SOUDNj
INZENYRSTVI

Analyza silniénich nehod
Road Accident Analysis

Ing. Lubo$ Nouzovsky

Ing. Michal Frydryn, Ph.D.

Doc. Ing. Tomas Mic¢unek, Ph.D.
Ing. Zdenék Svaty

Karel Sare$

Systém CDR a jeho praktické zkouSky

Tests and Validation of CDR Systems

Prispévek byl prezentovan na Mezindrodni védecké konferenci ExFoS 2018,
kterd se uskutecnila ve dnech 1.—-2. 2. 2018 na USI VUT v Brné.

ABSTRAKT: Clanek predstavuje vybrané vysledky ndarazovych testii provadénych na podzim roku 2017 zamérenych na ovéfovini
funkcnosti a pouzitelnosti systému CDR a jeho vystupu pro soudné-znaleckou praxi. CDR neboli Crash Data Retrieval je elektronicky
systém umoznujici ¢teni dat zaznamenanych z riiznych senzoru a ridicich jednotek daného automobilu vyuzitim systému EDR (Event Data
Recorder). Uzivateliim tak miize poskytnout prednehodové a ponehodové udaje, jejichz realnost byla v ramci prezentovanych zkousek
oveérovana porovnanim s referencnim systémem. Soucasti clanku tak je porovnani vystupii CDR systému jako je zrychleni na karoserii
s vysledky mereni pomoci nezavislé merici soustavy.

KLICOVA SLOVA: systém CDR, ndrazové testy, zkousky funkcénosti, bezpecnost, automotive

ABSTRACT: The paper presents preliminary results of crash-tests and focus on verification and evaluation of functionality of the CDR
system and its suitability for forensic and expert practice. The CDR (Crash Data Retrieval) is an electronic system that allows reading
of recorded data from various vehicular sensors and controlling units via Event Data Recorder (EDR). The correctness and accuracy of
obtained accidental data (pre- and post-crash) was assessed. The evaluation based on comparison of measured data with independent

measuring systems mounted on the chassis of the vehicle.
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1. UVOD

Stale Castéji se v dneSnich dnech vyuziva riznych zafizeni, kterd
snimaji a zaznamenavaji pohyb ¢i jeho charakteristiky, at’ uz se
jedna o piistroje audiovizualni zaznamenavajici d¢j v okoli vozidla
¢i zafizeni méfici a zapisujici trajektorii, rychlost ¢i zrychleni.
Muze se jednat napt. o kamery do auta ¢i tzv. black-boxy. Vice
specificka ale do této skupiny zaraditelna jsou zafizeni ur¢ena pro
praci s daty EDR (Event Data Recorder). Jedna se o funkci fidici
jednotky airbagli (ACM — Airbag Control Module), ktera umoznuje
ukladat urcité udaje o parametrech vozidla v ase konkrétni (napf.
nehodové) udélosti. Funkce ukladani nehodovych dat vychézi
z pozadavku Narodniho ufadu pro bezpecnost v doprave Spojenych
statli americkych (NHTSA — National Highway Traffic Safety
Administration). Federalnim nafizenim (49CFR Part 563) byla
nasledné standardizovéana data ukladana pomoci EDR. V Evropé
je systém ukladani dat nékterymi vyrobci jiz podporovéan a v blizké
budoucnosti se predpoklada jeho implementace i do evropské
legislativy.

Tato funkce vSak neni hlavni funkci fidici jednotky airbagu,
kterou je vyhodnocovani vstupnich dat ze senzorli automobilu
(mj. nahlé zmeény rychlosti a otaCeni vozidla) a na jejich zakladé
rozhodovani, zda pfi dané situaci doSlo k pfekro¢eni meznich
hodnot a m¢l by byt aktivovan airbag. Tato data ze senzorl jsou
pak ukldddna pomoci funkce EDR a pomoci dalSich zafizeni je 1ze
nacist. Ukladany jsou napf. dynamické udaje o vozidle, jako jsou
rychlost, brzdéni, thel fizeni, a to vzdy v case pied danou udalosti
ipo ni, ddle pak pofadi narazll, pfitomnost cestujicich na sedadlech,
vyuziti bezpecnostnich pasi atd.

Mezi zafizeni, kterymi 1ze nehodové udaje Cist, patii i CDR
System firmy BOSCH. Uéelem, pro ktery byly narazové testy,
jejichz vysledky jsou hlavnim motivem ¢lanku, provadény, bylo
ovéfeni vérohodnosti vyctenych dat pomoci porovnani s nezavislou
méfici soustavou. Testy se konaly v ramci vyzkumného projektu
V120172020108 ,,Vyvoj inovativni metody k odhalovani trestnych
¢int v silni¢ni dopravé s vyuzitim elektronickych nehodovych
dat“. Ten je zaméfen na vyvoj inovativni metody pro odhalovani,
dokazovani a potirani kriminality spojené s trestnou ¢innosti
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v silni¢ni dopravé za pouziti modernich technickych zafizeni a
novych poznatkil z oblasti méfeni dynamickych charakteristik.
Nové navrzena metoda bude vychéazet mj. z aplikace modernich
technickych zatizeni umoznujicich ¢teni a dekodovani dat z fidicich
jednotek motorovych vozidel.

2. CDR SYSTEM

CDR System (Crash Data Retrieval) je systém vyvinuty firmou
BOSCH, ktery umoziuje ziskdvat z automobilu data, kterd se
ukladaji do fidici jednotky airbagti. Pomoci systému CDR mtizeme
nehodova data z fidici jednotky ziskat dvéma zptisoby. V ptipade,
ze ma vozidlo po dopravni nehod¢ funkéni elektrické obvody,
lze zatizeni CDR pfipojit k automobilu pomoci diagnostického
konektoru (DLC), ktery je vyuzivan pro palubni diagnosticky
systém (OBD).

V ptipad¢, kdy je pfipojeni ptes DLC nemozné, lze se k tidici
jednotce airbagu ACM pripojit se zatizenim CDR piimo pomoci
specidlnich kabeld. Vzhledem k velkému mnozZstvi typtit ACM,
existuje i velké mnozstvi pfipojovacich kabeld, které se prodavaji
individualné.

Soucasti zakladni sady CDR je zakladni rozhrani, které umozni
propojeni automobilu s pocitacem, na némz je nainstalovan program
Crash Data Retrieval Tool. Sada dale obsahuje kabeldz (OBDIL
kabel, USB to serial port kabel) a napajeci adaptér. Schéma zapojeni
uvedené v manualu systému CDR je zobrazené na obr. 1.

V tomto schématu je zékladni rozhrani (1) propojeno s PC (6)
pomoci propojovaciho kabelu (4). Zatizeni je napijeno pomoci
napajeciho adaptéru (2). Pomoci propojovaciho kabelu je zatizeni
propojeno s DLC konektorem automobilu (8) nebo pfimo
s modulem fidici jednotky airbagu (5). V ptipadé pfimého propojeni
s ACM je nutné vyuzit dopliujici adaptéry (7).

Samotné ziskadni dat pak probihd pomoci programu Crash
Data Retrieval Tool. Uzivatel po kontrole spojeni rozhrani CDR
s vozidlem vyplni VIN vozidla a po pfipojeni vybere z nabidky
modul, ze kterého se maji data stahnout.

3. REFERENCNI MERICI ZARIZENI

Pro ovéfovani vérohodnosti zaznamenanych a vyctenych hodnot
(pfedevsim zrychleni) byla testovaci vozidla vybavena nezavislou
meétici soustavou skladajici se z métici Usttedny DEWESoft
Krypton a jejiho zdroje energie, akcelerometrl spolec¢nosti Kistler
a Measurement Specialities, potenciometr(i znacky Micro-Epsilon
¢isiloméru bezpecnostniho pasu a specidlné pripraveného meticiho
pocitace. Tato soustava je dale v textu oznaCovana jako meéfici
systémem Krypton. Druhy kolizni partner byl vzdy vybaveno
samostatnym zafizenim PicDAQS5 vyrobce DSD.

Meéfici pocita¢ byl zkonstruovan pro vyuziti v extrémnich
ptipadech, jako jsou pravé narazové testy, neni v ném tedy
vyuzito zadnych otacivych nebo volné ulozenych soucastek. Ve
zjednoduseném pohledu se jedna o zakladni desku vybavenou
zakladnimi PC komponentami véetné sitové karty a WiFi modulu,
ktera je zabudovana do hlinikového $asi. Komunikace s timto
pocitacem, kterym je méfeni nastavovano, softwarové provadéno
a na jehoz disk jsou naméfena data ukladana, probiha pomoci
bezdratového spojeni a funkce vzdalené plochy.

Ustiedna Krypton byla vyuzita ve dvou provedenich, a to dva
kusy 3xSTG a dva kusy 6xSTG, dohromady tak umoznila zapojit
az 18 kanald, pfi¢emz na kazdém z nich je mozno méfit frekvenci
az 20 kHz. Jeji provedeni je modularni, proto bylo mozno ji pfi
testech s vice nez dvéma automobily rozdé€lit a vytvofit tak dvé
na sob€ nezavislé referen¢ni soustavy. Komunikace a pfenos dat
mezi Ustfednou a pocitacem i mezi jednotlivymi moduly probiha
za pomoci tzv. EtherCAT protokolu a EtherCAT kabelu, ktery
umoziuje jak prenos dat, tak elektrické energie a zajistuje rychlejsi
prubéhu jednotlivych testi napajen 12 V ¢lankovou baterii.

Sestava Kryptonu, méficiho pocitace a baterie byla umisténa
a pripevnéna k Zelezné konstrukei, jeZ byla pevné ptichycena ke
karoserii automobilu, coZ zobrazuje obr. 2.

Pro snimani zrychleni byly vyuzity tfios¢ MEMS akcelerometry,
konkrétné v rozsazich £500g (Measurement Specialities, modelova
tada 1203),+£1000g (Measurement Specialities, modelova fada 1203

BOSCH CDR KIT

Obr. 1 Bosch CDR Kit (vlevo) a schéma jeho zapojeni (vpravo, [1]).
Figure I Bosch CDR Kit (left) and connection scheme [1].
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Obr. 2 llustracni zapojeni a upevnéni mérici soustavy.
Figure 2 Illustrative connection and fixation of measuring set.

a Kistler, modelova fada M1203A) a £2000g (Kistler, modelova
fada M0053A). Jejich tkolem bylo snimani zrychleni nejen na
karoserii, ale byly instalovany i do figurin pfedstavujicich posadku
vozidla. Jednalo se o dospé€lého fidice — 50% muze (figurina, jenz
svoji velikosti odpovida primérnému zastupci muzské populace),
6leté dit¢ umisténé v détskeé sedacce a psa v bezpecnostnim postroji.

Kromé vySe zminéného byla pro ziskani dal§ich zajimavych
udaju zapojena do méfici sestavy i jiZ zminénd zafizeni, mezi
néz patfily silomér méfici silu natazeni bezpecnostniho pasu,
potenciometry zaznamenavajici pohyb hlavy figuriny fidice
a figuriny psa pfi ndrazu a trigger urcujici v naméfenych datech
okamzik narazu. V neposledni fad¢ byl pohyb v interiéru sniman
i vizualn€ pomoci soustavy kamer.

Kolizni partner byl za ucelem méfeni dynamiky ndrazu vzdy
vybaven zafizenim PicDAQS, které bylo podobné jako popsana
sestava pevné spojena s testovanym automobilem. Vystupem tohoto
pristroje jsou mj. data ve tfech osach o zrychleni a uhlové rychlosti,
ato s frekvenci az 1 000 Hz.

4. TESTOVACI VOZIDLA

Testovaci vozy byly vybirany se zvlastnim zietelem na moznost
vycteni nehodovych dat, coz neni u evropskych vozii samoziejmosti,

Obr. 3 Testovaci vozidla, zleva Toyota RAV4, Toyota Auris, Do

a se snahou o ziskéni vozidel vzajemné¢ odlisnych. Vyuzity byly
nasledujici vozy, u nichz je pfipojen i kratky komentaf k datim,
ktera 1ze pomoci systému CDR ziskat:

Dodge Caliber 2.0 CRD

CDR poskytuje binarni data (ano/ne) o zapnuti bezpecnostnich pasi
vSech sedadel, aktivaci kolenniho airbagu fidice, aktivaci bo¢niho
airbagu, vyuziti pfedepinace bezpecnostnich pasi,, méteni bo¢nich
senzord, vyuZziti omezovace zatizeni bezpecnostnich pasu, snimace
polohy piednich sedadel, vypnuti airbagu spolujezdce, aktivaci
systému klasifikace rozeznani vpiedu sediciho spolujezdce. Dale jsou
k dispozici hodnoty zrychleni pfi narazu v [g], a to po dobu 100 ms
pted ndrazem a 150 ms po ndrazu, s rozliSenim po 1 ms. S rozliSenim
0,1 s jsou zaznamendny v intervalu 5 s — 0 s pfed ndrazem hodnoty
otacek motoru, rychlosti vozidla, polohy Skrtici klapky, velikosti
stlaceni pedalu plynu, tlaku v ustroji, vyuZiti a stlaeni brzdy,
aktivitu a piipadné hlaSeni kontrolky zavady systéml ABS, ESP
a elektronické spojky, pouziti to¢ivého momentu motoru (indikuje,
zda je zatazena rychlost ¢i neutrdl), zapnuti a aktivity tempomatu.

Jeep Compass 2.0 CRD 4x4

Protokol je shodny s protokolem vozidla Dodge Caliber, umoznuje
vycist stejné hodnoty, v ptipadé rychlosti ¢i zrychleni se stejnymi
parametry.

Toyota Auris 2.0 D-4D

Protokol CDR obsahuje zapis o poslednich ¢tyfech zaznamenanych
nehodovych udalostech. K nim jsou uvedeny informace o poradi
narazu, jeho typu (Celni/zadni, bo¢ni na stranu fidice, bo¢ni na
stranu spolujezdce), ¢as od narazu do piikazu k pouziti airbagt
a predpinace bezpec¢nostnich pasi, stav zavaznosti dle udalosti dle
vnitinich pravidel. Dale jsou uvedeny hodnoty vyvoje rychlosti
(delta V) v [MPH] a [km/h] v ptipadé podélného narazu po 10 ms
v délce trvani 200 ms, v pfipadé bo¢niho narazu po 4 ms v délce
trvani 100 ms, a to ze senzort v oblasti fidici jednotky, B-sloupku
a C-sloupku. K dispozici jsou také prednarazové udaje v intervalu
0saz5 s, prvni Gdaj je uveden 0,5 s nebo 0,8 s pfed narazem, dale
po 1 s. Mezi né patfi rychlost, pouziti brzdy, pfipadné stlaceni
pedalu plynu a ota¢ky motoru. Binarné jsou uvedeny udaje
o zapnuti fidicova bezpec¢nostniho pasu, poloze fidi¢ova sedadla,
poloze fadici paky (neutral, rychlost, ptipadné parkovani) a zapnuti/
vypnuti spolujezdcova airbagu.

ST ]

dge Caliber, Jeep Compass.

Figure 3 Test vehicles, from the left Toyota RAV4, Toyota Auris, Dodge Caliber, Jeep Compass.
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Toyota RAV4 2.2 D-4D

Protokol je shodny s protokolem vozidla Toyota Auris, umoziuje
vycist stejné hodnoty, v piipadé rychlosti ¢i zrychleni se stejnymi
parametry.

5. NARAZOVE TESTY

Testy se uskutecnily 2.—4. fijna 2017 nedaleko rakouského mésta
Linz v arealu spole¢nosti Dr. Steffan Datentechnik GmbH,
ktery je uzplisoben a vyuzivan pro konani narazovych testd.
Mezi mnohé vyhody vyuziti tohoto prostoru patfi jeho vybaveni
prostornou asfaltovou plochou s rozsdhlymi vybéhovymi plochami,
pevné zabudovanym a spolehlivym systémem na roztaZeni vozidel,
ktery umoziuje pfesné navedeni do pozadované konfigurace, a to
1 pti vysokeé rychlosti (test 4 byl proveden s narazovou rychlosti
116 km/h), moznost pouziti stabilniho ocelového killu pro néraz
do pevné prekazky nebo systémem snimani narazu soustavou tii
rychlobéznych kamer.

Samotné testy byly provedeny Ctyii, a to s riznou konfiguraci, jak
je popsano dale a s vozidly, ktera umoznuji vycteni nehodovych dat
a ktera byla popsana v predchazejici kapitole. Za ucelem ovéreni
moznosti ziskdni dal§ich pro analyzu nehody vyznamnych ¢i
zajimavych udaji byl pfed kazdym testem naptiklad spustén stérac
pfedniho okna, ukazatel sméru ¢i svételné vystrazné znameni.
Z vyse uvedeného seznamu u jednotlivych vozidel je vsak patrné,
ze kromé informaci o vyvoji nékterych parametrti pohybu ¢i zapnuti
bezpecnostnich past, aktivaci airbagli nebo vybranych funkci
(systémy ABS ¢i ESP) nelze tyto informace ziskat.

Nasledné zpracovani dat probihalo v softwarovém prostredi
programu NI DIAdem, které je urceno mimo jiné pro praci s daty
podobného typu. Mezi vyhody patii fada preddefinovanych funkci
zpracovani signélu jako frekvencni analyza FFT, ,,crash filtry nebo
jednoduché zpracovani grafickych vystupt.

5.1 Test1
Jako prvni testovaci scéndf byl zvolen naraz, pfi némz vozidlo Toyota
RAV4 Celné narazi v nizké rychlosti 15,1 km/h (0,1 km/h) do boku
Jeep Compass. Jedouci vozidlo bylo v tomto testu fizené z divodu
zajiSténi okrajovych podminek Zivym fidi¢em, dale byla na zadni fadé
sedacek piipoutana détska figurina v bezpecnostni sedacce a figurina
psa v bezpecnostnim postroji, Jeep Compass byl bez posadky.
Vzhledem k nizké rychlosti a nesplnéni podminek nebyla
syst¢émem EDR vozidla Jeep Compass zaznamendna zadna
nehodova data k vy¢teni. Naopak tomu bylo u Toyoty RAV4, z niz
byly vycteny tdaje jak pfednehodové (s nizsi frekvenci), tak tidaje
ponehodové. Toto vozidlo bylo instrumentovano méficim systémem
Krypton. Porovnani tidajii vyctenych pomoci systému CDR
anezavisle namétenych je na grafu v obr. 4. Data z akcelerometrii
byla filtrovdna pomoci standardn¢ pouzivaného filtru CFC60
[2]. Data z CDR byla prepoctena, nebot’ v tomto ptipadé jsou
poskytovany idaje o vyvoji rychlosti nikoliv zrychleni.
hodnoté zpomaleni na karoserii. Tuto skute¢nost lze vysvétlit
dvéma fakty, a sice rozdilnou zaznamovou frekvenci (u méfici
sestavy 10 kHz, naproti tomu u CDR vyrazn¢ nizsi — 100 Hz).
Jinak trend zaznamenanych hodnot odpovida i méfeni nezavislou
akcelerometrickou soustavou.

= 2 ;
2 — Karoserie X
e | —CDR
[}
8
<

0

CDR \/
4 Karoserie

2

4

-6 U

-8 t t t - -

0.3 0.4 0.5
Cas [s]

Obr. 4 Porovnani udajit CDR a nezavislého mereni (Krypton) — test 1.
Figure 4 Comparison of CDR data and independent measuring (Krypton) — test 1.
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5.2 Test 2

Druhym zvolenym scénafem byl celni centricky ndraz vozu
Toyota RAV4 do pevné piekazky, kterou byl ocelovy sloup.
Naraz byl proveden v rychlosti 60 km/h (+3km/h). Vozidlo bylo
osazeno méfici soustavou, posadku tvofil 50% muz umistény na
sedadlo ridice, 6leté dité pripoutané v détské autosedacce a pes
v bezpecnostnim postroji, k jehoz poskozeni vlivem néarazu doslo.
Tlustracni snimek o situaci a poSkozeni je na obr. 5.

Graf'na obr. 6 ukazuje vétsi odchylku ve velikosti i tvaru prib&hu
pusobiciho zrychleni, nez tomu bylo u testu 1. Stejné jako u néj
vsak lze tuto neshodu zdGivodnit nizsi vzorkovaci frekvenci senzori
a EDR ve vozidle, nez u méfici soustavy. Diilezity vSak je poznatek

(o8

Obr. 5 Test 2 — naraz na prekazku a poskozeni vozidla

o tom, ze v CDR protokolu z tohoto testu jsou zapsany dv¢ udalosti.
Jedna se nejprve o Celni/zadni naraz a s odstupem 18 ms néraz
bocni. Béhem tohoto testu tedy ziejmé doslo k piekroceni hranice
nutné pro ulozeni zaznamu nejen u dopfedného, ale i bo¢niho
zrychleni.

Data z akcelerometrii byla filtrovana pomoci standardné
pouzivaného filtru CFC60. Data z CDR byla pfepoctena, nebot’
jsou poskytovany udaje o vyvoji rychlosti nikoliv zrychleni.

5.3 Test3
Ve treti testovaci konfiguraci byl veden naraz vozidla Dodge
Caliber v rychlosti 69,2 km/h (+3km/h) na zadni ndpravu vozidla

Figure 5 Test 2 — pole impact and vehicle deformation.
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Obr. 6 Porovnani udajii CDR a nezavislého méreni (Krypton) — test 2.
Figure 6 Comparison of CDR data and independent measuring (Krypton) — test 2.
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Obr. 7 Porovnani udajit CDR (Dodge) a nezavislého méreni (PicDAQ) — test 3.
Figure 7 Comparison of CDR data (Dodge) and independent measuring (PicDAQ) — test 3.

Toyota RAV4. Prvni ze zminénych vozidel bylo osazeno méticim
zafizenim PicDAQS, zatimco méfici systém vyuzivajici Gstfednu
Krypton a sadu akcelerometrti byl umistén ve vozidle Toyota RAV4.

Ve vozidle Dodge tvofil posadku 50% muz umistény na
sedadlo tidice (v tomto piipadé vpravo z pohledu jizdy) a 6leté
dit¢ pripoutané v détské autosedacce. Posadku druhého vozidla
pfedstavoval sdm fidi¢, figurina 50% muze.

Béhem nacitani dat systémem CDR bylo zjisténo, Ze u druhého
testovaciho vozidla byl systém senzori a jednotky EDR poskozen

natolik, ze zadnou z dalSich nehodovych udalosti nezaznamenal.
Z toho diivodu je pro tento test také uveden jeden graf v obr. 7
porovnavajici pribéeh zrychleni plisobici na vozidlo a posadku Dodge.

Prestoze naraz probihal v rychlosti vyssi, nez tomu bylo u testu 2,
1ze si v grafu povSimnout vyssi podobnosti zaznamenanych hodnot
i prubéhu kiivky plsobiciho zrychleni, a to pfedevSim v prvni
¢asti narazu do maximalniho zpomaleni. Na rozdil od Toyoty
RAV4 obsahuje CDR protokol Dodge Caliber zdznam o pisobicim
zrychleni nikoliv vyvoji rychlosti, které je zaroven poskytovan

Obr: 8 Konﬁgurce testu 4.
Figure 8 Test 4 Configuration of vehicles.

ﬂ 40
ROCNIK 29 - 2018

_ SOUDNI
INZENYRSTVI



Analyza silniénich nehod - Road Accident Analysis

s vyssi frekvenci 1 000 Hz. Data z akcelerometrii byla stejn¢ 5.4 Test 4

jako data z CDR filtrovana pomoci standardné pouzivaného filtru ~ V ramci ¢tvrtého testu byla vyuzita vSechna diive uvedena
CFC60. V tomto ptipadé byla data navic pusobenim okolniho  vozidla, ktera byla pro tuto sérii testli pfipravena. Jednalo se
prostredi a deformaci karoserie zaSumeéna vice nez u dalsich méfeni. o test simulujici hromadnou havarii na komunikaci s vy$§im
Tato skutecnost se projevuje predev§im ,,rozkmitanim* kiivky  rychlostnim limitem, nebot’ primarni narazova rychlost byla

v Case nasledujicim po globalnim minimu. 116,1 km/h (+4km/h).

Obr. 9 Test 4 — konecné polohy a poskozeni vozidel.
Figure 9 Test 4 Vehicles final positions and deformation.
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Obr. 10 Porovnani udajii CDR (Jeep) a nezavislého méreni (Krypton) — test 4.
Figure 10 Comparison of CDR data (Jeep) and independent measuring (Krypton) — test 4.
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Touto rychlosti narazelo vozidlo Jeep Compass do zadi vozidla
Toyota Auris, které bylo ve sméru pohybu Jeep stojici podélné. Pred
Toyotou Auris bylo ve vzdalenosti 3 m umisténo dalsi podéIné stojici
vozidlo, kterym byl Dodge Caliber. Obé¢ tato vozidla reprezentovala
vozy stojici na mist¢ dopravni nehody diive kolidujiciho vozidla
Toyota RAV4, které fiktivn¢ skoncilo v konecné poloze pticné
vici sméru pohybu ostatnich vozidel. Dodge Caliber stal za pticné
umisténym vozem ve vzdalenosti 1,2 m. Celd konfigurace je patrna
na obr. 8, vysledek srazky na obr. 9.

Pro toto méfeni bylo vyuzito modularnosti ustfedny Krypton
a byly vytvofeny dva nezavislé méfici systémy, pficemz jednim byl
instrumentovan viz Jeep a druhym vozidlo Toyota Auris. Zafizeni
PicDAQ bylo umisténo v Dodge, vozidlo Toyota RAV4 nebylo

Shodou nestastnych okolnosti je v§ak i z tohoto hromadného
narazového testu mozno provést jen jedno porovnani zaznamenanych
hodnot zrychleni. Mezi tyto okolnosti patii preruseni spojeni baterie
a ustfedny ve vozu Auris, které bylo vyvolano silami na vozidlo
pusobici azménami v interiéru. Data zaznamenana pomoci PicDAQ
byla naproti tomu zaSuména natolik, Ze nebylo mozné je pro
porovnani s adekvatni vypovidajici hodnotou pouZit.

Grafna obr. 10 tedy ukazuje porovnani zaznamenanych priubeéht
zrychleni ptisobiciho na Jeep Compass dle CDR a méfici soustavy
Krypton. Podobné jako u Dodge i tento protokol kromé jiného uvadi
tabulkovy zdznam piimo zrychleni, a to pti frekvenci 1 000 Hz. Oba
tyto prubéhy vykazuji shodny tvar kiivky a k vyraznéjsi odchylce
doslo jen ve dvou mistech, pficemz jednim z nich vSak je nejnizsi
zaznamenana hodnota.

6. ZAVER

z tohoto systému ramcové odpovidaji Gdajim zmétfenych
kalibrovanym nezéavislym méficim systémem. V evropském
prostiedi je vSak zatim tento systém odkdzan na rozhodnuti vyrobce
v jakém formatu a jaké idaje necha uzivatele ziskat. Stejn¢ tak
na vyrobci v soucasné dob¢ zavisi jakymi senzory (co se tyka
métenych velicin 1 jejich métici frekvence) bude viiz vybaven,
coz mé zasadni vliv na vy¢tené hodnoty. Tato skutecnost je patrna
pfi porovnani komparaci z testll 1 a 2 viici vysledkiim testt 3 a 4.
V prvnich dvou byly porovnavany tdaje Toyoty RAV4, které
vykazovaly niz$i podobnost s hodnotami ziskanymi nezavislym
méficim systémem, nez Udaje ziskané z vozidel Dodge (test 3)
a Jeep (test 4).

Pro Castéjsi pouzivani téchto nastroji ve znalecké praxi bude
tedy bezpodmine¢né nutné zavést jednotnou legislativu, ktera
standardizuje format poskytovanych dat, a to jak z hlediska rozsahu,
tak kvality.
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