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Anotace

Tato diplomovd prace pojednava o oblasti bezpe¢nosti fidici - seniord v osobnich
automobilech. Jsou zde provedeny analyzy jejich podilu na nehodovosti v Ceské republice i v Evropé
a nasledky téchto nehod zejména z pohledu Gjmy na jejich zdravi s ohledem na kritéria poranéni.
Prace také analyzuje soucasny stav vyvojovych trendl v oblasti vyuzitelnych asistencnich systémi
fidi¢e a prvki pasivni bezpe¢nosti osobnich automobild. Dale jsou zde uvedeny poZadavky na osobni
automobil pro seniory z hlediska konstrukce, systémut aktivni a pasivni bezpecnosti a ergonomie.
Diplomova prace také obsahuje fadu uvah o Cinnosti pasivnich bezpecnostnich systéml a navrhy
nékterych alternativnich feSeni téchto systémi. Zavér prace obsahuje ptiklad celniho narazu

automobilu s fidicem seniorem a ¢innost jednotlivych prvkii bezpecnosti.
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Title

Design of new active and passive safety devices of cars used by seniors

Annotation

This diploma thesis is focused on the field of elderly drivers safety in their passenger cars.
There are analyses made of their participation in accidents in the Czech Republic and in Europe and
the consequences of these accidents, especially in terms of damage to their health with respect to
injury criteria. This thesis also analyses the current state of development trends on the field in assistant
driver systems and passive safety devices of passenger cars. Futher are there presented requirements
for passenger cars for seniors in terms of construction, active and passive safety systems and
ergonomics. The thesis also contains a series of considerations on the activities of passive safety
systems and suggestion for some alternative solutions of these systems. Presented in the conclusion of
this work is an example of the frontal crash of a passenger car with an elderly car driver and actions of

individual safety devices.
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Terminologie
Kognitivni funkce
Exekutivni funkce

Frailty Bias

Weaker Road User

Seeing and Being Seen

Self - Esteemu

Crossing Accident

Driving Accident

- Jsou funkce zodpovédné za poznavaci procesy a operace, napf.
uroven koncentrace, pozornosti, paméti a mysleni.

- Jsou funkce zodpovédné za schopnost a dovednost planovat,
rozhodovat a realizovat cilevédomé postupy a vykony.

- Je jev vyskytujici se v oboru analyzy dopravnich nehod. Jedna
se o tzv. zkresleni kiehkosti. Tzn., Ze stafi lidé maji kieh¢i
télesnou schranku a v obecnych statistikach zranéni "zkresluji"
vysledna data.

- Ohrozeny (slabsi ucastnik silniéniho provozu). Napt. cyklista,
senior, dité, atd.

- Znamena v prekladu vidéet (divat se) a byt videén.

- Globalni a situa¢ni sebehodnoceni. Kladny ¢i zaporny

postoj k vlastnimu ja.

- Nehoda, pti niz dojde ke stietu vozidel, nebo vozidla a chodce,
pii kiizeni jejich smért. VEtsinou na kiizovatkach a pirechodech
pro chodce.

- Nehoda jdouci na vrub fidice. Zpisobena nezvladnutim
vozidla napf. pii nepfimétené rychlosti.



Uvob

Starnuti evropské populace je jeden ze soucasnych vyznamnych demografickych
trendii. V sou¢asné dobé vice jak 15% populace CR patii do skupiny seniordi [1].
V roce 2008 experti predpoveédéli, ze se do roku 2050 zastoupeni lidi starSich 64 let v

e

Evropské unii zvysi z tehdejSich ptiblizné 17% na piiblizné€ 33% [2].

Zvysujici se pocet starSich lidi ma za nésledek vétSi pocet tidi¢i seniord. Jejich
zastoupeni v celkové Fidi¢ské populaci a jejich podil na celkové redlné nehodovosti v Ceské
republice je obtizné presnéji urcit, protoze nejsou k dispozici tidaje napt. o jizdnich vykonech,
0 vyuzivani fidi¢ského opravnéni, otypu uzivanych vozovek a charakteru lokalit, v nichz
star$i fidi¢i odjezdi nejvice kilometra. Problém Ize ale definovat jako celkové starnuti fidi¢ské
populace, tj. rostouci podil osob starSich, ato i pfes masivni nastup mladé generace fidica.
Tento jev je pozorovan vSeobecné v evropskych i zamoiskych zemich, kde znepokojuje nejen
osoby zodpovédné za bezpecnost silni¢niho provozu, ale i konstruktéry a vyrobce osobnich

automobilt i méstskych autobust, urbanisty i sociology [3].

Ptestoze v celkovém rozvoji motorizace za vyspelymi zemémi CR jesté zaostava,
podil téchto osob bude stoupat i v CR. Respekt a tolerance vici starSim fidi¢lim v silni¢ni
dopravé je vyrazem kulturni trovné jednotlivce, ale ifidic¢ské populace jako celku av

kone¢ném dusledku i celé spolecnosti [3].

Seniofi patfi mezi druhou nejvétsi skupinu fidici s nejvysSim poctem umrti, po
mladych fidi¢ich. Seniofi tvoii 8 - 10% vSech mrtvych za volantem a to pfedevs§im z divodu
vyssi pravdépodobnosti vazného zranéni ¢i smrti z divodu fyzické kiehkosti a horSimu
zdravotnimu stavu. Studie, ktera porovnavala disledky dopravnich nehod u fidic¢t rizného
véku, poukazuje na dvakrat vyssi pravdépodobnost smrti fidi¢t ve véku 70 - 74 neZ u skupiny
fidich ve veéku 30 az 59. U skupiny fidicti nad 80 let a vice se pravdépodobnost umrti zvysila
na pét. Tento fakt je znam jako "frailty bias" v analyze dopravnich nehod [1].

Podle britské studie zvetejnéné pied dvéma lety fidici starsi 70 let fidi podle vSeho
bezpecnéji nez Cerstvi fidi¢i mladsi tiiceti let. Ti nejcastéji hazarduji, nepiizptusobuji jizdu

stavu vozovky a piekracuji povolenou rychlost. Seniofi jsou v porovnani s nimi vyrazné
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pro mladé tidice [4].

Obdobi starnuti a stati je mapovano z riznych pohledu - 1ékaiskych, psychologickych,
ekonomickych, sociologickych. Ve vztahu k bezpeénému tizeni motorovych vozidel se jako
rozhodujici jevi celkova télesna i dusevni kondice, bez ohledu na skute¢ny zdravotni Stav,

chronologicky (fyzicky) vék, socialni postaveni nebo ekonomickou situaci [3].

Pro uspésné zvladnuti slozitého ukolu, jakym je fizeni motorovych vozidel, je potfeba
mnoha kognitivnich schopnosti. Rizeni vyzaduje schopnost identifikovat a vénovat pozornost
relevantnim informacim a na strané druhé ignorovat nepodstatné informace v dopravni
situaci. Taktéz odpovidajici reak¢ni casy jsou rozhodujici pro zamezeni kolizi a reakéni doba
se prodluzuje s vékem fidi¢e. Dal§im aspektem relevantnim pro fizeni jsou exekutivni funkce.
Exekutivni funkce klesaji v prubéhu starnuti jedince. Exekutivni funkce jsou odpovédné za
regulaci a kontrolu kognitivnich procesu, vcetné pracovni paméti, logického mysleni, feSeni
problémt, jakoZ i planovani. S v€kem dochézi i k poklesu riznych rozmérii pozornosti, jako
je vizudlni pozornost, selektivni pozornost, rozdélena pozornost, udrzeni pozornosti (tj.

bdélost) a piesouvani pozornosti z jednotlivych podnétt [1].

S ptibyvajicim vékem stoupa ipodil osob ruzné zavazné nemocnych. Typickymi
chorobami vys$siho véku, které mohou vice ¢i méné ovlivnit celkovou zpusobilost k fizeni
motorovych vozidel, patii diabetes, poruchy krevniho ob&hu, aterosklerdza, stavy kratce po

mozkové mrtvici, ale i drasticka a razantni 1é¢ba, napf. nadorovych onemocnéni [3].

VEk je jen Cislo a samoziejmé existuje mnoho starsich fidict, kteti maji jen malé nebo
zadné fyzické nebo dusevni omezeni. Piesto pro mnohé fidice v dichodovém véku s sebou
pochod Casu piinaSi onemocnéni a podminky, které mohou fizeni znesnadnit a ucinit ho

nepiijemné nebo vylozené nebezpecné.

Seniofi se stavaji ucastniky nebo obétmi dopravnich nehod ve vSech rolich tcastniki
silni¢niho provozu. Ze statistik vyplyva, Ze pro seniory je vyssi pravdépodobnost byt usmrcen
nasledkem nehody jako tzv. weaker road user (slabsi Gi¢astnik silniéniho provozu) - chodec a
cyklista nebo jako spolujezdec mladsiho fidice, nez zemfit jako fidi¢ osobniho automobilu. Z

tohoto faktu vyplyva, ze je dilezité se zabyvat nejen systémy aktivni a pasivni bezpecnosti
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automobilti vzhledem k fidi¢im senioriim, ale mnohem prostéj$im principem “seeing and

being seen” (vidét a byt vidén) [2].

Z hlediska duSevniho a fyzického zdravi starSich obcani je kliCcové snazit se o
zachovani jejich mobility. Mobilita je spojena s duSevni pohodou, nezavislosti a
sobéstacnosti. Pouziti auta je spojené s lepsim télesnym i duSevnim zdravim, auto umoziuje
star§im lidem s fyzickym omezenim zachovat si urlitou nezavislost a podilet se na
kazdodennich &innostech a ke zvyseni pozitivniho self - esteemu. Casto také predstavuje
subjektivné posledni pojitko s pfedchozim aktivnim obdobim a pfislu$nosti k "normalni

populaci [1, 3].

Nastésti dnesni moderni automobily jsou vybaveny fadou funkci, které sice nejsou
primarn¢ cilené na dichodce, ale znatné pomadahaji kompenzovat mnoho zdravotnich
problémti a omezeni, které prichazeji s vékem. Jsou to rizné systémy, zaméteny predevsim na
komfort obsluhy vozidla nebo obecné feceno - ergonomii. Mezi tyto systémy patii napiiklad:
elektricky nastavitelnd sedadla, nizko polozené prahy dvefi, nastavitelné¢ pedaly, vyhiivana
sedadla, teleskopicky volant, velka Sirokothléa zpétna zrcatka a dalsi systémy zamétujici se na

ergonomii vozidel pouzivanych fidici seniory.

Dalsim druhem systému, kterymi jsou moderni automobily vybaveny, jsou systémy
aktivni bezpeénosti. Pro fidi¢e seniory jsou zvlasté vhodné systémy typu: asistence brzdéni,
podpory jizdy v jizdnich pruzich, tempomat, systémy no¢niho vidéni podporujici jizdu v noci,

monitoring pozornosti (bd¢losti) fidi¢e apod.

V posledni fadé¢ pomahaji fidi¢im ptezit nebo maximalné¢ zmirnit nasledky nehody
systémy pasivni bezpecnosti. V této kategorii systému Ize najit bezpecnostni technologie jako
napt.: systémy airbagii, bezpecnostnich past, ochrany chodct pii srdzce, systémy absorpce
kinetické energie apod. Problémem téchto systému je fakt, ze tyto systémy stejné tak jako
systémy uvedené vyse, nejsou primarné uréeny a nastaveny pro star$i fidice, jejichz télesna
schranka neni zdaleka tak pevna a odolnd v porovnani s télesnou schrankou mladsich fidica.
Z uvedeneho je patrné, Ze nehoda nebo incident, ze které¢ mlady fidi¢ vyvazne bez zranéni
nebo pouze s lehkym zranénim, muze byt pro starSiho fidice nehoda smrtelnd nebo vazné

ohrozujici jeho zdravi.

Cilem této prace je navrhnout nové prvky aktivni a pasivni bezpecnosti nebo
optimalizovat stavajici, jejichz primarni zamétfeni bude pravé na zamezeni nebo zmirnéni

zdravotnich nasledkt dopravni nehody s t¢asti seniora.
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1 ANALYZA NEHOD RIDICU SENIORU

Podle poslednich studii je pravé automobil prostiedkem, ktery splituje potieby seniort
v individualni mobilité. Az dvé tfetiny vSech dopravnich pfesunti u seniorii jsou realizovany
prostfednictvim osobniho automobilu. Podle statistik neni vyskyt dopravnich nehod u fidict
ve veku 65 let a vice o nic vyssi, nez v jinych vékovych kategoriich. Skokové se zacina
zvySovat az zhruba od 75 let. Zpocatku totiz starsi fidi¢i kompenzuji ztratu svych fyzickych
sil vétsi zkuSenosti za volantem ¢i opatrnym stylem jizdy [7]. Postupem c¢asu ale za¢nou do
fizeni vstupovat nezadouci faktory, které jsou spojené s veékem fidicd. Klesd pozornost,
zmenSuje se zorny thel vidéni, projevuji se riznd fyzickd i duSevni onemocnéni, snizuje se
star§i lidé jsou ucastniky v provozu nejen jako fidic¢i a spolujezdci, ale také jako chodci a

cyklisté.

Pro uvedeni do problematiky je nutné uvést nékolik zdkladnich statistik, které
charakterizuji postaveni fidi¢t seniort vzhledem k podilu usmrcenych osob v silni¢nim
provozu Ceské republiky a Evropské unie. Jednou z nich je zavaznost (podet usmrcenych
osob na 1000 nehod) nehod zpisobenych seniory. Dalsi dilezitou statistikou je struktura
nasledkll téchto nehod (usmrceno, téZzce zranéno, lehce zranéno). V neposledni tadé je
zapotfebi poukazat na podil usmrcenych seniorti v jednotlivych kategoriich ve vztahu k

uzivani pozemni komunikace.

Naésledujici graf zobrazuje vyvojovy trend podilu usmrcenych seniorti ke vSem
usmrcenym t&astnikiim silni¢niho provozu v Ceské republice. Primémy podil usmrcenych
senior od roku 1993 do roku 2012 je 17, 3 % vG¢i vSem usmrcenym na pozemnich
komunikacich v CR. Poslednim nejaktualngj$im zobrazenym rokem je rok 2012 s absolutni
hodnotou 21,2% usmrcenych seniori ze vsech usmrcenych v CR. ZaraZejici je, Ze v roce

2012 byl podil seniort v ¢eské populaci 16%.
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Graf 1 - Podil usmrcenych seniori ke v§em usmrcenym tcastnikim silni¢niho provozu

[pFevzato z 7]
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V porovnani se statistikou Evropské unie z roku 2013, kde se v roce 2012 seniofi
podileli dvaadvaceti procenty ze vSech usmrcenych osob v silni¢nim provozu v EU, pfi
tehdejsim podilu v populaci 18%, je v CR o 6,9% vyssi pravdépodobnost usmrceni seniora
nez v EU [7].

Z pohledu zévaznosti podle statistiky narodni databaze Policejniho prezidia Ceské
republiky z roku 2013 vykazuji vinici ve v€éku 65 let a vice druhou nejvyssi zavaznost
dopravnich nehod (12,9 usmrcenych osob na 1 000 nehod) hned po v€ékové kategorii mladych

fidica 15-17 let (19,7 usmrcenych osob na 1000 nehod) [7]. Graf 2.

Graf 2 - ZavaZnost dopravnich nehod dle véku viniki [pievzato z 7]
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Dopravni nehody Ize také kategorizovat podle jejich nasledkt na zdravi zacastnénych
osob. Naésledujici graf poukazuje na podil nasledkti dopravnich nehod zavinénych fidici
motorovych vozidel dle véku v roce 2013. Z grafu je patrné, ze tidi¢i ve véku 65 let a vice
maji ze vSech svych zavinénych nehod nejvyssi procento usmrcenych a tézce zranénych osob

Vv silni¢nim provozu [7]. Graf 3.

Graf 3 - Struktura nasledki dopravnich nehod dle véku viniki [pievzato z 7]

Podil nasledki dopravnich nehod zavinénych Fidi¢i motorovych vozidel
dle véku v roce 2013
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V posledni fad¢ nelze opomenout statistiku narodniho expertniho organu BESIP.
Nasledujici graf 4. rozdéluje podil usmrcenych seniorii do jednotlivych kategorii dle uzivani

pozemni komunikace.

Z grafu je patrné, ze nejvetsi podil usmrcenych seniorti zastupuji chodci (38%) a fidici
automobilll (26%). O néco niZe jsou cyklisté (13%), ostatni uzivani p. komunikace (12%) a

motocyklisté (5%).
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Graf 4 - Podil usmrcenych seniori (64+) v jednotlivych kategoriich v Evropé [pievzato z 7]
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Z vyse uvedenych statistik je evidentni, ze problém nehodovosti seniorti jak z pohledu
vinikd, tak z pohledu obéti mé vzristajici charakter. Podil usmrcenych seniori ke vSem
usmrcenym v CR z roku 2012 je 21,2 % i pies to, Ze v roce 2012 byl podil seniori v Seské
populaci 16%. Ridi¢i seniofi ve véku 65 let a vice vykazuji druhou nejvy3si zavaznost
dopravnich nehod (12,9 usmrcenych osob na 1 000 nehod) hned po vékové kategorii mladych
fidiéa 15-17 let (19,7 usmrcenych osob na 1000 nehod). V porovnani s fidi¢i ostatnich
veékovych kategorii maji fidi¢i ve véku 65 let a vice ze vSech svych zavinénych nehod

nejvyssi procento usmrcenych a tézce zranénych osob v silni¢nim provozu.

Z posledniho grafu 4 zabyvajicim se zavislosti podilu usmrcenych seniorti na druhu
uzivani pozemni komunikace v Evrop¢ je patrné, Ze nejcetnéjsi skupinou usmrcenych seniort
nejsou seniofi v roli fidi¢h automobild, ale jsou to seniofi v roli chodct. To znamena, ze v
prvni fad¢é je nutné se zabyvat moznostmi zabranéni stfetim vozidel s chodci a déle pak

snizovanim nasledku téchto nehod.
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1.1 Druhy a typy nehod typické pro seniory

Na zékladé némecké studie z roku 2013 lze urcit 9° nejcastéjSich druhti a 7 typi

dopravnich nehod starsich fidi¢u [8].

Druh nehody popisuje celé déni udélosti nehody jako je smér ve kterém se vozidla
poprvé stietla, nebo pokud nejde o ptipad kolize mezi vozidly, tak se jako pocatek nehody

bere prvni mechanicky naraz vozidla.

Typ nehody popisuje situaci, ktera vyustila v nehodu, tzn. fazi v dopravni situaci, kdy
nasledujici priabéh udalosti nebylo mozné fidit z divodu nespravné ptedchozi ¢innosti nebo z
jiné pii¢iny. Na rozdil od druhu nehody, typ nehody nepopisuje skute¢nou kolizi, ale ukazuje,

jak se konflikt odstartoval pted potencialni budouci kolizi.

1.1.1 Druhy nehod

1) Kolize s jinym vozidlem, které se rozjizdi, zastavuje nebo stoji

Rozjizdéni nebo zastaveni je zde mysleno v souvislosti s umyslnym zastavenim nebo
rozjetim se, které neni zpisobeno dopravni situaci. Stojicim vozidlem je v rdmci tohoto druhu
nehody mysleno vozidlo, které stoji nebo parkuje na okraji vozovky, na odstavnych pasech
silnice (dalnice), na vyznacenych parkovacich mistech pfimo na okraji vozovky a na stezkach
pro pé&si. Kolize pfi vjizdéni nebo vyjizdéni na parkovaci mista s oddélenou piijezdovou

cestou patii do kategorie nehod 5[8].

2) Kolize s jinym vozidlem jedoucim v piimém sméru nebo cekajicim vlivem dopravni

situace

Nehody zpisobené narazem zezadu do vozidla, které je stdle v pohybu nebo zastavuje
kvuli dopravni situaci. Narazy do zadni ¢asti rozjizdéjiciho nebo zastavujiciho vozidla, které

se rozjizdi nebo zastavuje, bez ohledu na dopravni situaci, patii do kategorie 1[8].

Y, nasledujicim grafu je uvedeno 10 druhl nehod z diivodu rozdéleni kolize druhu: "Opusténi vozovky vpravo
nebo vlevo" na dva rizné druhy nehody.
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3) Kolize s jinym vozidlem jedoucim rovnobézné stejnym smérem

Nehody, které se vyskytuji pfi jizdé bok po boku (bo¢ni naraz jednoho z vozidel) nebo

pii zmén¢ jizdnich pruhii (zkfizeni jizdni drahy) [8].

4) Kolize s jinym protijedoucim vozidlem

Kolize s protijedoucim vozidlem, kde zadny s kolidujicich partnerd nemél zamér

vybocit a piejet do opa¢ného pruhu[8]

5) Kolize s jinym vozidlem, které vjizdi na vozovku nebo ji piejizdi

Mezi tento druh nehody jsou zahrnuty nehody s vozidly, které kiizuji smér jizdy
ostatnim vozidlim a s vozidly, kterd se chystaji vjet nebo vyjet z jinych silnic, cest nebo

prostor. Narazy zezadu do vozidel ¢ekajicich na odboceni patii do kategorie ¢. 2[8].

6) Kolize mezi vozidlem a chodcem

Osoby, ktere pracuji na vozovce nebo se nachazeji blizko vozovky a vozidel, jako
pracovnici udrzby silnic, policisté nebo cestujici, ktefi se dostali ven z vozidla po nehodg,

nejsou povazovani za chodce. Kolize s t€mito osobami jsou zaznamenany v 10. skupiné - jiny

druh nehody[8].

7) Kolize s piekazkou na vozovce

Mezi tyto ptekazky jsou zahrnuty napiiklad padlé stromy, kameny, ztraceny naklad -
kam patii i volné pobihajici zvifata. Kolize s vedenymi zvitaty nebo s jezdci na zvifatech jsou

zatazeny do skupiny 10 - jiny druh nehody][8].

8) Opusténi vozovky vpravo nebo vlevo

Tyto druhy nehod nezahrnuji kolize s ostatnimi Gc€astniky silni¢niho provozu. K témto
nehodam dochézi, kdyz se tidi¢ vozidla snazi zabranit stfetu s jinym ucastnikem silni¢niho

provozu a vybo¢i z vozovKky vpravo nebo vlevo a tim zptisobi nehodu[8].

9) Nehody jiného druhu
Tato kategorie pokryva vSechny nehody, které nemohou byt zatazené do druhi nehod

uvedenych vyse[8].
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Graf 5. ukazuje, Ze zvlasté narocné a nebezpecné jsou pro seniory situace, kde dochazi
ke kfizovani smérti s ostatnimi UCastniky silni¢niho provozu. Podil tohoto druhu nehod

"kolize s jinym vozidlem, které vjizdi na vozovku nebo ji piejizdi " se vyrazné zvySuje s
vekem a prislusi praveé seniorim.

Dale je z grafu patrné, Ze pravdépodobnost kolize s chodci se také zvySuje s vékem
fidiCe, 1 kdyz absolutni pocet téchto nehod je relativné nizky. V kolizich s vozidly jedoucimi

vrowe

ve stejném nebo opacném smeéru, jsou starsi fidici malo zastoupeni.

Zajimavy je pohled na nehody typu: "Kolize s jinym vozidlem", které se rozjizdi,
zastavuje nebo stoji" a " Kolize s jinym vozidlem jedoucim v pfimém sméru nebo cekajici

vlivem dopravni situace", kde se pravdépodobnost nehody s vékem snizuje.

Graf 5 - Druh nehody v zavislosti na véku Fidi¢e [pievzato z 8]
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1.1.2 Typy nehod

1) Driving accident (nehoda jdouci na vrub fidice)

Nehoda, ktera byla zplisobena fidiCovou ztratou kontroly nad vozidlem (nepfiméienou
rychlosti, nespravnym posouzenim stavu nebo povahy vozovky atd.), bez ucasti dalSich
ucastniki, ktefi k nehod¢ ptispéli. Vysledkem nekontrolovaného pohybu vozidla mize dojit ke
kolizi s ostatnimi ucastniky silni¢niho provozu. Nehoda typu "Driving accident” nezahrnuje
nehody, ve kterych fidi¢ ztrati kontrolu nad vozidlem, z divodu kolize s jinym uZivatelem
silnicniho provozu, se zvifetem nebo piekazkou na vozovce, z divodu nahlého zdravotniho
problému nebo nahlé porude vozidla. V pribéhu této nehody muZe toto vozidlo kolidovat s
ostatnimi ucastniky silniéniho provozu, tzn., Ze pro tento typ nehody neni podminkou pouze

kolize s jednim vozidlem [8].

2) Nehoda zptisobena pii odbocovani
Nehoda, kterd byla zptisobena konfliktem mezi vozidlem, které "odbocovalo/vyjizdélo"
a mezi dal$im Ucastnikem silni¢niho provozu bliziciho se ze stejného nebo opacného sméru

(v€etné chodctl) na kfizovatkach, dalni¢nich uzlech a vjezdech do provozoven a parkovist’. [8].

4) Nehoda zptisobena vjizdénim na silnici nebo jejim piejizdénim
Nehoda byla zpiisobena konfliktem mezi ucastnikem, ktery vjizdél na silnici nebo ji
prejizdel a vozidlem, které mélo piednost v jizd€ pii prejizdéni, na dalnicnich uzlech nebo na

vyjezdech z provozoven a parkovist’ [8].

4) Nehoda zptlisobend pii prechazeni vozovky

Nehoda byla zptisobend konfliktem mezi vozidlem a chodcem s vyjimkou situace, kdy
se chodec pohyboval po vozovce a s vyjimkou situace kdy vozidlo opoustélo silnici. Do tohoto
typu nehody se zapocitava situace, kdy nedoslo ke kontaktu vozidla s chodcem v pripad¢, ze
chodec nehodu zavinil. Typ nehody, kdy doslo k nehod¢ s chodcem jdoucim podél vozovky je

zaznamenan v 6. typu nehody [8].

5) Nehoda zahrnujici ucast stojiciho vozidla
Nehoda Dbyla zplisobena konfliktem mezi pohybujicim se vozidlem a
zaparkovanym/stojicim vozidlem, anebo vozidlem které parkovalo/zastavovalo. Nehody, kdy

vozidla stoji a ¢ekaji, kvili dopravni situaci, zde nejsou zahrnuty [8].
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6) Nehoda mezi pohybujicimi se vozidly na vozovce
Nehoda, zpiisobena mezi ucastniky silni¢niho provozu pohybujicimi se ve stejném nebo

opa¢ném sméru, pokud jiZ tento konflikt neni zafazen v pfedchozich [8].

7) Jiny druh nehody

Do této kategorie jsou zahrnuty nehody, které nemohou byt pfifazeny do ostatnich typt
nehod. Priklady: Otaceni se, couvani, nehody mezi parkujicimi vozidly, pfekdzkami nebo
zvifaty na vozovce, nehody zpusobené nahodnou poruchou vozidla (porucha brzd, defekt
pneumatiky, atd.) [8]

Pokud analyzujeme typ nehody zavislé na véku ucastnika, tak z grafu ¢ 6 je
pozoruhodné vysoké absolutni a relativni ¢islo nehody zptisobené "vjizdénim na silnici nebo
jeji prejizdéni". Nehody zplisobené opousténim silnice se také zvysSuji s v€kem, ale ne tak
rapidné jako pfedchozi uvedeny typ.

U nehody typu " crossing accidents " je se zvySujicim se v€kem z grafu patrny mirny
nartist. Nicméné¢, nartst je mensi nez se ocekavalo podle predchoziho provedeného rozdéleni -
podle druhu nehody "kolize mezi vozidlem a chodcem". Ostatni nehody chodct jsou
pravdépodobné zahrnuty v nehod¢ typu " nehoda zptisobenad opousténim silnice".

Nehody typu "driving accidents" jsou pfedev§im problémem pro skupinu mladsich
fidicu, jak se ocekéavalo z predeslé analyzy - podle druhu nehody "opusténi silnice vlevo nebo
vpravo".

Nehody s vozidly, které cestuji ve stejném nebo opacném sméru zahrnuji méné starSich
fidict nez mladsich. Z diivodu predchozi studie druht nehody bylo toto také ocekavané.

Ve vysledku jsou ze souhrnu analyz druhu a typu nehody patrné dva nejvetsi deficity
starSich fidica.

1) nespravné vnimani komplexnosti dopravni situace (napt. kfizovatky)

2) pomalejsi reakéni Cas, jak je ukédzano napft. v rozdéleni nehod z chodci

Podle Chaparro et al., Staplin et al. a Weller et al. maji seniofi Casto problémy se
situacemi, které vyZaduji rozd¢leni pozornosti. Byt zaméfen pouze na jeden tkol v komplexni
situaci je problém [8].

Tyto poznatky odpovidaji poznatkiim v ostatni literatufe zabyvajici se timto tématem, a

taky analyzam chyb vedoucim k nehodam.

Reakéni ¢as mezi mladSimi a star$§imi fidi¢i analyzoval Eder [12]. JiZ v laboratornich

testech byl primérny reakéni Cas starSich fidici znateln¢ delsi. V naslednych jizdnich
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zkouskach byla tato hypotéza potvrzena. Je vSak dilezité poznamenat, Ze vykonnost seniort je
na zaklad¢ vyse uvedené literatury velmi heterogenni. To znamend, Ze mladsi kontrolni skupina
provadéla zadané tlohy velmi podobné (tizky rozsah). Starsi skupina vykazovala velké rozdily
(Siroky rozsah). Obecné schopnost fidit vozidlo nemtize byt ur€ovana podle véku fidice. Je to

vice otazka mentalni zpusobilosti nez aktualniho véku.

Graf 6 - Typ nehody v zavislosti na véku Fidice [pievzato z 8]
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1.2 Posouzeni okolnosti nehod senioru

V nésledujici ¢asti textu jsou nehody starSich fidici posouzeny z hlediska pfic¢iny
nehody, denni doby a podle lokality, kde se staly.

Pti pohledu na pficiny nehod starSich fidic¢ti jsou mezi hlavnimi pti¢inami jejich nehod
nedani prednosti v jizd¢, odboCovani, otaCeni, couvani, zafazovani se do provozu, rozjizdéni a
dalsi (graf 7). Déle je z grafu patrné, Ze schopnost fidit bez poziti alkoholu pied jizdou se u

starSich fidica snizuje. Nicméng, alkohol je pfi¢inou nehody seniori velmi ztidka.

Graf 7 - Pii¢ina nehody v zavislosti na véku [pievzato z 8]
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Za ucelem dosazeni co nejuplnéjsiho posouzeni okolnosti nehod tidi¢t seniorii jsou zde
také zanalyzovany nehody seniort dle ¢asu, kdy se staly. Z nasledujiciho grafu vyplyva, Ze s
vyjimkou mens$iho poklesu v ¢ase od 16:00 - 18:00 jsou od devaté hodiny ranni do sedmé
hodiny vecerni senioii Cast¢jSimi ucastniky dopravnich nehod nez ostatni ucastnici silni¢niho
provozu. Naopak od osmé hodiny vecerni do Sesté¢ hodiny ranni je jejich podil na ucasti pfi
dopravni nehodé¢ nizsi. Kratkodobé sniZzeni nehodovosti seniori mezi ¢tvrtou a Sestou hodinou

vrwe

ze zamestnani.
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Z grafu je tedy mozné vycist, ze seniofi jsou v dopravnim provozu nejvice aktivni v
dopolednich a brzkych odpolednich hodinach oproti mlad$im ucastnikim, kterych je v

dopravnim provozu nejvice zastoupeno odpoledne, vecer a v noci.

Graf 8 - Porovnani ¢asu vzniku nehody mezi Fidi¢i 65+ a ostatnimi Fidici [pFevzato z 8]
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Nasledujici graf ukazuje nehody fidi¢t vSech vékovych kategoriich v zavislosti na misté
vzniku. Z grafu je patrné, Ze nehody ve méstech jsou oproti nehodam mimo meésto Castéjsi bez
ohledu na vek fidice. Dale je mozné si povSimnout, ze piiblizn¢ od 40. roku zivota fidice se
zvySuje procento pravdépodobnosti nehody ve mésté. Naopak nehody mimo mésto maji se
zvySujicim se vekem fidice klesajici charakter. To mize byt zpocatku zplsobeno diky
stoupajici praxi fidict ve veéku ptiblizné od 25 do 50 let a dale snizujici se ¢etnosti jizd mimo

mésto u fidica 50 let a vice.
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Graf 9 - Mista vzniku nehod v zavislosti na véku Fidi¢a [pievzato z 8]
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Tuto kapitolu Ize shrnout nasledovné: Nejvice nehod s i¢asti seniora se stava uvnitf
mést pii prejizdéni (pfechazeni) a béhem denni doby. Seniofi maji dva specifické problémy.
Jsou to: feSeni komplexnich situaci a dlouha reakéni doba, kterou je mozné zkratit za pomoci

asisten¢nich systémtl.
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1.3 Kritéria poranéni

Aby bylo mozné kvalifikovat u¢innost prvki pasivni bezpecnosti z hlediska ochrany
cestujicich vozidla, byla pro tento ucel stanovena biomechanicka kritéria poranéni. Jejich cilem
je kvantifikovat a kvalifikovat nasledky na zakladé mechanického namahéni lidského
organismu béhem narazu. Dale tyto kritéria stanovuji pfipustné limity namahani, které jsou

meznimi hodnotami z hlediska piipustnosti namahani tkané [20].

Kritéria poranéni byla stanovena na zakladé¢ zjisténych poznatk biomechaniky poranéni
o jednotlivych ¢astech lidského téla. Biomechanika je v&dni obor zabyvajici se vlivem piisobeni
mechanického naméahani na biologickou tkan. Jejim podoborem je pak biomechanika poranéni,
ktera se zabyva takovym ptsobenim mechanického naméhani, které zpisobuje dlouhodobé
mechanické zmény tkani ¢i jednotlivych organt (zranéni) nebo poruseni jejich spravné funkce.

Biomechanika poranéni ma proto nasledujici cile:

Kvantifikovani traumatologickych nalezi

e Hledéni limith poranéni a vyvoj vyzkumnych metod

e Analyza mechanism poranéni kritickych ¢asti

e Hodnoceni poranéni a ti¢innost konstruk¢énich opatieni a zddrznych systému

Jak je patrné z vyse uvedenych bodi, biomechanika poranéni sleduje jednotlivé ¢asti

lidského téla, které jsou clenény podle dulezitosti (kriticnosti) funkce z hlediska pfeziti pfi
jejich poranéni. Na zakladé toho jsou pak stanovena kritéria poranéni pro ¢asti lidského téla,
obsahujici dulezit¢ zivotni organy. V nasledujicich podkapitolach jsou popsana kritéria

poranéni pouzivana pro vyhodnoceni zkousek pasivni bezpecnosti provadénych podle soucasné

evropskeé legislativy [20].
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1.3.1 Kritérium poranéni hlavy — HIC

[ 24

disledkem byva poranéni mozku (potrhani, zhmozdéni a otfes mozku), ktery je v dutiné
lebecni volné ulozen. Pii velkém zrychleni (zpomaleni), které plsobi na lidské t€lo béhem
narazu, tak vlivem setrvaénych sil dochazi k pohybu mozku vici lebce a nasledné k narazu
mozku na lebe¢ni kost. Béhem narazu miize také dojit ke kontaktu hlavy s pevnymi ¢astmi
(povrchem interiéru) vozidla, coz vysledna zranéni jesté zhorSuje. Hrozi pak moznost poranéni

lebky (fraktura lebky).

Pravdépodobnost poranéni hlavy pii narazu je stanovena HIC kritériem (Head Injury
hlavy figuriny podle vzorce 1. Délka intervalu je stanovena na 36 ms (HIC36), pro piipad, ze
pii narazu nedoslo ke kontaktu hlavy s pevnym télesem nebo 15 ms (HIC15), pro néaraz hlavy
do tvrdé prekazky. Interval se urcuje z oblasti maximalniho zrychleni, které pfi narazu na hlavu

pusobilo. Limitni hodnota je u obou ptipadi HIC = 1000.

|' 1 t, 2,5
HIC =| ja- T -t -t),
|~ Tdt |
Loty
kde: a......... vysledné zrychleni [m's-2],
tlo........ zacatek ¢asového intervalu pro vypocet HPC,
2. konec ¢asového intervalu pro vypocet HPC.

1.3.2 Kritérium poranéni krku — NIC
Kritérium poranéni kréni patefe NIC (Neck Injury Criterion) se pouziva pro zkousku
¢elnim narazem. Toto kritérium stanovuje maximalni sily a napéti pisobici na kréni pateft.

Jeho hodnoty nesmi piesahnout hodnoty podle obrazka 19 a 20.
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Graf 10 - Kritérium namahani krku v tahu [prevzato z 21]
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Graf 11 - Kritérium namahani krku ve smyku [pfevzato z 21]
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1.3.3 Kritéria poranéni hrudniku

Viskdzni kritérium - VC

Poranénim hrudniku se zabyva kritérium VC (Viscous Criterion), nazyvané kritérium
mékkych tkani [22].

Viskozitni kritérium se pouziva pro ¢elni 1 bo¢ni naraz. Viskozitni kritérium je casova

funkce tvorena rychlosti deformace ptisobenim sily: V(t) a okamzitou kompresi funkci: C(t)
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Vyslednd hodnota kritéria VC (viscous criterion) je pocitana podle vzorce.
d[D0)], @)
dt D

V(1) se spocita z rozdéleni deformaci a C(t) je pocitano ve vztahu k vychozi tloust’ce trupu.

VC=V(1)*C(f)=

Kritérium stlaéeni hrudniku - ThCC

Kritérium stlateni hrudniku mezi hrudni kosti a pateti (Thorax compression criterion),
vyuziva absolutni hodnotu komprese vyjadienou v milimetrech. Pouziva se pro zkousku
¢elniho narazu dle piedpisu EHK 94 a smérnice EHS 96/97. Maximalni pfipustnd hodnota
stlaceni je 50 mm [22].

Kritérium stlaceni hrudniku — THPC

Pro bo¢ni néraz se pouziva kritérium THPC (Thorax performance criterion)
piedepsaného piedpisem EHK/OSN 95. Toto kritérium je sloZzeno z VC kritéria a kritéria
deformace Zeber RDC (Rib Deflection Criterion), jehoz limitni hodnota je 42 mm [22].

Trimilisekundové kritérium — 3ms

Pro hlavu a hrudnik plati také kritérium ThAC (Thorax Acceptability Criterion), které
byva nazyvano ,tfimilisekundové kritérium*. Toto kritérium stanovuje limitni hodnotu
zrychleni, ktera nesmi byt pfekro¢ena po dobu delSi nez 3 ms. Limitni hodnota pro vysledné
zrychleni na hlavé je podle EHK/OSN 94 stanovena na 80 g pro zrychleni na hrudniku pak 60
g. V ptipadé détskych figurin je pfedepsana limitni hodnota zrychleni na hrudniku dle ThAC
55¢.

Limitni hodnoty zrychleni u seniori norma neudava. Vzhledem k tomu, ze se v

~rn

soucasnosti nepouzivaji specidlni figuriny pro simulaci "kfeh¢i" télesné schranky seniorti, by
bylo vhodné alesponi normu EHK novelizovat. Limitni hodnoty zrychleni by bylo moZné

napiiklad upravit na stejné limitni hodnoty, jako se pouzivaji u détskych figurin.
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1.3.4 Hodnoceni zavaznosti poranéni podle metodiky AIS

Vyznam jednotlivych hodnot AIS:
- 0-bez zranéni,
- 1-malé zranéni,
- 2 - stredni zranéni,
- 3 -zavazné zranéni,
- 4 - velmi vazné zranéni,
- 5 - kritické zranéni,
- 6 - maximalni (nelze ptezit),

- 9 —neznamé.

Z anatomického hlediska jsou jednotlivé typy poranéni rozdéleny podle zavaznosti a
je jim podle toho piitazen odpovidajici stupeni AIS. Ptehled typt poranéni s odpovidajicim
stupném AIS pro sledované casti téla je uveden v tabulce 1. Jednd se pouze o

zjednodusSenou verzi, Uplny seznam poranéni rozdéleny dle metodiky AlS je vice podrobny.

Tabulka 1 - Hodnoceni zavaznosti poranéni podle metodiky AIS [pFevzato z 23]

AIS Hlava Hrudnik Bficho Pater Koncetiny
. Zlomenina Povrchové " .
Bolest; Malatnost | . v . Natazeni Zlomenina prstu
1 jednoho Zebra poranéni
Y , . . Poranéni Mala zlomenina Jednotliva
Bezvédomi 1hod.; Lin,| 2-3 Zebra ! . . .
. kontuze jater, bez vlivu na zlomenina tibie,
zlomenina zlom.; Sternum ; 3 .
) ledvin kanal panve
Bezvédomi 1 — >4 zebra, 2-3 . . - ,
. ’ Slezina, ledviny| Praskly disk Vykloubeni
Zebra + pneum. , N , .
v . —velké s poskozenim |kolena; Zlomenina
6 hod.; Vpacena nebo . , .
. poranéni nervu stehenni kosti
3 zlomenina hemotorax
>4 zebra
Jatra velké N Amputace nad
Bezvédomi 6-24 hod.; . Castecné
Otevfend zIomenina' s pneum. nebo zraneni, oskozeni mich kolenem,
hemoth. - roztrzeni  |P Y rozdrcena panev
4 kolaps
L =1 71
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Bezvédomi >24 hod.,
Velky hematom (100
cm3)

RoztrZeni aorty

Roztrzeni
ledvin

Quadruplegie

Oteviené
rozdrceni panve

Metodika AIS umoziiuje stanovit zévaznost poranéni také podle vysledki kritérii

poranéni, pouzivanych pro vyhodnoceni ndrazovych testli a jejich pocitacovych simulaci.

Stupné AIS jsou ur¢eny podle vysledné hodnoty kritéria poranéni piislusného organu nebo

¢asti téla.
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1.4 Nasledky nehod seniori

Zavaznost zranéni je v narodnich statistikach rozd¢lena do tii skupin na:

- usmrcen (vSechny osoby, které zemiou pfimym nasledkem nehody do tficeti dni od nehody),
-té¢Zce zranén (vSechny osoby, které byly okamzité po nehod¢ odvezeny do nemocnice, kde z
divodu lékatské péce setrvaly minimalné 24 hodin),

-lehce zranén (vSechny ostatni zranéné osoby)

-nezranén [8].

Déle v textu jsou uvedeny pojmy AIS 2+ a MAIS 2+. Oba dva tyto pojmy patii do

zéakladni stupnice AIS. AIS 2+ znamend zranéni na stupnici 2 a vyssi. Oznaceni MAIS 2+

Vv

Data némecké narodni databaze z roku 2011 ukazuji, Ze riziko stit se ucastnikem
nehody se snizuje (pii pohledu na hodnoty lehkych zranéni jakozto indikatoru poctu nehod) s
vékem, ale riziko byt téZce zranén nebo usmrcen pii dopravni nehod¢ se zvysuje[13]. Graf 12

[8].

Graf 12 - Zavislost zavaznosti poranéni na véku [pievzato z 8]
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Podle stejnych datovych podkladti CCIS analyzoval Thompson a spol. zastoupeni

zranéni jednotlivych casti téla v zavislosti na véku. Analyza ukazuje, Ze na poranéni vétSiny
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casti téla v kategorii AIS 2+ nemad mimo hrudniku a nohou vek vazny dopad. Graf 13.
SniZeni rizika poranéni nohou s vékem dle AIS 2+ neni zalozeno na fyziologickych
rozdilech mezi mladymi a starymi subjekty, ale je to spiSe vysledek individualnich nehod[14].

Dle americkych nehodovych dat se riziko zranéni nohou zvySuje az od 75 let [8].

7 wr

Graf 13 - Zastoupeni zranéni ¢asti téla v zavislosti na véku [prevzato z 8]
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Poranéni hrudniku

Naopak znacny vzrist pravdépodobnosti zranéni hrudi mutze byt disledkem
fyziologického vyvoje téla pfi starnuti. Struktura kosti se s vékem méni, ztraci své
mechanické vlastnosti a stava se kieh¢i. Pfi bliz§im pohledu na graf ¢. 14 miZe byt tato
hypotéza potvrzena. Zejména riziko zlomeniny zeber a zlomeniny hrudni kosti se s vékem

zvysuje [8].
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Graf 14 - Pravdépodobnost zlomeniny Zeber nebo hrudni kosti v zavislosti na véku [prevzato z
8]
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Zranéni hrudniku jsou zpusobeny piedevsim kontaktem mezi télem a zadrZznym
systémem (bezpecnostni pas, bezpecnostni pas v kombinaci s airbagem). Zranéni hrudniku
zpusobena napt. vniknutim ciziho pfedmétu do automobilu, deformaci karoserie apod., nejsou
u veékové skupiny starSich fidi¢i zastoupena v takové mite [8]. Graf dale ukazuje, Ze
pravdépodobnost zranéni zpisobené zadrznym systémem se zvysuje jiz od 45. roku. Graf 14.

Je dulezité poznamenat, ze zranéni zpusobené zadrZznym systém samoziejmé neni
zavaznéjsi nez zranéni zpusobené narazem bez zadrzného systému. Naopak existuji moznosti

jak zadrzny systém vylepsit a snizit jeho neptiznivé dopady.
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Graf 15 - Podil zranéni zpisobenych zadrZznym systémem viii ostatnim zranénim kategorie

MAIS 2+ v zavislosti na véku [ pievzato z 8]
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Graf 16 - Riziko zlomeniny Zeber pripoutanych Fidi¢a dle véku [pievzato z 8]
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Kent a kol. analyzovali zlomeniny Zeber a sérii zlomenin Zeber (zlomenina sedmi a
vice zeber) v zavislosti na stlaceni hrudniku (relativni priuhyb). Dosli k vysledku, Ze padeséti
procentim zlomenin Zeber dojde u tficetiletych pifi 35% stlaceni hrudniku, zatimco u
70tiletych je to jiz pii 13% stladeni [15]. Graf 16. Pokud jsou kompresni limity
transformovany do figuryny Hibrid 3 (50% muZ), tak by tyto procenta odpovidaly 80 mm
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stla¢eni u tficetiletych a 30 mm u sedmdesatiletych. Graf 17. Aktuélni limit pro stlaceni je 50

mm v Evropé a 76,2 mm v USA.

Graf 17 - Pravdépodobnost zlomeniny Zeber v zavislosti na kompresi hrudniku u 30 a 70 letych
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Pokud se shrne vyse uvedené, tak je patrne, Ze riziko poranéni se s vékem zvysuje, COZ

je zpusobeno hlavné fyziologickymi zménami struktury kosti, k jejichZz zlomenindm dochazi z

divodu nemoznosti adekvatné nastavit nebo pfizpisobit zadrzny systém vzhledem k

fyziologické struktuie téla seniort. Nejvice markantni rozdil mezi seniory a mladymi

ucastniky silniéniho provozu je evidentni pravé z pohledu rizika zlomeniny Zeber.
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2 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU A VYVOJOVYCH TRENDU V
OBLASTI VYUZITELNYCH ASISTENCNICH SYSTEMU RIDICE A PRVKU
PASIVNI BEZPECNOSTI OSOBNICH AUTOMOBILU

Vyrobci osobnich automobilt nabizeji v soucasné dobé Siroké spektrum asistenénich
systému fidice a prvki pasivni bezpecnosti. Mnoho z téchto systémd je jiz v zakladni vybavé
vozidla, ktera je nastavena vyrobcem, dle konkurencnich trend na trhu osobnich vozidel
anebo bezpec¢nostni prvky novych osobnich automobill natizuje piimo legislativa Evropské
unie. To znamena, Ze koupi nového vozu, diky novym prvkiim aktivni a pasivni bezpecnosti,
vyrazn¢ narUstd stupeit bezpecnost posadky, ale i ostatnich ucastnikli silni¢niho provozu,

oproti koupi ojetého vozidla.

Vyhody technickych systémi prevence nehody jsou jedna véc. Akceptovani a
schopnost pouzivat nové technologie cilovou skupinou je véc druha. Faktem je, Ze stavajici
generace seniort neni navykla na pouzivani téchto technologickych inovaci z doby, kdy byla
jesté mlada. Priizkumy mezi profesiondlnimi fidi¢i ukazuji, ze se stoupajicim veékem fidica
nakladnich vozidel, stoupa neschopnost pouzivat asistenéni systémy, u kterych se
predpokladé dalsi manipulace (obsluha) s nimi béhem fizeni jako je naptiklad systém hands -

free telefonovani za jizdy [2].

Nasledujici obrazek velice dobfe zobrazuje komplexnost odvétvi automobilové
bezpecnosti. Je zde zobrazena ¢innost konkrétnich systémi aktivni a pasivni bezpecnosti. Je
mozno ho rozdélit do étyt specifickych zon. Pii postupu shora dolti obrazek nejprve rozdéluje
bezpecnost vozidla na aktivni a pasivni. Pod témito dvéma kategoriemi jsou zobrazeny druhy
systému k ni pfidruzené. Ve tfeti fad¢ je zobrazena konkrétni faze nebo ¢innost druht prvki
aktivni a pasivni bezpec¢nosti. V posledni fad¢ jsou zobrazeny konkrétni systémy aktivni a

pasivni bezpecnosti.
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Obrazek 1 - Aktivni a pasivni bezpe¢nost osobnich automobili [pievzato z 24]
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Legenda k obrazku:

Active safety - aktivni bezpecnost, Passive safety - pasivni bezpeénost, Crash probability -
pravdsépodobnost nehody, Crash - naraz/nehoda, Normal driving - bézna jizda (bez aktivniho
zasahu bezpecnostnich systémi), Warning systems - varovné systémy, Assistance systems -
asistenéni systémy, Automatic-safety systems - automatické bezpe€nostni systémy, Safety
systems for minimal crash - Bezpecnostni systémy pro minimalni naraz (z pohledu poskozeni
hard level - bezpe€nostni systémy vyssi arovné, Safety systems after crash - ponehodové
bezpec¢nostni systémy, Basic vehicle safety - zdkladni bezpecnost ve vozidle, Collision
avoidance - vyvarovani se nehodé¢, Precrash phase - pfednehodova faze, Occupant protection -
ochrana posadky, Rescue - zachrana, ACC (adaptive cruise control) - adaptivni tempomat,
Lane departure warning - systém varovani pii opusténi jizdniho pruhu, Brake assistant -
brzdovy asistent, Emergency braking system - systém nouzového brzdéni, Pedestrian airbag -
airbag urCeny chodclim, Crash severity sensiting for ignition levels and belt tension -
sledovani zavaznosti nehody z davodu urovné akrivovanych bezpecCnostich systéml a

piedepnuti bezpe¢nostich past, Emergency/mayday systems - nouzove/zachranné systémy
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2.1 Systémy aktivni bezpecnosti vhodné pro seniory

Jsou systémy, které aktivné pomahaji zabranit nebo predejit dopravnim nehodam.
Radi se mezi né zakladni bezpegnostni systémy typu ABS, BAS, ESC, pokrogilé asistenéni
syst¢tmy jako je adaptivni tempomat nebo systém nocniho vidéni, pfednehodové a

ponehodové systémy.

2.1.1 Zakladni systémy aktivni bezpe¢nosti

Mezi zakladni systémy aktivni bezpecnosti, kterymi by mélo byt vybaveno vozidlo
uzivané seniory je system ABS, BAS a ESC. Témito technologiemi je v dne$ni dob¢
vybavena vétS§ina novych automobilll i pii volbé vozu v zdkladni vybavé. Jiz s témito
zakladnimi technologiemi je moZzno dosdhnout znatelného zvySeni bezpecnosti fidict,

posadky a ostatnich ucastniki silni¢niho provozu.

Anti-lock brake system (ABS)

Pokud se piedni kola vozidla pfi jizdé béhem nouzového brzdéni zablokuji, tak i pies
to, Ze vozidlo mize byt v podstaté¢ v pohybu v pfimém sméru a bez rotace, stdva se vozidlo
prakticky neovladatelnym. V ptipad¢ zablokovani zadnich kol vozidla pfi nouzovém brzdéni
dochazi ke snizeni stability vozidla a i mala bo¢ni sila mize vést k nebezpecné situaci jako je
napiiklad v anglictiné oznacovany jev "tail whipping" (Slehnuti ocasu). Kromé toho mistni
intenzivni tfeni zpasobené zablokovanim kol znacné zkracuje Zivotnost pneumatik. Jako
feSeni problémi uvedenych vyse se objevil antiblokac¢ni brzdovy syst¢ém ABS. Brzdovy
systém ABS zabranuje zablokovani kol pfi prudkém brzdéni, tim zamezuje smyku, udrzuje

trakci s povrchem vozovky a umoznuje tidi¢i ovladat vozidlo [25].

Systém zabrafniuje zablokovani kol pfi brzdéni tim, Ze automaticky reguluje brzdnou
silu v tfmenech tak, aby nedoslo k zablokovani kol. Kazdé kolo ma vlastni snimac¢ otacek,
ktery davatidici jednotce informace o rychlosti otaCeni jednotlivych kol. Pokud fidici
jednotka dostane signal, Ze je kolo blokovano, kratkodobé¢ snizi tlak v brzdovém systému a

tim uvede kolo znovu do pohybu.

Vzhledem k tomu, Ze protiblokovaci systém (ABS) byl u sériové vyrabéného vozu
poprvé pouzit jiz v roce 1954 (vyrobcem Lincoln) je v soucasnosti jednim z nejvyspélejsich

systému aktivni automobilové bezpecnosti [25].
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Samoziejmé jako vSechny slozité kontrolni systémy ma i své rezervy, které jsou dany
pfedevSim nejistotou aktualnich brzdnych podminek, neznalosti okamzitych pozadavka
kontrolniho systému a dalSich faktorti. Z divodu neznalosti téchto parametrti je u systému
ABS vyuZivano hodnoceni brzdné situace pomoci prahové logiky. Kontrolni strategie je
jednoduse realizovatelnd s dobrymi vysledky a nyni je to jiz vyspéla aplikace. Nicméng¢,
prahova hodnota mize byt uréena pouze prostfednictvim velkého poctu jizdnich zkousSek.
Ruzna vozidla pozaduji rizné nastaveni, takze vyvojovy cyklus je dlouhy. Béhem kontrolniho
procesu neni prahova logika ustalena, a tudiz dochazi k tomu, Ze kontrolni efekt neni dost

dobry a brzdna draha se stava delsi.

Od 29. 10. 2007 vstoupila v platnost smérnice 2007/46/ES, ktera mimo jiné nafizuje
povinnost vybavovat vSechna nové prodavana vozidla na uzemi Evropské unie brzdovym
systémem ABS [17].

Brake Assist

Vyzkumem provedenym v roce 1992 firmou Mercedes bylo zjisténo, ze vice nez 90%
fidic¢h nebrzdi pti krizovém brzdéni dostatecnou silou a nevyuzivaji tak plného potencidlu
brzdového systému svého automobilu. Stejné tak vyzkum spoleénosti Bosch ukazuje ve své
studii nehod s ndrazem zezadu, kdy doslo ke zranéni, Ze tfetina fidi¢ pfed narazem nebrzdila
viibbec a polovina nebrzdila naplno. To znamena, Ze jen Sestina ze vzorku analyzovanych
fidich byla v krizové situaci schopna beze zbytku vyuzit potencidlu brzdové soustavy
automobilu [26].

Na zéklad¢ téchto poznatkd byl vyvinut brzdovy asistent BAS, ktery tento problém
resi. Systém BAS dokdze z rychlosti a pribéhu seslapnuti brzdového pedalu poznat, Ze se
jedna o krizové brzdéni a automaticky velice rychle zvysi brzdovy tlak na maximum a tim
snizi brzdnou drahu[26].

V listopadu roku 2009 vznikla na zékladé evropské smérnice 661/2009/EC povinnost
instalovat brzdovy asistent (BAS) do vSech novych osobnich a uzitkovych automobilt, které

jsou prodavany na uzemi EU [18].

ESC (ESP)

Systém elektronické kontroly stability vozidla zvySuje kontrolu nad vozidlem v

krajnich jizdnich situacich, napt. pfi rychlé jizdé do zatacky nebo na kluzkém povrchu. V

42



zavislosti na jizdnich podminkach se sniZzuje nebezpeci smyku a zlepSuje jizdni stabilita.

Systém pracuje pii jakékoli rychlosti vozidla [26].

Systtm ESC (ESP) je jakymsi nadfazenym systémem ostatnich brzdovych a
stabiliza¢nich systémi vozidla. V dneSnich modernich vozidlech tento systém zastfeSuje
systémy, jako jsou napiiklad: ABS, ASR, BAS, MKB a dali. Ridici jednotka systému ESC
porovnava informace ze svych vlastnich senzorti a ze senzort ostatnich podtizenych zatizeni
skutecny smér jizdy s udaji o fidi¢em zvoleném sméru jizdy. Pokud se udaje neshoduji, fidici
jednotka vyhodnoti situaci jako smyk a prostfednictvim podfizenych systémil se snazi viz

stabilizovat - vyrovnavat smyk.

Odhaduje se, ze systém ESC dokaze redukovat az 30% fatalnich nehod zptsobenych
nezvladnutim vozidla [26].

Od prvniho listopadu roku 2014 je v platnosti nafizeni Evropské unie, podle kterého
musi byt vSechna osobni auta a lehkd uZitkova vozidla (LUV) vybavena standardné timto

systémem.

Obrazek 2 - Vyvoj brzdovych systémii [pitevzato z 27]
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2.1.2Pokrocilé asisten¢ni systémy ridice

Vétsina pokrocilych aktivnich bezpecnostnich systémd pouziva vnitini a vnéjsi
senzory a akéni Cleny pro poskytnuti asistence fidici v konkrétnich situacich nebo dokonce
dokazi provadét urcity tikon autonomné. V piitomnosti potencialniho rizika fidice varuji
vizualnimi a zvukovymi prostfedky. Pokud tidi¢ na varovani nebere zietel, systém zahdji

napt. nouzové brzdéni samovolng, aby tak zabranil pfipadnému narazu.

Obrazek 3 - Pokrocilé asisten¢ni systémy Fidi¢e [pFevzato z 28]
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Adaptivni tempomat

Stejné¢ jako tradicni tempomat udrzuje adaptivni tempomat rychlost nastavenou
fidicem. Navic je vpfedu vybaven radarem nebo laserem (levnéjsi varianta) pro detekci
rychlosti vozidla vptedu a automaticky nastavi a upravuje rychlost pro bezpe¢nou vzdalenost
mezi vozidly. Pokud nejsou pted vozidlem zadné piekazky, nebo pomalu jedouci vozidla, tak
adaptivni tempomat pracuje jako normalni tempomat a udrzuje rychlost nastavenou fidicem.
Ridi¢ miZe také nastavovat vzdalenost mezi vozidly manudlné. Pokud systém adaptivniho
tempomatu detekuje pomalejsi vozidlo vptredu, upravi podle ného svou rychlost tak, aby byla
dodrZena vzdalenost mezi vozidly nastavend fidicem. V momenté, kdy pomalejsi vozidlo
zrychli nebo napt. piejede do jiného pruhu, systém zvysi rychlost na rychlost fidi¢em

nastavenou [29].
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Hlidani mrtvého Uhlu

Vozidlo je na bocich a v zadni ¢asti osazeno radarovym nebo ultrazvukovym
zatizenim, které monitoruje oblast mrtvého Uhlu, ktery neni mozny vidét ve zpétnych
zrcatkach. Pokud se tidi¢ chysta piejet do jineho jizdniho pruhu, ktery je obsazeny, systém
hlidani mrtvého thlu vyda zvukové a vizualni varovani, jenz upozorni fidice, Ze jizdni pruh
neni volny a snazi se tak zabranit ptipadné nehodé [30].

Tento systém je mozno nejvice uplatnit pii jizdé na komunikaci s vice jizdnimi pruhy
jednim smérem ve méste i mimo ng¢;j.

Nékteré¢ systémy misto vizualniho a zvukového varovani upozorfiuji vibracemi
volantu nebo sedadla. Nejvyspélejsi systémy dokazou dokonce zamezit fidi¢i zatoCit do
jizdniho pruhu, ktery je obsazeny. Napftiklad systém spolecnosti Mercedes nejdiive upozorni
fidice rozsvicenim cervené diody ve zpétném zrcatku. V piipad¢, ze fidi¢ ignoruje varovani,
cervend dioda zacne blikat a systém vyda vystrazny ton. Pokud se fidi¢ rozhodne zménit
jizdni pruh 1 pfes tyto varovani zasdhne systém ESC, ktery pfibrzdi piislusnad kola a vrati

vozidlo zpét do pavodniho pruhu [31, 32].

Sledovani bdélosti Fidice

Ospalost nebo pozdéjsi stddium mikrospanek je vyznamnou pfi¢inou dopravnich
nehod. Podle Americké automobilové asociace piiblizné v 16,5 % smrtelnych dopravnich
nehodach vyskytuje ospaly fidi¢ nebo fidi¢, ktery mél mikrospanek. Systémy sledovani
bd¢losti fidi¢e pouzivaji rizné algoritmy k urceni miry bdélosti fidice. N&které systémy jako
napiiklad systém Driver Alert, vyvinuty firmou Volvo, monitoruje trajektorii vozu v jizdnim
pruhu a porovnavaji ji s ulozenou databazi. Jiné systémy, jako napf. systém piedstaven firmou
Toyota monitoruje Cinnost ocnich vicek a pii vyhodnoceni, ze je fidi¢ ospaly vydava
akusticky signal az do doby, dokud fidi¢ nezastavi. Spolecnost Mercedes - Benz predstavila
komplexni systém, Kktery monitoruje vzory fizeni, brzdéni, zrychlovani, pocasi a stav

vozovky, z ¢ehoz nasledné vyhodnocuje ospalost fidice [33, 34].

Systém noc¢niho vidéni

Pti neptiznivych svételnych podminkach ziska fidi¢ diky tomuto systému lepsi ptehled
o situaci pfed vozidlem. Termovizni kamera citliva na vyzatované teplo zachyti osoby, zvifata

1 pfedméty mnohem drive nezli lidské oko. Obraz termovizni kamery je pfenaSen na centralni
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display, na kterém se objekty zobrazi tim svétleji, ¢im vétsi teplo vyzatuji. Termovizni

kamera dohlédne az do 300 metra [35].

Nekteré systémy tohoto zamétfeni dokazou fidice dokonce informovat o nebezpeci
skrytém ve tmé. Pokud infraervena kamera zjisti mozné nebezpeéi (napt. chodec na krajnici)
v neosvétlené oblasti, zaméti na néj reflektory, aby byl fidi¢ schopen toto nebezpeci

zaregistrovat co nejdiive [35].

Infradervena kamera je skryta pod narazuvzdornym sklem ptedniho narazniku. Uhel
snimani kamery je zavisly na rychlosti. Ve vysokych rychlostech lze zapnout digitalni zoom,

ktery zvétsi vzdalené objekty az o padesat procent [35].

Adaptivni svétlomety s asistentem dalkovych svétel

Podle odbornych studii klesa vizualni vnimavost v noci a pii nedostateéném osvétleni
az na pouhd 4 procenta, pfitom vSak az 90 procent vSech informaci potifebnych pro fizeni
vozu pfijima fidi¢ praveé prostfednictvim zraku. Proto hraje pro bezpecnost provozu za

Spatnych svételnych podminek mimotadné dulezitou roli svételna technika automobilt [36].

Adaptivni svétlomety se prizpusobi pribéhu zatacky a svételny kuzel vzdy osvétluje
silnici. Senzory sleduji uhel natoceni volantu, odchylku od okraje silnice a rychlost. Adaptivni
svétlomety jsou zarukou optimalni viditelnosti do zatacek na nocnich silnicich, v€asného

rozpoznani pribéhu vozovky ¢i mozného nebezpeci[36].

Asistent dalkovych svétel dokaze regulovat dalkova svétla v zavislosti na provozu,
optimalné¢ osvétluje vozovku a umoziuje uvolnéngjsi jizdu. Pokud je systém aktivovan,
sleduje obrazovy senzor na vngjsi stran¢ zpétného zrcéatka osvétlenost a provoz pied vozidlem
az do vzdalenosti 400 metrti. Podle situace se asistent rozhoduje, jak dalkovych svétel vyuzit
a jejich intenzitu bezstupniové reguluje. Protijedouci automobily jsou rozpoznany na
vzdalenost cca 1000 m[35].

Piednehodové systémy

Prednehodové systémy jsou aktivovany bezprostiedné pred nehodou za ucelem snizit
zévaznost nasledki nehody. Pokud prostrednictvim skupiny senzort systém vyhodnoti, Ze je
naraz nevyhnutelny, zahdji opatfeni pro minimalizaci zranéni cestujicich. V zavislosti na
konkrétnim systému mohou byt odstartovana riizna opatieni, zahrnujici nalakovani brzdového

okruhu pro maximalizaci brzdného uc¢inku, nastaveni sedadel do vzpiimené polohy, Uprava
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op¢rky hlavy pro minimalizaci pravdépodobnosti poranéni kréni patetfe, zavieni bo¢nich oken
(pokud jsou oteviend), napnuti bezpecnostnich past a dalsi. Pfednehodové systémy jsou
schopny vSechny tyto opatieni uskutecnit za méné nez dvé sekundy bezprosttedné pied

srazkou.

Ponehodové systemy

Jak je z nazvu patrné, k aktivaci ponehodovych systémti dochazi az v dobé, kdy
bezpecnostni systém vozidla vyhodnotil, ze doslo k nehod¢€. Jsou to systémy, které se snazi v
ptipadé nehody automaticky informovat zachranné slozky (E-call), anebo system multikolizni
brzdy, ktery mé za tkol zabranit pfipadnému dalSimu stfetu po nehod¢, kdy se miize viz dat

samovoln¢ do pohybu.

E-call

Tento ponehodovy systém se dok&Ze samostatné spojit s pohotovostni centralou
informovat ji o nehod¢ a poskytnout nejdulezitéjsi informace jako je: ¢as nehody, lokace
nehody, pocet pasazéru, typ vozidla a dalsi [37].

Projekt tohoto automatického tisiového volani 112 z osobnich vozi, které by mélo byt
instalovano ve vSech novych osobnich automobilech a dodavkach od fijna 2017, ro¢né diky
rychlej$i pomoci zranénym zachrani v Evropé tisice lidskych Zivot a u dalSich desetitisicti

nehod zmirni jejich nasledky [37].

Multikolizni brzda

Multikolizni brzda je prvek aktivni bezpecnosti, zabranujici dal$im stietim po nehodé,

kdy se viiz mtze dostat napt. do protisméru [38].

Podle statistik se prakticky kazda ¢tvrta nehoda se zranénim osob stava vicenasobnou
kolizi. To znamena, Ze po prvnim narazu nasleduji dal§i. Viz totiz neni po prvnim narazu pod
plnou kontrolou fidi¢e a mtize tak napt. vybocit do protisméru, narazit do stromu nebo srazit

chodce [38].

Multikolizni brzda sice plisobi az po vzniku nehody, ptesto je tfeba ji povazovat spise
za prvek aktivni bezpecnosti. Jejim primarnim cilem je totiz zabranit pfipadné dal$i nehod¢

zpusobené nekontrolovatelnym pohybem vozidla po prvnim stfetu. Situace pii druhém narazu
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muze byt o to horsi, ze pii druhém stietu jiz nefunguji bezpecnostni prvky jako airbagy nebo

predepinace bezpecnostnich past [38].

Funkce multikolizni brzdy je prosta. Pokud u vozidla vybavenéeho multikolizni brzdou
dojde k nehodé, pfi které je aktivovany jeden z airbagi fidice ¢i spolujezdce, vozidlo zacne
automaticky brzdit. Automatické brzdéni nastava i v pripad¢, ze tidi¢ ma seslapnuty brzdovy
pedal nedostatecnou intenzitou [38].

Rizené sniZeni rychlosti probiha v soucinnosti dal$ich jizdnich systémt (ESC, ABS,
rozloZeni brzdneho tlaku), které pomahaji udrzet vozidlo stabilizované a brani mu ve
vyboceni z jeho jizdniho pruhu.

Nasledujici tabulka obsahuje vybrané asistencni systémy, které jsou zvlasté vhodné
pro vybavu vozidel uzivanych fidici seniory, a jejich piinos pro starsi fidice. Tyto technologie
jsou vybrané specialné podle specifickych omezeni (fyzickych, psychickych) a pozadavki

senioru.

Tabulka 2 Vybrané asisten¢ni systémy vhodné pro vybavu vozidel uzivanych seniory [p¥eklad z

2]
Technologie ve vozidle Potencionalni piinos pro starsi Fidice
Varovné systémy Snizeni poctu ukoli:

Automatizace mnoha z jizdnich procest
Prevence  potencialni  nehody, jako
napftiklad:

- varovani fidice pfed nebezpecim,

- nastaveni vzdalenosti mezi vozidly,

- asistence pifi odbocovani vlevo na
kiiZovatce.

Asistence  pii projizdéni  slozitymi
ktizovatkami.

Zvyseni fidi¢ovi sebejistoty.

Adaptivni tempomat Snizeni poctu tkold.
Asistence jizdy vpied (plynuld vzdalenost).

Uvolnéni fidice z posuzovani vzdalenosti a

regulace rychlosti.
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ZvySeni kapacity a efektivnosti systému
infrastruktury.

Minimalizace intervall mezi vozidly a
zvySeni bezpecnosti (bez tohoto systému
mohou starsi fidi¢i z divodu strachu c¢i
nejistoty neopodstatnéné snizovat rychlost a

tim zvySovat vzdalenost mezi vozidly).

Zé&chranny varovny systém

automaticky lokac¢ni systém vozidla

nebo

Zvysuje bezpecnost (oblast mimo mésto).

Zvysuje tidi¢ovu sebejistotu.

System navigace ve vozidle

Zvyseni sebejistoty fidice.
Ptistup k dilezitym informacim.

Zvyseni mobility.

Systémy zlepSeni vidéni

Zvysenti jistoty a mobility fidice.
Umoznéni jizdy starSim fidi¢tim v noci nebo

za nepiiznivych podminek.

Asistence zmény jizdniho pruhu

Poskytuje ~ pomoc  pii  obtizich  se
zpracovanim informaci.
Pomaha fidi¢i s vybérem jizdniho pruhu a

stard se o aktudlni zmény jizdniho pruhu.

Detekce mrtvého bodu a piekdzek

Poskytuje podporu v detekovani objektt

blizko pomalu se pohybujicimu vozidlu.

Systém sledovani dopravniho znaceni

ZlepSeni vnimani dalezitych informaci.
Projekce dopravniho zna¢ni umisténého u

strany vozovky.

2.1.3 Vyvojovy trend systému aktivni bezpecnosti

Z analyzy systému aktivni bezpecnosti pouzivanych v dnesni dob¢ je patrné, ze trend

vvvvvv

systémi, které budou zabezpeCovat stile veEtsi stupeit bezpeCnosti uzivateli osobnich

automobilt. Stale vétsi a vétsi pocet operaci, které diive provadél fidi¢, bude automatizovano

a zvlaste star§im nebo nezkuSenym mladym fidicim tim bude usnadnéno ovladani vozidla.
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Jednou z mozZnosti se jevi vzajemnd bezdratova komunikace mezi vozidly (V2V) a
mezi vozidly a infrastrukturou (V2I). Pokud by vSechna vozidla mohla mezi sebou navzajem
komunikovat a navic komunikovat jesté s infrastrukturou, nemélo by jiz dochézet k zavaznym
nehodam s fyzickou tjmou ucastnika silnicniho provozu. Jistym ndznakem tohoto vyvoje v

oblasti komunikace je vySe uvedeny system eCall (emergency call) [16].

Nésledujici schéma zobrazuje myslenkovou mapu systému inteligentni dopravy a
sluzeb (ITS). Vlevo nahofe jsou uvedeny vyhody, které feSeni ITS pfinese. Jsou to zvysSeni
bezpecnosti a efektivnosti dopravy.

Pod vyhodami je kategorie zGi€astnénych stran, které se podili na fungovani ITS. Jsou
to napiiklad vyrobci vozidel, automobilovi dodavatelé, jednotlivd mésta a podobné.

Dalsim odvétvim je odvétvi rozvoje, které ma za ukol postupné zlepSovat (rozvijet)
systémy a sluzby ITS.

Vlevo dole je zobrazena skupina jednotlivych oblasti vyzkumu ITS. Jednd se
pfedevsim o vyzkum v oblastech zplisobt komunikace a novych sluzeb.

Vpravo nahoie se nachazeji jednotlivé sluzby, které mtze ITS nabizet. Je zde zminéno
velké mnozstvi varovnych systému (varovani pted nebezpe¢nym usekem cesty, varovani pred
pomalym vozidlem,...). Také do téchto sluzeb patii sluzby, které uptednostiiuji jizdu vetfejné
dopravy a vozidel zachrannych sloZek.

Pod témito sluzbami je oblast stanic ITS. Ze schématu je patrné, Zze jako stanice
mohou slozit nova vozidla, starsi vozidla (po dovybaveni potfebnymi systémy), stanice podél
komunikaci a chytré telefony.

Posledni skupinou je technologie, kterd by zabezpecovala komunikaci mezi vozidly,

infrastrukturou a zacastnénymi stranami.
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Obrézek 4 - Myslenkova mapa inteligentniho systému dopravy a sluzeb [pievzato z 16]

} Benefits € e-ceseoemnun * Hazardous location warning (V2V, 12V
+ Slow vehicle warning (V2V)
+ Traffic Jam ahead warning (V2V, 12V)
* Road works warning (V2V, 12V)
+ Stationary vehicle warning (V2v, v21)
* Emergency vehicle warning (V2V)
* Emergency brake light (V2v)
* Motorcycle approaching indication (V2V)
Services *  Wrongway driving (12V)
stakeholders * Decentralised floating car data (V2i)
* Invehicle signage including spread management
(12v)
. Slgna1 Phase and time of traffic lights (12v)
Prioritisation of public transport (V21, 12V)
+ Prioritisation of emergency vehicles (V21, 12V

New Vehicles (V)

Retrofit of Vehicles

Hot Spot Areas Day One— noncomplex systems
Corrid e 2

Pl proves of | Deploy
‘Systems and Services Gantries
Roadside Units (1) Traffic lights
ITS Stations
(Pedestrians)
(Smartphones) (Bleyclists)
(Intermodal

Research <— Traveller)

Legenda k obrazku:

Cooperative ITS (Intelligent Transport Systems and Services) - spoluprace inteligentnich
dopravnich systému a sluzeb, Benefits - vyhody, Services - sluzby, Stakeholders -
zainteresované subjekty, Deployment - rozvoj, ITS Stations - stanice inteligentnich
dopravnich systému a sluzeb, Research - vyzkum, Technology - technologie, Traffic safety -
bezpecnost provozu, Traffic Efficiency - efektivnost provozu, Vehicle Manufacturers -
vyrobci automobili, Automotive Suppliers - dodavatelé v automobilovém pramyslu, Road
Authorities - silni¢ni organy (afady), Road Operators - provozovatelé silnic, Cities - mésta,
Infrastructure Suppliers - dodavatelé (ziizovatelé) infrastruktury, Traffic Control Centres -
kontrolni stiediska dopravy, Traffic Management Centres - fidici stfediska dopravy, Service
Providers - poskytovatelé sluzeb, Hot Spot Areas Corridors - oblast koridort s aktivnimi
body, Day One - non complex systems - den prvni - nekomplexni systémy (pii zavedeni
systému ITS), Phased Improvement of Systems and Services - Postupné zlep$ovani systémi a
sluzeb, Development of new Services - vyvoj novych sluZeb, Intermodal Services -
kombinované sluzby, Radio and Channel Usage - vyuziti radia a ostatnich kanald, New
Message Sets - nové sady zprav, Sensor Information and Position - informace ze senzori a

pozice, Hazardous location warning - upozornéni na nebezpetné lokace, Slow vehicle
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warning - upozornéni na pomalu jedouci vozidlo, Trafic Jam ahead warning - upozornéni na
blizici se dopravni z&cpu, Road works warning - varovani pted praci na silnici, Stationary
vehicle warning - varovani pfed stojicim vozidlem, Emergency vehicle varning - varovani
pied blizicim se zadchrannym vozidlem, Emergency brake light - nouzovad brzdova svétla,
Motorcycle approaching indication - indikace bliZiciho se motocyklu, Wrong way driving -
varovani pii jizdé v protisméru, Decentralised floating car data - decentralizace dat z
pohybujicich se vozidel, Signal Phase and time of traffic lights - signalni faze a ¢asovani
semaforii, Prioritisation of public transport - upfednostnéni méstsk¢ hromadné dopravy,
Prioritisation of emergency vehicles - prioritizace zachrannych vozidel, New Vehicles - nova
vozidla, Retrofit of Vehicles - dovybaveni vozidel,  Roadside Units - zafizeni podél
kominikace, Gantries - portaly, Traffic lights - semafory, Smartphones - chytré telefony,
Pedestrians - chodci, Bycyclist - cyklisté, Intermodal Traveller - intermodalni cestovatelé,
ITS-G5 Cellular - buitkova mobilni sit’ (cellular) inteligentniho dopravniho systému a sluzeb
pracujici na frekvenci od 5,470 GHz do 5,905 GHz.

Posledni stupeni, ktery lze na zaklad¢ rychlosti historického vyvoje systému aktivni
bezpecnosti odhadnou (pfedpovedét) je stupeit plné automatizace osobnich vozidel.

Na automobily bez fidici si budeme muset zacit zvykat. Automobily vybavené
videokamerami, radarovymi senzory a méficimi lasery vyuzivaji pro orientaci a navigaci
podrobné mapy, které vznikaji pfi projektech Google Maps a Street View. Bez pocitace, ve
kterém se informace ze vSech Cidel sbihaji, by se ale samo nic ned€lo. Na zaklad¢ instrukci
Z pocitace, akeni Cleny - na zéklad¢ zadané trasy z GPS navigace - akceleruji, to¢i volantem,
fadi, davaji prednost v jizd¢ i brzdi. VSechna zatizeni, kterd monitoruji okolni provoz, navic
vyZzaduji naprostou spolehlivost - proto je tu super rychly scanner okolniho déni na stfeSe auta
[39].

Je potiebné poznamenat, ze fada technologii, které jsou pouzivany v automobilech bez
fidiCe, se uz bézné¢ montuji do klasickych automobilil. Jako napft. asistent, ktery automobil
drzi ve spravném pruhu, dynamicky hlida¢ odstupu od ostatnich automobilti nebo parkovaci
asistent. Doplnén je navic systém, ktery rozpozna barvu na semaforech, a zpfesnéna navigace.
Automobily bez {idich nejsou jen pouhym testem nebo rozmarem. Svoji
konkurenceschopnost prokdzaly v hustém provozu San Francisca nebo Las Vegas a zdarné si

vedly i v husté tmé [39].

Google se svym projektem ,,Driverless Car, tedy technologii autonomniho vozidla

bez fidice, pokracuje milovymi kroky kuptedu, nedavno se dockal prvni faze schvéleni v
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rdmci legislativy v Nevad¢. Zapracovani automobild bez fidice do novych zakond by mélo
probéhnout do roku 2015. Do té doby bude muset byt za volantem i tohoto automatického

automobilu stale i ¢lovék.

Google nyni oficidln¢ oznamil prekroceni hranice 300 000 ujetych mil bez nehody na
vSemoznych a rudnych silnicich v Silicon Valley, Los Angeles nebo San Francisku. Jizdy

samoziejmé probihaji za v§ech podminek, ve dne i v noci, desti i zimé.

Obrazek 5 - Lexus RX450h - automobil, které dokaze jezdit zcela sam a bez ¢lovéka diky

technologii Driverless Car od Googlu [pievzato z 39]

Podle statistiky jiz Google dosahl lepSiho vysledku nez primérny American, ktery ma

nehodu v praméru kazdych 165 000 mil. Google zatim jezdil ve vozidlech ve dvou lidech,
jeden za volantem a druhy obvykle na sedadle spolujezdce. Bezpecnostni opatifeni pro
piipadnou chybu, ktera se v pocatcich vyvoje mohla stat. Nyni vSak Google ptejde pouze na
jednu osobu [40].

Google spolupracuje s riznymi automobilkami a vyrobci samotného pocitacového
hardwaru. Chysta se dodavat kompletni feSeni, které si mohou vyrobci automobild licencovat
a implementovat do svych vozu.

Platforma se tak mtze béhem nékolika let velmi rychle rozsifit do automobilii riznych

znagek. Mezi prvnimi by pry mély byt znadky Volkswagen (a tim mozna i Skoda), Toyota
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nebo Lexus. Google se diky své soucasné aktivité snadno muze stat hlavnim a nejvétSim
dodavatelem tohoto systému.

Vozy s autopilotem pomohou seniorim. Google, Mercedes-Benz, Toyota, Nissan a
dalsi spolecnosti jiz ukazaly svétu svou verzi auta bez fidice. Zajem o né by mohla mit

predevsim star$i generace [41].

Obrazek 6 - Vozy s autopilotem riznych vyrobciu [pievzato z 41]

Firmy se pFedhani, kdo prvni zacne
prodavat auta bez fidice

. Mercedes-Benz S 500
- Intelligent Drive
w V zaFi ujel prototyp vozu
100 kilometrd bez zasahu fidice
na trase Mannheim-Pforzheim.
= Podle automobilky by se méla
verze s ,autopilotem* zacit
prodévat do roku 2020.

Tesla Motors

Na viastnim auté bez Fidice pracuje

i vyrobce elektromobill, spolecnost
Tesla Motors. Podle 36fa spolegnosti
Elona Muska by ho Tesla chtéla zacit
vyrabét do tii let.

Vizionaf Musk a jeho elektroroadster.
Tesla uZ své pritkopnictvi dokazala
v pfipadé elektromobil(i. Letos
oekdva, 7e po celém svété proda

21 tisic aut na baterie.

Fote archiv MAFRA /MH
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2.2 Systémy pasivni bezpecnosti vhodné pro seniory

V dnes$ni dob¢ je ochrana posadky vozidla primarnim kritériem pii navrzich novych
modell vozidel. Na bezpe¢nost posadky v piipadé srazky ma dnes vliv celkova konstrukce
vozidla. Jedna se o spravné navrzeny skelet karoserie s dostateCnymi deformacnimi zénami,
vhodné materidly profila karoserie, zadrzné systémy, airbagy, a dal$i systémy zabranujici
vzniku vaznych poranéni posadky vozidla.

Je dllezité se zamyslet, zda je pokrok v oblasti pasivni bezpe€nosti cestou spravnym
smérem. V soucasné dobé¢ je totiz vyvoj zaméten z vEtsi ¢asti na piedchdzeni nehodam a tedy
vyvoji v oblasti aktivnich bezpecnostnich systémi. Tento jev lze v praxi vidét napiiklad u
vyrobce Volvo - s tradici zaloZzenou na bezpecnosti posadky automobilu. Pti otazce, zda bude
airbag pro chodce pouzit i v dal§ich modelech znacky Volvo viceprezident automobilky Lex
Kerssmakers tekl: ,,S nejvetsi pravdépodobnosti ne, protoze neni nutny a navic, coZ je

vvvvvv

Safety standardem. Radéji budeme mit auto, které zabrzdi, nez které néco trefi.*”.

Bezpecnostni vaky - airbagy

Bezpec¢nostni vaky byly ptivodné vyvinuty jako ochrana proti pifimému narazu hlavy a
hrudniku na volant a piistrojovou desku. Dnesni moderni vozidla mohou byt vybavena az 10
druhy airbagi. Nejednd se o vzduchové vaky pro co nejkomplexnéjsi ochranu posadky
vozidla a v nékterych provedenich i ochrany chodct. Aby byl plné vyuZit bezpe¢nostni ptinos
vnitinich airbagt, je zapotiebi jejich sladéni s funkci bezpecnostnich pasi a v téch
nejmodernéjsich vozidlech i dalSich systému jako je pied narazové polohovani sedadla a
systém aktivni opérky hlavy.

rrrrrr

v v

Pokrok v oblasti airbagi 1ze ocekavat ve vyuziti algoritml z kratkovinnych radarg.
Kratkovlnné radary dokazou rozpoznat naraz diiv, nez snimafe zpomaleni a diagnosticka
jednotka pak muze vozidlo 1épe pfipravit na naraz. Zadrzny systém je pak lépe

optimalizovany a zvysi se tak pasivni bezpe¢nost [42].

Také v ptipadé¢ systému nafouknuti airbagl existuje urcity pokrok. Airbagy se

nafukuji pomoci tzv. vyvije¢u plynu. Standardni vyvije¢e pouzivaji k vytvofeni potieného
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talku pro nafouknuti airbagu vybuSnou slouceninu sodiku a dusiku, kterd je zazehnuta a
ptiblizné do 30 ms airbag naplni. Problémem je, Ze samotnd smés pro vytvoieni tlaku je
zdravi Skodliva a ptinasi rizika pro nasledné ekologické zpracovani[42].

Dalsi nevyhodou tohoto systému je vysoka teplota vyvijece po aktivaci a tim i vysoka
teplota vyvijeného plynu (dusiku). Odlisnou koncepci maji systémy vyuzivajici stlaceny plyn
(zasobnik stlateného plynu je naplnén asi na 20 MPa), u kterych se nevyskytuji potize s
pouzivanim nebezpecnych chemikalii. Vyvijeny plyn je studeny a neni proto nutnd jeho

filtrace [42, 43].

Aktivni opérky hlavy

Hlavnim ukolem aktivni opérky hlavy je zmenSeni vzdalenosti mezi hlavou
cestujictho a opérkou hlavy pii ndrazu, ¢imz se snizuje riziko poranéni kréni patete
(hyperextenze krku). V zavislosti na systému se hlavova opérka za¢ne pohybovat smérem

nahoru a dopfedu, ¢imz se snizuje vzdalenost mezi hlavou cestujiciho o opérkou [43].

Druhy aktivnich opérek:

e RHR (Reactive Head Restraint) - opérka hlavy, ktera se automaticky posunuje vpied a
vzhiliru na poc¢atku narazu. Pohyb je odstartovan signdlem ze senzorii na narazniku nebo

ze senzoru zpomaleni uvniti automobilu[43].

e PAHR (Pro Active Head Restrain) - opérka hlavy, ktera se automaticky posunuje vpied a
vzhiiru béhem nehody. Pohyb je vyvozovan hmotnosti cestujiciho, ktery se optfe do
opéradla v oblasti beder. V bederni opérce je zabudovan pakovy mechanismus, ktery je
spojen s hlavovou opérkou. Tlak, vyvolany zady pasazéra stlaci bederni opéru a ta pies
pékovy mechanismus za¢ne pohybovat hlavovou opérkou smérem nahoru a dopiedu. Po

skonceni narazu se systém vrati zpét do ptivodni polohy[43].

2.2.1 Vyvojovy trend systémii pasivni bezpecnosti

Stejné jako u systému aktivni bezpecnosti ma nejvetsi podil na vyvoji systémi pasivni
bezpecnosti vysoka uroven v oblasti elektronickych systémit, které umoznuji spolupraci
jednotlivych bezpe¢nostnich prvkl. Pravé ona spoluprace prvkl aktivni a pasivni bezpecnosti

ptinasi velky potencial ke zvySeni Grovné bezpecnosti vozidel [44].
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Z hlediska odolnosti vozidel vii¢i narazu, jsou vozidla navrzena tak, aby byla schopna
odolavat v sérii testil specifickych ¢elnich a bo¢nich narazl a stfetlim s chodci popft. cyklisty.
Dobry vysledek téchto testli vSak neznamend dobry vysledek v redlném svété, protoze kazda
nehoda je jind a systémy pasivni bezpecnosti ve vozidle nemohou byt samy o sob& spravné

optimalizovany pro konkrétni nehody [44].

Studie ukazali, Ze doba do nérazu, ktery je vyhodnocen jako nevyhnutelny, je pomérné
dlouha. Tato doba by mohla byt vyuzita pro shromazd'ovani informaci k rozhodovani
palubniho pocitace, jak nejlépe chranit cestujici v automobilu. Svym zptsobem by vozidlo

"reagovalo” na nehodu [44].

Ptikladem této ptfednehodové oblasti ochrany mize byt rozhodovéani vozidla ktery
airbag vystrelit a jakou intenzitou nebo dokonce nastavit spravnou vysku podvozku k

dosazeni lepSi geometrické komptability mezi vozidly [44].

V budoucnosti mizeme také ocekavat automobily, které budou z pohledu nejen
pasivni bezpecnosti uzpisobeny na miru jednotlivym vékovym skupinam. Vyplyva to z
pozadavkl na bezpecnost automobili, které se s jejich pouzivanim neustale zvysuji. Pravé v
ochran¢ starSich fidi¢t nebo spolujezdcti existuji v dnesni dobé znacné rezervy. Je zapotiebi
brat v uvahu vyssi zranitelnost seniorti a prizpusobit jim systémy pasivni bezpecnosti s
ohledem na jejich kieh¢i télesnou schranku, protoze pravé u nich Casto dochazi ke zranéni v

disledku ¢innosti Systému pasivni bezpeénosti [44].

Pokrok ve vyvoji prvkil pasivni bezpeCnosti se muze také ubirat cestou vyvoje
riznych druhii nekonvencénich feSeni absorpce energie pfi narazu vozidla. K témto feSenim

patii specialni vyztuhy karoserii automobilu, absorbujici narazniky a ptidavné airbagy.

Z dlouhodobé¢jsiho hlediska je moznost, ze odvétvi pasivni bezpecnosti zanikne,
protoze z duvodu pokrocilych systéml aktivni bezpecnosti nebo autonomnich vozidel ho
nebude zapotiebi. Faktem je, Zze pokrok neni vymyslet dal$i systémy pasivni bezpecnosti, ale

aktivn¢é nehodam ptedchazet.
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3 NAVRH PRVKU AKTIVNI A PASIVNI BEZPECNOSTI VHODNYCH PRO
SENIORY

Dle provedenych analyz jsem vytvofil seznam pozadavkl na vozidlo ur¢ené fidicim
seniorim. Jedna se predev§im o pozadavky na typ karoserie osobniho automobilu, vybavu
asisten¢nimi systémy a prvky aktivni a pasivni bezpec¢nosti. Pro bezpe¢né a komfortni uzivani
osobniho automobilu je nemén¢ diilezita také oblast ergonomie.

Vozidlo pro seniory by mélo spliiovat nasledujici parametry:

. maximalni a svételnymi efekty neruSeny vyhled z automobilu (maximalizace
prosklenych ploch, velka zpétna zrcatka, slunecni clony a dalsi),

. karoserie robustnéjsi konstrukce s vyssi svétlou vySkou vozidla, vySSim posezem
fidi¢e, ktery umoznuje snadn&js$i nastupovani a vystupovani do a z vozidla,

. maximum asistencnich a komfortnich systémii fidi¢e, zejména takovych, aby m¢l
fidi¢ senior k dispozici jejich nepfetrzitou asistenci jiz pii chizi k vozu (napf.
bezkontaktni odemykani), pfi nastoupeni do vozidla (rozpoznani fidice), pii jizdé
(udrZovani jizdy v pruhu) a nakonec pii parkovani vozu (parkovaci asistent),

o maximalné intuitivni a jednoduché ovladani vozidla a jeho palubnich systémil
(Citelnost, srozumitelnost, piehlednost)

o maximalni pohodli v automobilu snizujici tnavu fidi¢e (ergonomicka sedadla,
automatickd klimatizace, adaptivni tempomat, automaticka prevodovka)

. prvky aktivni 1 pasivni bezpeCnosti ptizpisobené jejich kieh¢i télesné schrance

(kteh¢i kosti, vaziva, ipony vnitinich organti apod.).

Ze soucasné¢ nabidky vyrobcii osobnich automobili témto pozadavkiim nejvice
odpovidaji vozidla typu karoserie SUV (sport utility vehicle) a v mensi mife pak vozidla

MPV (multi-purpose vehicle).

Automobily typu SUV se vyznacuji mohutnéj$i karoserii ulozenou na Vvy3Sim
podvozku. Vozidla ptisobi dojmem, ze jsou urc¢ena jako stroje do terénu, z nichz kdysi vzesla.
V Evropé ale SUV odrostla svym kofeniim natolik, ze se zde pojem SUV pouziva témér
vyhradn¢ pro vozy se samonosnou karoserii (nevhodnou pro jizdu v terénu) a nesouvisi se
schopnostmi jizdy mimo zpevnéné cesty. Davno neplati, ze by SUV méla vyhradné pohon

vSech kol, ackoli vétSina z nich ho nabizi pfinejmensim za piiplatek.
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Vozidla karoserie SUV si tedy jejich uzivatelé¢ oblibili z pohledu pfedev§im na
komfort ovladani, ktery tento typ automobilu ptinasi (vyborny vyhled z vozu, bezproblémové

nastupovani atd.).

Také z hlediska pohodli jsou automobily tohoto typu na velmi vysoké trovni. Nejvetsi
mérou je to dano vétsimi koly automobilu, ktera s vhodné€ zvolenymi pneumatikami
znamenaji vys§i jizdni komfort. V interiéru vozidla mohou byt diky vétSimu vnitinimu
prostoru vétsi ovladaci prvky, pohodInéjsi sedadla, vice odkladacich ptihradek, vétsi

zavazadlovy prostor apod.

Dalsi vyhodou pro uzivatele téchto automobilll je jejich bezpecnost oproti vozim nizsi
konstrukce karoserie. Diky vétsim rozmérim vozu muze byt pohlceno vice energie z narazu
karoserii a energie narazu piisobi oproti mensim vozidliim na urovni vice pod fidicem.

Samoziejmé jako kazdy jiny druh karoserie ma i karoserie typu SUV své nevyhody.
Vozidla s touto karoserii se vyznacuji vyssi spotiebou a tedy vys$§imi provoznimi naklady a
vetsi nachylnost k preklopeni automobilu a snizuje ovladatelnost vozu. Moznost pieklopeni a
snizeni ovladatelnosti vozu je zde myslena z pohledu limitnich hodnot vozidla a pro fidice
seniory nehraji tyto parametry velkou roli. V neposledni fadé¢ je bezpe€nost, ktera je
poskytnuta Clentim posadky tohoto vozu je vykoupena bezpecnosti ostatnich ucastnikil
silni¢niho provozu pii sraZzce s timto vozem. Nastésti dnesni vozidla SUV nabizi mnoho

moznosti jak témto nehodam ptedejit nebo maximalné snizit jejich nasledky.

Vozidla kategorie MPV (multi-purpose vehicle; doslova viceucelovy viz, castéji
velkoprostorovy viz) vznikla pied lety jako civilizovangj$i alternativa k velkym dodévkam.
Své oznaceni si vyslouzila vysokou variabilitou interiéru a nadprimérnou prakti¢nosti.
Vyrobci jej pouZivaji pro modely se zvySenou stavbou karoserie, zpravidla ur¢ené rodinam s
détmi. Auta ve tfidé nemusi byt vétsi ani prakti¢téjsi nez klasické hatchbacky a kombi, ale
nabizeji vyssi posez, 1épe se do nich nastupuje a pusobi uvnitf vzdu$néji. Pravé z tohoto

divodu jsou vhodné také pro starsi fidice, kterym poskytuji dobry uzivatelsky komfort.

Ve srovnani s vozidly kategorie SUV jsou mensi, nenabizeji tedy stejné¢ vysokou

uroven pasivni ochrany posadky, ¢asto neni v nabidce pohon vSech kol, nebo je obsazen az v

vV

nejdrazSich provedenich daného modelu vozu.

59



3.1 Z6na 1 - Prvky aktivni bezpe¢nosti

Tato kapitola se zabyvd ndvrhem prvki aktivni bezpe¢nosti vhodnych pro seniory.
Navrhl jsem zde uvedeny prvky, které vyrobci automobilli v soucasné dob& nabizeji ve
vybave automobili, prvky které jsou zatim ve fazi vyvoje s predpokladem brzkého pouziti v

sériové vyrabénych automobilech a v posledni fad¢€ jsou zde uvedeny alternativni feSeni, jenz

by bylo teoreticky moZno pouzit.

3.1.1 Systémy a prvky aktivni bezpec¢nosti

Tabulka 3 - Technologie aktivni bezpe¢nosti nabizené vyrobci automobili v sériové vyrabénych

automobilech [zdroj - autor]

Technologie

Ukol

Prinos pro starsi ridice

Asistencni systémy ridice

Adaptivni svétlomety s
funkci automatickych
dalkovych svétel

Udrzovat vozovku spravné
osvétlenou v kazdé situaci s
ohledem na ostatni ti€astniky
silni¢niho provozu.

Zajisténi dobré viditelnosti
pii jizd€ v noci, zvySeni
fidi¢ovi sebejistoty
bezpecnosti.

Systém noc¢niho vidéni

Sledovat vozovku pted
vozidlem a upozornit na
piipadna nebezpeci.

Snizeni pravdépodobnosti
stietu vozidla se zveri,
neosvetlenym chodcem nebo
cyklistou.

Adaptivni tempomat

Udrzovat fidiCem nastavenou
rychlost. Pokud neni
dosazena ma za ukol
udrZovat nastavenou
vzdalenost za vozidlem
vpredu.

Uvolnéni fidi¢e z neustalého
posuzovani spravné
vzdalenosti a zvyseni jistoty
fidice seniora.

Systém hlidani mrtvého Ghlu

Kontrolovat a upozornovat
na prekazky nachazejici v
mrtvém uhlu zpétnych
zrcatek.

Varovani nebo Castecné
zamezeni pii snaze piejet do
obsazeného jizdniho pruhu.
SnizZeni rizika nehody.

Systém varovani pii opusténi
jizdniho pruhu

Sledovat polohu vozidla v
jizdnim pruhu. V ptipadé

vyjeti z pruhu neprodlené
informovat fidice.

Asistence pii unaveé nebo
nepozornosti fidice, které
mohou byt u starSich fidic¢t
velmi Casté.

Systém nouzového brzdéni

Automaticky zabrzdit
vozidlo v ptipad¢ hrozici
kolize a ptedejit narazu, nebo
maximaln¢ zmirnit jeho
nasledky.

Automatické zabrzdéni pii
nepozornosti fidi¢e nebo jeho
pomalého reflexu na vcasné
brzdéni.

Systém automatického
zabrzdéni v kiizovatce

Automaticky zabrzdit
automobil, pokud fidi¢ zacne
odbocovat do cesty
protijedouciho vozu.

Odvraceni nebezpeci srazky
pfi Spatnému porozumeéni
charakteristice kiizovatky.

Navigacni systém

Navigovat fidi¢e do

Zvyseni fidiCovi sebejistoty a
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zadan¢ho cile a upozornovat
ho na omezeni a pfipadna
nebezpeci na trase.

bezpecnosti pii jizdé.

Systém cteni dopravniho
znaceni

Sledovat dopravni znaceni a
promitnout ho fidi¢i na
zobrazovaci zatizeni.

Snizeni poétu tikold. Ridi¢
senior ma vice prostoru na
sledovani dopravni situace
pred vozidlem.

Asistent jizdy v kolonéach

Zajistit bezpecné a pohodIné
nasledovani vozidla pred
sebou pii jizd¢ v pomalu se

pohybujicich kolonach.

Snizeni tinavy fidice
zpusobené neustalym
rozjizdénim se a
zastavovanim. Zvyseni
fidi¢ova komfortu.

Asistent rozjezdu do kopce

Automaticky drzet vozidlo
zabrzdéné nez se zacne
rozjizdet.

Zvyseni bezpecnosti za
vozidlem (pfi ndhlém
couvnuti). Zvyseni komfortu
obsluhy vozidla.

Sledovani vozovky pted
vozidlem

Hodnotit stav vozovky pted
vozidlem a pfipadné o jeho
Spatném stavu varovat fidice
nebo upravit nastaveni
podvozku.

Snizeni pravdépodobnosti
nehody vlivem
nepftizpiisobeni jizdy nebo
nastaveni podvozku stavu a
povaze VOzovKy.

Adaptivni podvozek

Spravné nastavit
charakteristiku tlumeni v
zavislosti na stavu vozovky a
aktualnim jizdnim
pozadavkim (brzdéni,
zrychlovani, atd.)

Zvyseni bezpe€nosti a
komfortu jizdy spravnym
nastavenim podvozku v
kazdé situaci.

Automatické stérace

V zavislosti na mnozstvi
srazek automaticky
zabezpecovat nejlepsi mozny
vyhled z vozu.

Odpada nutnost manualné
nastavovat funkci stéracu a
fidi¢ se muZe vice vénovat
jizde.

Parkovaci asistent

Upozornit fidi¢e na volné
parkovaci misto a samovoln¢
na n¢j zaparkovat.

Resi slozité situace pii
parkovani, které fidi¢ senior
jiZz nezvlada a zvysuje
spolehlivost a bezpecnost
parkovani.

Automaticka prevodovka

Optimalné vyuZzivat potencial
motoru.

Snizeni poctu fidi¢ovych
ukond. Ziskanou miru
pozornosti mize fidi¢
vénovat radéji sledovanim
provozu kolem vozidla.

Automaticka klimatizace

Piesné nastaveni a udrzeni
fidi¢em nastavené teploty.

Zvysuje komfort jizdy a
snizuje tinavu fidice.

Sledovani bd€losti fidice

Spravné vyhodnotit stupeni
unavy fidice a upozornit ho
na tuto skute¢nost.

Miize pomoct zabranit i
fatalnim dopravnim
nehodam, kdy fidi¢ dostane
napf. mikrospéanek.

Kontrola tlaku v
pneumatikach

Pfesné méfit hodnotu tlaku v
kaZdé pneumatice a
informovat fidice v ptipadé

Zabezpecuje spravnou trakci
vozidla s vozovkou.
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limitnich hodnot.

Automaticky odemknout a Odpada nutnost pamatovat si

zamknout viiz v zvislosti na | " <er¢ kapse” mam klicek,
Bezklicové odemykani, sta¢i ho mit nékde u sebe.

- . fitomnosti fidice. L o o
zamykani a startovani vozu p o . Praktické naptiklad pti
Nastartovat vz pii stlaceni w .
ptichodu k automobilu s

tlacitka. s xo
plnou naruci véci.

Nastavi fidi¢i automobil na
miru podle jeho diive
zvolenych preferenci.
Ptizplisobi napt. sedadlo,
klimatizaci, radio, navigaci a
dalsi.

Rozpoznat konkrétniho fidice
Systém rozpoznani tidice a ptizpusobit automobil jeho
drive nastavenému profilu.

Ptesné nastaveni
jednotlivych bezpec¢nostnich
systému a minimalizace
z&vaznosti zranéni.

Zahajit opatieni pro
Ptednehodovy systém minimalizaci zranéni
cestujicich.

Zajistit vozidlo po nehodé
proti samovolnému pohybu Snizeni pravdépodobnosti
Ponehodovy systém (multikolizni brzda) a dalsi nehody a urychleni
informovat o nehodé¢ adekvatni 1ékarské pomoci.
zachranné slozky (e-call).

Naklopit karoserii v
zavislosti na rychlosti a thlu
Systém naklapéni karoserie | zatacky. Zvysit komfort Snizeni unavy fidice a
do zatacek delSiho cestovani a snizit zvyseni komfortu jizdy.
hodnotu pti¢ného pretizeni,
které plisobi na posadku.

Po zaznamenani pohybu
Bezkontaktni otevirani nohy pod zadni ¢asti
zavazadlového prostoru narazniku vozidla oteviit
zavazadlovy prostor.

MozZnost otevieni
zavazadlového prostoru i s
plnyma rukama zavazadel.

Prvky aktivni bezpecnosti

SniZeni tnavy pfi fizeni za
jasného svétla a zvySeni
viditelnosti.

Chranit fidice pted oslnénim

Slunec¢ni clona , y
ostrym svétlem.

Upozornit fidi¢e pied

Y o Moznost zabranéni nehodé¢.
blizicim se nebezpecim.

Aktivni pedél akceleratoru

y TR . UmozZnit intuitivné, Snizeni narokl na préci s
Ptehledné ovladani palubnich | . y , P ,
(o N jednoduse a rychle ovladat palubnimi systémy.
systému v matetfském jazyce. ; . : O T
palubni systémy vozu. Zjednoduseni prace fidici.
S Zachovat ergonomii pfi Umozni fidi¢i pohodlnou
Ergonomicky volant L > .
spravném drZeni volantu. obsluhu vozu.

Dochazi ke zvyseni
pozornosti fidice, ktery
nemusi uhnout pohledem
dolii napt. na rychlomér.

Citelné promitat dtlezité
Head - up display provozni informace o vozidle
na Celni sklo.

Prosvétlit interiér a Zvyseni komfortu ovladani

Panoramaticka stfecha oo . . . , .
zpiijemnit atmosféru uvniti | palubnich systému a
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VOZu.

ovladact, pohody pfi jizd¢ a
bdélosti fidice.

Vystrazna brzdova svétla

P11

rychlém

zpomaleni

automobilu  spustit  bliké&ni

brzdovych svétel.

SniZeni rizika narazu zezadu.
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3.1.2 Alternativni konstrukce brzd

Pouzitim jinych alternativ konstrukce brzd, Ize dosahnout rychlejSiho néstupu
brzdného ucinku bez prodlevy s vyssim brzdnym ucinkem, snizit "vadnuti" brzd a snizit pocet
komponentti brzd, tzn. snizeni hmotnosti vozidla a ¢etnosti servisnich tkonti. Nize uvedené

alternativy se také jevi jako ekologictéjsi a méli by tedy méné zatéZovat zivotni prostiedi.

EWB (electronic wedge brake; elektronicka klinova brzda)

Systém elektronické klinové brzdy (EWB) je zaloZzen na pomérné staré ,,technologii®
klinovych brzd znamych jesté¢ z dob kocarti a povozil ¢i prvnich vozl z 19. stoleti, kdy na
samotné kolo ¢i kotou¢ tlacil jednoduchy klin. InZenyti ze Siemens VDO tento zakladni
princip vyuzili a pienesli ho do podoby vyuzivajici nejmodernéjsi technologie. Dfevéné kliny
nahradily kliny ocelové, které jsou vtlacovany mezi timen a brzdové desticky. Timto G¢inkem

na kotou¢ pak redukuji rychlost [45].

K ovladéani klinovych prvka slouzi rychlé krokové elektromotorky, které vyto¢i osu
plisobici na zvinénou desku a posunou ji. Naproti ni je umisténa stejné zvinéna deska. Mezi
obéma deskami jsou malé valecky, které pii posunu vyvolaném otocenim osy motorku
zvétSuji rozte¢ mezi obéma zvinénymi deskami. Tak vznikne sila potfebna ke styku brzdové
desticky s kotoucem. Cela soustava navic vyuzivd samotnou rotaci kotouce v prospéch
zvétSeni sil. Klin je totiz pohybem kotouce po pohybu motorku vtlacovan mezi brzdovou

desti¢ku a tfmen a neni zapotiebi dal§iho silového pisobeni ze strany motorku [45].

Velkou vyhodou tohoto systému je konstrukéni jednoduchost a nenaro¢nost. Celd
soustava ma méné prvkil, je mnohem leh¢i (i o vice jak 15 kg), navic odpadavaji starosti s
brzdovou kapalinou a vubec celym hydraulickym vedenim a na funkci krokovych

elektromotorka staci klasicky 12V systém vozu [45].

Ovsem tou nejvétsi vyhodou je rychlost klinové brzdy — v porovnani s béznym
hydraulickym brzdovym systémem je az dvakrat rychlejsi. Stejné tak i systém ABS pracuje
mnohem rychleji. Funkci a ¢asovani totiz obstaravaji procesory, které jsou pro kazdy motorek
samostatné a jemn¢ snimaji pozice brzdového pedalu. Systém pak vyrazné snizuje reakéni
rychlost soustavy a zkracuje brzdnou drahu za vSech povrchovych podminek. PouZité
procesory lze navic jednoduSe naprogramovat — funkce motorkli mtze byt piizpisobena
automobilu ¢i dokonce fidi¢i na miru. Ani napojeni parkovaci brzdy na cely systém neni v

tuto chvili zasadnim problémem [45].
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Brake-by-Wire

Tato technologie elektricko-mechanického brzdového systému je jistym vyvojovym
stadiem systému elektronické parkovaci brzdy, kterda piinesla zvySeni komfortu jejiho
pouZivani a vysSi spolehlivost. Termin elektronicka parkovaci brzda zde vSak znamen4, Ze je

elektricky ovladana.

Existuji dva hlavni systémy. Prvni z nich je systém Cable Pull System. Pracuje na
stejném principu jako ru¢né ovladana mechanicka parkovaci brzda jen s tim rozdilem, Ze
napnuti ovladaciho lanka zajistuje elektricky motorek. Druhy brzdovy systém je ovladany
pomoci fidici jednotky systému ESC. Pokud tidi¢ stiskne tlacitko parkovaci brzdy, jednotka
systému ESC vygeneruje brzdovy tlak, ktery ptepusti ze standardniho brzdoveého okruhu do
specidlniho brzdového valce, ur€ené¢ho pouze pro parkovaci brzdu. Ten nasledné ptlisobi tlak
na brzdové desky. Tlak v brzdovém valci je elektricky kontrolovan solenoidovym ventilem
[46].

Stejné jako systému EWB se jedna o systém kompletné bez hydraulického brzdového
systému. Koncept brzdového systému Brake-by-Wire pouziva k vytvofeni brzdné sily na
kazdém kole totoZzny mechanismus. Tento mechanismus se sklada z elektrického motorku,
ktery ptes prevodovku aplikuje silu na osu, kterd pisobi na brzdové desticky a nasledné na

brzdovy kotouc.

Z nésledujiciho obrazku je patrné, ze pii jizd€ na vozovce pokryté vrstvou drsného
ledu a pii rychlosti 80 km/h ma vozidlo se standardnimi hydraulickymi brzdami a systémem
ABS brzdnou drahu 75m. V porovnani s nim ma vozidlo s brzdovym systémem EWB o 10,5
m brzdnou drahu krat$i. Pokud vezmeme v uvahu, Ze reakéni doba soustfedéného fidice se
bézn¢ pohybuje v rozmezi od 0,37 - 0,79 s, tak pii rychlosti 80 km/h je mezi témito dvéma

hodnotami rozdil 11,67m ujeté vzdalenosti.

V piipad¢ uvahy, ze hodnoty brzdné drahy na nasledujicim obrazku jsou vztaZeny pro
mladého a pozorného fidice s reakénim casem 0,37 s miizeme uvazovat, ze pokud by jel fidi¢
senior (reak¢ni Cas 0,79) v automobilu s brzdovym systémem EWB s ABS a mlady fidi¢ v
automobilu s béznym hydraulickym systémem brzd s ABS, mohli by se jejich brzdné drahy

téméf vyrovnat. Skute¢ny rozdil brzdnych drah by byl "pouze" o 1,17 m delsi u fidiCe seniora.
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Obrazek 7 - Porovnani délky brzdnych drah u vozidla s hydraulickymi brzdami a ABS s
vozidlem s brzdovym systémem EWB a ABS [pievzato z 45]
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3.1.3 Dopliikova brzdna zarizeni

Pro zkraceni brzdné dradhy lze dale uvazovat s doplikovymi zafizenimi, ktera by byla
skryta pod vozidlem, a pfi potiebé rychlého zpomaleni pii nouzovém brzdéni by doslo k jejich
aktivaci. Idealni by bylo, kdyby se zpomalovaci zafizeni po svém zasahu automaticky vratilo
zpét do puvodni pozice (bez potieby servisniho tkonu, vymény atd.,...) a bylo ptipraveno k
opétovné aktivaci. S dnesSnimi technickymi moznostmi by se pravé zminény prostor pod
vozidlem dal vyuzit pro integraci takovychto zatizeni. U vozidel s pohonem pouze jedné
napravy by nem¢l byt velky problém s nedostatkem mista k umisténi takovychto zafizeni. U
vozidel s pohonem vSech kol vSak problém nastava v disledku vétsiho poctu komponentt
(kloubova hiidel, diferencidly...) pohonu a tedy méné mista pro instalaci alternativniho
zpomalovaciho zafizeni. Tento problém je vsak feSitelny pohonem vSech kol, ktery neobsahuje

mechanické vazby mezi jednotlivymi soucastmi.

Vzduchovy vak

Jednim takovym piipadem dopliikového brzdného zafizeni muZze byt podlahovy
airbag pod karosérii, ktery vyvinula firma Mercedes. Airbag je uloZen v piedni ¢asti
karosérie pod predni napravou automobilu. Aktivuje se ve chvilich, kdy uz nelze zabranit
stietu s prekazkou, coZ je signalizovano fidici jednotce pomoci senzora v pridi automobilu.
Jedna se tedy o zafizeni, které je po své aktivaci bez servisniho zasahu dale nepouzitelné. Dle
vyvojovych pracovnikit Mercedesu ma samotny airbag hned nékolik pozitivnich funkci
[47]. Jsou to hlavné:

o Zvyseni tieni — rozprostrenim vaku pod vozidlem se zvysi tieni mezi nim a vozovkou
a vozidlo je tak schopno vykonat vétsi brzdny ucinek. To ma za nasledek sniZzeni narazové

rychlosti a tim zmirnéni nasledku nehody.

o Nadzvednuti automobilu — ma vliv na posddku vozidla. KdyZ dojde k nadzvednuti,
tak jsou cestujici pevngji usazeni do sedadel (trup tlacen do opéradla a stehna pfitlacovana

k sedaku) a jsou lépe ptipraveni na naraz. Timto ucinkem Kklesa riziko vaznych poranéni.
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Obrazek 8 - Airbag pod vozidlem [pievzato z 47]

Brzdny pés

Jednalo by se o zafizeni, které by bylo skryto v mist¢ sttedového tunelu pod vozidlem.
V ptipadé potieby rychlého zpomaleni (plny brzdny tlak v klasickém brzdovém okruhu) by se
nasledné vysunulo specialni zafizeni, jehoz brzdny pas s vysokou pfilnavosti by pfiSel do
kontaktu s vozovkou, a naslednym ptrevedenim vzniklé energie na dalsi zatizeni by doslo ke
zpomaleni. Samotné zpomaleni by mohlo byt vyvozovano napt. rotaci jednotlivych segmentt

uvniti zatizeni, kterymi by pas otacel.

Dalsi moznosti by bylo pievedeni energie z pasu do setrvacniku umisténého naptiklad
v zavazadlovém prostoru. Energii by bylo mozno z péasu pfedat mechanicky nebo v podobé
elektrické energie. V piipadé mechanického teSeni by brzdny pas pusobil nasledné na
ptevodovku, kterd by roztocila setrvacnik, a tim by doslo ke zmateni energie z brzdéni. V
druhém piipad€ by byl brzdny pas propojen se specidlnim generatorem, ktery by svou rotaci
vytvoril el. energii a pievedl ji naptiklad do elektromechanické baterie, kde by doslo ke

zmafeni energie.
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Obrézek 9 - Schéma umisténi brzdného pasu u osobniho automobilu [upraveno z 48]

Plny téinek provoznich brzd

Elektromechanicka
baterie pfijima
energii z brzdného
pésu

Brzdny pas
vysunutz
podvozku
vytvar

energii
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3.2 Z6na 2 - Prvky pasivni bezpe¢nosti

V této kapitole se zabyvdm navrhem netradi¢nich prvku pasivni bezpecnosti, které
dokéZou prodlouzit deformacni zoény automobilu pii narazu. Nasledujici text je inspirovan
analogii se zvitaty, kterd pfed dopadem nebo narazem vystrkuji predni konéetiny, coz vede k

nasledné akumulaci energie pro dalsi pohyb a nasledné zmateni energie dopadu nebo nérazu.

Pridavné vnéjsi airbagy

Jednim z typu vnéjsiho airbagu by mohl byt elni airbag umistény v pridi vozidla.
Aktivovan by byl na podobném principu jako podlahovy airbag, tzn., Ze ¢idla v pfidi by v
nevyhnutelné situaci (naptiklad pro urcitou rychlost jizdy by byla stanovena minimalni
vzdalenost od piekdzky — pokud by vzdalenost byla pod touto hranici, doSlo by k aktivaci)
dala signdl ridici jednotce a ta by dala pokyn k vystieleni airbagu. Jednotka by méla také
vyhodnocovat velikost prekdZzky pied sebou, protoZe pti srdZzce s chodcem by aktivace
tohoto airbagu byla nezadouci. V pifipadé narazu na velkou hmotnou pirekazku (jiné vozidlo
nebo pevna bariéra) k prodlouzeni deformacni zény a tim k vétsi Sanci pohltit co nejvice
energie. Vak by mél byt v ideadlnim piipad¢ v okamzZiku narazu pln¢ nafouknut tak, aby
v nasledné fazi nehody doSlo k jeho postupnému vyprazdnovani. Po Uplném vyfouknuti

vaku by doslo ke klasické deformaci piedni casti karosérie, ovSsem uZz s mensi energii [42].

Pro spravnou funkci je nutné stanovit parametry, pii kterych se méa airbag spoustét
(rychlost vozidla a vzdalenost od piekdZzky), a pak také definovat zptsob Fizeného

vyprazdnovani vaku (uréeni velikosti vyfukovych otvora, jejich umisténi) [42].

Technologie airbagi je dobie zvladnuta uz v interiéru vozidel, problémy mohou byt
ve spravné volbé materialu. Smykani po vozovce nebo naraz na tvrdou ¢lenitou
pieckdZzku (na rozdil od opieni lidského téla do vaku) uZz vyZaduje vysoce odolné
materialy[42].

DalSi dulezitou véci je nutnost osadit automobil senzory, které by detekovaly
kritické situace. Zde by ziejmé bylo mozné vyuZit pti vhodném naprogramovani senzory
vyuzivané jako aktivni prvky bezpecénosti vozidel (,Pre- crash® systémy pro odvraceni

stietu).
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Obrazek 10 - Schéma automobilu s pirednim airbagem [pievzato z 42]

' a/m\
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Absorbujici naraznik

Jako dalsi moznost ke snizeni nasledkli narazu se jevi pouziti tzv. absorbujicich
naraznikli. Ucelem téchto absorbujicich naraznikd je ptevést kinetickou energii narazu

pomoci nekonvencnich feSeni na jiny druh energie, nez je deformacni energie karoserie.

Absorbujici narazniky se umistuji pted vozidlo tak, aby byly schopny co nejlépe
absorbovat energii z ¢elniho narazu. Pro sprdvnou funkci systému je tedy dulezité postaveni
vozidel pfi stietu. Pokud se bude jednat o piimy celni naraz, bude systém fungovat
spravné. Pokud ovSem dojde k Sikmému celnimu narazu, logicky se ucinnost systému snizi
[42].

Koncepce absorbujicich narazniki:

EPAR (polsky akronim Energy accumulating - dispersing converter). Technicky je tento
systém feSen dle obr. 18. Pfimocary pohyb narazejici hmoty je pfeveden na rotacni pohyb
akumulatoru pomoci ozubeného hiebene 3, ktery rozta¢i pievodové ozubené kolo 1. Toto
0zubené¢ kolo tvoti pievod s ozubenym kolem 2 pohanéjicim akumulator energie (setrvacnik),
ktery se diky tomuto pfevodu rozto¢i a pohlcuje se v ném kinetickd energie vznikla

ptimocarym pohybem hiebene [42].

V automobilech se prozatim neuplatiuje (probiha vyvoj), z Casti je to zfejmée diky tomu,
ze obsahuje spoustu mechanickych dilii, pro néz uz nezbyvéa v predni Casti vozu mnoho
volného prostoru. Pravdépodobné zajimavéji by cela koncepce vypadala, kdyby se systém
modifikoval s pomoci elektrickych soucasti, tak aby ndro¢nost na zéastavbovy prostor byla

mensi.
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Obrazek 11 - Mechanické schéma absorbéru kinetické energie [prevzato z 42]

2

o Lineédrni motor - Hlavnim prvkem celého systemu by byl linedrni motor, ktery by

nahrazoval funkci ozubeného hicbene systému EPAR. Jedna se o linearni motor, ktery firma

Bose vyuziva ve vyvoji svych inteligentnich tlumica [42].

Konstrukéné je motor tfeSen tak, Ze hlavni casti je magneticky valec, na né¢jz se
osazuje civka. Pokud se na civku privede elektricka energie, zacne se magneticky valec
pohybovat. Pomoci piesného elektronického fizeni, dokazou tlumice efektivné pohlcovat
jakékoliv nerovnosti. V tomto piipad¢ bude motor pouZit opacnym zpusobem, tzn. ve
funkci generatoru elektrické energie. Pohybem valce uvnitf civky se bude vytvaret

elektricka energie, kterou bude mozno dale vyuzit [42].

Elektrickou energii by bylo mozno naakumulovat napiiklad do elektromechanické
baterie, kterd umoznuje piemenit elektrickou energii na mechanickou a tuto energii po
omezenou dobu akumulovat. UloZzenou mechanickou energii Ize nasledné zpét preménit na
elektrickou a vyuZzit v jinych ¢astech vozidla. Tato mySlenka je pouZivana v soucasnosti ve

vozech Formule 1 pod ndzvem KERS (Kinetic Energy Recovery System) [42].
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Jednd se v podstat¢ o nahradu mechanického systému EPAR. Linearni motor je
uloZen v predni casti vozu, magneticky vélec je vysunut. Elektromechanicka baterie muze
byt uloZena v podstaté kdekoliv, ale jelikoZ v piedni ¢asti je vlivem piitomnosti spalovaciho
motoru minimum mista, jevi se jako vhodné umisténi v zadni casti vozidla v zavazadlovém
prostoru. Pfi narazu dojde k deformaci piidé a zasunuti magnetického valce dovniti civky,
¢imZz se vytvori elektrickd energie nutnd pro pohon setrvac¢niku. V ném se nasledné

energie naakumuluje [42].

Obréazek 12 - Schéma osobniho automobilu s linearnim motorem a elektromechanickou baterii
[pFevzato z 42]

e

Elektromechanicka baterie
{setrvacnilk)

Linedrni motor

Posuvna sedadla
Dalsi z moznosti jak zvysit stupeil ochrany posadky automobilu pfi nérazu je posunout
cestujici proti pohybu vozidla. Milan Matéjka ve své diplomové praci popisuje variantu s

pouzitim dvou linearnich motora [42].

Prvni linearni motor by byl umistén v pfedni ¢asti vozu a plnil by funkci absorbéru

kinetické energie a nasledné funkci elektrogeneratoru [42].

Druhy linearni motor by byl umistén v oblasti podlahy interiéru vozidla a plnil by
funkci motoru. Pomoci pfijaté energie z prvniho motoru by byl schopen pohybovat s
cestujicimi proti pohybu vozidla. Pii pfesn¢ fizeném pohybu by doSlo k naristu délky
deformacni zony, zmafilo by se vice energie a tim by pokleslo zatiZzeni plisobici na cestujici

[42].

MozZnym konstrukénim feSenim této varianty by mohly byt posuvné sedacky. Byli by
opatieny kolejni¢kami, umoznujici jejich pohyb. Druhym, ale technicky velmi slozitym

feSenim by mohlo byt ovladani pohybu celého vnitiniho prostoru pro cestujici.
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V soucasné dobé¢ je mozné se domnivat, Ze koncepci druhé z vySe uvedenych variant
pouzili rusti inzenyfi ve svém novém tanku T-15. Dle dostupnych zdrojti neni posadka tanku
umisténa ve veézi, nybrz sedi dole na misté fidice ve specidlni obrnéné kapsli, kterd ma tidajné
specialni aktivni tlumici systém na principu protipohybu, jenz chrani tankisty pfed smrticim

zrychleni pfi narazu [49].

Obrazek 13 - Schéma osobniho automobilu se systémem protipohybu [pFevzato z 42]

Iutny prostor pro
posun

Cestujici / /

L
X

Kaolgjnice

WVozidlo

\

Linearni motor | —
Lingarni motor |l
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3.3 Zona 3 - Prvky pasivni bezpeé¢nosti klasické

Tato kapitola obsahuje konvencni prvky pasivni bezpe¢nosti. U konkrétnich

bezpecnostnich prvka jsem popsal jejich Ukol a poZadavky na n¢ z hlediska potieb fidice

seniora.

Tabulka 4 - Technologie konvenénich prvki pasivni bezpeénosti [zdroj - autor]

Technologie Ukol Pozadavky z  pohledu
potieb seniora
Bezpecénostni vaky-airbagy | Co nejefektivnéji  pohltit | e maximalni pocet
energii narazu a airbagii a nafukovacich
minimalizovat zranéni clon ve vozidle
cestujicich. e kombinace maximalné

efektivni bezpecnosti a

Setrnosti  k  télesné
schrance seniora
(adaptivni airbagy)
Aktivni opérky hlavy V ptipadé¢ narazu zezadu e poskytovat seniorovi
zajistit  vysunuti  opérky oporu nejen v piipadé
vpted, co nejblize k narazu
pasazérovu tylu a tim e nevyZzadovat nutnost
minimalizovat zranéni kréni nastaveni pro
patete. spravnou funkci
ochrany -
e ergonomicky
maximalné adaptivni
Zadrzny systém Ukolem zadrzného systému e Setrnost vaéi trupu -

je drzet cestujictho pfi

zpozd'ovani zpisobeném
narazem. Kineticka energie
cestujiciho je tak zachycena
zadrzného

jako prace

systému. Zaroven vSak musi

maximalizace sty¢né
plochy pasu tcla
(bezpe€nostni pas s
integrovanym
airbagem)

e ¢Cinnost pfedepinani a
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byt dodrZzeny biomechanické
limity a dopfedny posuv
musi byt udrzen v patficnych
mezich v ramci geometrie

vnitiniho prostoru vozidla.

nasledného
uvolnovani
bezpecnostniho pasu
prizptisobena kiehci

télesné schrance

Konstrukce prostoru pro
cestujici

Ochrana posadky automobilu
pied zranénimi zptisobenymi
deformaci karoserie. Zajistit
co nejmensi deformaci a
nejvyssi  pevnost ochranne

klece kolem posadky.

Maximalné pevna
ochranna konstrukce
vysoké pevnosti z

oceli legované borem

Deformacni zony karoserie

Pohltit a ztlumit energii

narazu.

Maximalni  velikost

(plocha, objem)
deformacnich zo6n -

vozidlo typu SUV.

Sedadlo

Poskytovat fidi¢i oporu pii
Jjizdé. Udrzovat posez
komfortni a ergonomicky.
Udrzet ho na misté v ptipadé
narazu.  Mirnit  néasledky

narazu.

absorpce energie v
prostoru mezi
sedadlem a jeho
rémem

prizptisobeni se
fidicovu télu  (co
nejvetsi plocha styku

s télem)
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3.4 Z6na 4 - Dopliiky prvki pasivni bezpe¢nosti urcené pro starsi Fidice a
cestujici
V nasledujici kapitole jsem navrhl nékteré doplnky pasivni bezpecnosti ur¢ené pro

starsi fidice a cestujici.

Vyztuha trupu ridice

Vzhledem k tomu, Ze u fidict ve starSim véku roste riziko poranéni trupu a patete pii
narazu, lze uvazovat o feSeni cestou "vyztuzeni" jejich téla. Jako jedno z feSeni se nabizi
systém bezpecnostni vesty s integrovanym airbagem (airbagy), které se jiz néckolik let

pouZivaji ke zvyseni tirovné bezpeénosti motocyklisti.

Nejveétsim problémem je zafidit to, aby se bezpecnostni vesta nafoukla vcas a po celou
dobu narazu ziistala nafoukla. Existuji dvé alternativy, které se rozd€luji podle iniciace

nafouknuti.

Prvni verze funguje tak, Ze si jezdec pfipne jakousi pojistku k motocyklu a jakmile
dojde k narazu, natdhne se ptislusné lanko a tim se airbag aktivuje (princip otevieni padaku).

Reak¢ni doba tohoto druhu provedeni je ptiblizné 250 ms ™.

Druhé provedeni systému nafukovaci vesty pouziva dva druhy senzort, z nichZ prvni
se umist'uje na predni vidlice (pfedni senzor) a druhy se montuje pod sedlo motocyklu (bo¢ni
senzor). Oba tyto senzory spolu komunikuji prostiednictvim SIM karty. Pokud vyhodnoti, Ze
doslo k narazu, aktivuji systém plnéni bezpecnostni vesty chladnym vzduchem (je integrovan
ve vest¢) a za 35 ms-1 dojde k plnému naplnéni airbagu nafukovaci vesty. Vyhodou tohoto
systému je, Ze neni nutné Zadné mechanické spojeni jezdce s motocyklem. Nevyhodou je, Ze

vesta bude fungovat pouze na jednom stroji [50].

Néasledujici obrazek zobrazuje konkrétni produkt renomovaného vyrobce
motocyklového obleceni. Je dobie viditelné, ze vystieleny ochranny vak ochranuje trup, zada,

kli¢ni kosti, ramena a kréni patef motorkare.
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Obrazek 14 - Airbag motocyklové bezpecnostni [pievzato z 50]

Pro ucel pouziti v osobnich automobilech jako ochrana star§ich fidi¢t pfi narazu by
bylo mozné toto provedeni upravit. PouZil by se stavajici tvar vesty, ale sniZil by se objem
vaku pro zadovou ¢ast a pro ochranu kréni patefe a naopak by se ptidal material na bocich
hrudniku. Snizeni objemu vaku v oblasti zad je z divodu nutnosti styku sedadla a téla tidice,
které mu vytvari oporu. Snizeni objemu vaku v oblasti kréni patefe by bylo ze stejného
divodu jako v oblasti zad a to kvili praci hlavové opérky. Propojeni vaku na bocich vesty by
slouzilo ke zpevnéni celé vesty a k ochrané pii bo¢nim narazu do vozidla.

Aktivace by fungovala prostiednictvim stejného nebo jiného bezdratového systému,
ktery by ovladala napf. jednotka ESC pfi signalu z narazového ¢idla, méfi¢e zpomaleni, anebo

informaci od radarového snimace. Také je nutné zajistit, aby se tésné¢ ptred nafouknutim

ochranné vesty uvolnil bezpecnostni pas.

Material prvku interiéru

Na zvyseni stupné bezpe¢nosti seniori uvniti automobilu zvlasté pii leh¢ich narazech

ma také vliv pouzity material prvki v interiéru vozu.

Naptiklad vyrobce détskych autosedacek Kiddy pouziva k zajisténi bezpe€nosti
cestujicich misto bézn¢ pouzivaného expandovaného polystyrénu (EPS; naprostd vétSina
autosedacek 1 renomovanych vyrobcll) expandovany polypropylén (EPP). Expandovany
polypropylén se vyznacuje vybornymi mechanickymi vlastnostmi a vysokou schopnosti

absorpce kineticke energie [51].
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Ve srovnani s kichkym a drolicim se expandovanym polystyrénem (EPS), je EPP
pruzny a soudrzny. EPP se Casto pouzivd v automobilovém primyslu na dily s vysokou
mechanickou odolnosti, ktera je kombinovana s extrémni schopnosti absorpce kinetické
energie. Prvni aplikace EPP v konstrukci automobili byly v roce 1992 do narazniki
automobilll Volvo. V dnesni dob¢ se dily z EPP pouzivaji také ve dvetnich vyplnich, jsou z

nich vyrabéna dna zavazadlovych prostorti a mnoho dal$ich ¢asti vozidel [51].

V mistech potfeby zvySené ochrany (oblast hlavy, ramen, kycli) pouziva Kiddy
material Honey Comb V2. Tento extrémné absorbujici material s vostinovou strukturou
podobnou vcelim plastvim poskytuje pfi malych rozmeérech vysokou absorpci kinetické
energie. Honey Comb absorbuje 5x vice nez stejné¢ silny EPS. Tiicentimetrova vrstva tak
vyda za 15 cm EPS. Optimalizované umisténi Honey Combu zajist'uje, ze v ptipad¢ bocniho

narazu poskytuje nejlepsi moznou ochranu [51].

Obrazek 15 - Materialy détské autosedacky Kiddy [pi‘evzato z 51]

Honeycomﬁi

Expandovany|
polypropylen

Nafukovaci bezpecnostni pasy

Toto inovativni feSeni spojuje pfednosti tradicniho bezpecnostniho pésu a airbagu.
Nafukovaci bezpecnostni pas rozlozi energii ndrazu do pétkrat vétsi plochy téla nez tradicni
pas, coz vede k menSimu zatizeni hrudniku a sniZuje riziko nekontrolovatelného pohybu

hlavy a krku cestujiciho. K témto typim zatizeni dochazi Cast&ji pravé u lidi, ktefi sedi na
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zadnich sedadlech, protoZe to neziidka byvaji déti ¢i seniofi a navic je nechrani tradicni

nafukovaci vak [52].

V piipadé Celniho nebo boc¢niho ndrazu dokéze tento pas lépe udrzet cestujiciho ve
spravné pozici, protoZe je SirSi. K aktivaci airbagu integrovaného do bezpecnostniho pasu

dojde ptedtim, nez se nafouknou airbagy vptedu [52].

Airbagy v bezpecnostnich pasech maji valcovy tvar a nafukuji se stlacenym chladnym
plynem, ktery do nich proudi skrz specialné konstruovanou sponu z nadrzky ulozené pod
sedadlem. Jakmile se zacne plnit vzduchem, prorazi airbag textilii bezpe¢nostniho pasu a
roztahne se do stran okolo trupu cestujiciho — to vSe za pfiblizné stejnou dobu, za jakou

automobil jedouci béznou dalni¢ni rychlosti urazi drahu jednoho jediného metru [52].

Obrazek 16 - Nafukovaci bezpe¢nostni pasy [pfevzato z 52]

ENHANCED

SAFETY

Dverni vyztuha Pre - Safe Structure

Jednim ze systému ve fazi vyvoje v oblasti deformacnich zon patii tzv. Pre - Safe
Structure. Jde o specialni kovové profily, které jsou uloZeny ve vyztuhach karoserie. V
piipadé, kdy je senzory zaznamenan naraz a fidici jednotka vyhodnoti tuto skute¢nost jako
kriticky stav, je aktivovan generator plynu a vyztuhy se nafouknou. Jejich nafouknuti trva
nékolik milisekund. Tlak v téchto vyztuhach dosahuje 1 - 2 MPa. Vyztuhy dokadZou udrzet
100 kg zatéz. Jejich funkce se da ptfirovnat k funkci airbagu, ale s tim rozdilem, Ze jsou z

kovového materidlu a vyztuhy se nevyfukuji [53].
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Obrézek 17 - Dveini vyztuha Pre - Safe structure [pfevzato z 53]
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4 EKOLOGICKY PRINOS DIPLOMOVE PRACE

Ptedpoklada se, ze fidici - seniofi budou dodrzovat maximalni povolené rychlosti v
obci (50 km/h), mimo obec (90 km/h) a mirn¢€ vyssi rychlosti pojedou na dalnici. Analyza v
prvni casti ukazuje, ze fidi¢i senioifi nemaji problém s neukidznénym chovanim a
nedodrzovanim piedepsané rychlosti v silni¢nim provozu.

Vzhledem k této skuteCnosti Ize tedy uvazovat s vyuzitim bezpecnostnich systémd,
které dokazou nehodé zabranit, napt. systémy nouzového brzdéni, nebo minimalizovat jeji
nasledky, z hlediska poskozeni automobilu. To znamena napiiklad vyuziti absorbéri na
principu vzduchovych vaki, linedrnich motort, atd., s minimem destrukce materidlu a
ptipadnou akumulaci kinetické energie pfi narazu. Tato feSeni minimalné poskozuji zivotni

prostiedi a mohou byt nazyvana ekologicka.

Naopak klasicka feSeni (absorpce kinetické energie pii ndrazu deformacnimi zénami)
je mozno povazovat za neekologicka. I pfi nizkych rychlostech narazu dochazi k deformacim,
pii vyssich rychlostech k destrukci automobilu a k uniku pohonnych a provoznich hmot v
misté dopravni nehody. Unikl¢ kapaliny z poSkozeného vozidla se musi asanovat a poskozené
Casti automobilu je nutno piepravit k likvidaci (recyklace, rekuperace, skladkovani,...).

VSechny tyto ¢innosti nadmérné zatézuji Zivotni prostiedi a spotfebovavaji mnoho energie.

Dale je nutno se zaméfit na skutecnost, Ze seniofi Casto jezdi se starSimi vozy. Tyto
automobily nadmérné zatézuji zivotni prostfedi. Zne€ist'uji ovzdusi mnozstvim emisi, které
produkuji, protoZe v dob¢, kdy byly konstruovany, se na ekologii automobilu nebral takovy
zietel, a také nebylo mozné vyuzit dnesni technologie pro redukci emisi spalovacich motort.
Existuje predpoklad, Ze tyto star§i vozy potiebuji Cast&j$i servisni zdsahy a maji vySsi
spotfebu pohonnych i provoznich hmot. Autoopravna je nejekologi¢téjsi pokud se v ni co
nejméné opravuje, tzn. v idealnim piipad¢é pouze servisni prohlidky osahujici bézné servisni
ukony a piipadné vyména vadného komponentu. U starSich vozidel je ¢asto nutno provadét

rozsahlé demontéaze a opravy, které jsou neekologické.

Z hlediska bezpecnosti seniorti a ekologického zatizeni Zivotniho prostiedi je dulezité,
aby pouZzivali nové, moderni osobni automobily, které jim oproti star§im opotiebovanym
voziim poskytnou nékolikanasobné vysSi uroven bezpeCnosti a komfortu s nizSimi

provoznimi néklady.

82



5 MODELOVY PRIKLAD CELNIHO NARAZU OSOBNIHO AUTOMOBILU
S RIDICEM SENIOREM

5.1Deformacni charakteristiky pridé
Matematicky lze naraz vozidla na pevnou pirekazku popsat jednoduchym dynamickym

modelem viz obrazek 18. Predpokladem je pIn¢ plasticky raz, tzn. Ze koeficient restituce
(pomér narazové rychlosti k rychlosti odrazu na pevné bariéie) je roven nule. Ve skute¢nosti
ovsem dochazi i Kk elastickym deformacim, dochazi k zpétnému vypruzeni karosérie a
koeficient restituce muZze dosahovat hodnoty okolo 0,1. PopiSme si situaci bez pouZiti

nekonvecnich prvki [42].

Obrézek 18 - Dynamicky model ndrazu vozidla na pevnou piekdzku
[prevzato z 42]

Pro naraz na pevnou bariéru Ize napsat pohybovou rovnici ve tvaru
m-X+F=0

Na prabéh narazu vozidla bude mit vliv priabéh deformacni sily F. Dle [1] a [4] Ize

uvazovat tfi mozné zavislosti.
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a) Deformacéni sila je konstantni béhem celé deformace —
F =konst=m-a,,

Z energeticke rovnice vychazi

Vo2

_1 2 _
F-Axmax—g-m-v0 = Mpax =

2'Gmax

b) Deformaéni sila Umérna deformaci- F =¢-Ax a zaroven F._=m-a
po integraci a Upravé

max
Energeticka rovnice rovnovahy
bude mit tvar

1 2 J-Axmax
Zom-v.=
> 0

Axmax: v2
c Ax-dx amax

c) Deformacni sila zavisla na rychlosti deformace - F =k.Ax
Pohybova rovnice ma v tomto pripadé tvar (Ax = X)
m-X+k-x=0
Redeni pro posuv nedeformované ¢asti vozidla vyjde ve tvaru

m —Et \ - kt

X:VO'? l-e ™ | tedy X=V, e m

Maximum deformacni rychlosti nastane v momenté narazu (t = 0), kdy

AX = Vo
k= M A maximalni
Aby byla spInéna podminka X, =a,., musi platit _v—,
0
Vo2
deformace (pro t — ) je potom § max =
amax

Na obrazku 19 jsou priabéhy deformacnich sil a deformacnich zrychleni v zavislosti na
deformaci [42].
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Obrézek 19 - Deformaéni sily a zpozdéni v zavislosti na deformaéni charakteristice
piridé [pirevzato z 42]

Cl) F = konst b) F = cax C) F=kax
F?t F?t
Lmv2 | lme2
2, | 239

Omcx\
| 5

AXmax  AX

(8%max) o & Xmay ), =2 (8% 0] o (AXmad ¢ = 2(8%me) o

Legenda k obrazku:

a — deformacni sila konstantni, b — deformacni sila tmérna stlaceni pfidé, ¢ — deformacni sila
umeérna rychlosti stla¢ovani piide

Z prabéha vyplyva, Ze pti zavislosti deformacni sily na deformaci nebo rychlosti
deformace vychazi velikost deformacni zony dvojnasobnd, nez v piipadé konstantni
deformacni sily. Z hlediska prabéhu maximalniho zpozdéni jsou nevyhodné varianty s
konstantni deformacni silou a se zavislosti na rychlosti deformace (maximalni zpozdéni v
okamZiku narazu).

Pfi vyuZiti nekonvencnich prvka dojde ke zménam, které ovlivni velikost
vysledného zpozdéni. V ptipad¢ absorbujiciho narazniku dojde k Upravé energetickée

rovnice (x.1) natvar

1 2

1 2 Ax max
—_ . —_ - E3
5 MV =2 Ixw?+ [

MR dx, kde

I [kg.m’] je moment setrvagnosti setrvacniku a  [s™*] je jeho Ghlova rychlost.

Z rovnice vyplyva, Ze cast celkové kinetické energie nérazu je naakumulovana do
setrvacniku a deformac¢ni zéna musi pohltit méné energie, coz ma za nasledek nizsi
zpozdéni pusobici na cestujici. V piipadé airbagu je vysledek v podstaté Gplné stejny, opét
dojde ke snizeni zpozdéni. U podlahového airbagu je to cestou snizeni narazové rychlosti
v0 (vytvoii se méné Kinetické energie), u piedniho airbagu je to prodlouzenim

deformacni zény (vetsi draha na pohlceni Kinetické energie).
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5.2 Prubéh ¢elniho narazu s ridicem seniorem

Signalizovana pevna pickazka.

Zahajeno samocinné brzdéni nebo brzdéni z popudu fidice prostiednictvim systému EWB.

Zpomaleni je vyhodnoceno jako malo ucinné, dochazi k piitazeni bezpecnostniho pasu,
nastaveni sedadla do pfednehodové pozice a k pfiblizeni hlavovych opérek k tylu fidice.
a) Aktivuje se vzduchovy vak pod vozidlem

b) Dojde vysunuti brzdného pasu

I tak je zpomaleni vyhodnoceno jako nedostacujici. Je predpokladan néaraz do pevné
prekazky. Dojde k jedné z niZe uvedenych variant.

a) Aktivuji se pfedni vzduchové vaky pied automobilem.

b) Dojde k vysunuti pfedniho absorbujiciho narazniku.

c) Aktivuji se adaptivni vnitini pfedni airbagy

U prvnich dvou variant dojde také k aktivaci airbagu v bezpe¢nostnim pasu.

. Naraz je pfili$ silny a dochazi k deformaci ptedni ¢asti vozidla. Jsou deformovany deformacni

zoOny, ale ochranna klec kolem cestujicich zlistava bez vétsi deformace.

Zpomaleni je vyhodnoceno jako nepiipustné pro fidice seniora a je aktivovan systém korekce

protipohybem sedadla (airbag v bezpe¢nostnim pasu je stale pIn¢ nafoukly).

Naraz je u konce, ochranna klec je stale bez vétsi deformace. Aktivuje se multikolizni brzda,

aby se piedeslo dalsi nehod¢ pohybem vozidla.

Systém E-call informuje ptislusné zachranné slozky o nehod¢ a sdéli jim dulezité informace.
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Obrazek 20 - Schéma osobniho automobilu se znazornénim prvku aktivovanych p¥i ¢elnim

narazu [upraveno z 48]

Smér jizdy

'Nadzdvihnut'

Prednivnéjii airbag

Absorbujici
naraznik

{linedrni motor)
Vzduchovy vak pod vozidlem

— — = Elektromechanicka

) \Fg aterie
5 - | \:‘ 20

deformacni

B Piedni
_ g
z6na

Lk . Ochranna klec
posadky

Brzdovy systém EWB
Bezpeénostni pas s
Adaptivni ¢elni vnitini airbag integrovanym airbagem
Brzdny pés
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6 ZAVER

Problematika bezpecnosti seniorti v roli idi¢t a spolujezdcti v osobnich automobilech
se stava témét kazdym dnem aktualnéjsi. Je to zpisobeno piedevsim globalnim starnutim
populace a vyvojem spole¢nosti. Pokud si chce senior ve stafi zachovat fyzické i dusevni
zdravi, nezavislost a sobéstacnost, je v nekterych ptipadech pravidelné pouzivani automobilu
nezbytné. Automobil umoznuje starSim lidem s fyzickym omezenim zachovat si urcitou
nezavislost. Mohou se samostatné dopravit na kratsi vzdalenosti, jako napiiklad k 1ékafi, do
obchodu, ale i na delSi vzdalenosti napf. za svymi kamarady a rodinami, kteti ¢asto bydli
daleko.

Tyto vySe uvedené piednosti jsou vSak vykoupeny jejich zranitelnosti pii ptipadné
dopravni nehodg. Statistiky jasn¢ ukazuji, Ze star$i fidi¢i maji vyssi pravdépodobnost Gmrti
nebo tézkého zranéni, nez ostatni UcCastnici silnicniho provozu. Je to dano pfirozenym
procesem starnuti, kdy se télesna schranka stava kieh¢i, fidi¢ senior tedy zranitelnéjsi.

Proces starnuti s sebou nepfinasi jen chiadnuti télesné schranky. Chiadne bohuzel i jeji
obsah, z ¢ehoZ je pro Fizeni automobilu je nejdileZit&j$i mozek. Rizeni motorového vozidla v
dnedni Urovni hustoty provozu je pomérn¢ slozity (komplexni) ukol. Znaéna ¢ast seniort tedy
jiz nezvlada vnimat vSechny potiebné informace kazdé unikéatni dopravni situace a adekvatné
se jim prizpusobit. Je to zpiisobeno klesajici tirovni exekutivnich funkci v prubéhu starnuti.
Exekutivni funkce jsou odpovédné za regulaci a kontrolu kognitivnich procesii, vcetné
pracovni paméti, logického mysleni, feseni problémd, jakoZ i planovéani. S vékem dochazi i k
poklesu raznych rozméri pozornosti, jako je vizudlni pozornost, selektivni pozornost,
rozdélena pozornost, udrzeni pozornosti (tj. bd€lost) a piesouvani pozornosti z jednotlivych
podnéta.

V tomto ohledu mohou snizené schopnosti seniord posilit asistencni systémy ve
osobnich vozidel vybaveé vozidel. Z analyz uvedenych v této praci je patrné, Ze asistencnich
systému, které by mohly pomoci seniorim s jejich specifickymi problémy pii Fizeni
automobilu, je na trhu pomérn¢ velké mnozstvi.

PIn¢ vybaveny automobil témito asisten¢nimi systémy mitize riziko nehody ve vétsiné
piipadii znacné snizit. Technologie v dneSni dob¢ jsou na vysoké trovni a je tedy mozné si za
penize koupit vyssi troven bezpec¢i. Bohuzel velka ¢ast seniorti si nemuze dovolit investovat
znacny obnos finan¢nich prostfedkii do koupi "bezpe¢ného vozu". Musi se tedy spokojit s

cenov¢ dostupnéj§imi variantami novych vozl. I v tomto ptipad¢, ale tyto cenové dostupné;jsi
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varianty, nabizeji oproti star§im vozim pomérné vysokou uroven bezpec¢nosti, kterd je dana
moderni konstrukei karoserie, vybavou zakladnimi systémy aktivni bezpecnosti a systémy
pasivni bezpecnosti na ptijatelné urovni.

Oblast aktivni bezpe¢nosti v automobilech se vyviji cestou stale propracovanéjSich,
inteligentni dopravy. Jedna se ptedev$im o bezdratové propojené (komunikaci) vozidel mezi
sebou (V2V) navzajem a komunikaci s infrastrukturou (V2I). V soucasné jiz riizni vyrobci
testuji vozidla, ktera nepotiebuji fidice. Vozidla bez fidice se v blizké budoucnosti mohou stat
béznou zélezitosti a soucasné statistiky nehodovosti by mohla srazit ke dnu.

Naopak oblast pasivni bezpecnosti vozidel takovy rozmach jako oblast aktivni
bezpecnosti nevykazuje. Mym nazorem je, Ze se vyrobci snaZi stale zdokonalovat stavajici
konvenc¢ni systémy, které vznikly 1 pfed desitkami let a neni kladen takovy diiraz na vyvoj a
integraci alternativnich pasivnich bezpe€nostnich systémil. Mize to byt dano tim, ze hlavni
duraz je v dne$ni dob&é dan na schopnost vozidla aktivné pomahat fidi¢i a zabranit piipadné
dopravni nehod¢, coz je samoziejmé cesta spravnym smérem. Dle mého nazoru, jiz v blizké
budoucnosti nebude prvki pasivni bezpecnosti zapotiebi.

Mym Ukolem v této diplomové praci bylo navrhnout prvky aktivni a pasivni
bezpecnosti, které jsou specialné vhodné nebo uréené pro bezpe€nostni vybavu osobnich
automobilll uzivanych seniory. Tento navrh jsem provedl v zavérecné Casti prace. Také jsem
se zam¢til na vybér typu vozidel, ktera by byla pro seniory vhodna. Dale jsem se zaméfil na
problematiku ochrany zivotniho prostiedi z hlediska jeho poskozovani provozovanim star§ich
automobilti. V posledni kapitole této prace jsem vytvofil a ilustroval modelovou situaci
prubéhu Celniho ndrazu na pevnou piekazku s fidicem seniorem ve vozidle.

Oblast bezpecnosti seniori v silni¢nim provozu je velice Siroka. Tato prace slouzi jako
jakysi uvod do této problematiky a vymezuje jednotlivé ptilezitosti ke zlepSovani bezpecnosti
Vv konkrétnich oblastech automobilové bezpe€nosti. Je zamétfena piedev§im na ochranu fidice
a posadky vozidla. Jednotlivé problematiky, které jsou v préaci uvedené by mohly slouZit jako
namét k dalsim, vice specializovanym, diplomovym pracim.

Nejvice obsahlou skupinou ve statistikach umrti seniort v silni¢énim provozu jsou vSak
chodci. Je tedy dualezité se této problematice vénovat komplexné, to znamena z pohledu

spravné nastavené legislativy zacinaje a kondi¢nimi jizdami pro seniory konce.
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