a zn²ģenia negat²vnych n§sledkov dopravnĨch neh¹d.  

T§to ļasŠ pr²spevku je venovan§ analĨze s¼ļasn®ho stavu a vĨvoja dopravnej nehodovosti na ¼zem² Slovenskej 

republiky prostredn²ctvom ġtatist²k dopravnĨch neh¹d v Slovenskej republike, priļom sa bliģġie zameriava na 

sledovanie a analyzovanie sez·nneho vĨvoja dopravnej nehodovosti chodcov ako rizikovej kateg·rie ¼ļastn²kov cestnej 

prem§vky v rokoch 2013 aģ 2017. 

2.1 VĨvoj dopravnĨch neh¹d s ¼ļasŠou chodcov 

 

Graf 1 VĨvoj dopravnĨch neh¹d s ¼ļasŠou chodca v rokoch 2013-2017 podŎa jednotlivĨch mesiacov 
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Vyġġie zobrazenĨ graf 1 zn§zorŔuje vĨvoj poļtu dopravnĨch neh¹d s ¼ļasŠou chodca podŎa jednotlivĨch 

mesiacov v rokoch 2013 ï 2017 na Slovensku. Jasne z neho vyplĨva, ģe dlhodobo doch§dza k najvyġġiemu poļtu 

dopravnĨch neh¹d s ¼ļasŠou chodca predovġetkĨm v mesiach okt·ber, november a december. 

Z niģġie uveden®ho grafu 2 vyplĨva, ģe k relat²vne najniģġiemu poļtu dopravnĨch neh¹d s ¼ļasŠou chodca v 

porovnan² s celkovĨm poļtom dopravnĨch neh¹d v sledovanom obdob² rokov 2013 aģ 2017 doch§dzalo v mesiacoch 

m§j aģ august. K rap²dnemu n§rastu relat²vneho poļtu dopravnĨch neh¹d s ¼ļasŠou chodca doch§dzalo predovġetkĨcm 

v jesennĨch a zimnĨch mesiacoch. ZvĨġenĨ poļet tĨchto neh¹d oproti letnĨm mesiacom moģno sledovaŠ taktieģ v 

jarnĨch mesiacoch marec a apr²l. 

 

 

Graf 2 Podiel poļtu DN s ¼ļasŠou chodca k celkov®mu poļtu DN v rokoch 2013-2017 podŎa jednotlivĨch mesiacov 

2.2 VĨvoj dopravnĨch neh¹d s ¼ļasŠou chodca vinn²ka 

Niģġie zobrazenĨ graf 1 zn§zorŔuje vĨvoj poļtu dopravnĨch neh¹d s ¼ļasŠou chodca vinn²ka podŎa 

jednotlivĨch mesiacov v rokoch 2013 ï 2017 na Slovensku. Jasne z neho vyplĨva, ģe dlhodobo doch§dza k najvyġġiemu 

poļtu dopravnĨch neh¹d s ¼ļasŠou chodca vinn²ka predovġetkĨm v mesiach november a december. 

 

 

Graf 3 VĨvoj poļtu dopravnĨch neh¹d s chodcom vinn²kom v rokoch 2013-2017 podŎa jednotlivĨch mesiacov 

 

 5,00

 6,00

 7,00

 8,00

 9,00

 10,00

 11,00

 12,00

 13,00

 14,00

 15,00

t
ƻ
Ř
ƛ
Ŝ
ƭ
 
Ǉ
ƻ
ő
ǘ
ǳ
 
5
b
 
ǎ
 
ǵ
ő
ŀ
ǎ
Ǚ
ƻ
ǳ
 
Ŏ
Ƙ
ƻ
Ř
Ŏ
ŀ
 
ƪ
 
Ŏ
Ŝ
ƭ
ƪ
ƻ
Ǿ
Ş
Ƴ
ǳ
 

Ǉ
ƻ
ő
ǘ
ǳ
 
5
b
 

[%
] 

2013 2014 2015 2016 2017

20

30

40

50

60

70

t
ƻ
ő
Ŝ
ǘ
 
Ř
ƻ
Ǉ
Ǌ
ŀ
Ǿ
ƴ
ȇ
Ŏ
Ƙ
 
ƴ
Ŝ
Ƙ
ƾ
Ř
 

- 
Ǿ
ƛ
ƴ
ƴ
Ɲ
ƪ
 
Ŏ
Ƙ
ƻ
Ř
Ŝ
Ŏ

 

2013 2014 2015 2016 2017



JuFoS 2018  

1. AnalĨza silniļn²ch nehod a oceŔov§n² motorovĨch vozidel, strojŢ a zaŚ²zen² 

 

 

Graf 4 Podiel poļtu DN s chodcom vinn²kom k poļtu DN s chodcom v rokoch 2013-2017 podŎa jednotlivĨch mesiacov 

  

Vyġġie uvedenĨ graf 4 zn§zorŔuje podiel poļtu dopravnĨch neh¹d s chodcom vinn²kom, k celkov®mu poļtu 

dopravnĨch neh¹d s ¼ļasŠou chodca. Z grafu 4 vyplĨva, ģe v porovnan² s grafom 3 je trend presne opaļnĨ, ļo znamen§, 

ģe kĨm v jesennĨch a zimnĨch mesiasoch je absol¼tny poļet dopravnĨch neh¹d, pri ktorĨch je vinn²k chodec najvyġġ², 

tak v pomere k celkov®mu poļtu dopravnĨch neh¹d s ¼ļasŠou chodca je tento pomer v jesennĨch a zimnĨch mesiacoch 

najniģġ². Z toho jednoznaļne vyplĨva, ģe chodci s¼ najļastejġ²mi vinn²kmi dopravnĨch neh¹d s ¼ļasŠou chodca v 

jarnĨch a letnĨch mesiacoch.  

3 PREVENTĉVNE OPATRENIA NA ZNĉĢENIE DOPRAVNEJ NEHODOVOSTI CHODCOV  

Prevencia dopravnej nehodovosti je jednou z prior²t naġej spoloļnosti. Đļastn²ci cestnej prem§vky by mali 

venovaŠ pohybu na pozemnĨch komunik§ci§ch veŎk¼ pozornosŠ, keŅģe kaģdĨ z ¼ļastn²kov cestnej prem§vky sa m¹ģe 

staŠ nielen obeŠou, ale aj vinn²kom svojho neuv§ģen®ho spr§vania, ļi konania niekoho in®ho. Z tohto d¹vodu je 

potrebn® venovaŠ pozornosŠ prevent²vnym programom, aktivit§m a opatreniam, ktor® m¹ģu byŠ ¼ļinn® pri zvyġovan² 

bezpeļnosti jednotlivĨch ¼ļastn²kov cestnej prem§vky a z§roveŔ pri zniģovan² dopravnej nehodovosti. [2] 

3.1 Opatrenia na zvĨġenie bezpeļnosti kritickĨch miest pre chodcov 

Vġetky druhy komunik§cii m¹ģu za urļitĨch okolnost² predstavovaŠ pre chodca nebezpeļn® miesto. Kritick® s¼ 

priechody pre chodcov v bl²zkosti veŎkĨch kriģovatiek, ļi v tesnej bl²zkosti smerovĨch obl¼kov alebo viacpruhovej 

komunik§cie. Priechody pre chodcov s¼ urļen® k tomu, aby chodcom umoģnili bezpeļne prejsŠ cez komunik§ciu a s¼ 

vybaven® vodorovnĨm dopravnĨm znaļen²m. VĨber umiestnenia priechodov bĨva urļenĨ na z§klade viacerĨch 

hŎad²sk, napr²klad umiestnen® by mali byŠ na bezpeļnom mieste, umoģŔuj¼com rozhŎad chodcom a vodiļom. Taktieģ 

musia byŠ priechody pre chodcov prisp¹soben® typu komunik§cie a intenzite dopravy vozidiel a chodcov. Ako 

priechody sa pouģ²vaj¼ i podchody a nadchody, ktor® sl¼ģia ako alternat²vna cesta inak horġie priechodnou alebo 

celkom nepriepustnou oblasŠou. PozornosŠ by mala byŠ venovan§ aj tomu, aby bol priechod i chodec dobre viditeŎnĨ 

pre vodiļa, a z§roveŔ tomu, aby chodci boli schopn² vidieŠ vozidlo v dostatoļnej vzdialenosti tak, aby mohli bezpeļne 

prejsŠ cez vozovku. V tme a v noci by mal byŠ priechod dostatoļne osvetlenĨ. [4] 

T§to problematika je uģ dlh® roky rieġen§ jednak z pohŎadu chodcov a ich ochrany, ale aj z pohŎadu 

bezpeļnosti a plynulosti cestnej prem§vky. V s¼ļasnosti sa na cest§ch nach§dzaj¼ r¹zne vyhotovenia priechodov pre 

chodcov a l²ġia sa medzi sebou samotnĨm vyhotoven²m priechodu, pouģitĨmi technol·giami upozornenia chodca alebo 

vodiļa. 

Na ¼ļely zabr§nenia vzniku dopravnĨch neh¹d boli zaveden® mnoh® bezpeļnostn® opatrenia, ako napr²klad 

zriadenie ochrannĨch ostrovļekov, ktor® skracuj¼ dŌģku prech§dzania na viacpruhovĨch komunik§ci§ch alebo 

ochrannĨch bet·novĨch blokov medzi jazdnĨmi smermi alebo jazdnĨmi pruhmi. Nemenej d¹leģit® s¼ taktieģ zvisl® 

dopravn® znaļky priechod pre chodcov, vodorovn§ dopravn§ znaļka na vozovke (zebra), ļi prechody so zvĨġenou 

plochou prech§dzania (tzv. retard®ry), ktor® zabraŔuj¼ vodiļom jazdiŠ neprimerane rĨchlo. [4] 
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3.2 Opratrenia  k zn²ģeniu n§sledkov dopravnĨch neh¹d s ¼ļasŠou chodcov 

BezpeļnosŠ chodcov v cestnej prem§vke je urļen§ s¼hrnom vªļġieho poļtu dielļ²ch hŎad²sk. Pre dosiahnutie 

n§roļnĨch cieŎov zn²ģenia poļtu obet² musia byŠ zohŎadnen® vġetky hŎadisk§. PokiaŎ uģ nemoģno zabr§niŠ stretu medzi 

chodcom a vozidlom, existuje moģnosŠ opatreniami na vozidle zn²ģiŠ z§vaģnosŠ n§sledkov dopravnej nehody pre 

chodca. Pritom moģno ochrann® opatrenia na vozidle v z§sade roztriediŠ na opatrenia zabraŔuj¼ce nehode alebo 

zmierŔuj¼ce n§sledky dopravnej nehody. [3] 

Zavedenie asistenļnĨch syst®mov pre vodiļa (napr. pomoc pri brzden²) ved¼ k novĨm pr²stupom k ochrane 

chodcov. Eġte pred skutoļnĨm n§stupom uģ nevyhnutnej zr§ģky s chodcom je moģn® kinetick¼ energiu v syst®me 

zn²ģiŠ, a tĨm zmierniŠ n§sledky nehody. PozornosŠ sa teda rozġiruje zo skutoļn®ho priebehu nehody i na ļasovĨ ¼sek 

pred prvĨm kontaktom ¼ļastn²kov stretu. Naproti tomu pas²vne opatrenia na samotnom vozidle p¹sobia aģ vtedy, keŅ 

uģ doġlo k stretu medzi chodcom a vozidlom. Pritom je rozhoduj¼ce zn²ģiŠ rozdiel rĨchlosti medzi chodcom a vozidlom 

zrĨchlen²m tolerovateŎnĨch biomechanickĨch medz² Ŏudsk®ho tela. Preto mus² byŠ pre zmiernenie z§vaģnosti zranenia 

zabezpeļen® p¹sobenie sily na chodcov na veŎkej ploche, tzn. mus² byŠ kontaktn§ plocha medzi chodcom a vozidlom 

ļo najvªļġia. KeŅģe u vªļġiny dopravnĨch neh¹d je chodec zachytenĨ prednou ļasŠou vozidla, mali by byŠ preto tieto 

ļast² vozidla zabezpeļen® opatreniami zmierŔuj¼cimi n§sledky neh¹d, predovġetkĨm oblasti n§razn²kov, partie 

svetlometov a mrieģky chladiļa, kapoty, ale i oblasŠ okien. [3] 

Nasleduj¼ci obr§zok zobrazuje kategoriz§ciu opatren² na vozidl§ch zameran® na zvĨġenie bezpeļnosti 

nechr§nenĨch ¼ļastn²kov cestnej prem§vky, medzi ktorĨch sa radia aj samotn² chodci. 

 

 

Obr. 1 Kategoriz§cia opatren² na vozidl§ch k zvĨġeniu bezpeļnosti chodcov 

3.3 N²zkorozpoļotv® opatrenia zameran® na zvĨġenie bezpeļnosti chodcov 

K zamedzeniu dopravnĨch neh¹d vozidiel s chodcami bĨvaj¼ ļasto pouģ²van® n²zkorozpoļtov® opatrenia. 

Pouģ²vaj¼ sa predovġetkĨm preto, ģe pri ich implement§cii nie je nutn® previesŠ rozsiahle stavebn® ¼pravy. S¼ to 

opatrenia preveden® pomocou vodorovn®ho a zvisl®ho dopravn®ho znaļenia, ostrovļeky, proviz·rne opatrenia, mobiln® 

zariadenia a pod. D¹leģit® je d¹kladn® zv§ģenie ich realiz§cie predovġetkĨm z d¹vodu skutoļn®ho vplyvu tĨchto 

opatren² na chovanie ¼ļastn²kov cestnej prem§vky a tĨm aj na zn²ģenie dopravnej nehodovosti. [2] 

3.3.1 Psychologick® opatrenia zameran® na zvĨġenie bezpeļnosti chodcov 

Prvky pre ukŎudnenie dopravy s¼ dopravnĨmi znaļenia upozorŔuj¼ce na rizikov® miesta alebo obmedzuj¼ce 

rĨchlosŠ, pr²padne r¹zne sp¹soby zvĨraznenia. Psychologick® prvky moģno pouģiŠ jednorazovo alebo opakovane. 

JednorazovĨm prvkom je napr. aplik§cia zariadenia na meranie rĨchlosti na zaļiatku obce alebo pri vjazde do obytnej 

z·ny, ļi upozornenie na prechod pre chodcov. OpakovanĨm prvkom je napr. n¼tenie dodrģania rĨchlostn®ho limitu 

alebo opakovanie inform§cii s rast¼cou razanciou (napr. vlastn® oznaļenie tesne pred prechodom pre chodcov). [4] 
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- ŀǳǘƻƳŀǘƛŎƪŞ ȊŀōǊłƴŜƴƛŜ ǎǘǊŜǘǳ  

ht!¢w9bL! ½aL9wd¦W¨/9  

b#{[95Y¸ 5b 

 

!Y¢N±b! .9½t92bh{£ 

- ŀǎƛǎǘŜƴŎƛŀ ǇǊƛ ōǊȊŘŜƴƝ 

- ŀǳǘƻƳŀǘƛŎƪŞ ƴǵŘȊƻǾŞ ōǊȊŘƛŀŎŜ ŦǳƴƪŎƛŜ 

- ŜƭŜƪǘǊƻƴƛŎƪȇ ǎǘŀōƛƭƛȊŀőƴȇ ǇǊƻƎǊŀƳ  

 

t!{N±b! .9½t92bh{£ 

- ǇǊƛŜǎǘƻǊ ǇǊŜ ŘŜŦƻǊƳłŎƛǳ 

- ŜƴŜǊƎƛǳ ŀōǎƻǊōǳƧǵŎŜ ƳŀǘŜǊƛłƭȅ 

- ǾŜƯƪƻǇǊƛŜǎǘƻǊƻǾŞ ƻŘǾŜŘŜƴƛŜ ǎƛƭȅ 

!Y¢N±b9 ~¢w¦Y¢¦w#[b9 ht!¢w9bL!  

- ƴŀŘǾƛƘƴǳǘł ƪŀǇƻǘŀ 

- airbag pre chodcov 

- ǳǇǊŀǾŜƴł ǇǊŜŘƴł őŀǎǙ 

t!{N±b9  ~¢w¦Y¢¦w#[b9 ht!¢w9bL!  

- ƳŅƪƪŞ ǇǊŜŘƴŞ őŀǎǘƛ ǾƻȊƛŘƭŀ 

- ǾȅőŀƭǳƴŜƴŞ ǇƻŘǇƻǊƴŞ ǎǘƮǇƛƪȅ 

- ŘŜŦƻǊƳƻǾŀǘŜƯƴŞ ǑǘǊǳƪǘǵǊȅ ƪŀǇƻǘȅ 
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Psychologick® opatrenia zameran® na zvĨġenie bezpeļnosti chodcov moģno rozdeliŠ podŎa sp¹sobu prevedenia 

na samostatn® psychologick® prvky a psychologick® prvky supluj¼ce fyzick® prvky. SamostatnĨmi psychologickĨmi 

prvkami s¼ zvisl® a vodorovn® dopravn® znaļky alebo ich zvĨraznenie. M¹ģu nimi byŠ:  

¶ ġtandardn® zvisl® a vodorovn® dopravn® znaļky vĨstraģn®, usmerŔuj¼ce smer jazdy alebo obmedzuj¼ce 
rĨchlosŠ,  

¶ opakovanie zvislej znaļky nakreslen²m na vozovku,  

¶ zd¹raznenie zvislĨch dopravnĨch znaļiek:  

- osvetlenie dopravnej znaļky,  

- reflexn® znaļky zd¹raznen® LED di·dami (striedavĨm blikan²m tĨchto di·d), ļo obvykle vedie k 

up¼taniu pozornosti vodiļa mimo kritick¼ oblasŠ,  

- zvĨraznenie ģltĨmi, pr²padne oranģovĨmi svetlami,  

- zvĨraznenie znaļky vŅaka jej umiestneniu v poli zo ģltej fluorescenļnej retroreflexnej f·lie,  

¶ meraļ a zobrazovaļ rĨchlosti vozidla ï m¹ģe maŠ psychologickĨ ¼ļinok i v pr²pade, ģe po prekroļen² rĨchlosti 

nenasleduje repres²vne opatrenie. [2] 

¶ Psychologick® prvky supluj¼ce fyzick® prvky s¼ opatrenia, ktor® opticky alebo akusticky upravia povrch 

vozovky tak, aby sa zvĨġila pozornosŠ vodiļov. Pr²kladmi tĨchto opatren² s¼:  

¶ optick® z¼ģenie jazdn®ho pruhu pred miestom, kde je vyģadovan® zn²ģenie rĨchlosti (pred prechodom pre 
chodcov, pred vjazdom do obce, pred zast§vkou apod.), pr²padne optick® z¼ģenie cel®ho ¼seku,  

¶ opticko-akustick® brzdy ï prieļne pruhy vodorovn®ho znaļenia cez vozovku, ktor® sa v smere jazdy zhusŠuj¼ a 

pri prejazde sp¹sobuj¼ vibr§cie a hluk v kab²ne vozidla,  

¶ modifik§cia vyznaļenia prechodov pre chodcov pomocou Ătrojuholn²kovñ, ktor® vyvol§vaj¼ dojem zvĨġenej 
plochy prechodu,  

¶ pouģitie farebn®ho vodorovn®ho znaļenia pre zd¹raznenie napr. priechodu pre chodcov. [4] 

3.3.2 Fyzick® prvky  zameran® na zvĨġenie bezpeļnosti chodcov 

Medzi fyzick® prvky, ktor® zvyġuj¼ bezpeļnosŠ chodcov patria: z¼ģenie vozovky, dopravn® ġikany, stredn® 

deliace ostrovļeky, spomaŎovacie prahy, pr²padne ich kombin§cia.  

Z¼ģenie vozovky  

FyzickĨ prvok z¼ģenia vozovky n¼ti vodiļov vozidiel zn²ģiŠ rĨchlosŠ, zniģuje intenzitu jazdy motorovĨch 

vozidiel a zlepġuje podmienky pre prech§dzanie chodcov cez vozovku. M¹ģe byŠ miestne z¼ģenie vozovky, ktor® 

zniģuje rĨchlosŠ pred kritickĨm miestom na komunik§cii alebo opakovan®, ktor® zniģuje rĨchlosŠ vozidiel v celom 

¼seku komunik§cie. [2] 

Dopravn§ ġikana  

Je to prvok sl¼ģiaci k z¼ģeniu plochy komunik§cie z boku do vozovky jednostranne alebo striedavo. Zniģuje 

rĨchlosŠ motorovĨch vozidiel a upravuje trasu vodiļa opakovanou zmenou smeru jazdy s malĨmi polomermi. Vyuģ²va 

sa na vjazde na komunik§ciu, kde je zn²ģen§ rĨchlosŠ alebo k opakovan®mu zaisteniu zn²ģenia rĨchlosti vozidiel v 

celom ¼seku komunik§cie. [2] 

Stredov® deliace ostrovļeky  

Pouģ²vaj¼ sa najmª ako ochrann® ostrovļeky pri prechodoch pre chodcov. D¹vodom pre zavedenie tohto prvku 

je, aby chodec neprech§dzal naraz cez komunik§ciu s viacerĨmi jazdnĨmi pruhmi a aby neprech§dzal naraz dva 

protismern® jazdn® pruhy a nebol ohrozenĨ prich§dzaj¼cim alebo protiid¼cim vozidlom. [2] 

SpomaŎovac² prah  

Je Ņalġ²m vĨznamnĨm opatren²m, ktorĨ sa pouģ²va hlavne na miestnych komunik§ci§ch alebo komunik§ci§ch 

niģġej ¼rovne, kde sa ļasto vyskytuj¼ dopravn® nehody s chodcami, pr²padne v miestach ich ohrozenia. SpomaŎovacie 

prahy bĨvaj¼ spojen® s prechodom pre chodcov alebo ako zvĨġen® kriģovatkov® plochy a zast§vky so zvĨġenĨm 

jazdnĨm p§som. Rozdelenie spomaŎovac²ch prahov:  

¶ ¼zky prieļny prah,  

¶ ġirokĨ prieļny prah (ļasto integrovanĨ s prechodom pre chodcov),  

¶ spomaŎovac² vank¼ġ,  

¶ zvĨġen§ plocha (vyuģ²va sa v priestoroch kriģovatiek),  
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¶ viedeŔsk§ zast§vka ï zvĨġenie vozovky v mieste elektriļkovej zast§vky s n§stupom cez vozovku. [2] 

4 ZĆVER 

PredmetnĨ pr²spevok analyzuje platn¼ legislat²vu v oblasti postavenia a povinnost² chodcov ako ¼ļastn²kov 

cestnej prem§vky na Slovensku, keŅģe chodci si musia byŠ vedom², ģe pre nich platia urļit® pravidl§, ktor® je potrebn® 

dodrģiavaŠ. Pr²spevok taktieģ prin§ġa analĨzu dopravnej nehodovosti chodcov, ako najzraniteŎnejġej skupiny ¼ļastn²kov 

cestnej prem§vky z pohŎadu cel®ho ¼zemia Slovenskej republiky. T§to analĨza vytv§ra objekt²vnejġ² obraz pri 

porovn§van² dopravnej nehodovosti a z§roveŔ umoģŔuje efekt²vnejġie a adresnejġie prij²manie prevent²vnych opatren², 

vzhŎadom na sez·nne rozdiely dopravnej nehodovosti. 

Z analĨzy sez·nneho vĨvoja dopravnĨch neh¹d  s ¼ļasŠou chodca vyplĨva, ģe dlhodobo doch§dza 

k najvyġġiemu poļtu tĨchto dopravnĨch neh¹d v mesiacoch okt·ber, november a december. VzhŎadom k celkov®mu 

poļtu dopravnĨch neh¹d tvoria dopravn® nehody s ¼ļasŠou chodca najvªļġ² podiel v jesennĨch a zimnĨch mesiacoch, 

priļom dlhodobĨ trend sleduje postupnĨ pokles tohto podielu v priebehu roka postupne od janu§ra aģ do j¼la, kedy je 

tento podiel najniģġ², a naopak od augusta zaļ²na podiel predmetnĨch dopravnĨch neh¹d opªŠ narastaŠ a 

k najprudġiemu n§rastu  doch§dza predovġetkĨm v mesiacoch okt·ber a november. 

Zauj²mavĨ je taktieģ podiel poļtu dopravnĨch neh¹d, ktorĨch vinn²kom je chodec k celkov®mu poļtu 

dopravnĨch neh¹d s ¼ļasŠou chodca. Z uvedenej analĨzy vyplĨva, ģe kĨm v jesennĨch a zimnĨch mesiasoch je 

absol¼tny poļet dopravnĨch neh¹d, pri ktorĨch je vinn²k chodec najvyġġ², tak v pomere k celkov®mu poļtu dopravnĨch 

neh¹d s ¼ļasŠou chodca je tento pomer v jesennĨch a zimnĨch mesiacoch najniģġ². Z toho jednoznaļne vyplĨva, ģe 

chodci s¼ najļastejġ²mi vinn²kmi dopravnĨch neh¹d s ¼ļasŠou chodca v jarnĨch a letnĨch mesiacoch.  

Prevencia ako predch§dzanie nieļomu neģiaducemu m§ nesmierny vĨznam aj v oblasti dopravnĨch neh¹d. Na 

z§klade analĨzy vĨvoja dopravnej nehodovosti je moģn® stanoviŠ vhodn® prevent²vne opatrenia za ¼ļelom 

minimalizovania poļtu dopravnĨch neh¹d, ako aj ich negat²vnych n§sledkov. Moģnosti ako dosiahnuŠ zn²ģenie 

dopravnej nehodovosti chodcov ako nechr§nenĨch ¼ļastn²kov cestnej prem§vky je viacero, ļi uģ ide o zavedenie a 

vylepġenie r¹znych technickĨch prostriedkov a zariaden² v osobnĨch automobiloch, aplik§cia opatren² na zvĨġenie 

bezpeļnosti kritickĨch miest pre chodcov alebo n²zkorozpoļtovĨch opatren² na zvĨġenie bezpeļnosti chodcov (r¹zne 

psychologick® opatrenia a fyzick® prvky). ńalġ²mi moģnosŠami ako zn²ģiŠ dopravn¼ nehodovosŠ chodcov je postupn® 

zav§dzanie inteligentnĨch dopravnĨch syst®mov do procesu riadenia cestnej prem§vky, posilnenie dopravnej vĨchovy 

na ġkol§ch, zvĨġenie a zefekt²vnenie prevent²vnej ļinnosti najrizikovejġ²ch ¼ļastn²kov cestnej prem§vky, ako aj 

celoģivotn® vzdel§vania ¼ļastn²kov cestnej prem§vky. 
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řEĠENĉ NOĻNĉCH DOPRAVNĉCH NEHOD S CHODCI 

 DEALING WITH NIGHT-TIME ROAD ACCIDENTS WITH PEDESTRIAN 

Ing. Vladim²r DanŊk
1
 

Abstract 

The expert article ĂDealing with Night-time Road Accidents with Pedestrian Ădeals with the interpretation of 

legal decisions on traffic accidents caused by the vehicle during the night and where the other participant 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 pedestrian at the reduced visibility with emphasis on the assessing in 

relation to the circumstances of the cases from the technical and legal point of view and in relation to the health 

consequences. Approximately 1530 judicial decisions were studied and analysed, of which 56 were selected, that 

corresponded to the requirements. It can be said that the limits for the assessing of accidents by the courts were 

defined. According to the conclusions, it would be also possible to predict the potential expected judicial decision 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; accident pedestrian; accident night pedestrian; pedestrian duty; reflective; retroreflective 

1 JSOU PřEDVĉDATELNĆ SOUDNĉ ROZHODNUTĉ TħKAJĉCĉ SE NOĻNĉCH DOPRAVNĉCH NEHOD S 

CHODCI ?  

Vzhledem ke skuteļnosti, ģe se profesnŊ zabĨv§m Ăpr§vn² problematikouËË, mnŊ v r§mci studia zaujalo t®ma, 

kter® m§ pŚesah mezi technickĨm oborem zabĨvaj²c²m se soudn²m znalectv²m s pŚesahem do pr§vn²ch souvislost², 

neboŠ o zavinŊn² jednotlivĨch ¼ļastn²kŢ dopravn² nehody fin§lnŊ rozhoduj² soudy na rŢznĨch ¼rovn²ch soudn² 

hierarchie a v dan® vŊci je zaj²mav® posouzen² soudn²ch rozhodnut² v kontextu se znaleckĨmi posudky, kter® souvisej² 

s technickĨm znalectv²m v dopravŊ a soudn²m inģenĨrstv²m, kter® zkoum§ pŚ²ļinnou souvislost negativn²ch jevŢ 

v souvislosti s jejich n§sledkem a prŢbŊhem dŊje, tedy napŚ²klad dopravn² nehody, vĨsledkem uvedenĨch ļinnost² je 

vŊtġinou znaleckĨ posudek pro potŚeby napŚ²klad org§nŢ veŚejn® moci. 

1.1 Nadefinov§n² probl®mov® situace 

K nadefinov§n² probl®mov® situace je moģn® uv®st obecnŊ zn§mou z§leģitost, tedy, ģe znalci neprov§d² pr§vn² 

posouzen² vŊci, ale pro zpracov§n² technick®ho Śeġen² mus² znalec vŊdŊt to, co bude pro koneļn® Ś²zen² podstatn®, aby 

k uveden®mu dodal potŚebn® informace, na z§kladŊ zjiġtŊnĨch z§vŊrŢ jsem tak® uvedl svŢj subjektivn² n§zor, co 

znaleck® posudky z pohledu osob ļinnĨch v trestn²m Ś²zen² postr§daj², tedy skuteļnosti, kter®, jak bylo provedenou 

reġerġ² a analĨzou zjiġtŊno jsou pro soudy rozhodn® a podstatn®, v naġem pŚ²padŊ tedy ovlivnŊn² alkoholem jednotlivĨch 

¼ļastn²kŢ, tyto ¼daje vġak znaleck® posudky postr§daj², neboŠ se jimi znalec v r§mci technick®ho Śeġen² nehody vcelku 

logicky nezabĨv§ a ve znaleck®m posudku nebĨv§ tato skuteļnost ļasto ani uvedena, samozŚejmŊ z dŢvodu, ģe 

pŚedmŊtem znaleck®ho zkoum§n² je urļen² technick® pŚ²ļiny nehody, ovlivnŊn² alkoholem m§ vġak vliv na reakļn² 

doby, pozornost Śidiļe i chodce a tato z§leģitost nen² prozat²m dostateļnŊ prozkoum§na, respektive autorovi ļl§nku nen² 

zn§mo, ģe by znalci pŚi sv® praktick® ļinnosti do znaleckĨch posudkŢ bŊģnŊ zakomponovali i zkoum§n² ovlivnŊn² 

alkoholem jednotlivĨch ¼ļastn²kŢ nehody, technick§ pŚ²ļina nehody je vŊtġinou zpracov§na excelentnŊ. Pro potŚeby 

soudŢ byla vġak tato okolnost vyhodnocena jako velice podstatn§, pŚesnŊji Śeļeno, bych ji oznaļil z pohledu soudŢ za 

prioritn² a pro technick® Śeġen² dan®ho pŚ²padu mus² znalec vŊdŊt, co bude pro koneļn® rozhodnut² podstatn®, aby 

k uveden®mu dodal potŚebn® informace. 

2 STATISTICK£ PřĉĻINY DOPRAVNĉCH NEHOD  

N²ģe uveden® ¼daje byly ļerp§ny z pokladŢ CDV [5], jak byly zveŚejnŊny v mŊs²ci z§Ś² 2017 a PĻR 

z publikace o nehodovosti na pozemn²ch komunikac²ch v ĻR za rok 2016 [4] a ze sdŊlen² PP ĻR [6], kdy na z§kladŊ 

tŊchto podkladŢ a zdrojŢ se d§le jedn§ o vlastn² zpracov§n². V roce 2016 doġlo k 3436 dopravn²m nehod§m s ¼ļast² 

chodce. PŚi tŊchto nehod§ch bylo celkem 103 osob usmrceno, oproti roku 2015 poļet nehod zaznamenal pokles o 109 a 

poļet usmrcenĨch osob o 26.  

                                                 
1 Vladim²r DanŊk, Ing., VUT, ĐSI, Brno, ul. PurkyŔova  464/118, 42493@vutbr.cz 
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Zde je na m²stŊ vyzdvihnout novŊ zavedenou povinnost chodcŢ pouģ²vat za stanovenĨch podm²nek na sv®m 

odŊvu prvky z retroreflexn²ch materi§lŢ, kdy tato povinnost byla novŊ zavedena ode dne 20. 2. 2016 a jiģ z prvn²ch 

statistik je zŚejm®, ģe doġlo k poklesu usmrcenĨch osob o 26 s t²m, ģe d§le bude rozebr§no, jakĨ vliv na tomto poklesu 

m§ tato novŊ stanoven§ povinnost s t²m, ģe budou d§le analyzov§ny dopravn² nehody mimo obec, kterĨch se tato 

povinnost tĨk§.  Poļet usmrcenĨch chodcŢ byl v roce 2016 ve sledovan®m obdob² nejniģġ² ï 111 usmrcenĨch chodcŢ. 

Ze srovn§n² let 2015 a 2016 vyplĨv§, ģe v noci doġlo ke sn²ģen² poļtu usmrcenĨch chodcŢ ze 72 osob na 66 osob, 

tedy se jedn§ o pokles 6 osob, kter® nebyly usmrceny v noļn² dobŊ. Je vġak zŚejm®, ģe k uļinŊn² pŚesnŊjġ²ch z§vŊrŢ je 

nutn® pouģ²t delġ² srovn§vac² obdob², statistick§ data z cel®ho roku 2017 zat²m nebyla k datu dokonļen² ļl§nku 

publikov§na, vyd§n² je oļek§v§no v ļervnu roku 2018. 

Za rok 2016 doġlo tedy v noļn² dobŊ mimo obec k poklesu poļtu usmrcenĨch osob v noci ze 72 na 66 osob, 

mimo obec doġlo meziroļnŊ k poklesu z 37 na 31 osob. PodrobnŊjġ²m rozborem bylo dohled§no, ģe od ¼ļinnosti 

nov®ho z§kona, kterĨ ode dne 20. 2. 2016 stanovuje povinnost chodcŢm pohybuj²c²m se za sn²ģen® viditelnosti po 

krajnici nebo po okraji vozovky v m²stŊ, kde nen² veŚejn® osvŊtlen² nebo kde veŚejn® osvŊtlen² nesv²t², povinnost m²t na 

sobŊ reflexn² prvky um²stŊn® tak, aby byly viditeln® pro ostatn² ¼ļastn²ky provozu na pozemn²ch komunikac²ch Ä53 

odst. 9 z§kona o silniļn²m provozu, dle sdŊlen² policejn²ho prezidia bylo od ¼ļinnosti naŚ²zen², tedy ode dne 20. 2. 

2016 usmrceno v roce 2016 celkem 24 chodcŢ za sn²ģen® viditelnosti a dle stejn®ho sdŊlen² v 17 pŚ²padech chodec 

prokazatelnŊ nemŊl reflexn² prvek, tedy cca 70% usmrcenĨch chodcŢ nebylo Ś§dnŊ oznaļeno reflexn²m prvkem, 

jak naŚizuje z§kon a ot§zka, zda by v pŚ²padŊ Ś§dn®ho oznaļen² reflexn²m prvkem, tedy dodrģen²m z§kona, mohl bĨt 

prŢbŊh dopravn² nehody jinĨ, napŚ. ģe by nemŊla takov® fat§ln² smrteln® n§sledky pŚesahuje jiģ rozsah odborn®ho 

ļl§nku, je moģn® vġak konstatovat, ģe z tŊch chodcŢ, kteŚ² v cel® republice dost§li sv® povinnosti a byly Ś§dnŊ oznaļeni, 

jich utrpŊlo smrteln® zranŊn² celkem 7. 

Na stŚety s chodci a fat§lnost tŊchto nehod m§ samozŚejmŊ vliv i viditelnost v dobŊ sr§ģky. Nejv²ce chodcŢ 

vġak bylo ve sledovan®m obdob² tedy v letech 2012-2016 usmrceno za zhorġen® viditelnosti /respektive v noci/.  

Z tabulky, kter§ srovn§v§ poļet usmrcenĨch chodcŢ dle viditelnosti, vyplĨv§, ģe 60 procent chodcŢ je smrtelnŊ 

zranŊnĨch v noci, d§le je moģn® uv®st, ģe kaģd§ ļtvrt§ osoba, kter§ na silnici zemŚe, je chodec. 

Dalġ² zkoum§n² v t®to oblasti je moģn® i s vyuģit²m podkladu ze Slovensk® republiky, kde je tato povinnost 

zavedena jiģ delġ² dobu, a to od roku 2009 /mimo obec/, tedy kromŊ efektu, kterĨ uveden® naŚ²zen² pŚinese a pŚineslo v 

podobŊ sn²ģen® ¼mrtnosti chodcŢ / za cca 10 let asi na polovinu/, n§slednŊ v roce 2014 jeġtŊ doġlo na Slovensku ke 

zpŚ²snŊn² tohoto naŚ²zen² nosit retroreflexn² prvky, kdy novŊ je stanovena tato povinnost tak® v obc²ch, pokud u 

vozovky nen² chodn²k anebo se pŚech§z² mimo znaļen® pŚechody [7], z tŊchto zahraniļn²ch zkuġenost², tĨkaj²c²ch se 

delġ² doby, po kterou maj² povinnost zavedenou, se daj² ļerpat dalġ² potŚebn® a cenn® informace.  

Tab. 1 Usmrcen² chodci podle viditelnosti v letech 2012 aģ 2016 [4]  

 

3 ZĆKONNĆ POVINNOST UĢĉT REFLEXNĉ PRVKY ZE STRANY CHODCE A řIDIĻE 

3.1 Povinnost chodce uģ²t retrorelfex 

Pokud se tĨk§ povinnosti chodce uģ²t reflexn² vestu, tak tato byla do z§kona o silniļn²m provozu ļ. 361/2000 

Sb. vloģena novelizac² ¼ļinnou k datu 20. 2. 2016, kdy v Ä 53 odst. 9 je vymezena takto: 

Ăodst. 9 Pohybuje-li se chodec mimo obec za sn²ģen® viditelnosti po krajnici nebo po okraji vozovky v m²stŊ, 

kter® nen² osvŊtleno veŚejnĨm osvŊtlen²m, je povinen m²t na sobŊ prvky z retroreflexn²ho materi§lu um²stŊn® tak, aby 

byly viditeln® pro ostatn² ¼ļastn²ky provozu na pozemn²ch komunikac²ch. ËË[2,3]. 

Za poruġen² tŊchto pravidel je stanovena sankce jako v jinĨch pŚ²padech, kdy dojde k poruġen² pravidel 

silniļn²ho provozu, tedy na m²stŊ mŢģe bĨt udŊlena pokuta do vĨġe 2000,- Kļ a ve spr§vn²m Ś²zen² hroz² sankce ve vĨġi 

1500 aģ 2500,- Kļ, je vġak moģn® na m²stŊ Śeġit jen domluvou, je uv§dŊno, ģe ¼ļelem t®to novelizace nen² represe, ale 

prevence v dan® oblasti 
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3.2 Povinnost Śidiļe uģ²t retroreflex 

Jak byly v pŚedchoz² kapitole uvedeny povinnost² stanoven® pro chodce, tak je moģn® konstatovat, ģe tato 

povinnost je dle m®ho n§zoru v z§konn® ¼pravŊ stanovena jednoznaļnŊ a pochopitelnŊ, a to i pro ġirokou laickou 

veŚejnost, coģ se vġak ned§ Ś²ct o povinnosti tĨkaj²c² se ŚidiļŢ, kter§ je v z§konŊ oznaļena takto [2,3]: 

Dalġ² povinnost Śidiļe je bĨt oznaļen v souladu s Ä 5 z§kona ļ. 361/2000 Sb.: 

ĂPovinnosti Śidiļe:  řidiļ je kromŊ povinnost² uvedenĨch v Ä 4 d§le povinen 

Ä5 l) m²t na sobŊ odŊvn² doplŔky s oznaļen²m z retroreflexn²ho materi§lu stanoven® prov§dŊc²m pr§vn²m 

pŚedpisem podle Ä 56 odst. 8, nach§z²-li se mimo vozidlo na pozemn² komunikaci mimo obec v souvislosti s nouzovĨm 

st§n²m; to neplat² pro Śidiļe motocyklu, mopedu a nemotorov®ho vozidla. ËË  

Tedy v z§konŊ o silniļn²m provozu se sice doļteme povinnost tĨkaj²c² se odŊvn²ch doplŔkŢ, ale ta n§s u Śidiļe 

na rozd²l od chodce odkazuje na dalġ² pr§vn² ¼pravu, ļlovŊk znalĨ, zv²davĨ ļi pohybuj²c² se v pr§vn² oblasti si tedy 

dohled§ dalġ² paragraf v z§konŊ ļ.  361/2000 Sb., ve kter®m se dozv²: 

ĂÄ 56 odst. 8  Vzor a zpŢsob uģit² odŊvn²ch doplŔkŢ s oznaļen²m z retroreflexn²ho materi§lu stanov² prov§dŊc² 

pr§vn² pŚedpis. ËË  

Zde asi vŊtġina z§jemcŢ ze strany laick® veŚejnosti o pŚesn® dohled§n² skonļ², neboŠ prov§dŊc² pŚedpis nen² 

v z§konŊ specifikov§n, z§jemci o dalġ² dohled§n² zbĨv§ vyuģ²t komentovanĨ z§kon o silniļn²m provozu, kde 

v koment§Śi je odkaz na vyhl§ġku /dŚ²ve Ä3 vyhl§ġky ļ.30/2001 Sb./ ļ²slo 294/2015 Sb., zde v Ä 19 dohled§me: 

ĂÄ 19 Vzor a zpŢsob uģit² odŊvn²ch doplŔkŢ s oznaļen²m z retroreflexn²ho materi§lu 

(1) OdŊvn²mi doplŔky jsou blŢza, kab§t, triļko, vesta nebo kalhoty fluorescenļn² ģlut® nebo fluorescenļn² oranģovo-

ļerven® barvy doplnŊn® retroreflexn²mi p§sy (d§le jen ĂvĨstraģnĨ odŊvñ). Retroreflexn² p§sy a fluorescenļn² plochy 

mus² bĨt na vĨstraģn®m odŊvu vhodnŊ um²stŊny a provedeny v dostateļn® ploġe. Tyto podm²nky jsou splnŊny, odpov²d§-

li vĨstraģnĨ odŊv poģadavkŢm pŚ²sluġn® harmonizovan® evropsk® normy1). 

(2) Vzory vĨstraģnĨch odŊvŢ jsou vyobrazeny v pŚ²loze ļ. 12 k t®to vyhl§ġce. 

1) ĻSN EN ISO 20471:2013. OdŊvy s vysokou viditelnost² ï Zkuġebn² metody a poģadavky. ËË  

PŚedpokl§d§m, ģe vŊtġina ŚidiļŢ dohled§vat t²mto zpŢsobem nebude a pouģije reflexn² vestu z povinn® vĨbavy, 

pŚi dohled§v§n² t®to povinnosti jsem se snaģil postupovat jako bŊģnĨ Śidiļ, kterĨ bude potŚebovat tuto povinnost 

z nŊjak®ho dŢvodu dohledat k upŚesnŊn² a tedy jsem nevych§zel z osobn² znalosti o tom, ģe z§kony maj² vģdy prov§dŊc² 

vyhl§ġky a dalġ² prov§dŊc² pr§vn² pŚedpisy, kdy pro mŊ nen² probl®m je v ASPI dohledat, pŢvodnŊ jsem se chtŊl 

vŊnovat jen novŊ stanoven® povinnosti, kter§ se tĨk§ chodcŢ, ale vzhledem k tomu, ģe pŚi zpracov§v§n² judik§tŢ nebyly 

prozat²m dohled§ny potŚebn® podklady k novŊ stanoven® povinnosti chodcŢ a zaznamenal jsem jen pŚ²pady sraģenĨch 

ŚidiļŢ bez reflexn²ch vest, kter® jsem podrobnŊ dohled§val, neboŠ se d§ usuzovat, ģe soudy by mohly v tŊchto pŚ²padech 

rozhodovat obdobnŊ, uvedl jsem k Śeġen®mu pr§vn² ¼pravu, aby bylo zŚejm® z ļeho poruġen² povinnosti v jejich pŚ²padŊ 

vych§z², kdy se d§ analogicky vych§zet z toho, ģe soudy v pŚ²padŊ sraģenĨch chodcŢ bez reflexn² vesty budou 

problematiku posuzovat podobnŊ a rozhodnut² by mohla bĨt pro dalġ² potŚebu podnŊtn§, zaj²mav® bude i sledovat, jak 

budou v pŚ²padech, kde bude vina, ļ spoluvina chodce konstatov§na ze strany policie, v praxi postupovat pojiġŠovny, 

kdy uģ se objevuj² prvn² n§znaky, ģe po chodci, kterĨ nehodu zpŢsob² ļi je konstatov§no spoluzavinŊn² budou 

pojiġŠovny vym§hat ļ§st n§kladŢ [8]. 

4 REĠERĠE SOUDNĉCH ROZHODNUTĉ 

V r§mci prvn² selekce bylo vyhodnoceno 1530 pr§vn²ch vŊt ze syst®mu ASPI [2] /AutomatizovanĨ syst®mu 

pr§vn²ch informac²/, v nŊmģ bylo k prostudov§n² dohled§no cca 200 rozhodnut², kter® splŔovaly stanoven® podm²nky 

k proveden² analĨzy, pouģitelnĨm vĨstupem bylo 56 dohledanĨch judik§tŢ souvisej²c²ch s noļn² dobou, kdy byl kladen 

i dŢraz na dohled§n² pŚ²padŢ, kdy poġkozenĨ byl oznaļen reflexn²mi prvky, pŚi studiu a analĨze judik§tŢ byl kladen 

zvl§ġtn² dŢraz i na stanovisko soudn²ho znalce a k faktu, jak s t²mto stanoviskem pŚi rozhodov§n² soud naloģil, tedy zda 

se ztotoģnil s technickĨm hodnocen²m dopravn² nehody a z§vŊry uļinŊnĨmi znalcem, ļi zda soudn² rozhodnut² bylo v 

ĂrozporuËË s technickĨm stanoviskem znalce a soud pŚihl®dl k jinĨm okolnostem neģ k ĂtechnickĨmËË. 

N§slednŊ po proveden® dŢkladn® analĨze rozhodnut², kter§ vystihuje zjiġtŊn® z§vŊry, bylo provedeno rozdŊlen² 

do kategori² a analĨza ve vztahu k technicko-pr§vn²mu vztahu s dŢrazem na zjiġtŊn² technick® pŚ²ļiny nehod, kdy s§m 

zpracovatel byl vcelku pŚekvapen zjiġtŊnĨm z§vŊrem a vcelku jednoznaļnou technickou pŚ²ļinou vŊtġiny noļn²ch 

dopravn²ch nehod. Jedn§ se o problematiku mezioborovou, kter§ propojuje pr§vn² a technikou oblast. Je nutno 

podotknout, ģe pŚ²pady, kdy doġlo k neakceptov§n² stanoviska znalce tĨkaj²c² se napŚ. technick® pŚ²ļiny nehody, kdy 

soudn² znalec za technickou pŚ²ļinu oznaļil Śidiļe, kterĨ se na vozovce pohyboval bez reflexn² vesty a soud se s t²mto 

n§zorem neztotoģnil a jako vin²ka oznaļil Śidiļe vozidla v pohybu, tak vyġġ² instance soudŢ tyto rozhodnut² ruġ² a 

pŚed§vaj² zpŊt s pokyny k dalġ²mu projedn§n².  
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Pokud se tĨk§ na z§vŊr proveden®ho tŚ²dŊn² do variant, tak po dŢkladn®m posouzen² se nab²zelo rozdŊlen² do 4 

variant. V prvn² skupinŊ jsou Śidiļi, kteŚ² nehodu zavinili a byli odsouzeni k trestu odnŊt² svobody nepodm²nŊnŊ, 

v druh® nejobs§hlejġ² skupinŊ jsou Śidiļi vozidel, kteŚ² byli odsouzeni k podm²nŊn®mu trestu odnŊt² svobody, coģ je u 

tragickĨch dopravn²ch nehod se smrtelnĨm n§sledkem nejļastŊjġ² rozhodnut², tŚet² skupinu tvoŚ² Śidiļi, kteŚ² byli 

zproġtŊni obvinŊn², nebo ve vŊci bylo rozhodnuto v pŚ²pravn®m trestn²m Ś²zen² odloģen²m vŊci, ve ļtvrt® skupinŊ jsou 

zaŚazena ostatn² rozhodnut² jako napŚ. spr§vn² Ś²zen² a dalġ². 

Z pohledu znalce, kterĨ zpracov§v§ posudek je zcela zŚejm®, ģe Śeġ² technickou pŚ²ļinu dopravn² nehody, ta je 

vŊtġinou excelentnŊ stanovena a ze strany soudŢ pŚij²m§na, ale pokud se na vŊc pod²v§m ze zmiŔovan®ho ¼hlu pohledu 

ze strany soudce, tak jednak se nemŢģu po prostudov§n² rozs§hlĨch materi§lŢ zbavit dojmu, ģe pŚi rozhodov§n² soudŢ 

technick® pŚ²ļinŊ nen² kladen takovĨ dŢraz, jak by se dalo oļek§vat, a d§le znaleck® posudky absentovaly podstatnĨ 

¼daj tĨkaj²c² se ovlivnŊn² alkoholem ze strany jednotlivĨch ¼ļastn²kŢ dopravn² nehody, zpracovateli je zŚejm®, ģe 

soudn² spis tento ¼daj obsahuje, ale jako n§mŊt pro dalġ² eventu§ln² zlepġen² ļinnosti znalcŢ bych si dovolil navrhnout 

n§mŊt, ģe pro rozhodov§n² soudŢ by bylo prospŊġn®, kdyby znaleck® posudky jednak obsahovaly ¼daj o ovlivnŊn² 

alkoholem ze strany jednotlivĨch ¼ļastn²kŢ dopravn² nehody, ale jak vŊcnŊ znalci uv§d², ģe tento ¼daj tam uv§dŊn nen² 

z dŢvodu, ģe nen² pŚedmŊtem dalġ²ho znaleck®ho zkoum§n², tak dle m®ho n§zoru je tento ¼daj podstatnĨ a d§le by tak® 

pro org§ny ļinn® v trestn²m Ś²zen² bylo stŊģejn², jak ¼ļastn²k nehody, kterĨ byl ovlivnŊn alkoholem reagoval, tedy jakĨ 

praktickĨ vĨznam mŊla skuteļnost, ģe byl ovlivnŊn alkoholem, na prŢbŊh dopravn² nehody, zda napŚ²klad doġlo 

k prodlouģen² reakļn² doby, ļi ne, je mŊ vġak zŚejm®, ģe se jedn§ o problematiku, kter§ v souļasn® dobŊ nen² jeġtŊ plnŊ 

prozkoum§na. 

5 REĠERĠE ï VYHODNOCENĉ 

Provedenou reġerġi rozhodnut² zpracovanou do samostatn® tabulky bylo vyhodnocen²m pŚ²ļin vzniku 

dopravn²ch nehod zjiġtŊno, ģe z 56 analyzovanĨch rozhodnut² byla jako hlavn² a rozhodn§ pŚ²ļina vzniku dopravn² 

nehody stanovena v 29 pŚ²padech nepŚimŊŚen§ nebo nedovolen§ rychlost. Vzhledem k tomu, ģe u 9 pŚ²padŢ se 

jedn§ o jin® pŚ²ļiny dopravn² nehody, zbĨv§ na dalġ² pŚ²ļiny dopravn²ch nehod 4x poruġen² pravidel ze strany chodce, 

7x nevŊnov§n² se Ś²zen², nesledov§n² provozu a nepŚimŊŚen§ j²zda a 7x byl vyhodnocen jako hlavn² dŢvod vzniku 

dopravn² nehody alkohol. Z pŚiloģen®ho je bezpochyby a prokazatelnŊ zŚejm®, ģe ve vŊtġinŊ pŚ²padŢ, kde byl v noļn² 

dobŊ sraģen chodec, vŊtġinou se smrtelnĨmi n§sledky, je pŚ²ļina t®to nehody rychlost. Provedenou analĨzou soudn²ch 

rozhodnut² Nejvyġġ²ho soudu a dalġ²ch soudŢ na obdobn® ¼rovni soudn² hierarchie je moģn® vyhodnocen²m soudn²ch 

rozhodnut², kde byl Śidiļ odsouzen k trestu odnŊt² svobody nepodm²nŊnŊ uv®st, ģe buŅ se jednalo o ¼mysln® skutky 

v zanedbateln® m²Śe, a to ve dvou posuzovanĨch pŚ²padech, d§le ve 4 posuzovanĨch pŚ²padech se Śidiļ dopustil 

neposkytnut² pomoci vŊtġinou ve spojitosti s vĨraznĨm nerespektov§n²m dopravn²ch pŚedpisŢ a spojitosti napŚ. 

s hazardn² j²zdou. V posledn²ch ġesti pŚ²padech, kter® pŚevl§daj² u uloģenĨch nepodm²nŊnĨch trestŢ odnŊt² svobody jsou 

spojeny s Ś²zen²m vozidla pod vĨraznĨm vlivem alkoholu nebo Ś²zen² vozidla pod vlivem alkoholu v kombinaci 

s drogami, tedy z pomŊrnŊ rozs§hlĨch zpracovanĨch podkladŢ je moģn® uļinit jednoznaļnĨ z§vŊr, ģe v pŚ²padŊ 

vŊtġinou smrtelnĨch zranŊn² u dopravn²ch nehod nen² Śidiļ, pokud se nejedn§ o ¼myslnĨ skutek a nen² pod 

vlivem alkoholu ļi v pŚ²padŊ, ģe by ujel od nehody, odsouzen k nepodm²nŊn®mu trestu odnŊt² svobody, tedy se d§ 

vyhodnotit, ģe pŚedv²datelnost pr§vn²ho syst®mu v ĻR je i pro autora, kterĨ se pr§vn²m oborem aktivnŊ a dlouhodobŊ 

profesnŊ zabĨv§, zjiġtŊn§ skuteļnost pomŊrnŊ pŚekvapiv§ a je moģn® tedy vcelku jednoznaļnŊ konstatovat, ģe Śidiļ, 

kterĨ i svĨm nedbalostn²m jedn§n²m zpŢsob² dopravn² nehodu i se z§vaģnĨmi vŊtġinou smrtelnĨmi n§sledky, 

nen² v pŚ²padŊ, ģe nebyl pod vlivem alkoholu ļi se nedopust² neposkytnut® pomoci zranŊn® osobŊ, odsouzen 

nepodm²nŊnŊ, tedy mŢģe ve spoleļnosti d§le aktivnŊ pŢsobit a bĨt produktivn² a nen² pro svoje nedbalostn² jedn§n², aļ 

mŊlo z§vaģnĨ n§sledek, vyļlenŊn ze spoleļnosti takovĨm zpŢsobem, ģe by byl pro spoleļnost v pozici osoby, kter§ nen² 

prospŊġn§ a jen spoleļnost zatŊģuje. Pokud se tĨk§ pŚ²padŢ, kde byl Śidiļ zcela zproġtŊn obvinŊn² a nebyl podm²nŊnŊ 

odsouzen, jak ve vŊtġinŊ posuzovanĨch pŚ²padŢ se smrtelnĨm n§sledkem, tak zde je moģn® konstatovat, ģe se jedn§ o 

pŚ²pady, kdy bylo zavinŊn² zcela jednoznaļnŊ na stranŊ chodce, kterĨ napŚ. n§hle vstoupil do j²zdn² dr§hy vozidlu, d§le 

bylo konstatov§no, ģe se jedn§ i o pŚ²pady, kdy byl chodec silnŊ pod vlivem alkoholu pŚesahuj²c² napŚ. 2g/kg alkoholu 

v krvi, nebo se jedn§ o pŚ²pady kombinace obou faktorŢ, kdy byl chodec jednak pod vlivem alkoholu a jednak n§hle ļi 

nenad§le skoļil do vozovky. U pŚ²padŢ, kde se autor ļl§nku neztotoģnil s rozhodnut²mi na niģġ² ¼rovni soudn² 

hierarchie, je moģn® uv®st, ģe Nejvyġġ² soud rozhoduje s takovĨm pr§vn²m n§zorem, s jakĨm se vŊtġinou ztotoģŔuje i 

autor odborn®ho ļl§nku, tedy ËËsporn®ËË vŊci byly pŚik§z§ny k nov®mu projedn§n² napŚ. i s doplnŊn²m znaleckĨch 

posudkŢ.  

Pokud se tĨk§ zpŢsobenĨch n§sledkŢ, tedy zranŊn² chodce, tak je moģn® uv®st, ģe k ¼mrt² chodce doġlo u 

36 posuzovanĨch pŚ²padŢ. V dalġ²ch pŚ²padech doġlo ke zpŢsoben² v§ģnĨch zranŊn² ohroģuj²c²ch ģivot, tŊģk® ¼jmy na 

zdrav², vŊtġinou se jedn§ o velmi z§vaģn® zranŊn², kdy tedy dojde k ¼mrt² chodce ļi zranŊn², kter§ maj² za n§sledek 

v urļit®m ohledu omezen² bŊģn®ho zpŢsobu ģivota, tedy pŚ²pady, kter® jsou Śeġeny na nejvyġġ² ¼rovni soudn² hierarchie, 

jsou ty nejz§vaģnŊjġ², k nimģ v r§mci dopravn²ch nehod s chodci v noļn² dobŊ doch§z² a vzhledem ke zjiġtŊn® vŊtġinov® 

technick® pŚ²ļinŊ, coģ je rychlost, jsou bohuģel tyto n§sledky i pŚedv²dateln® a oļek§vateln®. 
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Co se tĨļe chodcŢ, tak zde, jak jiģ bylo uvedeno, vĨraznŊ pomohla novŊ stanoven§ povinnost tĨkaj²c² se 

reflexn²ch prvkŢ, jeģ pomohla k dosaģen² c²le a to ke sn²ģen² poļtu usmrcenĨch osob, ale v r§mci souļasn®ho pr§vn²ho 

syst®mu je pomŊrnŊ obt²ģn® prakticky zamezit tomu, aby se silnŊ podnapil® osoby nekontrolovanŊ pohybovaly po 

veŚejnĨch komunikac²ch, s t²m ģe, i kdyģ je n§slednŊ Śidiļ odsouzen Ăjen podm²nŊnŊñ za zpŢsoben² smrteln®ho 

n§sledku, tak po dŢkladn®m prostudov§n² velk®ho poļtu soudn²ch rozhodnut² se nemŢģu zbavit dojmu, coģ je vġak jen 

mŢj subjektivn² vyslovenĨ n§zor, ģe i kdyģ je Śidiļ odsouzen z dŢvodu poruġen² povolen® rychlosti, tak se vĨraznou 

mŊrou na zpŢsoben² dopravn² nehody pod²lel i s§m chodec, kterĨ byl dost ļasto pod vlivem alkoholu /pŚ²padnŊ byl 

nevhodnŊ obleļenĨ s ohledem na noļn² dobu, extr®mnŊ nepozornĨ atd./ a jedn§n² chodce nen² n§slednŊ v soudn² praxi 

pŚikl§d§na takov§ z§vaģnost a nen² na nŊ kladen z pohledu pr§va takovĨ dŢraz. Na druhou stranu pro vŊtġinu ŚidiļŢ, 

kteŚ² zpŢsob² dopravn² nehodu, pŚi n²ģ usmrt² dalġ² osobu, je dle m®ho subjektivn²ho n§zoru podm²nŊnĨ trest, ke 

kter®mu jsou pravomocnŊ odsouzeni vn²m§n jako Ăadekv§tn² a pŚimŊŚenĨËË tomu, co svĨm jedn§n²m zpŢsobili, i kdyģ 

se mŢģe jednat o souhru nŊkolika faktorŢ ļi neġŠastnĨch n§hod. 

K problematice rychlosti, kter§ je dle soudu pŚimŊŚen§, se zamŊŚen²m na praktick® posuzov§n² dohledu v noļn² 

dobŊ je moģn® konstatovat, ģe v noļn² dobŊ by Śidiļ mimo obec dle soudn² praxe nemohl ani vyuģ²vat maxim§ln² 

povolen® rychlosti, protoģe nekoresponduje s dosvitem potk§vac²ch svŊtel. D§le jen pro doplnŊn² bych uvedl, ģe autor 

ļl§nku se vŊtġinou plnŊ ztotoģŔuje s pr§vn²mi n§zory JUDr. Ġ§mala, kter®ho povaģuji za ġpiļku v oboru, ale tak® za 

osobu, kter§ m§ obdobnĨ ļi skoro shodnĨ ¼hel pohledu na Śeġen® z§leģitosti, kdy judikatura JUDr. Ġ§mala vyjadŚuje 

vŊtġinou i moje pr§vn² n§zory. 

6 ROZDŉLENĉ SOUDNĉCH ROZHODNUTĉ DO KATEGORIĉ DLE NĆSLEDKU PRO řIDIĻE  

Prostudovan® judik§ty byly rozdŊleny do 4 variant, tedy do skupin, kter® vypov²daj² o tom nepodstatnŊjġ²m, co 

vystihuje soudn² Ś²zen², jedn§ se o rozdŊlen² dle n§sledku pro Śidiļe vozidla, tedy se jedn§ o udŊlen® nepodm²nŊn® tresty 

odnŊt² svobody, udŊlen® podm²nŊn® tresty odnŊt² svobody, z§leģitosti, kde byl Śidiļ zproġtŊn obģaloby ļi vŊc byla 

v r§mci pŚ²pravn®ho Ś²zen² odloģena a kategorie ostatn², kde jsou spr§vn² Ś²zen² a dalġ². Jedn§ se o tresty, kter® byly 

udŊleny pŚed rozhodnut²m vyġġ²ch soudn²ch instanc², tresty jsou tedy nazĨv§ny jako prŢbŊģn® a nemus² se vģdy jednat o 

koneļn§ rozhodnut² v danĨch vŊcech. 

 

Tab. 2 Poļet udŊlenĨch prŢbŊģnĨch trestŢ, vlastn² zpracov§n² dle [1,2] 

bŜǇƻŘƳƝƴŠƴȇ ǘǊŜǎǘ ƻŘƴŠǘƝ ǎǾƻōƻŘȅ 13 

tƻŘƳƝƴŠƴȇ ǘǊŜǎǘ ƻŘƴŠǘƝ ǎǾƻōƻŘȅ 26 

½ǇǊƻǑǘŠƴƻ ƻōȌŀƭƻōȅΣ ƻŘƭƻȌŜƴƻ ǳǎƴŜǎŜƴƝƳΣ ǎǇǊłǾƴƝ ǌƝȊŜƴƝ 12 

hǎǘŀǘƴƝ 5 

 

Vyhodnocen²m udŊlenĨch trestŢ je moģn® konstatovat, ģe zhruba polovina pŚ²padŢ z§vaģnĨch dopravn²ch 

nehod s fat§ln²mi n§sledky konļ² podm²nŊnĨm trestem odnŊt² svobody, nejļastŊji udŊlenĨ je trest 2 roky odnŊt² svobody 

podm²nŊnŊ a trest z§kazu Ś²zen² na dva roky. 

8 ZĆVŉR 

Po proveden® reġerġi a prostudov§n² 56 judik§tŢ souvisej²c²ch s noļn² dobou je moģn® konstatovat, ģe soudy se 

vŊtġinovŊ ztotoģŔuj² s technickĨm hodnocen²m nehody ze strany znalce a ty pŚ²pady, kde tomu tak nebylo, bĨvaj² 

vr§ceny k doplnŊn². Jak se z dohled§vanĨch judik§tŢ, kter® jsou pŚev§ģnŊ z Nejvyġġ²ho soudu ĻR [1] d§ oļek§vat, tak 

se jedn§ o z§vaģn® nehody s fat§ln²mi vŊtġinou smrtelnĨmi n§sledky nebo tŊģkĨm ubl²ģen²m na zdrav², z 56 

prostudovanĨch rozhodnut² jich bylo 36 se smrtelnĨm n§sledkem. Poruġen² pŚedpisŢ ze strany Śidiļe je v soudn² praxi 

posuzov§no jako jedn§n² s vŊtġ²m n§sledkem neģ chov§n² chodce, kterĨ byl nav²c ve spoustŊ analyzovanĨch pŚ²padŢ 

tak® v silnŊ podnapil®m stavu, coģ je u noļn²ch dopravn²ch nehod samozŚejmŊ vĨraznŊjġ² faktor, kterĨ je ovlivŔuje neģ 

u nehod v denn² dobŊ.  

Soudn² rozhodnut² byla d§le rozdŊlena do kategori² podle ļetnosti pŚ²ļiny dopravn²ch nehody /tab. 3/, coģ ve 

vŊtġinŊ nehod, jeģ se ud§ly v noļn² dobŊ, byla nepŚimŊŚen§ nebo nedovolen§ rychlost, uveden® vyplĨv§ z vyhodnocen² 

technickĨch pŚ²ļin dopravn²ch nehod. Tato technick§ pŚ²ļina, vzhledem ke stavu komunikac² v noļn² dobŊ, kdy nen² 

vĨraznŊ hustĨ provoz nebo jsou komunikace naprosto pr§zdn®, nen² pŚekvapuj²c² a kaģdĨ aktivn² Śidiļ si je urļitŊ 

vŊdom toho, jakou rychlost² se pohybuje ve dne, tŚeba v oblasti ġkoly, kde se d§ pŚedpokl§dat vĨskyt chodcŢ a jakou 

rychlost² se pohybuje v noļn² dobŊ mimo obec, kde vĨskyt neoznaļen®ho chodce vŊtġinou ani neoļek§v§ a jen ot§zkou 
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k diskuzi je, zda m§ tuto skuteļnost oļek§vat a pŚedpokl§dat napŚ²klad vĨskyt chodce, kterĨ nen² oznaļen 

retroreflexn²mi prvky, coģ vġak uk§ģe aģ soudn² praxe po zaveden² povinnosti tĨkaj²c² se reflexn²ch prvkŢ u chodcŢ, jak 

s touto skuteļnost² bude prakticky nakl§d§no v soudn²ch rozhodnut²ch, coģ d§le sleduji. V posledn² dobŊ dohledan§ 

aktu§ln² publikovan§ rozhodnut² NS jsou vedena napŚ. pod sp. Zn. 8 Tdo 872/2017, kdy se vġak jedn§ o sraģen² 

neoznaļen®ho chodce jeġtŊ pŚed stanovenou povinnost² bĨt oznaļen retroreflexn²mi prvky, v rozhodnut² publikovan®m 

pod sp. Zn. 3 Tdo 1459/2017 ze dne 6. 12. 2017 jsou vġak vysloven® zaj²mav® a podnŊtn® pr§vn² n§zory, kter® 

naznaļuj² trend rozhodov§n² soudŢ, kdy z rozsudku pro zaj²mavost uv§d²m tuto pas§ģ [2]: 

ËËZŢst§v§ rovnŊģ ot§zkou, proļ by mŊl obvinŊnĨ najisto pŚedpokl§dat vĨskyt chodcŢ nŊkolik metrŢ za 

pŚechodem pro chodce, kdyģ pŚ²mo na pŚechodu nikdo nebyl, a pr§vŊ z dŢvodu bezpeļnŊjġ²ho pŚejit² byl danĨ pŚechod 

zŚ²zen. Nejvyġġ² soud nepop²r§, ģe jsou obvykl® situace pŚech§zen² vozovky mimo pŚechod pro chodce v m²stech, kde se 

ģ§dnĨ pŚechod v bl²zkosti nenach§z² (pokud to samozŚejmŊ dalġ² okolnosti umoģŔuj²). Avġak je zcela flagrantn²m 

poruġen²m povinnost² pro bezpeļn® pŚejit² vozovky bez ohroģen² napŚ. ¼ļastn²kŢ provozu, pokud se poġkozenĨ rozhodl 

pŚej²t vozovku mimo pŚechod a jiģ nedbal, ģe jen o p§r metrŢ d§l mŊl pŚechod k dispozici, nav²c (i kdyģ podle vġeho jen 

ļ§steļnŊ) osvŊtlenĨËË 

Za vhodn® povaģuji v t®to vŊci i osvŊtu, kter§ se ļin² v souvislosti s retroreflexn²mi prvky, kdy podstatn® je, 

aby si chodci uvŊdomovali ten fakt, ģe oni pŚij²ģdŊj²c² osvŊtlen® vozidlo vid² v noļn² dobŊ daleko l®pe, neģ Śidiļ je a 

tomu by mŊli uzpŢsobit i sv® chov§n², ot§zkou vġak zŢst§v§, zda si tuto skuteļnost mŢģe uvŊdomit chodec, kterĨ je 

silnŊ pod vlivem alkoholu, a to ļasto v takov®m stavu, ģe si po cestŊ mus² na komunikaci lehnout a odpoļinout. Soudy 

ļasto uv§dŊj², ģe nebylo db§no zvĨġen® opatrnosti a bylo spol®h§no na to, ģe svĨm jedn§n²m Śidiļ nikoho neohroz², ze 

soudn²ch rozhodnut² se pod§v§, ģe kaģd§ samostatn§ d²lļ² pŚ²ļina, kterou z¼ļastnŊn® strany ani nemusej² vn²mat jako 

podstatnou, m§ vġak na rozhodov§n² soudcŢ podstatnĨ vliv. Tuto d²lļ² pŚ²ļinu je tedy nutn® posoudit zvl§ġŠ, jelikoģ i 

dle laick®ho pohledu menġ² polehļuj²c² nebo pŚitŊģuj²c² okolnost m§ vliv na vĨsledn® soudn² rozhodnut² a udŊlenĨ trest 

vĨznamnĨ dopad. Jako pŚ²klad bych uvedl neposkytnut² pomoci, za kter® je udŊlov§n nepodm²nŊnĨ trest, kdy laick§ 

veŚejnost tomuto faktu nemus² pŚikl§dat tak z§vaģnĨ vliv, neboŠ si sv® jedn§n² ospravedlŔuj² ġokem apod., na 

rozhodov§n² soudŢ m§ vġak tato okolnost velmi podstatnĨ vliv, hodnoceno ze strany soudu je asi tak stejnŊ, jako kdyģ 

Śidiļ je pod vlivem alkoholu. 

K diskuzi bych vidŊl moģn® zmŊny legislativy tĨkaj²c² se chodcŢ a jejich pohybu po komunikaci za situace, 

kdy jsou silnŊ pod vlivem alkoholu, zmŊna legislativy by samozŚejmŊ nemohla bĨt v rozporu s Đstavou ĻR, ale dok§ģu 

si pŚedstavit legislativn² zmŊny, kter® za situace, kdy bude sraģen neoznaļenĨ podnapilĨ chodec mimo obec, pŚispŊj² 

k tomu, ģe bude jinak posuzov§no zavinŊn², nemŢģu se po prostudov§n² judik§tŢ zbavit dojmu, ģe vŊtġina chodcŢ i 

v pŚ²padech, kdy Śidiļ byl podm²nŊnŊ odsouzen za nehodu, nesli vŊtġ², ļ² menġ² ļ§st vinny a v nŊkterĨch rozhodnut²ch 

je rozdŊlen² zavinŊn² i procentu§lnŊ rozebr§no, ovġem i pŚi konstatov§n² nŊjak® m²ry zavinŊn² to nen² zohlednŊno do t® 

m²ry, ģe by Śidiļ byl zproġtŊn obģaloby, ale je posouzeno tak, ģe Śidiļi je v tŊchto pŚ²padech udŊlov§n m²rnŊjġ² trest. 

Tab. 3 Technick§  pŚ²ļina DN dle soudn²ch rozhodnut², vlastn² zpracov§n² dle [1,2]  

 tǌƝǇŀŘȅ 

wȅŎƘƭƻǎǘ κƴŜǇǌƛƳŠǌŜƴł ƴŜōƻ ƴŜŘovoƭŜƴłκ 29 

tƻǊǳǑŜƴƝ ǇǊŀǾƛŘŜƭ ȊŜ ǎǘǊŀƴȅ ŎƘƻŘŎŜ  4 

bŜǾŠƴƻǾłƴƝ ǎŜ ǌƝȊŜƴƝΣ ƴŜǎƭŜŘƻǾłƴƝ ǇǊƻǾƻȊǳΣ 
ƴŜǇǌƛȊǇǻǎƻōŜƴƝ ƧƝȊŘȅ 

7 

Alkohol 7 
hǎǘŀǘƴƝ 9 

 

V naġem pr§vn²m syst®mu sice nen² precedentn² soudn² syst®m jako v anglosaskĨch zem²ch, soudy a OĻTř 

vġak vŊtġinou rozhoduj² dle aktu§ln²ho stavu judikatury, tedy na z§kladŊ proveden® analĨzy, lze dle m®ho n§zoru 

pŚedj²mat rozhodnut², kter® by ve vŊci mŊla bĨt uļinŊna pŚedevġ²m na ¼rovn² Nejvyġġ²ho soudu, zjiġtŊn® skuteļnosti 

mŢģou bĨt n§pomocny i dalġ²m ŚidiļŢm v pŚ²padŊ, ģe je poskytne takov§ nev²tan§ ud§lost, jako je zpŢsoben² nehody se 

smrtelnĨm zranŊn²m a mŢģe poslouģit i k re§ln®mu vyhodnocen² ġanc², jak® maj² pŚi odvolac²ch a dalġ²ch opravnĨch 

Ś²zen²ch, zjednoduġenŊ bych subjektivnŊ uvedl, ģe pokud za nehodu se smrtelnĨm n§sledkem Śidiļ dostane trest odnŊt² 

podm²nŊnŊ, tak pravdŊpodobnost, ģe pŚi odvolac²ch Ś²zen²ch bude tento trest zmŊnŊn ve prospŊch obvinŊn®ho je 

margin§ln², pŚesnŊji bych uvedl, ģe na z§kladŊ zjiġtŊnĨch z§vŊrŢ se limitnŊ bl²ģ² k nule a zpracov§v§n² dalġ²ch 

znaleckĨch posudkŢ a absolvov§n² odvolac²ch Ś²zen² je podle m®ho n§zoru jen ztr§ta ļasu a mrh§n² lidskĨmi a 

finanļn²mi zdroji, ale v naġem pr§vn²m st§tŊ m§ samozŚejmŊ kaģdĨ pr§vo na svobodn® rozhodnut², kter® ve fin§le stejnŊ 

uļin² s§m za svoji osobu.  

Po prostudov§n² judikatury je moģn® konstatovat, ģe na stranŊ ŚidiļŢ je problematick§ skuteļnost, ģe v noļn²m 

obdob² nen² dodrģov§na dovolen§ rychlost nebo je nepŚimŊŚen§ rychlost pŚ²ļina nehody, jako v 29 posuzovanĨch 

pŚ²padech, ze strany chodcŢ bych uvedl, ģe od zaveden² povinnosti tĨkaj²c² se reflexn²ch prvkŢ 70% usmrcenĨch 

chodcŢ nebylo Ś§dnŊ oznaļeno reflexn²m prvkem, jak naŚizuje z§kon, chodci si d§le neuvŊdomuj², ģe v noļn² dobŊ je 

Śidiļ vozidla registruje pozdŊji, neģ oni registruj² pŚij²ģdŊj²c² osvŊtlen® vozidlo, k ļemu je nutn§ i dalġ² osvŊta, kter§ 



JuFoS 2018  

1. AnalĨza silniļn²ch nehod a oceŔov§n² motorovĨch vozidel, strojŢ a zaŚ²zen² 

 

napŚ²klad ze strany Besipu prob²h§. Pokud se tĨk§ pŚimŊŚen® rychlosti pŚi j²zdŊ v noci mimo obec, tak asi ġirok® 

veŚejnosti nebude zn§mo, ģe rychlost 90 km/hod. je dle vĨkladŢ soudŢ vlastnŊ jen teoretick§ a dle rozhodnut² soudŢ je 

nutn® jezdit na ĂdosvitËË svŊtel, tak tento n§zor jsem v r§mci studia rozhodnut² ovŊŚoval a je obsaģen ve spoustŊ 

rozhodnut², bohuģel zat²m nen² moģn® dohledat a ani predikovat, jak budou soudy postupovat po zaveden² povinnosti 

tĨkaj²c² se chodcŢ nosit mimo obec reflexn² prvky.  

Dalġ² rizikovĨ faktor je alkohol, kterĨ se vyskytoval u jednoho ļi druh®ho ¼ļastn²ka dopravn² nehody v 24 

posuzovanĨch pŚ²padech, tedy se jedn§ o cca polovinu pŚ²padŢ s t²m, ģe i kdyģ byla Ś§dnŊ stanovena technick§ pŚ²ļina 

nehody, n§slednŊ bylo vyd§no Ś§dnŊ odŢvodnŊn® rozhodnut² soudŢ, tak po prostudov§n² podkladŢ se nemohu zbavit 

dojmu, ģe nebĨt ovlivnŊn² alkoholem, tak by ke spoustŊ nehod nedoġlo a dovol²m si vyj§dŚit svŢj osobn² n§zor, ģe t®to 

problematice, tedy jak se chovaj² osoby pod vlivem alkoholu, by bylo prospŊġn® se d§le ze strany znalcŢ vŊnovat a 

pŚ²padnŊ j² komponovat do znaleckĨch posudkŢ.  

Na z§vŊr bych struļnŊ shrnul, co bylo z reġerġe 56 soudn²ch rozhodnut² zjiġtŊno a zadokumentov§no, ģe 

v pŚ²padech, kdy byl Śidiļ pod vlivem alkoholu, nebo jinĨch n§vykovĨch l§tek ļi neposkytnul pomoc zranŊn® 

osobŊ, ukl§dal soud nepodm²nŊnĨ trest odnŊt² svobody, jedn§ se o 13 pŚ²padŢ. V pŚ²padech, kdy chodec byl silnŊ 

pod vlivem alkoholu nebo n§hle vstoupil do j²zdn² dr§hy vozidla a Śidiļ neporuġil nic podstatn®ho tak, jak si to 

vykl§daj² soudy, tedy jel na dosvit potk§vac²ch svŊtel, pŚimŊŚenou rychlost² apod., tak je moģn®, ģe bude Śidiļ 

zproġtŊn obģaloby, kdy takto bylo posouzeno celkem 12 pŚ²padŢ. V 5 pŚ²padech byly posouzeny spr§vn² a dalġ² 

Ś²zen².  

VŊtġinovŊ se tedy d§ oļek§vat, ģe Śidiļi bude udŊlen podm²nŊnĨ trest odnŊt² svobody v d®lce trv§n² 24 

mŊs²cŢ spoleļnŊ se z§kazem Ś²zen² na 2 roky, takto bylo ukonļeno 26 posuzovanĨch pŚ²padŢ, tedy zhruba polovina 

z celkovŊ 51 pŚ²padŢ, kde bylo rozhodov§no o vinŊ a trestu u dopravn²ch nehod, kter® nebyly ¼mysln® a nejednalo se o 

historick® z§leģitosti, ļi spr§vn² delikty.  

ZjiġtŊn® z§vŊry by mohly poslouģit jako praktick® postŚehy i soudn²m znalcŢm k jejich znaļnŊ erudovan® a 

sloģit® ļinnosti pŚi zpracov§n² znaleckĨch posudkŢ v oboru doprava a pŚispŊt k nahl²ģen² na danou problematiku i 

z jin®ho ¼hlu pohledu, kterĨ m§ na posuzov§n² dopravn² nehody soud, soudn² znalec vġak pro zpracov§n² technick®ho 

Śeġen² mus² vŊdŊt to, co bude pro koneļn® Ś²zen² podstatn®, aby k uveden®mu dodal potŚebn® informace. 
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POSUZOVĆNĉ DEFORMAĻNĉ ENERGIE Z NĆRAZOVħCH ZKOUĠEK 

THE ASSESSMENT OF DEFORMATION ENERGY FROM THE RESULTS OF CRASH TESTS 

Pavl²na DvoŚ§kov§
1
 

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 such as upgrading safety features, resistance test, requirements 

public, research and development etc. [1]. One of the major problem of the expert analysis of impact is a quantitative 

assessment of kinetic energy transformed into deformation work. Currently is used comparing 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 ĐVOD 

PŚestoģe je pos§dka ve vozidle pomŊrnŊ dobŚe chr§nŊn§, je zapotŚeb² neust§leho zdokonalov§n² aktivn²ch i 

pasivn²ch syst®mŢ ve vozidle. VĨraznĨ pokrok v automobilov®m prŢmyslu je Ś²zen vĨvojem novĨch a modernŊjġ²ch 

bezpeļnostn²ch prvkŢ, poģadavky veŚejnosti apod., kter® vedou k zajiġtŊn² bezpeļnosti [1].  

Souļ§st² soudnŊ inģenĨrsk® praxe je analĨza silniļn²ch nehod. PŚi komplexn² analĨze dopravn²ch nehod a 

zjiġŠov§n² Śeġen² vlastn²ho stŚetu je zapotŚeb² spr§vnŊ posoudit kinetickou energii, pŚetvoŚenou na deformaļn² pr§ci a to 

na z§kladŊ trvalĨch deformac² vozidla. Na velikosti deformaļn² energie z§vis² pŚedevġ²m pohyb vozidla pŚed stŚetem, 

rychlost vozidla, hmotnost, tuhost karoserie apod.  

2 SOUĻASNħ STAV POSUZOVĆNĉ DEFORMAĻNĉ ENERGIE 

Pro vĨpoļet rychlosti vozidla bŊhem nehodov®ho dŊje, zejm®na tŊsnŊ pŚed samotnĨm stŚetem, je dŢleģitĨm 

parametrem celkov§ deformaļn² energie pohlcen§ deformaļn²mi z·nami vozidla pŚi n§razu do pŚek§ģky. K exaktn²mu 

urļen² deformaļn² energie je zapotŚeb² zn§t tuhost zdeformovan® ļ§sti vozidla. Touto problematikou se rozs§hle 

zabĨval ve sv® disertaļn² pr§ci Ing. Tom§ġ Coufal, Ph.D. [2][3]. Velikost deformaļn² energie je vyj§dŚena parametrem 

energetick® ekvivalentn² rychlosti (EES), tedy rovna pr§ci spotŚebovan® na dos§hnut² pŚ²sluġn®ho stupnŊ deformace 

vozidla.  

Pro stanoven² EES lze vyuģ²t nŊkolik metod, mezi kter® patŚ² metoda stanoven² EES pomoc² energetick®ho 

rastru [6][7]. Z§kladem t®to metody se stala Campbellova metoda rozloģen² energetick® bari®rov® rychlosti, kterou d§le 

rozvinul Rºhrich [2][10]. Ze starġ²ch metod lze zm²nit metodu korelaļn²ho diagramu, kter§ je zaloģena na bodov®m 

hodnocen² poġkozen®ho vozidla. Korelaļn² diagram byl sestaven na z§kladŊ n§razovĨch testŢ provedenĨch v Traffic 

Research laboratory ve Velk® Brit§nii [8] [11].  

NejļastŊji se vyuģ²v§ komparaļn² metody, kter§ spoļ²v§ v porovn§n² poġkozen² vozidla, u nŊhoģ je EES 

nezn§m§, s poġkozen²m vozidla srovnateln®ho typu se zn§mou hodnotou EES. K tŊmto ¼ļelŢm slouģ² katalogy 

obsahuj²c² datab§ze vozidel se zn§mĨmi hodnotami EES. Tato metoda ale m§ i sv® nedostatky. Dostupn§ datab§ze 

poġkozenĨch vozidel je znaļnŊ zastaral§ a nen² zcela zŚejm®, jak byla deformaļn² energie kvantifikov§na. Katalogy 

nav²c obsahuj² odliġn® typy vozidel, neģ obvykle potŚebujeme. Probl®m je pŚedevġ²m v odliġn® struktuŚe deformaļn²ch 

ļ§sti novĨch vozidel [2][6]. Souļasn® metody stanoven² EES tedy disponuj² jistĨmi omezen²mi v pouģitelnosti. 

Navrģen§ metoda [2] pro experiment§ln² stanoven² tuhosti pŚedn² ļ§sti vozidla vych§z² z dat namŊŚenĨch pŚi 

n§razovĨch zkouġk§ch vozidel. Na rozd²l od pŚedchoz²ch metod navrģenĨ vĨpoļetn² model uvaģuje rozd²lnou tuhost 

jednotlivĨch oblast² pŚ²dŊ vozidla a pro kaģdou tuto oblast vyuģ²v§ k vĨpoļtu EES d²lļ², experiment§lnŊ stanovenou 

tuhost.  

3 POROVNĆNĉ POSUZOVĆNĉ DEFORMACĉ VOZIDLA VE 2D A 3D ZOBRAZENĉ 

Pokud chceme posuzovat celkovou deformaļn² energii, je zapotŚeb² vyuģ²vat veġker® podklady, kter® jsou 

zaznamen§ny pŚi n§razovĨch zkouġk§ch a stanovit hloubky trvalĨch deformac² na vozidle (fotodokumentace, 

                                                 
1 Ing. Pavl²na DvoŚ§kov§, Vysok® uļen² technick® v BrnŊ, Đstav soudn²ho inģenĨrstv², pavlina.dvorakova@usi.vutbr.cz 
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videodokumentace, 3D skenov§n² apod.). Ļl§nek pŚedstavuje vĨsledek n§razov® zkouġky dvou osobn²ch vozidle a 

n§sledn® porovn§n² deformac² ve 2D a 3D zobrazen².  

3.1 N§razov§ zkouġka  

Jedn²m z ŚeġenĨch crashtestŢ byl stŚet vozidla Ġkoda Rapid Spaceback, jedouc²ho rychlost² 55 km/h, do boku 

stoj²c²ho vozidla Ġkoda Felicia. V n²ģe uveden®m pŚ²kladu se jednalo o generaļn² stŚet s velkĨm hmotnostn²m rozd²lem. 

Dosaģen® deformace odpov²daj² n²ģe uveden®mu hmotnostn²mu rozd²lu, viz tab. 1. U vozidla Ġkoda Felicia byla 

vĨraznŊ poġkozen§ lev§ boļn² strana. Takov§to deformace je i dŢsledkem niģġ² tuhosti karoserie a absence 

deformaļn²ch z·n tohoto voidla   

Tab. 1 Parametry vozidel pŚi stŚetu  

Parametr Ġkoda Rapid Spaceback Ġkoda Felicia 

D®lka (mm) 4 304 3 855 

Ġ²Śka (mm) 1 706 1 635 

VĨġka (mm) 1 459 1 415 

Rozvor (mm) 2 602 2 450 

Hmotnost pŚi testu (kg) 1 294 931 

StŚetov§ rychlost (km/h) 55 0 

 

 

Obr. 1 StŚetov§ konfigurace vozidel [ĐSI VUT v BrnŊ] 

 

 

Obr. 2 Deformace vozidel [ĐSI VUT v BrnŊ] 
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3.2 MŊŚen² deformac² pomoc² 2D zobrazen² 

PŚi odeļ²t§n² deformac² vozidel pomoc² 2D zobrazen², viz obr. 1, mohou bĨt data relativnŊ zkreslen§. Trval® 

deformace na vozidle nezohledŔuj² skuteļnĨ stav, n§slednĨ vĨpoļet parametru EES mŢģe bĨt ve velk®m rozmez².  

 

 

Obr. 3 Hloubka deformace vozidla Felicia ï trval§ deformace [ĐSI VUT v BrnŊ] 

 
Obr. 3 Hloubka deformace vozidla Ġkoda Rapid Spaceback ï trval§ deformace [ĐSI VUT v BrnŊ] 

 

3.3 MŊŚen² deformac² pomoc² 3D zobrazen² 

Z vĨsledkŢ 3D skenov§n² z²sk§me model vozidla pŚed stŚetem a po stŚetu, kterĨ n§slednŊ zpracujeme v 

poģadovan®m softwaru. D§le si navrhneme pomysln® z·ny, ve kterĨch budeme odeļ²tat deformace, a na z§kladŊ tohoto 

si vytvoŚ²me jednotliv® Śezy.  Poģadovan® deformace v jednotlivĨch Śezech si mŢģeme za pomoc² softwaru odeļ²st a na 

z§kladŊ tŊchto informac² stanovit deformaļn² energii a parametr EES.  

 

Obr. 4 3D skeny vozidla Felicia [ĐSI VUT v BrnŊ] 
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Obr. 5 Deformace vozidla Felicia v jednotlivĨch Śezech [ĐSI VUT v BrnŊ] 

 

3.4 VĨpoļet deformaļn² energie a urļen² parametru ees 

ObecnŊ pŚi stanoven² deformaļn² energie budeme vych§zet ze z§kona zachovan² energie, tzn., ģe energie pŚed 

stŚetem se mus² rovnat energii po stŚetu. Parametr EES se mus² tedy rovnat spotŚebovan® pr§ci na dos§hnut² trval® 

deformace [8].  
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Pokud zn§me jednu hodnotu EES, jsme schopni z n²ģe uvedenĨch rovnic dopoļ²tat deformaļn² energii a to na 

z§kladŊ hloubky trval® deformace a tuhosti vozidla: 

 

(1) 

 

 

(2) 

 

 

U metod ve 2D zobrazen², viz obr. 3, mus²me na z§kladŊ fotodokumentace zhodnotit prŢmŊrnou hloubku 

deformace a na z§kladŊ t®to prŢmŊrn® hodnoty a zn§m®ho EES druh®ho vozidla, jsme schopni pŚerozdŊlit deformaļn²m 

energii vyj§dŚenou parametrem EES.  

U metody 3D zobrazen² za pomoc vhodn®ho softwaru, pracujeme obdobnŊ jako u metody 2D zobrazen², jen 

s t²m rozd²lem, ģe pŚi vĨpoļtu prŢmŊrn® trval® deformace vyuģ²v§me jednotliv® Śezy, na z§kladŊ t®to metody se n§m 

vĨpoļet ponŊkud zpŚesn².  

4 ZĆVŉR 

Đļelem tohoto ļl§nku bylo z proveden® n§razov® zkouġky porovnat metody mŊŚen² trvalĨch deformac² v 2D a 

3D zobrazen². D²ky metodŊ 3D skenov§n² mŢģeme pŚesnŊji urļit hloubky deformac² v jednotlivĨch Śezech a n§slednŊ 

pŚesnŊji stanovit parametr EES. Zpracov§n² vĨsledkŢ n§razovĨch zkouġek je z§visl§ na vstupn²ch datech, jako je 

hmotnost vozidle, charakteristika tuhosti ļ§sti vozidel, stupeŔ koroze apod. NŊkdy je ale obt²ģn® zmŊŚit trval® 

deformace, fotodokumentace nemus² bĨt vģdy dostaļuj²c², zvl§ġtŊ u ļeln²ch stŚetŢ. Proto je zapotŚeb² vyuģ²vat nov® 

technologie pro pŚesnŊjġ² zamŊŚen².  
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PRĉPADOVĆ ĠTĐDIA ï ANALħZA DOPRAVNEJ NEHODY NA 

KRIĢOVATKE RIADENEJ SVETELNOU SIGNALIZĆCIOU PRI 

POUĢITĉ SIMULAĻN£HO PROGRAMU PC-CRASH. 

CASE REPORT ï THE ANALYSIS OF A TRAFFIC COLLISION AT THE CROSSROADS 

CONTROLLED BY TRAFFIC LIGHTS USING THE PC-CRASH SIMULATION SOFTWARE. 

 

Ladislav Imrich , Ing.
1
 Tom§ġ KorbeŎ, Ing.

2
  

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 with the analysis 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, the time-space analysis 

of the movements of the vehicles was carried out in relation to the signalling plan of the crossroads in question, using 

the  PC-Crash 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 technical 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 collisions of the vehicles and to program them into the signaling plan of that 

intersection.     

Keywords 

vehicles, collision, crossroads, traffic lights, analysis, signalling plan 

1 1 DOPRAVNĆ NEHODA  TROCH  VOZIDIEL  NA KRIĢOVATKE RIADENEJ  

SVETELNOU  SIGNALIZĆCIOU 

Na z§klade ģiadosti Okresn®ho riaditeŎstva PZ bolo vypracovan® odborn® vyjadrenie vo veci dopravnej 

nehody, ku ktorej doġlo medzi osobnĨm motorovĨm vozidlom Honda CR-V, ktor® viedol vodiļ A. B., osobnĨm 

motorovĨm vozidlom Volvo XC 90, ktor® viedol vodiļ C. D. a osobnĨm motorovĨm vozidlom VW Passat, ktor® viedol 

vodiļ E. F. . 

PodŎa z§znamu dopravnej nehody doġlo k predmetnej dopravnej nehode tak, ģe vodiļ vozidla Honda CR-V 

viedol vozidlo po ulici Mozartovej smerom k ulici Lackovej, kde pri prejazde cez kriģovatku Ukrajinsk§ ï Lackova ï 

Mozartova narazil prednou ļasŠou vozidla do pravej zadnej ļasti vozidla Volvo XC 90 vodiļa C. D., ktorĨ viedol 

vozidlo po ulici Ukrajinskej.  Po zr§ģke tĨchto dvoch vozidiel bolo vozidlo Volvo XC 90 odhoden® a pri jeho rot§cii 

doġlo ku stretu zadnej Ŏavej ļasti vozidla Volvo XC 90 s Ŏavou prednou ļasŠou vozidla VW Passat vodiļa E. F., ktorĨ 

s vozidlom st§l pred svetelnĨm signalizaļnĨm zariaden²m v protismernej ļasti vozovky ulice Ukrajinskej pri pohŎade 

zo smeru jazdy vozidla Volvo XC 90. Z§roveŔ je potrebn® uviesŠ, ģe vodiļ vozidla Honda CR-V miesto dopravnej 

nehody opustil, priļom bol dohŎadanĨ nasleduj¼ci deŔ po dopravnej nehode. Pri dopravnej nehode nebol nikto zranenĨ.  

1.1 Pl§nik miesta dopravnej nehody 

SpisovĨ materi§l neobsahoval pl§nik miesta dopravnej nehody, k dispoz²cii bol n§ļrt miesta dopravnej nehody, 

z ktor®ho bol n§sledne znalcom vypracovanĨ pl§nik miesta dopravnej nehody, ktorĨ je zn§zornenĨ na obr§zku ļ²slo 1. 

                                                 
1 ĢILINSKĆ UNIVERZITA V ĢILINE, Đstav znaleck®ho vĨskumu a vzdel§vania, externĨ doktorand, Ul. 1. m§ja 32, 026 01 Ģilina, email: 

ladislavimrich@gmail.com, tel. kontakt: 0905 / 533 963 
2 ĢILINSKĆ UNIVERZITA V ĢILINE, Đstav znaleck®ho vĨskumu a vzdel§vania, externĨ doktorand, Ul. 1. m§ja 32, 026 01 Ģilina, email: 
tomas.korbel@slovdekra.sk, tel. kontakt: 0905 / 795 082 
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Obr. 1 Pl§nik miesta dopravnej nehody 

1 ï smer jazdy vozidla Honda CR-V;  2 ï smer jazdy vozidla Volvo CX90;  3 ï smer jazdy vozidla VW Passat;                        

4 ï postavenie vozidla Volvo CX90 po dopravnej nehode;  5 ï postavenie vozidla VW Passat po dopravnej nehode;                  

7 ï miesto zr§ģky vozidla Honda CR-V a vozidla Volvo XC-90;  8 ï miesto n§razu vozidla Volvo  XC-90 do vozidla VW 

Passat;  ZBM ï stŌp trojfarebn®ho dopravn®ho zariadenia na ul. Ukrajinskej; PBM ï pravĨ okraj vozovky ul. 

Ukrajinskej v smere jazdy vodiļa E. F. . 

 

1.2 Fotodokument§cia  

Fotodokument§cia z miesta dopravnej nehody obsahovala 30 kusov farebnĨch fotografi², z ktorĨch vyber§me: 

    
Obr. 2 Poġkodenia vozidla Honda CR-V                         Obr. 3 Poġkodenia vozidla Honda CR-V           

    
Obr. 4 Poġkodenia vozidla Volvo XC90                               Obr. 5 Poġkodenia vozidla Volvo XC90 

po strete s vozidlom Honda CR-V                                        po strete s vozidlom Honda CR-V 
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Obr. 6 Poġkodenia vozidla VW Passat                             Obr. 7 Poġkodenia vozidla VW Passat 

    

Obr. 8   Poġkodenia vozidla Volvo XC90                          Obr. 9   Poġkodenia vozidla Volvo XC90 

po strete s vozidlom VW Passat                                          po strete s vozidlom VW Passat 

 

2 ANALħZA POHYBU VOZIDIEL   

2.1 Postup analĨzy pohybu vozidiel 

AnalĨza pohybu vozidiel zohŎadŔuje rozmerov® pomery miesta dopravnej nehody, priļom sme vych§dzali 

z obhliadky miesta dopravnej nehody, mapovĨch podkladov, zamerania miesta dopravnej nehody a taktieģ z 

rozboru sign§lneho pl§nu. Na vozovke sme uvaģovali so s¼ļiniteŎom trenia Õ = 0,8 podŎa pouģitej literat¼ry [2]. 

Modely vozidiel maj¼ presnĨ tvar podŎa skutoļn®ho typu a parametre vozidiel s¼ tieģ zadan® podŎa typu vozidla. Pri 

zaŠaģen² vozidiel Honda CR-V a Volvo XC90 sme uvaģovali pohotovostn¼ hmotnosŠ plus hmotnosŠ vodiļov a pri 

zaŠaģen² vozidla VW Passat sme pouģili pohotovostn¼ hmotnosŠ plus hmotnosŠ vodiļa a spolujazdkĨŔ.  

2.2 AnalĨza priebehu nehodov®ho deja bola vykonan§ v dvoch z§kladnĨch f§zach pohybu vozidiel: 

¶ zr§ģky vozidiel a pohyb vozidiel po jednotlivĨch zr§ģkach do ich koneļnĨch pol¹h; 

¶ analĨza sign§lneho pl§nu predmetnej kriģovatky; 

¶ pohyb vozidiel pred jednotlivĨmi zr§ģkami.  

V pr²pade predmetnej dopravnej nehody sa jedn§ o nehodovĨ mechanizmus, pri ktorom doġlo k n§razu prednej 

ļasti vozidla Honda CR-V (ktor® sa pohybovalo v smere z ulice Mozartovej na ulicu Lackovu) do pravej zadnej ļasti 

vozidla Volvo XC 90 (ktor® sa pohybovalo po ulici Ukrajinskej). Po zr§ģke tĨchto dvoch vozidiel bolo vozidlo Volvo XC 

90 odhoden® a pri jeho rot§cii doġlo ku stretu zadnej Ŏavej ļasti vozidla Volvo XC 90 s Ŏavou prednou ļasŠou vozidla 

VW Passat, ktor® st§lo pred svetelnĨm signalizaļnĨm zariaden²m v protismernej ļasti vozovky ulice Ukrajinskej pri 

pohŎade zo smeru jazdy vozidla Volvo XC 90. Z§roveŔ je potrebn® uviesŠ, ģe vodiļ vozidla Honda CR-V miesto 

dopravnej nehody opustil, priļom bol dohŎadanĨ nasleduj¼ci deŔ po dopravnej nehode. 

VzhŎadom na poġkodenia vozidla Honda CR-V sa Šaģisko bodu r§zu nach§dzalo v pravej prednej ļasti tohto 

vozidla v oblasti vĨraznej deform§cie predn®ho n§razn²ka, ktor® je zn§zornen® na obr§zku ļ²slo 2. şaģisko bodu r§zu 

vozidla Volvo XC 90 sa nach§dzalo v pravej zadnej ļasti tohto vozidla v oblasti prav®ho zadn®ho kolesa, s vĨraznĨm 

posunut²m tohto kolesa, ktor® je zn§zornen® na obr§zkoch ļ²slo 4 a 5. Po odhoden² a rot§cii vozidla Volvo XC 90 doġlo 

ku jeho stretu s vozidlom VW Passat s Šaģiskom bodu r§zu pri vozidle Volvo XC 90 v Ŏavej spodnej ļasti zadn®ho 

n§razn²ka a pri vozidle VW Passat v oblasti Ŏav®ho predn®ho svetlometu tohto vozidla. 
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O mieste zr§ģky vozidla Volvo XC 90 a vozidla Honda CR-V je moģn® usudzovaŠ na z§klade trajekt·rie pohybu 

vozidiel pred dopravnou nehodou, tieģ na z§klade zanechanĨch st¹p na mieste dopravnej nehody (vyteļen§ chladiaca 

kvapalina z vozidla Honda CR-V). Miesto stretu vozidiel Volvo XC 90 a vozidla VW Passat je dan® predpokladanĨm 

postaven²m vozidla VW Passat pred dopravnou nehodou, Šaģiskom poŎa ļrep²n, ktor® vzniklo pri zr§ģke tĨchto dvoch 

vozidiel a tieģ zanechanou ġmykovou stopou po pravom zadnom kolese, ktor§ vznikla pri rot§cii vozidla Volvo XC 90. 

Pri analĨze zr§ģok predmetnĨch vozidiel sme okrem deform§ci² vozidiel vych§dzali aj zo zadokumentovanĨch 

koneļnĨch pol¹h vozidiel, stope po pneumatike zadn®ho prav®ho kolesa vozidla Volvo XC 90, ¼dajov uvedenĨch 

v spisovom materi§li (o. i. presn® technick® parametre vozidiel zadan® podŎa evidenļnĨch kariet predmetnĨch vozidiel, 

zaŠaģenie vozidiel, pri zohŎadnen² prev§dzkovej, pohotovostnej a okamģitej hmotnosti, suchĨ asfaltovĨ povrch a vplyv 

rozsahu poġkodenia hlavne vozidla Volvo XC 90 na jeho pohyb po zr§ģke). 

Z vĨpoļtu zr§ģok vozidiel a ich pohybe po zr§ģke vyplynuli nasleduj¼ce skutoļnosti: 

¶ rĨchlosŠ jazdy vozidla Volvo XC90 v ļase tesne pred zr§ģkou s vozidlom Honda CR-V bola cca 50 km/h; 

¶ rĨchlosŠ jazdy vozidla Honda CR-V v ļase tesne pred zr§ģkou s vozidlom Volvo XC90 bola cca 31 km/h; 

¶ rĨchlosŠ jazdy vozidla VW Passat v ļase tesne pred zr§ģkou s vozidlom Volvo XC90 bola 0 km/h, vozidlo 

st§lo pred svetelnĨm signalizaļnĨm zariaden²m. 

2.3 AnalĨza sign§lneho pl§nu 

Z analĨzy sign§lneho pl§nu predmetnej kriģovatky ul²c Ukrajinsk§ ï Lackova ï Mozartova vyplynulo, ģe je 

riaden§ dynamickĨm sign§lnym pl§nom zo dŔa 13. 10. 2006, ktorĨ spolu s p¹dorysom kriģovatky je zobrazenĨ na 

obr§zkoch ļ²slo 10 a 11, priļom umoģŔuje dynamick¼ zmenu prep²nania medzi jednotlivĨmi f§zami. PodŎa 

predmetn®ho sign§lneho pl§nu je dŌģka cyklu 85 s, dŌģka ļervenoģltej 2 s  a dŌģka ģltej 3 s. Pre pos¼denie priebehu 

dopravnej nehody s¼ rozhoduj¼ce sign§lne skupiny, ktor® s¼ zobrazen® na obr§zkoch ļ²slo 14 a 15, z ktorĨch vyplĨvaj¼ 

nasleduj¼ce skutoļnosti: 

¶ sign§lna skupina ļ²slo D1 zo smeru jazdy vozidla Volvo XC90 v tvare pln®ho kruhov®ho    svetla; 

¶ sign§lna skupina ļ²slo D3 zo smeru jazdy vozidla VW Passat v tvare pln®ho kruhov®ho    svetla; 

¶ sign§lna skupina ļ²slo D4 zo smeru jazdy vozidla Honda CR-V  v  tvare  pln®ho kruhov®ho svetla. 

 

Obr. 10 Sign§lny pl§n predmetnej kriģovatky 
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Obr. 11 P¹dorys predmetnej kriģovatky so sign§lnymi skupinami 

Predmetn§ kriģovatka je riaden§ dynamickĨm sign§lnym pl§nom, z ktor®ho vyplĨva, ģe v pr²pade, ak nie je 

aktivovan§ niektor§ zo sign§lnych skup²n pre chodcov, tak doch§dza k jeho prep²naniu na sign§lnu f§zu 3 1, ļo je 

zn§zornen® na obr§zku ļ²slo 12 a sp¹sob² to skr§tenie jeho dŌģky o 19 s. Z hŎadiska posudzovania priebehu nehodov®ho 

deja je uveden§ skutoļnosŠ prijateŎnejġia ako pre vodiļa vozidla Volvo XC90, tak aj pre vodiļa vozidla Honda CR-V, 

pretoģe do okamihu rozsvietenia sa zelen®ho svetla sign§lnej skupiny D3 (zo smeru jazdy vozidla VW Passat) zost§va 

kratġ² ļasovĨ ¼sek. 

 

Obr. 12 Sign§lne skupiny pl§nu f§z 3  
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Jednotliv® sign§lne skupiny predmetn®ho sign§lneho pl§nu boli nainġtalovan® do pl§nov f§z programu PCï

Crash 11.1, kde plynul¼ zmenu svetelnĨch sign§lov je moģn® sledovaŠ ako v 2D, tak aj v 3D zobrazen² a ich priebeh je 

zobrazenĨ na obr§zkoch ļ²slo 13 a 14, kde jednotliv® pl§ny f§z boli naprogramovan® nasledovne: 

¶ pl§n f§z Nr 1 zodpoved§ sign§lnej skupine D1 pre vozidlo Volvo XC90; 

¶ pl§n f§z Nr 2 zodpoved§ sign§lnej skupine D3 pre vozidlo VW Passat; 

¶ pl§n f§z Nr 4 zodpoved§ sign§lnej skupine D4 pre vozidlo Honda CR-V. 

Pre pos¼denie priebehu dopravnej nehody a pohybu vozidiel pred zr§ģkou s¼ rozhoduj¼ce jednotliv® podan® 

vysvetlenia ¼ļastn²kov dopravnej nehody, predovġetkĨm vġak podan® vysvetlenie vodiļa vozidla VW Passat, ktor® 

bude porovnan® s podanĨmi vysvetleniami vodiļov vozidiel Volvo XC90 a  Honda CR-V, a z§roveŔ bude zos¼laden® 

s ļasovou osou sign§lneho pl§nu. 

Rozbor podan®ho vysvetlenia vodiļa vozidla VW Passat v s¼lade s ļasovou osou sign§lneho pl§nu: 

¶ vodiļ vozidla VW Passat vo svojom podan² vysvetlenia okrem in®ho uv§dza, ģe keŅ priġiel s vozidlom pred 

kriģovatku, tak pre jeho smer jazdy svietilo ļerven® svetlo na svetelnej signaliz§cii a preto zastavil s vozidlom, 

keŅ sa na svetelnej signaliz§cii pre jeho smer jazdy rozsvietilo ģlt® svetlo, tak menovanĨ zaradil prvĨ rĨchlostnĨ 

stupeŔ a chcel sa s vozidlom pohn¼Š vpred. S vozidlom sa ale nestihol pohn¼Š, nakoŎko v tom ļase doġlo 

v uvedenej kriģovatke ku zr§ģke vozidiel; 

¶ vodiļ vozidla Volvo XC90 vo svojom podan² vysvetlenia okrem in®ho uv§dza, ģe keŅ prich§dzal k uvedenej 

kriģovatke, tak vo vzdialenosti cca 100 m pred Ŕou videl, ģe pre jeho smer jazdy svieti zelen® svetlo na svetelnej 

signaliz§cii, v Ņalġom uviedol, ģe keŅ sa nach§dzal v tesnej bl²zkosti kriģovatky, resp. keŅ vch§dzal do nej, tak 

st§le pre jeho smer jazdy svietilo zelen® svetlo; 

¶ vodiļ vozidla Honda CR-V vo svojom podan² vysvetlenia okrem in®ho uv§dza, ģe keŅ menovanĨ priġiel ku 

kriģovatke ul. Mozartova ï Ukrajinsk§, tak zastavil s vozidlom pred kriģovatkou, nakoŎko pre jeho smer jazdy, 

a to smer priamy na ul. Lackovu, svietilo ļerven® svetlo na svetelnej signaliz§cii. V tom ļase sa pred jeho 

vozidlom a ani za n²m nenach§dzalo ģiadne in® vozidlo, ļiģe menovanĨ bol v danej kriģovatke v jeho smere 

jazdy s§m. MenovanĨ v danej kriģovatke st§l cca do 1 min. a po zmene sign§lu na zelen® svetlo pre jeho smer 

jazdy sa pohol do kriģovatky, priļom prech§dzal cez ul. Ukrajinsk¼ a chcel pokraļovaŠ v jazde v smere na ul. 

Lackovu; 

¶ uveden® skutoļnosti boli naprogramovan® do pl§nu f§z predmetn®ho sign§lneho pl§nu, ktorĨ je zn§zornenĨ na 

obr§zku ļ²slo 17 a v detaile na obr§zku ļ²slo 18, priļom na z§klade vĨpovede vodiļa vozidla VW Passat je 

moģn® pomerne presne stanoviŠ okamih zr§ģky vozidiel, a teda n§sledne zos¼ladiŠ ich pohyb pred zr§ģkou; 

¶ podan® vysvetlenia vodiļov vozidiel Volvo XC 90 a Honda CR-V s¼ vo vz§jomnom rozpore a navz§jom sa 

vyluļuj¼, pretoģe ich nie je moģn® zos¼ladiŠ s ļasovou osou sign§lneho pl§nu, a preto bude priebeh nehodov®ho 

deja zos¼ladenĨ zo sign§lnym pl§nom podŎa podan®ho vysvetlenia vodiļa vozidla VW Passat; 

¶ z   uveden®ho rozboru podan®ho vysvetlenia vodiļa vozidla VW Passat v s¼lade s ļasovou osou sign§lneho 

pl§nu je moģn® predpokladaŠ, ģe ku zr§ģke vozidiel doġlo cca 0,5 s pred okamihom, kedy sa pre sign§lnu 

skupinu D3 (zo smeru jazdy vozidla VW Passat) rozsvietilo zelen® svetlo, z ļoho n§sledne vyplĨva, ģe pre 

sign§lnu skupinu D1(zo smeru jazdy vozidla Volvo XC90) svietilo v danom ļasovom okamihu ļerven® 

svetlo, priļom svietilo Ņalġ²ch cca 30,5 sek¼nd  pred okamihom zr§ģky a z§roveŔ tieģ vyplĨva, ģe pre 

sign§lnu skupinu D4 (zo smeru jazdy vozidla Honda CR-V) svietilo v danom ļasovom okamihu ļerven® 

svetlo, Ņalġ²ch cca 3,5 sekundy pred okamihom zr§ģky, teda z uveden®ho vyplĨva, ģe vodiļ vozidla 

uskutoļnil s vozidlom Honda CR-V rozjazd (respekt²ve vch§dzal do kriģovatky) v ļase cca 1 sekundu po 

rozsvieten² sa ļerven®ho sign§lu jeho sign§lnej skupiny D4. 

 

Obr. 13 Pl§n f§z sign§lneho pl§nu predmetnej kriģovatky ï skr§tenĨ bez aktiv§cie chodcov 
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Obr. 14 Pl§n f§z sign§lneho pl§nu predmetnej kriģovatky, zn§zornenie okamihu zr§ģky ï detail 

 

Z vykonanĨch simul§ci² priebehu nehodov®ho deja, z koneļnĨch pol¹h vozidiel a ich deform§ci², na z§klade 

vĨpoļtu pohybu vozidiel v ļase zr§ģky, Ņalej tieģ z rozboru sign§lneho pl§nu vyplĨvaj¼ nasleduj¼ce skutoļnosti: 

¶ podŎa technicky prijateŎn®ho vĨpoļtu priebehu  nehodov®ho  deja s  najvªļġou pravdepodobnosŠou vyplĨva, ģe 

vodiļ vozidla Volvo XC90 sa cca 2,60 s  pred zr§ģkou s vozidlom Honda CR-V nach§dzal s vozidlom pribliģne 

36,2 m pred miestom zr§ģky a pohyboval sa rĨchlosŠou jazdy cca 50 km/h, priļom na svetelnom signalizaļnom 

zariaden² pre jeho smer jazdy sign§lnej skupiny D1 svietil ļervenĨ sign§l, s¼ļasne je to ļasovĨ okamih, kedy 

na svetelnom signalizaļnom zariaden² sign§lnej skupiny D3 pre vodiļa vozidla VW Passat svietil ļervenĨ 

sign§l, priļom vodiļ tohto vozidla st§l s vozidlom pred prieļnou s¼vislou ļiarou, z§roveŔ je to tieģ ļasovĨ 

okamih, kedy pre sign§lnu skupinu D4 na svetelnom signalizaļnom zariaden² zo smeru jazdy vozidla Honda 

CR-V svietil sign§l ļerven®ho svetla pr§ve cca 1 s, priļom po uplynut² cca 1 s doch§dza k rozsvieteniu 

ļervenoģlt®ho sign§lu sign§lnej skupiny D3, po ktorom (cca po 2 s) doch§dza ku rozsvieteniu sa zelen®ho 
sign§lu sign§lnej skupiny D3, uvedenĨ ļasovĨ okamih je z§roveŔ poļiatkom rozjazdu vodiļa vozidla Honda 

CR-V, ktorĨ by musel uskutoļniŠ maxim§lne razantnĨ rozjazd s vozidlom pri vyuģit² 100% vĨkonu motora 

vozidla Honda CR-V, aby do okamihu zr§ģky dosiahol vypoļ²tan¼ rĨchlosŠ jazdy cca 31 km/h, ļo nie je moģn® 

z technick®ho hŎadiska vyl¼ļiŠ, ale vzhŎadom na podan® vysvetlenie vodiļa vozidla VW Passat, ktorĨ 

uviedol, ģe na ulici Mozartovej nevidel st§Š ģiadne vozidlo je moģn® predpokladaŠ, ģe prejazd vozidla 

Honda CR-V cez predmetn¼ kriģovatku bol bez zastavenia, teda trval kratġ² ļasovĨ ¼sek, ļo po 

zos¼laden² zo sign§lnym pl§nom znamen§, ģe ļerven® svetlo z jeho smeru jazdy by muselo svietiŠ viacej 

ako cca 1 s.  Situ§cia je z pohŎadu vodiļa vozidla Volvo XC90 zn§zornen§ na obr§zku ļ²slo 14, zo smeru jazdy 

vozidla VW Passat na obr§zku ļ²slo 15 a zo smeru jazdy vozidla Honda CR-V na obr§zku   ļ²slo 16;  

 

Obr. 14 Situ§cia v ļase cca 2,60 s pred zr§ģkou vozidiel Volvo XC90 a Honda CR-V z pohŎadu vodiļa vozidla Volvo 

XC90 ï ļervenĨ sign§l sign§lnej skupiny D1 
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Obr. 15 Situ§cia v ļase cca 2,60 s pred zr§ģkou vozidiel Volvo XC90 a Honda CR-V, pohŎad zo smeru jazdy vozidla VW 

Passat ï ļervenĨ sign§l sign§lnej Skupiny D3 

 

Obr. 16 Situ§cia v ļase cca 2,60 s pred zr§ģkou vozidiel Volvo XC90 a Honda CR-V, pohŎad zo smeru jazdy vozidla 

Honda CR-V ï ļervenĨ sign§l sign§lnej Skupiny D4 

¶ z technicky prijateŎn®ho vĨpoļtu priebehu nehodov®ho deja s najvªļġou pravdepodobnosŠou vyplĨva, ģe jak 

vodiļ vozidla Volvo XC90, tak aj vodiļ vozidla Honda CR-V zaļali na vznik kol²znej situ§cie reagovaŠ aģ 

v ļase ich zr§ģky, priļom v uvedenom ļasovom okamihu sa vodiļ vozidla Volvo XC90 pohyboval s vozidlom 

rĨchlosŠou jazdy cca 50 km/h a na svetelnom signalizaļnom zariaden² pre jeho smer jazdy sign§lnej skupiny 

D1 svietil ļervenĨ sign§l, vodiļ vozidla Honda CR-V sa v okamihu zr§ģky s vozidlom Volvo 

XC90 pohyboval s vozidlom rĨchlosŠou jazdy cca 31 km/h, priļom na svetelnom signalizaļnom zariaden² pre 

jeho smer jazdy sign§lnej skupiny D4 svietil ļervenĨ sign§l a vodiļ vozidla VW Passat pr§ve zaradil prvĨ 

prevodovĨ stupeŔ a chcel s vozidlom uskutoļniŠ rozjazd, priļom na sign§lnej skupine D3 pre jeho smer jazdy 

svietil sign§l ļervenoģlt®ho svetla, po ktorom nasleduje sign§l zelen®ho svetla. Situ§cia je zo smeru jazdy 

vozidla Volvo XC90 zn§zornen§ na obr§zku ļ²slo 17, zo smeru jazdy vozidla VW Passat na obr§zku ļ²slo 18 

a zo smeru jazdy vozidla Honda CR-V na obr§zku ļ²slo 19;  

 

Obr. 17 Situ§cia v ļase tesne pred zr§ģkou vozidiel Volvo XC90 a Honda CR-V, pohŎad zo smeru jazdy vozidla Volvo 

XC90 ï ļervenĨ sign§l sign§lnej skupiny D1 
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Obr. 18 Situ§cia v ļase tesne pred zr§ģkou vozidiel Volvo XC90 a Honda CR-V, pohŎad zo smeru jazdy vozidla VW 

Passat ï ļervenoģltĨ sign§l sign§lnej Skupiny D3 

 

Obr. 19 Situ§cia v ļase tesne pred zr§ģkou vozidiel Volvo XC90 a Honda CR-V, pohŎad zo smeru jazdy vozidla Honda 

CR-V ï ļervenĨ sign§l sign§lnej Skupiny D4 

 

¶ z technicky prijateŎn®ho vĨpoļtu priebehu nehodov®ho deja s najvªļġou pravdepodobnosŠou vyplĨva, ģe po 

zr§ģke vozidiel Volvo XC90 a Honda CR-V doġlo k rot§cii vozidla Volvo XC90, poļas ktorej doġlo ku stretu 

rotuj¼ceho vozidla Volvo XC90 a stojaceho vozidla VW Passat, vodiļ ktor®ho pr§ve zaradil prvĨ prevodovĨ 

stupeŔ a chcel s vozidlom uskutoļniŠ rozjazd, k uvedenej skutoļnosti doġlo cca 3,59 s po poļiatku rozjazdu 

vozidla Honda CR-V, priļom rĨchlosŠ rotuj¼ceho vozidla Volvo XC90 v okamihu tesne pred stretom 

s vozidlom VW Passat bola cca 22 km/h priļom na sign§lnej skupine D1 zo smeru jazdy vozidla VolvoXC90 

svietil ļervenĨ sign§l, pre vodiļa vozidla VW Passat svietil v danom ļasovom okamihu na sign§lnej skupine 

D3 pre jeho smer jazdy zelenĨ sign§l a na sign§lnej skupine D4 pre smer jazdy vozidla Honda CR-V svietil 

ļervenĨ sign§l. Situ§cia je zo smeru jazdy vozidla Volvo XC90 zn§zornen§ na obr§zku ļ²slo 20, zo smeru jazdy 

vozidla VW Passat na obr§zku ļ²slo 21 a zo smeru jazdy vozidla Honda CR-V na obr§zku ļ²slo 22.  

 

Obr. 20 Situ§cia v ļase tesne pred stretom vozidiel Volvo XC90 a VW Passat, pohŎad zo smeru jazdy vozidla Volvo 

XC90 ï ļervenĨ sign§l sign§lnej skupiny D1 
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Obr. 21 Situ§cia v ļase tesne pred stretom vozidiel Volvo XC90 a VW Passat, pohŎad zo smeru jazdy vozidla VW Passat 

ï zelenĨ sign§l sign§lnej skupiny D3 

 

Obr. 22 Situ§cia v ļase tesne pred stretom vozidiel Volvo XC90 a VW Passat, pohŎad zo smeru jazdy vozidla Honda 

CR-V ï ļervenĨ sign§l sign§lnej skupiny D4 
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KONSTRUKĻNĉ řEĠENĉ FIGURĉNY PRO NĆRAZOV£ ZKOUĠKY 

DESIGN OF A CRASH-TEST DUMMY 

Martina Kost²kov§ 
1
 

Abstrakt  

T®matem tohoto pŚ²spŊvku je n§vrh konstrukļn²ho Śeġen² testovac² figur²ny pro n§razov® zkouġky vozidla 

s chodcem, pŚiļemģ by navrhovan§ figur²na mŊla m²t levnŊjġ² poŚizovac² cenu oproti souļasnĨm modelŢm, a to pŚi 

zachov§n² potŚebn® vypov²dac² hodnoty v r§mci n§razovĨch zkouġek. PŚ²spŊvek uv§d² hlavn², konstrukļn² ļ§st, ve kter® 

je nejprve pojedn§v§no o charakteristik§ch pouģitĨch materi§lŢ ve vztahu k re§lnĨm fyziologickĨm vlastnostem 

lidsk®ho tŊla. Navazuje ļ§st Śeġ²c² samotnou konstrukci kostry testovac² figur²ny za pouģit² 3D modelu s pŚipojenou 

pevnostn² analĨzou jednotlivĨch prvkŢ. C²lem je navrhnout pomŊrnŊ levnou testovac² figur²nu, jej²ģ poġkozen² bŊhem 

n§razovĨch testŢ by mŊlo co nejvŊrnŊji odpov²dat poġkozen² tŊla re§ln®ho chodce. 

 

Kl²ļov§ slova 

Testovac² figur²na, n§razov® zkouġky, chodec, nehoda, kosti, konļetiny, hrudn² koġ, lebka, p§teŚ, trup, prot®za, 

3D model, parametrick® modelov§n², konstrukce, parametr 

Abstract 

The main objective of this article is design of crash test dummy construction, which would be used for vehicle-

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 construction design itself. 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 of crash test dummyôs skeleton and its individual components 

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 alike as possible to damage of real pedestrianôs body. 

Keywords 

Crash-test dummy, crash-test, pedestrian, accident, bones, limb, thorax, skull, spine, torso, prosthesis, 3D 

model, parametric modelling, construction, parameter 

1 ĐVOD 

Testovac² figur²ny pro n§razov® zkouġky pouģ²van® v souļasn® dobŊ jsou velmi vyspŊl®, ovġem v pŚ²padŊ 

simulov§n² sr§ģky vozidla s chodcem se setk§v§me se dvŊma z§sadn²mi probl®my. KvŢli sv® technick® vyspŊlosti jsou 

testovac² figur²ny pomŊrnŊ drah§ zaŚ²zen². DruhĨm probl®mem je jejich pŚ²liġn§, avġak pochopiteln§ odolnost vŢļi 

n§razu, oproti re§ln®mu lidsk®mu tŊlu. 

Bylo proto nutn® navrhnout testovac² figur²nu chodce, kter§ bude d²ky pouģitĨm konstrukļn²m Śeġen²m a 

materi§lŢm co nejv²ce odpov²dat lidsk®mu tŊlu, ovġem kter§ bude z pŚev§ģn® ļ§sti tvoŚena souļ§stmi, kter® lze 

v pŚ²padŊ poġkozen² jednoduġe a levnŊ vymŊnit. Z§roveŔ by v takov®m pŚ²padŊ byl na minimum sn²ģen poļet souļ§st², 

kter® by byly nevymŊniteln® ļi neopraviteln®. 

PŚ²nos uveden®ho typu figur²ny je zejm®na ve zpŚ²stupnŊn² moģnosti zkoum§n² n§razov®ho dŊje vozidla a 

chodce pro ¼ļely soudn²ho inģenĨrstv², kdy by t²mto zpŢsobem bylo moģno uġetŚit znaļnou ļ§st prostŚedkŢ. Aby mohly 

bĨt komponenty figur²ny vyr§bŊny dle konkr®tn²ch poģadavkŢ na vĨġku figur²ny, je navrģenĨ model parametrickĨ, 

pouze s vĨjimkou hlavy, kter§ nen² z§visl§ na vĨġce postavy.  

2 NĆVRH TESTOVACĉ FIGURĉNY 

Testovac² figur²na je navrģena jako parametrick§, je tedy moģn® dostat 3D model figur²ny odpov²daj²c² 

zadanĨm parametrŢm (vĨġka postavy a druh dŚeva), kterĨ je plnŊ funkļn² od vĨġky 1,40 m, coģ podle percentilovĨch 

grafŢ odpov²d§ prŢmŊrn®mu desetilet®mu d²tŊti. Tato hodnota je plnŊ dostaļuj²c² vzhledem k tomu, ģe menġ² dŊti maj² 

odliġn® rozloģen² hmotnosti a tak® pomŊry rozmŊrŢ kost². Figur²na je Śeġena bez opory, proto je moģn® ji tedy posadit i 

do vozidla a simulovat tak pos§dku. Situaci, kdy je potŚeba ji vozidlem srazit jako chodce, je nutn® prov®st po 

zaaretov§n² pohyblivĨch klubŢ pomoc² tzv. Ăļerv²kŢñ. 

                                                 
1 Martina Kost²kov§ Ing., Vysok® uļen² technick® v BrnŊ, Đstav soudn²ho inģenĨrstv², 152757@usi.vutbr.cz 
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Z§kladn² figur²na je navrģena jako z§stupce odpov²daj²c² prŢmŊrn®mu muģi. Jako z§kladn² informace nezbytn® 

pro navrģen² testovac² figur²ny bylo nutn® zjistit rozloģen² hmotnosti lidsk®ho tŊla a tak® pomŊry d®lek dlouhĨch kost² 

v z§vislosti na vĨġce postavy. Bylo nutn® zjistit z§kladn² mechanick® vlastnosti kost², kdy na z§kladŊ tŊchto informac² 

byly vybr§ny vhodn® materi§ly pro sestaven² kostry figur²ny. Dalġ² Śeġenou ļ§st² byl trup. Zde bylo nejdŢleģitŊjġ² 

zachytit spr§vnĨ tvar a mechanick® vlastnosti lidsk® p§teŚe a hrudn²ho koġe. N§slednŊ byly Śeġeny odpov²daj²c² rozmŊry 

trupu. Po zjiġtŊn² tŊchto ¼dajŢ byl vybr§n materi§l i konstrukļn² Śeġen². V neposledn² ŚadŊ byla Śeġena hlava, jej²ģ 

konstrukļn² Śeġen² umoģŔuje uloģen² akcelerometru.  

 

Obr. 1 Vizualizace navrģen® figur²ny 

2.1 N§vrh konstrukļn²ho a materi§lov®ho Śeġen² dlouhĨch kost² 

Jako n§hrada kost² bylo vybr§no dŚevo. T®mŊŚ kaģdĨ druh m§ sv® vĨhody i nevĨhody, ovġem vlastnosti 

nejpodobnŊjġ² vlastnostem lidsk® kosti m§ olġe, vzhledem ke sv® ġtŊpnosti. Jedn§ se o dŚevo v praxi m®nŊ pouģ²van®, 

kromŊ oboru Śezb§Śstv², kde je pro svou menġ² pruģnost, pevnost a relativnŊ dobrou ġtŊpnost hojnŊ vyuģ²v§na. Mezi 

z§kladn² mechanick® vlastnosti nejen dŚeva, patŚ² pevnost. DŚevo je materi§l lehkĨ a pruģnĨ. Nam§h§n² dŚeva mŢģe bĨt 

stejnŊ jako u kosti statick® nebo dynamick®. Pevnost dŚeva v tahu lze dŊlit podle smŊru zat²ģen².  Prvn²m zpŢsobem je 

zat²ģen² ve smŊru vl§ken, kdy se deformace projevuje prodluģov§n²m vl§ken a aģ na konci z§tŊģn® f§ze dojde 

k roztrģen². DruhĨm zpŢsobem zat²ģen² je zat²ģen² kolmo k vl§knŢm. U tohoto zpŢsobu zat²ģen² doch§z² se stoupaj²c² 

vlhkost² dŚeva ke zmenġov§n² pevnosti v tahu aģ do meze nasycen² bunŊļnĨch stŊn. PŢsoben²m tlaku na tŊleso pod®l 

vl§ken doch§z² k deformaci, projevuj²c² se zkr§cen²m jejich d®lky. Charakter deformace je z§vislĨ na jakosti a stavbŊ 

dŚeva, ovġem, dŢleģitĨmi parametry jsou tak® hustota a vlhkost dŚeva. Dalġ² velmi dŢleģitou vlastnost² dŚeva pŚi vĨbŊru 

n§hrady lidsk® kosti bylo zjiġtŊn² ġtŊpnosti. Odolnost dŚeva proti ġt²p§n² je odpor kladenĨ materi§lem proti rozġtŊpen² 

vl§ken pŢsoben²m kl²novit®ho n§stroje. [1] 

2.1.1 Mechanick® vlastnosti kost² 

Mechanick® vlastnosti kost² nejsou bŊhem ģivota konstantn², jelikoģ u nich doch§z² k neust§l® obnovŊ a vĨvoji.  

Kosti jsou velmi pevn® ļ§sti lidsk®ho tŊla, jejich pevnost ovġem ve st§Ś² kles§, a to o cca 10ï20 %. NejvŊtġ² odolnost 

maj² kosti vŢļi statick®mu zat²ģen², pŢsob²c²mu v pod®ln®m smŊru. Paģn² kost je schopn§ odolat zat²ģen² aģ 600 kg, 

stehenn² kost kolem 760 kg. Kosti jsou schopny vykazovat v tahu jeġtŊ vŊtġ² odolnost neģ v tlaku, oproti tomu 

v pŚ²ļn®m smŊru je pevnost kosti zhruba poloviļn². Nejm®nŊ odoln® jsou kosti vŢļi krutu, napŚ. paģn² kost je schopna 
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odolat pouze 10 kg. PŚi dynamick®m zat²ģen² se hodnoty zmenġuj² s narŢstaj²c² rychlost² zatŊģov§n². Ohybov® nam§h§n² 

je zpŢsobeno dvojic² sil v rovinŊ kolm® k prŢŚezu, kde vznik§ norm§lov® napŊt², tj. napŊt² pŢsob²c² kolmo k prŢŚezu. 

Toto napŊt² lze rozdŊlit na sloģky tahovou a tlakovou. Hustota kost² se pohybuje okolo 1 700 - 2 000 kg.m
3
.  

 

2.1.2 D®lkov® rozmŊry dlouhĨch kost²  

 

D®lkov® rozmŊry dlouhĨch kost² byly vypracov§ny na z§kladŊ souboru dat, kterĨ vytvoŚil vŊdec Manouvrier, 

kterĨ byl jedn²m z prvn²ch, kteŚ² se pokouġeli urļit vĨġku postavy z dlouhĨch kost². ManouvrierŢv soubor byl sloģen ze 

49 jedincŢ. Pomoc² t®to skupiny byla vytvoŚena tabulka z§vislosti rozmŊrŢ dlouhĨch kost² na vĨġce ļlovŊka. K vĨpoļtu 

bylo pouģito suchĨch dlouhĨch kost². Mezi dlouh® kosti patŚ² kost paģn², loketn², vŚetenn², stehenn², holenn² a lĨtkov§. 

[2] 

2.1.3 PrŢmŊry n§hrad dlouhĨch kost² 

Pro zjiġtŊn² prŢmŊrŢ n§hrad kost² bylo nutn® zjistit prŢmŊry lidskĨch kost², proto byla zjiġtŊna pevnost v tahu 

konkr®tn²ch kost² a d§le bylo moģn® zjistit ohybovou s²lu, kter® je lidsk§ kost schopn§ odolat. Maxim§ln² ohybovĨ 

moment byl vypoļ²t§n pomoc² vztahu: 

 
ὓ

ρ

τ
Ὂὒ 

(1) 

kde: F - maxim§ln² ohybov§ s²la, L ï d®lka kost² 

Pot® byly vypoļ²t§ny prŢmŊry re§lnĨch kost² pomoc² vztahu: 

 

Ὠ
σς ὓ

“ Ὑ
 (2) 

kde: Mo ï maxim§ln² ohybovĨ moment, Rm  - pevnost v tahu 

PrŢbŊh ohybov®ho momentu je zn§zornŊn na n§sleduj²c²m obr§zku. 

 

Obr. 2 PrŢbŊh ohybov®ho momentu [3]  

Pokud jsou zn§my prŢmŊry lidskĨch kost², lze vypoļ²tat prŢmŊry dŚevŊnĨch n§hrad. Za pŚedpokladu zachov§n² 

ekvivalentn²ho chov§n² dŚevŊn® n§hrady a re§ln® kosti, plat², ģe bezpeļnost v ohybu pro dan® napŊt² mus² bĨt stejn§: 
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 Ὧ  
„

„
 (3) 

kde: s- napŊt² v ohybu, sk ï kritick§ hodnota napŊt² v ohybu. 

Potom plat²: 

 Ὧ  ὯĠ  
(4) 

  „

„ȟ
 
„Ġ
„ȟĠ

 (5) 

 „

ὓ
ὡ ȟ

„Ġ
ὓ
ὡ ȟĠ

 
(6) 

Pokud plat², ģe Moy1 = Moy2, potom: 

 „ Ͻὡ ȟĠ „Ġ Ͻὡ ȟ  
(8) 

 
„  

“ϽὈĠ
σς

 „Ġ  
“ϽὈ

σς
 (9) 

 

ὈĠ  
„

„Ġ
ϽὈ  (10) 

 

2.2 Model konļetin 

Horn² a doln² konļetiny byly modelov§ny prakticky totoģnĨm zpŢsobem a to tak, ģe ramenn² (kyļeln²) kloub 

byl vymodelov§n v z§vislosti na prŢmŊru paģn² (stehenn²) kosti a osazen² v z§vislosti na jejich d®lk§ch. Je sloģen ze 

dvou z§kladn²ch ļ§st², a to z kulovit® ļ§sti a misky. Tento sf®rickĨ mechanismus umoģŔuje rotaci ve tŚech smŊrech, m§ 

tedy tŚi stupnŊ volnosti. Rozsah pohybu je omezen dorazem paģn² (stehenn²) kosti na misku. Miska je sloģena ze dvou 

stejnĨch ļ§st², ke kterĨm je pŚed sestaven²m pomoc² dvou ġroubŢ, pŚivaŚena pŚ²ruba.  

Loketn² (kolenn²) kloub je sloģen ze tŚ² hlavn²ch ļ§st². Prvn² je ļ§st uchycen² paģn² (stehenn²) kosti. RozmŊry 

t®to souļ§sti jsou tak® modelov§ny v z§vislosti na prŢmŊr paģn² (stehenn²) kosti a hloubka osazen² v z§vislosti na jejich 

d®lk§ch. Druhou ļ§st² je uchycen² loketn² (holenn²) a vŚetenn² (lĨtkov®) kosti. RozmŊry souļ§sti jsou vymodelov§ny v 

z§vislosti na prŢmŊrech kost², hloubka osazen² na jejich d®lk§ch. TŚet² ļ§st² je ļep loketn²ho (kolenn²ho) kloubu, kterĨ 

je z jedn® strany zajiġtŊn osazen²m a z druh® je zajiġtŊn vnŊjġ²m pojistnĨm krouģkem neboli segrovkou. Posledn² ļ§st² je 

kol²k, omezuj²c² rozsah pohybu loketn²ho (kolenn²ho) kloubu. D²ru pro kol²k je nutn® vyvrtat aģ po sestaven², aby kol²k 

odpov²dal rozsahu pohybu poģadovanĨch parametrŢ. Uchycen² kol²ku je nutn® prov®st pomoc² uloģen² s pŚesahem. 

Druh§ strana rozsahu je omezena kontaktem prvn² a druh® ļ§sti loketn²ho (kolenn²ho) kloubu. Tento rotaļn² 

mechanismus umoģŔuje rotaci v jednom smŊru, m§ tedy jeden stupeŔ volnosti. KvŢli ¼spoŚe hmotnosti byl navrģenĨ 

materi§l volen dural. Vizualizace loketn²ho kloubu je na n§sleduj²c²m obr§zku.  
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Obr. 3 Detail navrģen®ho loketn²ho kloubu 

PŚi tvorbŊ parametrick®ho modelu nebyla navrģena chodidla, kter§ jsou pro vĨrobu znaļnŊ sloģit§, a stejnŊ jako 

u lebky jejich rozmŊr nen² z§vislĨ na vĨġce lidsk® postavy. Chodidla figur²ny je nutn® vyŚeġit pomoc² protetickĨch 

n§hrad. Spodn² ļ§st doln² konļetiny byla navrģena tak, aby do n² bylo moģn® vytvoŚit z§vit a n§slednŊ spojit 

s protetickou n§hradou. 

2.3 N§vrh konstrukļn²ho a materi§lov®ho Śeġen² trupu 

Jedn²m ze z§kladn²ch celkŢ pŚi vytv§Śen² parametrick®ho modelu 3D figur²ny byl trup. Bylo nutn® zajistit 

hlavn² funkce, jako je spojen² konļetin s trupem, oporu tŊla a ochranu vnitŚn²ch org§nŢ. Trup je rozdŊlen do ļtyŚ 

z§kladn²ch celkŢ a to p§teŚ, hrudn² koġ, ramena a p§nev. Tak® trup je Śeġen jako parametrickĨ. Vzhledem k tomu, aby 

bylo moģn® zajistit snadnou opravitelnost a zamŊnitelnost komponent, byl trup znaļnŊ zjednoduġen, kdy vġak byly 

zachov§ny z§kladn² funkce a tak® z§kladn² pohybov® rozpŊt². 

Z hodnot z²skanĨch z antropometrick®ho mŊŚen² v r§mci vĨzkumu na Đstavu n§bytku designu a bydlen² 

MENDELU Brno designu a bydlen² MENDELU Brno byly zjiġtŊny i dalġ² rozmŊry trupu. N§sleduj²c² obr§zky 

pŚedstavuj² pouģit® antropometrick® rozmŊry lidsk®ho trupu. [4] 

2.3.1 P§teŚ 

P§teŚ byla vymodelov§na tak, aby zachovala z§kladn² funkci lidsk® p§teŚe, kterou je opora tŊla. Vzhledem 

k tomu, ģe esovitĨ tvar p§teŚe pom§h§ hlavnŊ v tlumen² r§zŢ a nem§ ģ§dnĨ podstatnŊjġ² vĨznam, bylo upuġtŊno od 

kop²rov§n² tohoto tvarov®ho prvku, a proto byla p§teŚ narovn§na. Esovit§ ļ§st p§teŚe byla kop²rov§na pouze v oblasti 

krļn²ch obratlŢ, jelikoģ bylo nutn® doc²lit posunut² lebky v²ce do stŚedu. P§teŚ je sloģena s nerezovĨch obratlŢ a 

pryģovĨch meziobratlovĨch plot®nek. Obd®ln²kovĨ tvar obratlŢ a plot®nek umoģŔuje menġ² rozsah pohybu do boku, 

jako je tomu i u lidsk® p§teŚe. D§le byly obratle Śeġeny jako zkosen®, aby bylo moģn® zachovat vŊtġ² flexi, tedy rozsah 

pohybu smŊrem dopŚedu neģ extenzi, coģ je rozsah pohybu smŊrem dozadu. Torze neboli otoļen² trupu kolem svisl® 

osy je tak® omezena pomoc² zkosen®ho tvaru obratlŢ. KvŢli tomu, aby mohl bĨt parametrickĨ model figur²ny co nejl®pe 

opravitelnĨ, jsou t®mŊŚ vġechny obratle rozmŊrovŊ stejn®. V cel® p§teŚi se vyskytuj² 4 druhy obratlŢ. Z§kladn² rozmŊry 

jako jsou ġ²Śka, vĨġka a d®lka jsou u vġech druhŢ obratlŢ stejn®. Rozd²l je napŚ²klad v zahlouben² pro ģebra. V horn²m 

obratli je nav²c zahloubena d²ra pro uloģen² zakonļen² ocelov®ho lana, kter® slouģ² ke zpevnŊn² p§teŚe, a tak® z§vity pro 

uchycen² lebky. Ve spodn²m obratli je tak® zahlouben² pro uloģen² ocelov®ho lana. RozmŊry byly navrhov§ny 

v n§vaznosti na zjiġtŊn®m pomŊru vĨġky trupu k vĨġce ļlovŊka. P§teŚ je tak® vymodelov§na jako parametrick§, po 

zad§n² poģadovan® vĨġce ļlovŊka doh§z² k pŚemodelov§n² obratlŢ a meziobratlovĨch plot®nek v pevnŊ zadan®m 

pomŊru.  
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Obr. 4 Detail p§teŚe 

2.3.2 Hrudn² koġ 

Hrudn² koġ je sloģen z dev²ti p§rŢ ģeber, kter® jsou v pŚedn² ļ§sti spojeny pomoc² hrudn² kosti. Hrudn² kost je 

z poddajn®ho pryģov®ho materi§lu, aby bylo moģn® dos§hnout ļ§steļn®ho propruģen² pŚi pohybu trupu. Toto Śeġen² 

simuluje fakt, ģe ģebra v lidsk®m skeletu nejsou zasazena pŚ²mo do hrudn² kosti, ale jedn§ se o pruģn® spojen² pomoc² 

chrupavek. Hrudn² koġ zauj²m§ necel® dvŊ tŚetiny vĨġky trupu. Na druh® stranŊ jsou ģebra zasazena do obratlŢ. Spojen² 

ģeber s obratli i hrudn² kost² je Śeġeno pomoc² pŚesahu, pojiġtŊn®ho pomoc² tzv. Ăļerv²kŢñ. Hrudn² koġ je tak® 

vymodelov§n jako parametrickĨ. Po zad§n² vĨġky ļlovŊka doch§z² k ¼pravŊ pŚedozadn²ho prŢmŊru hrudn²ho koġe a 

tak® k ¼pravŊ transverz§ln²ho prŢmŊru hrudn²ho koġe. PrŢmŊr hrudn²ch kost² je st§lĨ, aby byla zachov§na potŚebn§ 

pevnost cel®ho hrudn²ho koġe.  

PŚi n§vrhu trupu byla pouģita pevnostn² analĨza v programu Autodesk Inventor Professional 2015. Na 

n§sleduj²c²m obr§zku je moģno vidŊt prŢbŊh souļinitele bezpeļnosti v r§mci cel®ho hrudn²ho koġe pŚi zat²ģen² silou 1 

000 N na stŚed n§hrady hrudn² kosti. Spodn² hranice souļinitele bezpeļnosti byla 1,23. 

 

 

Obr. 5 Pevnostn² analĨza trupu 

2.3.3 Ramena 

Ramena byla vymodelov§na z jednoho kusu plechu o tlouġŠce 10 mm. Ramena spojuj² p§teŚ, kter§ je k nim 

pŚivaŚena prostŚednictv²m jednoho z obratlŢ, a d§le dva ramenn² klouby, kter® jsou k plechu ramen tak® pŚivaŚeny pod 

urļitĨm ¼hlem, kterĨ zabezpeļuje maxim§ln² rozsah pohybu horn²ch konļetin.  
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2.3.4 P§nev 

P§nev byla vymodelov§na z jednoho kusu plechu o tlouġŠce 20 mm. P§nev spojuje p§teŚ, kdy posledn² 

z obratlŢ je k p§nevn²mu plechu pŚivaŚen a d§le kyļeln² klouby, kter® jsou k p§nevn²mu plechu tak® pŚivaŚeny pod 

urļitĨm ¼hlem, kterĨ zabezpeļuje maxim§ln² rozsah pohybu doln²ch konļetin, kde nejvŊtġ² rozsah pohybu je smŊrem 

dopŚedu a od tŊla.  

2.4 N§vrh konstrukļn²ho a materi§lov®ho Śeġen² hlavy 

Lidsk§ lebka je sloģena z jednoho kusu, kdy postupem ļasu doch§z² k srŢstu celkem 22 kost², kter® m§ 

novorozenec. Lebka je sloģena ze dvou z§kladn²ch ļ§st². Prvn² ļ§st² je mozkov§ ļ§st, druhou je obliļejov§ ļ§st. 

RozmŊry lidsk® lebky byly zjiġtŊny ze studijn²ho textu, kterĨ je urļen pro studenty PŚF UJEP, katedry biologie. [5] 

2.4.1 Model lebky 

Lebka byla vymodelov§na v n§vaznosti na zjiġtŊnĨch rozmŊrech. Vzhledem k tomu, ģe lebka v podstatŊ nen² 

z§visl§ na vĨġce ļlovŊka, byla navrģena v jedn® velikosti, a to ve velikosti, kter§ odpov²d§ stŚedn² hodnotŊ rozmŊrŢ 

muģsk® lebky. UvnitŚ lebky byl tak® Śeġen prostor pro akcelerometr, kterĨ lze um²stit do jej² dutiny. PŚi modelov§n² 

byla nejdŚ²ve vytvoŚena ļ§st mozkovny a pot® obliļejov§ ļ§st. CelĨ model byl Śeġen jako odlitek sloģenĨ ze dvou 

polovin, kter® lze spojit pomoc² ġroubov®ho spoje. Pro ¼sporu materi§lu byla v mozkovnŊ vymodelov§na dutina. Podle 

vĨpoļtŢ programu Autodesk Inventor Professional 2015 by mŊla lebka v§ģit 2,7 kg, coģ v porovn§n² s v souļasn® dobŊ 

vyr§bŊnĨmi figur²nami je m®nŊ, ale je moģn® dos§hnout poģadovan® hmotnosti pŚid§n²m z§vaģ² do dutiny v lebce. 

Figur²ny dostupn® na trhu maj² hmotnost hlavy kolem 4,5 kg, bylo by tedy nutn® pŚid§n² necelĨch dvou kilogramŢ. 

 

 

Obr. 6 3D model lebky 

3 ZĆVŉR 

Reġerġ² modelŢ testovac²ch figur²n byly identifikov§ny z§kladn² typy testovac²ch figur²n, kter® jsou zpravidla 

pouģ²v§ny ve vĨrobn²m procesu a jejich z§kladn² technick§ Śeġen² a vhodnost a pouģitelnost toho kter®ho modelu pro 

¼ļely n§razovĨch zkouġek, kdy bylo shled§no, ģe pouze minimum vĨrobcŢ vyr§b² model figur²ny, kterĨ by bylo moģno 

re§lnŊ vyuģ²t pro simulov§n² sr§ģky chodce vozidlem.  

Pro konstrukci figur²ny byl vytvoŚen parametrickĨ 3D model zjednoduġen® a pŚizpŢsoben® lidsk® kostry, kde 

jsou ģebra a dlouh® kosti zamĨġleny z olġov®ho dŚeva, kter® se svĨmi charakteristikami, jako je napŚ²klad ġtŊpnost, 

nejv²ce podob§ vlastnostem lidsk® kosti. Na lebku a klouby byl po dlouh®m zvaģov§n² vybr§n jako materi§l dural, 

jelikoģ pŢvodnŊ zamĨġlen§ nerezov§ ocel by byla pro spr§vn® hmotnostn² rozloģen² lidsk®ho tŊla pŚ²liġ tŊģk§. Funkci 

meziobratlovĨch plot®nek zast§vaj² pryģov® segmenty, kdy jsou jednotliv® prvky p§teŚe spojeny pomoc² ocelov®ho 

lana, kter® zajiġŠuje soudrģnost ale i pohyblivost cel®ho trupu. Na chodidla vļetnŊ kotn²kŢ budou pouģity jednoduġġ² 

protetick® vĨrobky. Prvn² z Śady senzorŢ, kterĨmi bude navrģen§ figur²na vybavena, bude um²stŊn v dutinŊ lebky, kter§ 

je jedinou neparametricky navrģenou ļ§st².  

Navrhovan§ figur²na na rozd²l od jinĨch typŢ, kter® jsou k dost§n² na trhu, umoģŔuje n§zornŊji zachytit 

interakci mezi vozidlem a ļ§stmi lidsk®ho tŊla. Jelikoģ pouģit® konstrukļn² Śeġen² se v maxim§ln² m²Śe snaģ² navodit 

biomechanick® charakteristiky lidsk®ho tŊla, lze po probŊhnut² nehodov®ho dŊje na figur²nŊ pozorovat vznikl§ 

poġkozen² dŚevŊnĨch ļ§st², kdy lze s vysokou m²rou pravdŊpodobnosti konstatovat, ģe by k obdobn®mu poġkozen² 

doġlo i u lidsk®ho tŊla. 
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Pokud se jedn§ o eliminaci dvou hlavn²ch probl®mu zm²nŊnĨch v ¼vodu, a tedy vysok® ceny a neodpov²daj²c² 

odolnosti oproti lidsk®mu tŊlu, navrhovanĨ model figur²ny by mŊl z velk® ļ§sti oba probl®my Śeġit, kdy pouģit® 

materi§ly jsou levn® a snadno nahraditeln®, pŚiļemģ v pŚ²padŊ duralovĨch ļ§st² se poļ²t§ s jejich opakovanĨm pouģit²m 

a z§roveŔ pouģit® materi§ly pŚibliģuj² odolnost figur²ny lidsk®mu tŊlu. 
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ELEKTRONICK£ STABILIZAĻNĉ SYST£MY VOZIDEL 

VEHICLE ELECTRONIC STABILITY SYSTEMS 

Roman Mikulec
1
 

Abstract 

Vehicle stabilization systems (among the best known ESP) allow vehicles to reach their driving limits without 

loss of control. Generally, regarding the constant overall development of vehicles, it is not fully explored to what extent 

the stability systems themselves affect the dynamics of the vehicle. However, a number of studies have shown that 

vehicles equipment with stabilization systems has resulted in a reduction in the number of accidents involving loss of 

control by approximately 40%, however, given the number of factors involved in the evaluation, it can be assumed that 

this value is somewhat overestimated. 

Keywords 

Vehicles, traffic accident, electronic stability programme 

1 ĐVOD 

řada dopravn²ch nehod nast§v§ v souvislosti se ztr§tou j²zdn² stability, kter§ mŢģe bĨt zpŢsobena 

nepŚimŊŚenou rychlost² pŚi prŢjezdu obloukem, pouģit² vyhĨbac²ho man®vru, sn²ģen²m koeficientu adheze vozovky, 

nebo jejich kombinac² Chyba! Nenalezen zdroj odkazŢ. a nejļastŊji je moģn® se s nimi setkat u hav§ri² motorovĨch 

vozidel. Zabezpeļen² j²zdn² stability vozidel zajiġŠuj² mj. elektronick® stabilizaļn² syst®my (jeden z nejzn§mŊjġ²ch je 

ESP ï Electronic Stability Programme od firmy BOSCH). Tyto syst®my tak umoģŔuj² dosahovat j²zdy vozidla na mezi 

adheze bez ztr§ty smŊrov® stability. 

Tab. 1 PŚ²klady jednotlivĨch n§zvŢ stabilizaļn²ch syst®mŢ [7]  

Zkratka Cel® oznaļen² Automobilka pouģ²vaj²c² syst®m 

ESP Electronic Stability Program Audi, Ġkoda, VW, Seat, Citro±n, Dodge, Fiat, 

Ford, Hyundai, Jeep, KIA, Opel, Peugeot, 

Renault, Saab, Suzuki 

ESC Electronic Stability Control Honda 

VDC Vehicle Dynamic Control Fiat, Alfa Romeo, Hyundai, Infiniti, Nissan 

DSC Dynamic Stability Control BMW, Ford, Jaguar, Land Rover, Mazda, 

Rover, Mini 

VSC Vehicle Stability Control Toyota 

VDIM  Vehicle Dynamics Integrated Management Lexus 

VDCS Vehicle Dynamics Control Syst®m Subaru 

DSTC Dynamic Stability and Traction Control Volvo 

VSA Vehicle Stability Assist Hyundai, Acura 

Od 1. listopadu 2011 mus² m²t dle naŚ²zen² Evropsk® komise kaģdĨ novŊ homologovanĨ automobil povinnŊ 

instalovanĨ elektronickĨ stabilizaļn² program, od roku 2014 pak bude muset bĨt tento syst®m v kaģd®m novŊ prodan®m 

vozidle, tedy i v tŊch, kter® byly homologov§ny pŚed uvedenĨm term²nem. 

Z pohledu znaleck® praxe je tak nutn® se zabĨvat do jak® m²ry mohou stabilizaļn² syst®my vozidla ovlivnit 

dynamiku pŚedstŚetov®ho dŊje. Vyġġ² dosaģiteln® j²zdn² limity pŚedevġ²m soudobĨch vozidel jsou z§visl® na ŚadŊ dalġ²ch 

faktorŢ, jakĨmi jsou napŚ. pneumatiky vozidla (chemick® sloģen² jejich smŊsi, konstrukce kostry pl§ġtŊ, profil 

pneumatiky, vzorek dez®nu, huġtŊn² pneumatiky apod.), celkovĨ technickĨ stav vozidla, koncepce vozidla (pohon 

pŚedn² n§pravy, pohon zadn² n§pravy, pohon obou n§prav, um²stŊn² motoru s ohledem na polohu tŊģiġtŊ), podvozek 

vozidla (tuhost odpruģen², stav tlumiļŢ apod.) a dalġ². 

                                                 
1 Roman Mikulec, Ing., VUT Brno, Đstav soudn²ho inģenĨrstv², PurkyŔova 464/118, roman.mikulec@usi.vutbr.cz 
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Z tohoto dŢvodu je tak nutn® neust§le ovŊŚovat, zda bŊģnŊ pouģ²van® empirick® vzorce a modely, pouģ²van® 

pro analĨzu pohybu vozidla v situac²ch, ve kterĨch doġlo k j²zdŊ na mezi adheze, nebo ztr§tŊ j²zdn² stability, dostateļnŊ 

reflektuj² vĨvoj vozidel.  

2 FUNKCE STABILIZAĻNĉCH SYST£Mš 

Syst®m ESP reguluje j²zdn² dynamiku a jeho souļ§st² jsou tak® protiblokovac² syst®my ABS a protiprokluzov® 

syst®my ASR. Syst®my stabilizace j²zdy jsou urļitĨm rozġ²Śen²m tŊchto syst®mŢ, kter® dovedou regulovat skluz ļi 

prokluz kola pouze v pod®ln®m smŊru pneumatiky. Syst®m ESP dovede regulovat skluz pneumatiky tak® v pŚ²ļn®m 

smŊru. PŚ²liġ velkĨ pŚ²ļnĨ skluz pneumatiky vede ke ztr§tŊ boļn²ho veden² a vyboļen² vozidla do strany. ESP zvyġuje 

stabilitu vozidla pŚi prŢjezdu zat§ļkou a z§roveŔ sniģuje nebezpeļ² smyku pŚi brzdŊn², zrychlen² i voln®m pohybu 

vozidla. Z§kladn²m principem regulace syst®mŢ ESP je porovn§n² hodnot, poģadovanĨch Śidiļem (napŚ. smŊr j²zdy) se 

skuteļnĨm chov§n²m vozidla. [20], [6] 

Pro svou funkci vyuģ²vaj² syst®my ESP nejen sn²maļe, kter® pro svou funkci pouģ²vaj² syst®my ABS a ASR, 

ale tak® dalġ² sn²maļe, jakĨmi jsou: 

¶ Sn²maļ ¼hlu natoļen² volantu ï vyhodnocen² smŊru j²zdy, zvolen®ho Śidiļem 

¶ KombinovanĨ sn²maļ rychlosti ot§ļen² a pŚ²ļn®ho zrychlen² ï informace o pohybu vozidla (odchylky od 

norm§ln²ho smŊru, ot§ļen² kolem svisl® 

osy) 

¶ Sn²maļ tlaku brzdov® kapaliny ï s ohledem na poģadavek pŚesn®ho Ś²zen² brzdn®ho tlaku 

 

Obr. 5 Sn²maļe ESP [3]  

V pŚ²padŊ, kdy nastane rizikov§ situace a pŚi prŢjezdu obloukem hroz² vozidlu smyk, je syst®m ESP pomoc² 

z§sahŢ do brzd jednotlivĨch kol a hnac²ho momentu motoru schopnĨ stabilizovat j²zdu vozidla. Pokud tedy syst®m 

vyhodnot² kritickou situaci, vytvoŚ² zmŊnou rychlosti pŚ²sluġnĨch kol toļivĨ moment kolem svisl® osy vozidla, ļ²mģ 

dojde ke kompenzaci pŚ²padn®ho smyku vozidla (aŠ pŚet§ļiv®ho, nebo nedot§ļiv®ho). [6]  
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Obr. 6 Nedot§ļivĨ (vlevo) a pŚet§ļivĨ (vpravo) smyk vozidla bez a se z§sahem syst®mu ESP[2]  

Pokud syst®m ESP vyhodnot² pŚibrzdŊn² kola jako nedostateļnou kompenzaci pŚet§ļiv®ho ļi nedot§ļiv®ho pohybu 

vozidla, omez² rovnŊģ hnac² moment motoru vozidla. [20] 

3 VLIV ESP NA DOPRAVNĉ NEHODY  

Existuje Śada studi², zamŊŚenĨch na posouzen² pŚ²nosu zaveden² stabilizaļn²ch syst®mŢ ve vozidlech s ohledem 

na nehodovost vozidel v situac²ch, kterĨm by mŊlo bĨt ESP schopno pŚedej²t. V analĨze dopravn²ch nehod v KanadŊ 

[6] bylo vyhodnoceno, ģe pŚ²tomnost stabilizaļn²ch syst®mŢ ve vozidlech mŊla pozitivn² vliv na nehodovost. Tento vliv 

zde byl vyhodnocen jako efektivita ESP, kterou byl vyj§dŚen jako procentu§ln² pokles dopravn²ch nehod, na kter® mŊla 

pŚ²tomnost stabilizaļn²ho syst®mu vliv (byly zde tak zahrnuty nehody, u kterĨch doġlo ke ztr§tŊ smŊrov® stability, 

vyhĨbac²mu man®vru Śidiļe apod.). Efektivita ESP byla vyhodnocena vyġġ² u nehod, pŚi kterĨch doġlo ke zranŊn² 

nŊkter®ho z ¼ļastn²kŢ dopravn² nehody). K podobnĨm vĨsledkŢm dospŊly napŚ. studie [12], [4], [11], nebo [8]. 

Problematika stabilizaļn²ch syst®mŢ ¼zce souvis² se ztr§tou smŊrov® stability vozidla. Tyto pŚ²pady jsou ļasto 

spojeny se sn²ģen²m koeficientu adheze vozovky napŚ. vodou, snŊhem ļi ledem. Z vyhodnocen² dopravn²ch nehod 

vozidel na vozovce pokryt® snŊhem nebo ledem [18] bylo zjiġtŊno, ģe na ztr§tu j²zdn² stability m§ z§sadn² vliv pouģit² 

pneumatik s protiskluzovĨmi hroty. řada pŚ²padŢ, kdy vġak doġlo k dopravn²m nehod§m i s vyuģit²m pneumatik s 

hroty, nastala v souvislosti s pŚet§ļivĨm smykem vozidla, kterĨ je ESP schopno kompenzovat. Z porovn§n² nŊkolika 

studi² pak vyplynulo, ģe nejvŊtġ² rozd²l v ¼ļinnosti ESP bylo moģn® zaznamenat mezi suchĨm a 

zledovatŊlĨm/zasnŊģenĨm povrchem vozovky.[6]  

Shrnut²m Śady vĨsledkŢ dalġ²ch studi² v [5] bylo vyhodnoceno, ģe pŚ²tomnost ESP ve vozidlech sniģuje poļet 

dopravn²ch nehod, pŚi kterĨch dojde ke ztr§tŊ j²zdn² stability aģ o 40 % (toto ļ²slo bylo jeġtŊ vyġġ² pro pŚ²pady hav§ri² 

vozidel, pŚi kterĨch doġlo k jejich pŚevr§cen²). Z obecn®ho hlediska zde pak bylo vyhodnoceno, ģe pŚ²tomnost 

stabilizaļn²ch syst®mŢ ve vozidlech m§ vĨznamnĨ vliv rovnŊģ na nehody s fat§ln²mi n§sledky. AutoŚi vġak upozorŔuj², 

ģe tyto hodnoty jsou s nejvŊtġ² pravdŊpodobnost² ponŊkud nadhodnocen®. Jako nejm®nŊ vĨznamn§ pak byla pŚ²tomnost 

stabilizaļn²ch syst®mŢ vyhodnocena u dopravn²ch nehod, kterĨch se z¼ļastnilo v²ce vozidel. 

PŚ²tomnost stabilizaļn²ch syst®mŢ ve vozidle sebou mŢģe n®st i negativn² ¼ļinek v podobŊ ovlivnŊn² Śidiļe. 

Studie [19] poukazuje na probl®m v podobŊ riskantnŊjġ²ho zpŢsobu j²zdy ŚidiļŢ v pŚ²padech, ve kterĨch vŊŚ², ģe je 

vozidlo vybaveno ESP (mnohdy pak tito Śidiļi nejsou plnŊ obezn§meni s Ś§dnou funkc² stabilizaļn²ho syst®mu). Jako 

nejrizikovŊjġ² se pak projevila skupina mladĨch muģŢ. Studie pak shodnŊ s [5] pouk§zala na zjiġtŊn², ģe Śidiļi vozidel 

vybavenĨch stabilizaļn²mi syst®my Ś²d² v porovn§n² s ostatn²mi Śidiļi v²ce opatrnŊ. 

4 DISKUSE A ZĆVŉR 

S ohledem na naŚ²zen² Evropsk® komise, vztahuj²c² se na povinnost automobilovĨch vĨrobcŢ vybavit vġechna 

nov§ vozidla stabilizaļn²mi syst®my lze pŚedpokl§dat zvĨġenĨ poļet pŚ²padŢ, ve kterĨch budou pŚi dopravn²ch 

nehod§ch figurovat vozidla tŊmito syst®my vybaven§. Funkce ESP je nejv²ce znateln§ pŚedevġ²m v pŚ²padech, kdy 

doch§z² k prŢjezdu obloukem nebo vyhĨbac²ch man®vrech, ļasto v kombinaci se sn²ģenou adhez² povrchu vozovky. Je 

vġak ot§zkou, do jak® m²ry lze objektivnŊ hodnotit vliv ESP na nehodovost nejen z dŢvodu rozmanit®ho sloģen² 

vozov®ho parku jednotlivĨch zem², ale tak® s ohledem na styl Ś²zen² jednotlivĨch ŚidiļŢ. [1] 

Vyhodnocen² efektivnosti funkce ESP je v ŚadŊ studi² zaloģeno na analĨze pouze mal®ho vzorku vozidel, ļ²mģ 

nast§v§ probl®m zobecnŊn² vĨsledkŢ. V nŊkterĨch pŚ²padech d§le nast§v§ probl®m pŚi porovn§n² efektivnosti ESP 

vozidel jednoho vĨrobce v z§vislosti na vybaven² vozidla t²mto syst®mem. Aļkoli je pro srovn§n² vybr§n totoģnĨ model 

vozidla, nen² vģdy moģn® zajistit, ģe se dan§ vozidla liġ² pouze rozġ²Śen²m konkr®tn²ho modelu o jednotku ESP. [6] 

Mnohem ļastŊjġ² jsou pak dalġ² ¼pravy na vozidle v podobŊ konstrukļn²ch zmŊn, nebo vybaven²m vozidel dalġ²mi 

syst®my aktivn² bezpeļnosti, kter® d§le napom§haj² prevenci nehod, ļ²mģ vyhodnocovan§ data jeġtŊ d§le zkresluj². 
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řeġen²m tohoto probl®mu by mohlo bĨt pouģit² jednoho konkr®tn²ho vozidla vybaven®ho stabilizaļn²m 

syst®mem a proveden² Śady mŊŚen², pŚi kterĨch by rovnŊģ doġlo k vyŚazen² ESP z ļinnosti. T²mto zpŢsobem by tak bylo 

moģn® pŚesnŊ zjistit, do jak® m²ry jsou ovlivnŊny j²zdn² limity vozidla z§sahy stabilizace. 

Z dynamickĨch mŊŚen² j²zdy a brzdŊn² vozidla v oblouku vyhodnocenĨch v [14] je patrn®, ģe modern² vozidla 

jsou schopna dos§hnout podobnĨch hodnot zrychlen² (resp. zpomalen²) jak v pod®ln®m, tak pŚ²ļn®m bez ohledu na 

rychlost j²zdy a jsou schopna pŚ²ļnou adhezi vyuģ²vat i pŚi intenzivn²m brzdŊn². Z§roveŔ bylo prok§z§no, ģe vozidla 

vybaven§ stabilizaļn²m syst®mem maj² oproti vozidlŢm bez tŊchto syst®mŢ moģnost vyuģ²t vyġġ²ch hodnot koeficientu 

adheze. Pro dosaģen² maxim§ln² ¼ļinnosti vġak tyto syst®my vyģaduj² informace o aktu§ln² hodnotŊ koeficientu 

adheze.[10], [16] Tento typ mŊŚen² vġak neposkytuje obecn® informace o vlivu stabilizaļn²ch syst®mŢ na vznik a 

prŢbŊh dopravn²ch nehod, pŚi kterĨch dojde ke ztr§tŊ j²zdn² stability vozidla. 

Z hodnot boļn²ho zrychlen² vozidla s aktivovanĨm syst®mem ESP pŚi prŢjezdu prvn²m obloukem je z Obr. 3 

zŚejm®, ģe dosaģiteln§ hodnota boļn²ho zrychlen² byla cca 9,0 m/s
2
, ve druh®m oblouku byla hodnota boļn²ho zrychlen² 

opŊt cca 9,0 m/s
2
, kter§ vġak byla opŊt pŚi pŚekroļen² hodnoty nad 10 m/s regulov§na zŚetelnĨmi z§sahy syst®mu ESP z 

dŢvodu zajiġtŊn² smŊrov® stability vozidla. [13] 

 

Obr. 7 PrŢbŊh boļn²ho zrychlen² a st§ļiv® rychlosti vozidla v prŢbŊhu pŚ²ļn®ho pŚem²stŊn² se z§sahem ESP[13]  

Z hodnot boļn²ho zrychlen² vozidla s deaktivovanĨm syst®mem ESP pŚi prŢjezdu prvn²m obloukem je na 

Obr. 4 pŚi pŚekroļen² hodnoty pŚ²ļn®ho zrychlen² 10 m/s
2
 zŚejm§ ztr§ta smŊrov® stability (smyk) a vyrovn§v§n² smyku 

pŚi n§jezdu do druh®ho oblouku. [13] 

Z§sahy ESP 
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Obr. 8 PrŢbŊh boļn²ho zrychlen² a st§ļiv® rychlosti vozidla v prŢbŊhu pŚ²ļn®ho pŚem²stŊn² s deaktivovanĨm ESP[13]  

 

Data zjiġtŊn§ z provedenĨch j²zdn²ch zkouġek vġak mohou slouģit k optimalizaci nastaven² simulaļn²ch 

programŢ ļi simul§torŢ. V ļl§nku [15] autoŚi zkoumali vliv funkce ESP na ztr§tu kontroly nad vozidlem pr§vŊ pomoc² 

simul§toru, ļ²mģ se snaģili pŚibl²ģit podm²nk§m v re§ln®m provozu pŚi zachov§n² dynamickĨch vlastnost² re§lnĨch 

vozidel. Z jejich vĨzkumu vyplynulo, ģe aģ o 34 % v²ce testovanĨch ŚidiļŢ zvl§dlo projet pŚipraven® sc®n§Śe bez ztr§ty 

stability vozidla v pŚ²padech, pŚi kterĨch bylo ESP ve vozidle pŚ²tomno. 

PŚi vyhodnocen² re§lnĨch nehodovĨch dat d§le nast§v§ probl®m s vymezen²m podstatnĨch faktorŢ, kterĨmi je 

moģn® urļit, na kter® nehody mŊla vybavenost vozidly stabilizaļn²mi syst®my vliv. NŊkter® studie napŚ. uvaģovaly, ģe 

nehody dvou vozidel, nebo pŚedo zadn² n§razy nejsou obecnŊ ovlivnŊny pŚ²tomnost² ESP ve vozidlech a tato data 

pouģily jako kontroln² skupinu. V [9] byl pŚitom vyhodnocen opak, tedy ģe i u nehod dvou vozidel m§ pŚ²tomnost 

stabilizaļn²ch syst®mŢ vliv na nehodu. Jako nejvhodnŊjġ² se tak uk§zalo vyhodnocovat vliv pŚ²tomnosti stabilizaļn²ch 

syst®mŢ ve vozidlech na nehodu dle stŚetov® konfigurace. [6] 
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POROVNĆNĉ METOD PRO STANOVENĉ HLOUBKY DEFORMACĉ 

VOZIDLA PO STřETU 

COMPARISON OF METHODS FOR DETERMINATION OF THE VEHICLE DEFORMATION 

AFTER A COLLISION 

Alena Obr§tilov§
1
 

Abstract 

For use in forensic engineering practice in road accident analysis, determining the deformation energy of 

a colliding vehicle is one of the most important parameters for determining the impact speed. Modern 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 of traffic accident. Determining the 

degree of deformation of a vehicle and related deforming energy, is in current practice issue of estimation, which can 

lead to large inaccuracy in the determination of impact speed. The aim of this article is to compare the available 

methods for determining the deformation depth of vehicle of collision partners and their possible use in future forensic 

engineering practice. 

Keywords 

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

1 ĐVOD 

V oboru Soudn²ho inģenĨrstv² pŚi analĨze dopravn²ch nehod se v mnoha pŚ²padech Śeġ² vlastn² stŚet vozidel, 

jehoģ neodmyslitelnou souļ§st² je stanoven² deformaļn² energie vyj§dŚen® hodnotou EES (Energy Equivalent Speed) 

a j² odpov²daj²c² stŚetov§ rychlost pro dan®m tuhostn²m parametru karoserie. Na z§kladŊ hloubky deformace a dalġ²ch 

parametrŢ, lze exaktnŊ vypoļ²tat deformaļn² energii odpov²daj²c² deformaci vozidla. PŚi Śeġen² stŚetu vozidel je jedn²m 

z rozhoduj²c²ch parametrŢ stanoven² deformaļn² energie pohlcen® deformaļn²mi z·nami vozidla bŊhem n§razu do 

pŚek§ģky. Na velikosti deformaļn² energie z§vis² pohyb vozidla v pŚedstŚetov® f§zi, a pŚedevġ²m rychlost j²zdy vozidla 

pŚed stŚetem s pŚek§ģkou. Jedn²m z vod²tek pro stanoven² deformaļn² energie a n§slednŊ pŚedstŚetov® rychlosti vozidla 

je hloubka deformace vozidla po stŚetu. V dnes bŊģnŊ vyuģ²van® praxi doch§z² ke stanoven² hloubky deformac², a 

vĨsledn® hodnoty EES pomoc², napŚ. Crash 3, energetickĨch rastrŢ a datab§z² n§razovĨch zkouġek. V tŊchto pŚ²padech 

je EES stanovov§no pomoc² odborn®ho odhadu a zkuġenost² znalce, coģ mŢģe v®st k velkĨm rozd²lŢm ve stanoven² 

vĨsledn® stŚetov® rychlosti vozidla. [5] 

Pro vyuģit² v soudnŊ-inģenĨrsk® praxi v r§mci analĨzy silniļn²ch nehod je dokumentace m²sta dopravn² 

nehody jedn²m z nejdŢleģitŊjġ²ch podkladŢ a ve vŊtġinŊ jedinĨm podkladem slouģ²c²m znalci jako podklad pro 

vyhotoven² znaleck®ho posudku. Na z§kladŊ dokumentace m²sta dopravn² nehody, proveden® policisty pŚi jeho 

ohled§n², rozhoduj² spr§vn² org§ny nebo org§ny ļinn® v trestn²m Ś²zen² o zavinŊn² nehody, o zpŢsobu a druhu poruġen² 

pravidel provozu na pozemn²ch komunikac²ch jednotlivĨmi ¼ļastn²ky nehody a celkovŊ hodnot² veġker® okolnosti, 

kter® jsou relevantn² pro objasnŊn² provŊŚovan® ud§losti. Tyto materi§ly slouģ² tak® jako z§kladn² podklady pro pr§ci 

soudn²ch znalcŢ pŚi analĨze nehodov®ho dŊje. [1] 

V nynŊjġ² praxi pouģ²van® metody jsou velmi n§kladn® a pŚesnost jejich mŊŚen² je d§le moģn® zlepġovat. Pro 

z§znam hloubky deformac² tuto moģnost nab²zej² napŚ²klad 3D skenery. Jejich vyuģit² je vġak velmi n§kladn® a 

znamenalo by jej² zaļlenŊn² do bŊģn® praxe dokumentov§n² dopravn² nehody Polici² Ļesk® republiky nebo n§sledn® 

prohl²dky vozidla pojiġŠovnou, z jej²ģ dokumentace je v mnohĨch pŚ²padech vych§zeno pŚi zpracov§n² znaleck®ho 

posudku. 

C²lem tohoto pŚ²spŊvku je porovn§n² moģnĨch metod pro odeļet hloubky deformac² vozidla a porovn§n² 

jednotlivĨch vĨsledkŢ. Posouzen² vhodn® metody pro vyuģit² v soudnŊ-inģenĨrsk® praxi s omezen²m vĨsledkŢ 

stanovenĨch na odbornĨch zkuġenostech a odhadu znalce bez pouģit² vysokĨch finanļn²ch n§kladŢ na poŚ²zen² sn²mac² 

techniky a n§sledn®ho softwaru pro zpracov§n² vstupn²ch podkladŢ. Tato metoda by mohla v budouc²ch letech slouģit 

jako z§klad pro vĨvoj nov®ho softwaru pro stanoven² odeļtu stŚetov® rychlosti z hloubky deformac² vozidla. Pro 

posouzen² byly zvoleny ļtyŚi metody, fotogrammetrie, 3D skener, Virtual Crash a mŊŚen² pomoc² certifikovan®ho 

metru. Pro vġechny dan® metody odeļtu byl zvolen shodnĨ objekt mŊŚen².  

                                                 
1 Obr§tilov§, Alena, Ing. ï ĐSI VUT v BrnŊ, PurkyŔova 464/118, Brno 61200, alena.obratilova@usi.vutbr.cz 
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2 MŉřENħ OBJEKT  

U vġech ļtyŚ pouģitĨch metod pro zjiġtŊn² hloubky trval® deformace, byl zvolen jako mŊŚenĨ objekt vozidlo 

Renault Megan. Vozidlo se pohybovalo rychlost² 60 km/h pŚed stŚetem se stoj²c²m vozidlem Ġkoda Superb. V pŚ²padŊ 

vozidla Renault se jednalo o ļeln² n§raz s cca 90 % pŚekryt²m.  

Tab. 1 Parametry vozidla Renault 

Renault Megane 

Rok vĨroby 1995ï2000 

Hmotnost [kg] 1 100 

D®lka [mm] 4 129 

Ġ²Śka [mm] 1 699 

VĨġka [mm] 1 420 

Rozvor [mm] 2 580 

 

                 

Obr. 1 a Obr. 2 Vozidlo Renault pŚed n§razovou zkouġkou 

         

Obr. 2 a Obr. 3 Vozidlo Renault po n§razov® zkouġce         

9 FOTOGRAMMETRIE  

Fotogrammetrie vych§z² z fotografick®ho materi§lu. Z polohy jednotlivĨch bodŢ na sn²mc²ch lze odvodit tvar, 

velikost a um²stŊn² mŊŚen®ho tvaru v prostoru, vz§jemnou polohu jednotlivĨch zachycenĨch bodŢ a jejich vz§jemn® 

vzd§lenosti. Pro stanoven² hloubky deformac² vozidel je vhodn® vyuģit² pozemn² (bl²zk®) fotogrammetrie. PŚ² t®to 

metodŊ jsou vyuģ²v§na pŚedevġ²m stanoviska, kter§ jsou nepohybliv§ a umoģŔuj² zpracov§n² poŚ²zen® 

fotodokumentace, kter§ je v mal® vzd§lenosti od objektu z§jmu. Fotogrammetrie umoģŔuje tvorbu 3D modelu na 

z§kladŊ nejm®nŊ dvou pŚekrĨvaj²c²ch se sn²mkŢ pŚedmŊtn®ho objektu. Spojen²m bodŢ vz§jemnŊ se vyskytuj²c²ch na 

jednotlivĨch sn²mc²ch, umoģŔuje vypoļ²tat prostorovou polohu jednotlivĨch bodŢ. [2] 

Pro tvorbu 3D modelu vozidla na z§kladŊ fotogrammetrie byl vyuģit program PhotoModeler Scanner. Pro 

sestaven² modelu, ze kter®ho byly n§slednŊ odeļteny hloubky deformace bylo pouģito 10 sn²mkŢ vozidla po stŚetu 

a 2 sn²mky vozidla pŚed stŚetem poŚ²zenĨch fotoapar§tem Nikon D700 s maxim§ln²m rozliġen²m 16,2 Mpx, se 

sn²maļem APS-C CMOS, citlivost² ISO 100 ï 6 400 a maxim§ln²m rozliġen²m fotografie 4 928 x 3 264 pix 

a objektivem Nikon 18ï105 mm f/3,5-5,6G ED VR. [4] Po kalibrac² fotoapar§tu pŚ²mo v programu, byly spojeny 

vĨznaļn® body na jednotlivĨch sn²mc²ch. Nejprve pro vozidlo po stŚetu (oznaļeno ļervenou barvou) a n§slednŊ byl 
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vyhotoven model vozidla ze sn²mkŢ pŚed stŚetem (oznaļeno zelenou barvou). Program umoģŔuje vykreslen² 3D modelŢ 

v jedn® vrstvŊ Obr. 4, Obr. 5 a odeļet vzd§lenost² mezi dvŊma libovolnĨmi body oznaļenĨmi na nejm®nŊ dvou 

sn²mc²ch.  

 

 
 

Obr. 4 3D model vozidla Renault v programu PhotoModeler 

 

   
Obr. 5 a Obr. 6 3D model vozidla Renault v programu PhotoModeler (vlevo), oznaļen² spoleļnĨch bodŢ jednotlivĨch 

sn²mkŢ (vpravo) 

VĨsledn§ hloubka trvalĨch deformac² je patrn§ na Obr. 7. NejvŊtġ² hloubka deformace na vozidle Renault 

Megan byla zjiġtŊna touto metodou v hloubce 29 cm. Na vozidle bylo provedeno mŊŚen² na sedmi rŢznĨch m²stech 

s prŢmŊrnou hloubkou deformace 22 cm. 

 

Obr. 7 Hloubka deformac² vozidla Renault stanoven§ pomoc² fotogrammetrie 

 

PhotoModeler Scanner je pro zhotoven² 3D modelu poģadovan®ho objektu pomŊrnŊ jednoduchĨ a rychlĨ. Pro 

jeho zhotoven² nen² nutn® pouģit² speci§ln² techniky pro poŚ²zen² sn²mkŢ a model je moģn® zhotovit z fotodokumentace 

dod§van® bŊģnŊ jako podkladovĨ materi§l pro posouzen² dopravn² nehody znalcem. VĨsledn§ odchylka odmŊŚovanĨch 

vzd§lenost² mŢģe bĨt zpŢsobena nepŚesnost² pŚi oznaļov§n² spoleļnĨch bodŢ na sn²mc²ch, ġpatnŊ zvolenou konfigurac² 

sn²mkŢ a tak® jejich nedostaļuj²c² kvalitou a svŊtelnost².  
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3 3D LASEROVħ SKENER 

3D laserov® skenov§n² je zaloģeno na principu urļov§n² souŚadnic pomoc² pol§rn² metody. VĨsledkem 

vĨpoļtu jsou prostorov® souŚadnice bodu na mŊŚen®m objektu. SouŚadnice jsou um²stŊny v souŚadnicov®m syst®mu 

skeneru, kterĨ je obecnŊ orientovanĨ a um²stŊnĨ. Mimo prostorov® souŚadnice je ke kaģd®mu bodu zaznamen§v§na 

intenzita odrazivosti skenovan®ho objektu a realistick§ barva kaģd®ho sn²man®ho bodu. Data se zobraz² v pŚ²sluġn®m 

softwaru jako mraļno bodŢ. Jednotliv§ mraļna bodŢ je moģn® spojovat pomoc² stejnĨch ploch nebo pŚes skenovac² 

koule. V tomto pŚ²padŊ byl pouģit 3D skener Faro Focus 3D s pŚesnost² d®lky Ñ 3 mm, maxim§ln²m rozliġen²m 165 

Mpx, vlnovou d®lkou 1 550 nm a integrovanou GPS a GLONASS. [6] 

Pro stanoven² hloubky deformac² vozidla Renault byly porovn§ny mraļna bodŢ skenŢ vozidla pŚed stŚetem 

a po stŚetu. Urļen² trval® hloubky deformac² je moģn® v nŊkolika Śezech v rŢznĨch vĨġk§ch sn²man®ho objektu. Pro 

porovn§n² byl zvolen Śez s nejvŊtġ² zaznamenanou hloubkou deformace. VĨġka Śezu je patrn§ na Obr. 8.  

 

 
Obr. 8 VĨġka Śezu vozidla [foto CDV] 

 
Obr. 9 Hloubka deformac² [foto CDV] 

 

Na Obr. 9 jsou viditeln® hloubky deformac² po cel®m obvodu vozidla v dan® vĨġce. M²ra deformac² je 

oznaļena barvami odpov²daj²c²mi milimetrov® stupnici (na Obr. 9 vpravo). VĨsledn§ maxim§ln² hloubka deformace 

byla zkreslena o m²ru odchylek a o deformace po cel®m obvodu vozidla. Maxim§ln² hloubka deformace byla namŊŚena 

v dan®m Śezu na 49,4 cm a prŢmŊrn§ hloubka deformace na 8,9 cm. Do prŢmŊrn® hloubky deformace jsou 

zapoļ²t§v§ny, pŚi vyuģit² sofwaru pro spojov§n² jednotlivĨch mraļen bodŢ, tak® deformace jednotlivĨch ļ§st² vozidla, 

kter® se nach§zely po stŚetu d§le od stŚedu vozidla neģ tomu tak bylo pŚed stŚetem. Hloubka trvalĨch deformac² ve 

vġech vĨġkovĨch rovin§ch vozidla byla zjiġtŊna v maxim§ln² hloubce 54,3 cm a prŢmŊrn® hloubce deformace 5,0 cm. 

Pouģit² 3D skeneru je jednoduch® a rychl®. Objekt je moģn® skenovat v jakĨchkoliv svŊtelnĨch podm²nk§ch 

a tak® v malĨch prostorech. NevĨhodou pouģit² t®to technologie je nutnost vyuģit² jin®ho softwaru na odeļet trvalĨch 

deformac², vzhledem k jej²mu vĨrazn®mu zkreslen² jejich hloubky, deformacemi leģ²c²mi mimo sledovanou oblast. 

Dalġ² nevĨhodou je poŚizovac² cena sn²mac²ho pŚ²stroje.  
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Obr. 10 Porovnan² vozidla pŚed n§razovou zkouġkou a po n§razov® zkouġce [foto CDV] 

4 VIRTUAL  CRASH 

Virtual Crash je program prim§rnŊ urļenĨ pro analĨzu prŢbŊhu silniļn²ch dopravn²ch nehod. Princip programu 

je postaven na matematick®m z§kladu se zahrnut²m fyzik§ln²ch z§konitost². UmoģŔuje modelov§n² re§ln® situace 

pohybu vozidla pŚed stŚetem, samotnĨ stŚet a pohyb po stŚetu. KromŊ rekonstrukce dopravn² nehody pomoc² 3D modelŢ 

objektŢ, umoģŔuje program odeļet vzd§lenost². Pro stanoven² hloubky deformac² je moģn® vyuģ²t program k odeļtu 

hloubky deformac² za porovn§n² 2D modelu dan®ho vozidla s pomŊrem d®lek odpov²daj²c²m skuteļnosti. Program 

neumoģŔuje pŚ²mo konstrukci 3D modelu zahrnuj²c² hloubku deformac² odeļtenou pŚ²mo z podkladŢ v dan®m mŊŚ²tku 

Je tedy nutn® jej kombinovat s jinĨmi programy a Virtual Crash vyuģ²t pouze k odeļtu vzd§lenost². Porovn§n² 2D 

modelu je vhodn® napŚ²klad v kombinaci s fotografi² vozidla po stŚetu. Je tak® moģn® do programu vkl§dat mraļna 

bodŢ. V tomto pŚ²padŊ se jedn§ o ide§ln² kombinaci pouģit² se zjiġtŊnĨmi hloubkami deformac² pomoc² 3D skeneru. 

Um²stŊn²m vĨsledn® pŚedlohy z 3D skeneru v jednotlivĨch Śezech s 2D modelem velikosti pomŊrovŊ odpov²daj²c² 

realitŊ, jsou vĨsledkem hloubky deformac² zjiġtŊnĨch ve vybranĨch oblastech. Oproti programu slouģ²c²mu pro spojen² 

jednotlivĨch mraļen bodŢ z 3D skeneru, doch§z² k odstranŊn² zkreslen² o deformace mimo oblast z§jmu pro urļen² 

hloubky ļeln² ļ§sti vozidla. Program je tak® moģn® vyuģ²t pro odeļet deformac² pomoc² porovn§n² 2D modelu vozidla a 

fotografie.  

Na obr. 11 je patrnĨ 2D model odpov²daj²c² pŚedmŊtn®mu vozidlu oznaļen oranģovou barvou. VĨsledn§ 

hloubka deformac² je oznaļena zelenou lini². MŊŚen² bylo provedeno na 15 m²stech s nenulovou hodnotou mŊŚen² 

s maxim§ln² hloubkou deformace 30 cm a prŢmŊrnou hloubkou deformace 20 cm. 

 

Obr. 11 Hloubka deformac² zjiġtŊn§ pomoc² programu Virtual Crash 

 

VĨhodou vyuģit² programu Virtual Crash pro odeļten² hloubky deformac² je rychlost a snadn® pouģit² 

programu a jeho pŚesnost. OdmŊŚen® d®lky nen² nutn® d§le pŚepoļ²t§vat. NevĨhodou je nemoģnost samostatn®ho 

vyuģit² programu pro tyto ¼ļely. Pro stanoven² hloubky deformac² je nutn® pouģ²t program pro zpracov§n² nasn²manĨch 

bodŢ. PŚi pouģit² pouze programu Virtual Crash pŚi porovn§n² 2D modelu vozidla a fotografie s hloubkou deformace je 
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kladem dŢraz na ¼hel fotografie pod kterou je objekt sn²m§n a na viditelnosti deformace na sn²mku odpov²daj²c²mu 

boļn²mu, horn²mu nebo ļeln²mu pohledu na vozidlo.  

5 MŉřENĉ POMOCĉ METRU  

Stanoven² hloubky deformac² bylo provedeno odhadem s um²stŊnĨm certifikovanĨm metrem v oblasti 

nejvŊtġ²ch deformac² v ļeln² ļ§sti vozidla a porovn§n²m d®lky pŚ²dŊ z profilu vozidla pŚed stŚetem a po stŚetu. Hloubka 

deformac² byla mŊŚena na dvou odliġnĨch m²stech v ļeln² ļ§sti vozidla. MŊŚen²m byly zjiġtŊny hodnoty 26 a 24 cm. 

Porovn§n²m d®lky pŚ²dŊ vozidla z profilu mŊŚen®ho od stŚedu pŚedn² kola byla zjiġtŊna maxim§ln² hloubka deformace 

27 cm. PrŢmŊrn§ hloubka deformace nebyla vypoļtena vzhledem k mal®mu vzorku. 

Metoda odeļtu maxim§ln² hloubky deformac² pomoc² metru je velmi nepŚesn§ a z§visl§ na m²stŊ pŚiloģen² 

metru k mŊŚen®mu objektu a jeho kolmosti, stejnŊ tak jako ¼hlu poŚ²zen² sn²mku. PŚi zamŊŚen² pŚ²dŊ vozidla nen² 

moģn® porovnat d®lku vozidla pŚed stŚetem a po stŚetu.  

 

   

Obr. 12 a Obr. 13 ZamŊŚen² hloubky deformace pŚ²dŊ vozidla Renault 

   

Obr. 14 a Obr. 15 ZamŊŚen² hloubky deformace pŚ²dŊ vozidla Renault z boļn²ho pohledu 

6 ZHODNOCENĉ DOSAĢENħCH VħSLEDKš 

V Tab. 2 je uvedeno porovn§n² jednotlivĨch vĨsledkŢ mŊŚen². MŊŚen² proveden® 3D skenerem bez pouģit² 

dalġ²ho softwaru pro odeļet hloubky deformac² se zamŊŚen² pouze na hlavn² rovinu r§zu vykazuje velmi znaļn® 

odchylky. Coģ vede ke znaļn®mu zkreslen² stŚetov® rychlosti vozidla pŚ²mo ¼mŊrn® jeho deformac²m. S vyuģit²m 

dalġ²ho softwaru a se zohlednŊn²m poŚizovac² ceny mŊŚ²c²ho pŚ²stroje jsou n§klady na vyuģit² t®to metody znaļn®.  

MŊŚen² pomoc² certifikovan®ho metru je metodou pouze doplŔuj²c² pro jin® metody urļen². Vyuģit²m t®to 

metody doch§z² ke znaļn®mu zkreslen² vĨsledkŢ.  

Pouģit² programu Virtual Crash se jev² jako vhodn§ metoda vykazuj²c² jen mal® odchylky. Je vġak nutn® jej² 

pouģit² v kombinaci s dalġ²mi programy. Coģ vede k vyġġ² finanļn² n§roļnosti. Jako vstupn² data jsou dostaļuj²c² 

podklady bŊģnŊ dostupn® pŚi zpracov§n² znaleck®ho posudku.  

Dalġ² srovn§vanou metodou bylo zjiġtŊn² hloubky deformac² pomoc² fotogrammetrie. Tato metoda dosahuje 

v podstatŊ shodnĨch vĨsledkŢ jako vyuģit² programu Virtual Crash v kombinaci s 3D skenerem. PrŢmŊrn§ hloubka 
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deformac² byla stanovena na menġ²m poļtu mŊŚenĨch m²st, coģ mŢģe v®st ke zkreslen². Tento fakt je zpŢsoben 

moģnost² odeļtu vzd§lenost² pouze mezi dvŊma body stanovenĨmi skrz jednotliv® fotografie vozidla. V celkov®m 

hodnocen² vġak vykazuje dobr® vĨsledky a jev² se jako vhodnĨ zpŢsob mŊŚen² hloubky deformac² a smŊr kterĨm by se 

mohlo do budoucna ub²rat.  

   

Tab. 2 Porovn§n² namŊŚenĨch hodnot 

Pouģit§ metoda 
Max. hloubka 

deformace [cm] 

PrŢmŊrn§ 

deformace [cm] 

Fotogrammetrie  29 22 

3D skener 49 8 

Virtual Crash 30 20 

MŊŚen² pomoc² metru 27 - 

7 ZĆVŉR 

V bŊģnŊ pouģ²van® znaleck® praxi pŚi rekonstrukci nehodov®ho dŊje, a pŚedevġ²m urļen² hloubky deformac² 

a od n² se odv²jej²c² stŚetov® rychlosti vozidla neexistuje v dneġn² dobŊ exaktn² metoda pro jej² stanoven². Metody dnes 

bŊģnŊ pouģ²van® jsou z§visl® na zkuġenostech a odbornĨch znalostech znalce a mnoh® z nich mohou v®st k velk®mu 

zkreslen². Vyuģit² fotogrammetrie pŚi bŊģn®m ohled§n² m²sta dopravn² nehody nab²z² snadno vyuģitelnou metodu 

s n²zkĨmi poŚizovac²mi n§klady na potŚebnou sn²mac² techniku.  

Porovn§n²m jednotlivĨch metod moģnĨch pro zamŊŚen² hloubky trvalĨch deformac² vozidla poukazuje na 

moģnost vyuģit² fotogrammetrie v bŊģn® soudnŊ-ihnģenĨrsk® praxi. Odchylka takto mŊŚenĨch deformac² se jev² jako 

zanedbateln§. Pro stanoven² prŢmŊrn® odchylky hloubky deformac² s vyuģit²m t®to technologie je nutn® porovn§n² 

vŊtġ²ho vzorku vozidel. D§le je nutn§ tvorba softwaru se zamŊŚen²m na potŚeby soudnŊ-inģenĨrsk® praxe. PŚi dneġn²m 

stavu je nutn® vyuģit² dostupn®ho softwaru s ruļn²m zpracov§n²m fotografi². Coģ vede k vŊtġ² ļasov® n§roļnosti a je 

pŚ²mo z§visl§ na pŚesnosti zpracovatele. 

VĨvoj specifick®ho softwaru vyuģ²vaj²c²ho princip fotogrammetrie by do budoucna mohl v®st k zpŚesnŊn² 

stanoven² hloubky deformac² vozidla, a tedy k pŚesnŊjġ²mu stanoven² stŚetov® rychlosti vozidla bez nutnosti pouģit² 

speci§ln² sn²mac² techniky a sn² spjatĨmi vyġġ²mi poŚizovac²mi n§klady bez nutnosti vysok® odbornosti a ļasov® 

n§roļnosti. Program by byl urļen nejen pro stanoven² hloubky deformac², ale i ke stanoven² stŚetov® rychlosti od n² 

odvisl®. 
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ANALħZA RIZIKOVħCH FAKTORš A PřĉĻIN OVLIVœUJĉCĉ 

DOPRAVNĉ NEHODY NA ĢELEZNIĻNĉCH PřEJEZDECH 

ANALYSIS OF RISK FACTORS AND CAUSES AFFECTING TRAFFIC ACCIDENTS AT LEVEL 

CROSSINGS 

Ing. Radek Pavelka
1
 

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 road with operated rail route is certainly to 

nejrizikovŊjġ²m points for drivers of motor vehicles (road) and the rolling stock. In fact, it belongs to this crossing to 

frequent accidents. Causes and factors that affect the accidents at level crossings, is their analytical processing 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 bodies and institutions. 

Will be beneficial and innovative for our transport safety practice. 

Keywords 

Railroad crossing; akcident; engagement; driver; cause; alert 

1 ANALħZA DOPRAVNĉCH NEHOD NA PřEJEZDECH 

 

Obr. 1 PŚejezd zabezpeļenĨ svŊtelnou signalizac², doplnŊnĨ bŚevny z§vor 

V posledn²ch letech byl zaznamen§n velmi vysokĨ poļet smrtelnĨch nehod na ģelezniļn²ch pŚejezdech. 

Zat²mco dŚ²ve lid® um²rali pŚi kaģd® des§t® nehodŊ na pŚejezdu, nyn² je to jiģ pŚi kaģd® ġest® nehodŊ. ĐrovŔov® kŚ²ģen² 

silniļn² komunikace s provozovanou ģelezniļn² dopravn² cestou patŚ² zcela jistŊ k nejrizikovŊjġ²m m²stŢm jak pro Śidiļe 

motorovĨch vozidel (¼ļastn²kŢ silniļn²ho provozu), tak pro hnac² kolejov§ vozidla. Ve skuteļnosti patŚ² toto kŚ²ģen² 

k m²stŢm ļastĨch dopravn²ch nehod.  PŚ²ļin a faktorŢ, kter® ovlivŔuj² vznik dopravn²ch nehod na ģelezniļn²ch 

pŚejezdech je cel§ Śada, jejich analytick® zpracov§n² v expertn² ļinnosti je obt²ģn®. [1] 

1.1 Ģelezniļn² pŚejezdy 

V Ļesk® republice je 7870 ģelezniļn²ch pŚejezdŢ. KaģdĨ mus² odpov²dat pŚ²sluġnĨm z§konŢm, vyhl§ġk§m a 

norm§m. PŚi dodrģov§n² vġech pravidel ze strany ¼ļastn²kŢ silniļn²ho provozu je tedy stŚet s vlakem zcela vylouļen. 

PŚesto na nich pŚi nŊkolika stech nehod§ch roļnŊ zahynou des²tky osob. V drtiv® vŊtġinŊ jsou vin²ky ¼ļastn²ci silniļn²ho 

provozu, kteŚ² vjedou na pŚejezd v dobŊ, kdy to z§kon zakazuje.  

                                                 
1 Radek Pavelka, Ing., VUT v BrnŊ, Đstav soudn²ho inģenĨrstv², PurkyŔova 464/118, budova 1, 612 00 Brno 
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Riskantn² chov§n² ŚidiļŢ automobilŢ potvrzuje i dlouhodob§ statistika. Podle n² se na pŚejezdech vybavenĨch 

svŊtelnĨm signalizaļn²m zaŚ²zen²m, jichģ je t®mŊŚ polovina z celkov®ho poļtu (pŚesnŊ 3782), odehr§v§ takŚka polovina 

vġech nehod. [1] 

1.1.1 Statistika nehod 

Z pohledu statistiky nen² vĨvoj sitauce v oblasti nehod na ģelezniļn²ch pŚejezdech nijak pŚ²znivĨ. V t®to 

oblasti, vļetnŊ stŚetnut² s osobou, bylo zaznamen§no celkem 160 mimoŚ§dnĨch ud§lost². Porovn§n²m s pŚedchoz²m 

obdob²m se jedn§ o pokles o 1 mimoŚ§dnou ud§lost (o 0,6 % m®nŊ). Z odpovŊdnosti provozovatele dr§ģn² dopravy 

(SĢDC s.o.) nebyla vyhodnocena ģ§dn§ z tŊchto mimoŚ§dnĨch ud§lost², dopravn²ch nehod, t®to kategorie. Na 

ģelezniļn²ch pŚejezdech zabezpeļenĨch vĨstraģnĨmi kŚ²ģi eviduje SĢDC 63 mimimoŚ§dnĨch u§lost², 74 mimoŚ§dnĨch 

ud§lost² na ģelezniļn²ch pŚejezdech zabezpeļenĨch svŊtelnĨm pŚejezdovĨm zabezpeļovac²m zaŚ²zen²m bez z§vor, 22 

mimoŚ§dnĨch ud§lost² na ģlezniļn²ch pŚejezdech zabezpeļenĨch svŊtelnĨm pŚejezdovĨm zabezpeļovac²m zaŚ²zen²m se 

z§vorami a 1 mimoŚ§dn§ ud§lost na ģelezniļn²m pŚejezdu zabezpeļen®m mechanickĨm pŚejezdovĨm zabezpeļovac²m 

zaŚ²zen²m. Celkem bylo na ģelezniļn²ch pŚejezdech usmrceno 34 osob (o 10 m®nŊ neģ v pŚedchoz²m roce), z toho 14 

osob jednalo ve zŚejm®m sebevraģedn®m ¼myslu (o 8 m®nŊ neģ v pŚedchoz²m roce), zranŊno bylo celkem 81 osob (o 15 

v²ce neģ v pŚedchoz²m roce). [2] 

Tab. 1 Statistika dopravn²ch nehod na pŚejezdech za rok 2017/2018 
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Graf. 1 Graf stŚetnut² na ģelezniļn²ch pŚejezdech v letech 2013ï2017 dle pod²lu odpovŊdnosti 

 

Tab. 1, Graf 2 Graf a tabulka stŚetnut² na ģelezniļn²ch pŚejezdech v letech 2013ï2017 dle jejich zabezpeļen² 

 

 

 

 

1.2 Nehody na pŚejezdech 

1.2.1 Olomouc hlavn² n§draģ²  

20. z§Ś² ve 4:49 se na ģelezniļn²m pŚejezdu v obvodu ģst. Olomouc hlavn² n§draģ² (km 0,580) stŚetl kamion s 

osobn²m vlakem 3530 (motorov§ jednotka 814.249-9 Regionova). PŚejezd je zabezpeļen svŊtelnĨm zabezpeļovac²m 

zaŚ²zen²m, kter® bylo v dobŊ j²zdy vlaku v ļinnosti. Dopravce: ĻD.  
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¶ N§sledky na zdrav² osob: 10 zranŊnĨch cestuj²c²ch.  

¶ Hmotn§ ġkoda: 1.954.519 Kļ.  

¶ PŚ²ļina: neupŚednostnŊn² dr§ģn² dopravy.  

¶ OdpovŊdnost: Śidiļ automobilu (Bulharsko). [1] 

 

Obr. 2 Fotodokumentace z nehody. [1] 

 

1.2.2 L²pa nad DŚevnic² ï Zl²n 

¶ 13. listopadu v 7:34 se na ģelezniļn²m pŚejezdu mezi ģst. L²pa nad DŚevnic² a Zl²n stŚed, v km 17,427, stŚetl 
n§kladn² automobil Volvo FM 12 s osobn²m vlakem 14212 (motorov§ jednotka 814.003-0 Regionova).  

¶ PŚejezd je zabezpeļen vĨstraģnĨmi kŚ²ģi.  

¶ Dopravce: ĻD.  

¶ N§sledky na zdrav² osob: zranŊn Śidiļ automobilu a 5 cestuj²c²ch.  

¶ Hmotn§ ġkoda: 635.300 Kļ.  

¶ PŚ²ļina: neupŚednostnŊn² dr§ģn² dopravy.  

¶ OdpovŊdnost: Śidiļ automobilu.  [1] 

 

Obr. 3 Fotodokumentace z nehody . [1] 

 

1.2.3 Stud®nka 

Dne 22. 7. 2015 v 7:41 vjel n§kladn² automobil, tvoŚenĨ tahaļem n§vŊsŢ tov§rn² znaļky SCANIA P124 420 s 

n§vŊsem KRONE SDP 27 (d§le tak® silniļn² motorov® vozidlo) loģenĨm 17 paletami plechŢ, na ĢP P6501, na kter®m 

bylo n§slednŊ uzavŚeno mezi proti sobŊ sklopenĨmi bŚevny celĨch z§vor PZZ, a to ve chv²li, kdy se k ĢP ve smŊru od 

ģst. Jistebn²k bl²ģil vlak Ex 512. N§sledovalo stŚetnut², pŚi nŊmģ vlak narazil do prav® strany vozidla. 

¶ N§sledky: usmrceny byly 3 osoby, zranŊno bylo 25 osob;  

¶ celkov§ ġkoda 156 700 000 Kļ*.  

Koneļn§ vĨġe ġkody nebyla k datu vyd§n² t®to zpr§vy provozovatelem dr§hy, dopravcem a cestuj²c²mi vlaku Ex 

512, na SMV a pŚepravovan®m zboģ² vyļ²slena.  
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BezprostŚedn² pŚ²ļiny: nedovolen® vjet² n§kladn²ho automobilu s n§vŊsem na ģelezniļn² pŚejezd P6501 v dobŊ, 

kdy to bylo uģivatelŢm pozemn² komunikace zak§z§no, tzn. v dobŊ d§van® svŊteln® a zvukov® vĨstrahy pŚejezdov®ho 

zabezpeļovac²ho zaŚ²zen², kdy se k ģelezniļn²mu pŚejezdu bl²ģil vlak Ex 512. 

PŚ²ļina: 

Nedovolen® vjet² vozidla na ĢP P6501, tzn. pochyben² Śidiļe vozidla, nebylo zapŚ²ļinŊno neznalost² pokynu 

provozovatele dr§hy vyj§dŚen®ho svŊtelnou signalizac² svŊtelnĨch skŚ²n² vĨstraģn²kŢ PZZ, ale jeho nerespektov§n²m. 

BezprostŚedn² pŚ²ļinou MU bylo:  

¶ nedovolen® vjet² n§kladn²ho automobilu na ĢP P6501 v dobŊ, kdy to bylo uģivatelŢm pozemn² 

komunikace zak§z§no, tzn. v dobŊ d§van® svŊteln® a zvukov® vĨstrahy PZZ, kdy se k ĢP bl²ģil vlak Ex 

512.  

PŚisp²vaj²c² faktor MU:  

¶ Å neopuġtŊn² prostoru ĢP ï nepŚeraģen² sklopen®ho z§vorov®ho bŚevna PZZ v situaci uzavŚen² SMV mezi 

sklopenĨmi z§vorovĨmi bŚevny pŚed pŚ²jezdem vlaku Ex 512.  

Z§sadn² pŚ²ļinou MU bylo:  

¶ Å nerespektov§n² svŊteln® vĨstrahy, d§van® dvŊma ļervenĨmi stŚ²davŊ pŚeruġovanĨmi svŊtly, a zvukov® 

vĨstrahy, d§van® charakteristickĨm pŚeruġovanĨm zvukovĨm sign§lem nez§mŊnn®ho vĨznamu, PZZ ĢP P6501, 

uģivatelem pozemn² komunikace.  [1] 

Z§kon ļ. 361/2000 Sb. Ä 29   - Śidiļ nesm² vj²ģdŊt na ģelezniļn² pŚejezd:  

¶ je-li d§v§na vĨstraha dvŊma ļervenĨmi stŚ²davŊ pŚeruġovanĨmi svŊtly sign§lu pŚejezdov®ho zabezpeļovac²ho 

zaŚ²zen²,  

¶  je-li d§v§na vĨstraha pŚeruġovanĨm zvukem houkaļky nebo zvonku pŚejezdov®ho zabezpeļovac²ho zaŚ²zen²,  

¶ skl§pŊj²-li se, jsou-li sklopeny nebo zdvihaj²-li se z§vory,  

¶ je-li jiģ vidŊt nebo slyġet pŚij²ģdŊj²c² vlak nebo jin® dr§ģn² vozidlo nebo je-li slyġet jeho houk§n² nebo p²sk§n²; 

toto neplat², sv²t²-li   pŚeruġovan® b²l® svŊtlo sign§lu pŚejezdov®ho zabezpeļovac²ho zaŚ²zen²,  

¶ d§v§-li znamen² k zastaven² vozidla zamŊstnanec dr§hy krouģen²m ļervenĨm nebo ģlutĨm praporkem a za 

sn²ģen® viditelnosti krouģen²m ļervenĨm svŊtlem,  

¶ nedovoluje-li situace za ģelezniļn²m pŚejezdem jeho bezpeļn® pŚejet² a pokraļov§n² v j²zdŊ. . [3] 

1.3 Rozbor pŚ²ļin nehod 

1.3.1 BŚevna z§vor 

¶ jsou z§kladn² vĨstrahou u pŚejezdŢ zabezpeļenĨch mechanickou z§vorou, jsou sklopeny po celou dobu j²zdy 
vlaku pŚes pŚejezd (vŊtġinou obsluhovan® ruļnŊ) 

¶  jsou doplŔkovou vĨstrahou u pŚejezdŢ vybavenĨch svŊtelnou signalizac², zat²mco svŊteln§ signalizace je v 

ļinnosti po celou dobu ovlivnŊn² pŚejezdu j²zdou vlaku, doplŔkov§ vĨstraha, bŚevna z§vor, se skl§pŊj² pouze na 

nezbytnŊ nutnou dobu (veġker§ ļinnost je automatick§) 

 

Obr. 4 BŚevna z§vor 
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1.3.2 Jedna z velmi ļastĨch pŚ²ļin nehody na pŚejezdu  

¶ v²cekolejnĨ ģelezniļn² pŚejezd se svŊtelnou signalizac² 

¶  k pŚejezdu se bl²ģ² dva vlaky 

¶ prvn² vlak ovlivn² pŚejezd standardn²m zpŢsobem a na pŚejezdu je vyvol§na vĨstraha pro ¼ļastn²ky silniļn²ho 
provozu  

¶  druhĨ vlak je zat²m pŚed pŚejezdem a nevstoupil do ovl§dac²ch obvodŢ pŚejezdu   

¶  prvn² vlak jiģ minul pŚejezd a souļasnŊ vstoupil do ovl§dac²ch obvodŢ pŚejezdu druhĨ vlak  

¶ signalizace na pŚejezdu reaguje na tuto skuteļnost t²m, ģe pŚeruġovan§ ļerven§ svŊtla zŢst§vaj² v ļinnosti 

¶ u pŚejezdŢ, kter® jsou nav²c doplnŊny bŚevny z§vor, se tyto z§vory po prŢjezdu prvn²ho vlaku zdvihaj² (jedn§ se 

o doplŔkovou vĨstrahu) 

¶ Śidiļ se domn²v§, ģe pŚejezd zŢstal v poruġe a vj²ģd² na pŚejezd 

¶ druhĨ vlak se st§le bl²ģ² k pŚejezdu 

 

Obr. 3 Fotodokumentace z nehody. [2]- Troubsko 27.3.2018 
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