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Abstrakt

Habilitacni prace v oboru Soudni inZenyrstvi se zamé&rfuje na problematiku analyzy silni¢nich
nehod, a to v aplikacich vychazejicich ze zakladnich poznatkd z oblasti systémového pfistupu.
Prace v Uvodu predstavuje znaleckou a expertni ¢innost, prvky soustavy znalectvi a soucasny stav
systémového pfistupu pfi analyze silnicnich nehod. Dale byly pfedstaveny obecné principy
systémového pojeti, vybranad souvisejici terminologie a systém podstatnych velicin s aplikaci
do analyzy silni¢nich nehod. Byla definovana problémova situace feSené oblasti a ukazan
systémovy pfistup k silni¢ni nehodé s dlrazem na predstaveni a aplikaci obecnych pfistupl
k reSeni, metod, modell, s ukdzkou mozného strukturovani problému a soustav. Tyto problémy
byly odliSeny od znalecké Cinnosti a znaleckého posudku. V praci byly ukdzany konkrétni priklady
systémového, ale také vybrané priciny a dlsledky nesystémového pfistupu. Byla navrZena
struktura vyuky predmétu Analyza silni¢nich nehod. Prace celkové pFinesla odlisSny, novy a astecné

i kontroverzni pohled na analyzu silni¢nich nehod.

Abstract

The habilitation thesis from the field of Forensic Engineering focuses on problem of road traffic
accident analysis in applications that are coming from basic findings relating to system approach.
Expert's activity in general, the elements of expertise real system and status of system approach
by road accident analysis have been introduced. Basic general principles of system approach,
corresponding terminology and system of fundamental quantities in application of road accident
analysis have been introduced as well. The problem situation of solved field of interest has been
defined and system approach to road accident with emphasis on introduction and application
of general principles to resolution, methods, approaches, models with the sample of problem
structuralising have been shown. These problems have been differed from expertise activity and
expertise report. There have been shown the concrete samples of system approach and causes
and aftereffects of non-system approach in thesis. The structure of subject Road accident analysis
has been suggested. The thesis in general brings the different, new and partly also controversial

view on road accident analysis.
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1 UVOD A MOTIVACE

Analyza silni¢nich nehod neni vzhledem ke strukture a typim Fesenych problémU zcela
exaktnim zamérenim forenznich véd. Z ddvodu mezioborovosti inZenyrskych a spolecenskych
vazeb, individuality a sloZitosti lidského faktoru a feSeni prevazné havarijnich probléma, které
nejsou vzdy technického a jednozna¢né meéfitelného charakteru, stejné jako rlznd kvalita
reSitelskych vstupd, proto tato védni oblast vykazuje ¢asto velkou miru neurcitosti. Pravé aplikace
systémové pojeti na tyto problémy a feSitelské bariéry upozorni. Systémovy pfistup k feSeni

problém v této oblasti tak zabrani, aby se na podstatné aspekty pozapomnélo.

Motivaci autora k navrhu FeSeni problematiky analyzy silni¢nich nehod v systémovém
pojeti je jeho dlouhodoby a hluboky zajem o tento typ feSenych problém, provazanost a logika
jednotlivych pfistup(, obor( a oblasti, které tvori synergicky efekt. Nejedna se v tomto pfipadé totiz
pouze o striktné technické problémy, ale o problémy smiSené. Analyza nehod je jakozto jedno
z odvozenych zaméfeni forenznich véd interdisciplindrnim oborem, ktery by mél mj. skloubit
znalosti ze zakladnich technickych a teoretickych disciplin (matematiky, fyziky, mechaniky), znalosti
z techniky dopravnich prostfedkd (konstrukce a zkousSeni vozidel, teorie vozidel, provozni
spolehlivost a posuzovani vad a poruch, autonomni vozidla), dopravné stavebné technické znalosti
(vozovka, okoli, infrastruktura, inteligentni dopravni systémy), znalosti z oblasti chovani lidského
faktoru (zrakové ¢i sluchové vnimani, reakéni doby, limity lidského téla, zpUsoby reakce na kritické
situace, vnimani a chovani) a v neposledni fadé kompetence z oblasti prava (souvisejici hmotné
a procesni pravni Upravy), nebot vysledky feSeni technickych problém0 jsou nasledné
interpretovany rozhodovacimi organy a maji zasadni dopad na prava a povinnosti icastnik( spord,

Casto s trestné pravnimi dasledky.

Motivace ke snaze predstavit a aplikovat soucasné poznatky z oblasti systémového pojeti
na silni¢ni nehody vznikla u autora této prace primarné v ramci zpracovavani Casto obtiznych
reviznich znaleckych posudk( z oblasti analyzy silni¢nich nehod na Ustavu soudniho inZenyrstvi
VUT vBrné a béhem praxe analytika silnicnich nehod. Pfi této Cinnosti se setkava nejen se
znaleckymi posudky, které jakékoliv komplexnéjsi pojeti a strukturovanost postradaji, ale rovnéz
s posudky vécné a obsahové zcela nespravnymi z kvalitativniho hlediska, pficemz nespravnost
mohla krom zakladnich neznalosti autor( spocivat v nepochopeni slozitosti FeSené problematiky

jako komplexniho pfistupu k FfeSeni problému zanedbanim podstatnych aspektd.



1.1 ZNALECKA A EXPERTNI CINNOST

Zameéreni prace je urceno do oblasti forenznich véd, konkrétné odvozené védni discipliny
Soudniho (forenzniho) inZenyrstvi, do jeho pomérné Uzké specializace orientované
na technickou analyzu silni¢nich nehod. Forenzni védy (Forensic sciences), jejichZz podstatny
rozmach nastal v 16. stoleti, jsou takové védy, jejichz vysledky zkoumani jsou urceny pro

rozhodovaci procesy a dokazovani v trestnich i civilnich Fizenich pfed organy vefejné moci.

Soudni inZenyrstvi je soucasti SirSi skupiny forenznich véd a tvofi védeckou, znalostni
a metodologickou nastavbu pro technické a ekonomické obory znalecké cinnosti. Ziskané poznatky
se primarné vyuzivaji pfi vysSetfovani trestnych ¢ind, v fizeni pfed soudy a dalSimi organy verejné
moci. Ustav soudniho inZenyrstvi VUT v Brné se vénuje védecko-vyzkumné ¢&innosti v oblasti
analyzy silni¢nich nehod, napf. problémim spojenym s ovladanim vozidla v¢. vlivli bezpecnostnich

prvkd a vyzkumim spojenym s chovanim fidice.

Forenzni inZenyrstvi je zpravidla definovano jako véda o vySetfovani pficin selhani
materiald, vyrobkd, struktur, komponent a vlastnosti intelektuainiho majetku, jejichz plvodné
zamyslena funkce zpravidla selhala a zpUsobila Skodu na zdravi ¢i majetku. Je tedy spjata

s ekonomickym zhodnocenim a soucasné je uplathovana vazba mezi inZenyrstvim a pravem.

V CR byl zakladatelem pGvodniho védeckého pojeti Soudniho inZenyrstvi Ing. Jifi Smréek
(1906-1987), na jehoz praci nejen v oblasti analyzy silni¢nich nehod navazala pfedevsim osobnost

pana prof. Alberta Bradace, ktery byl v mych zacatcich i mou oporou (1), ndsledné doc. Ale$ Vémola.

Prof. JaniCek v (2) definuje nejobecnéji inZenyrstvi jako technickou disciplinu, ktera aplikuje
technické a védecké poznatky. VyuZivd zdkon( pfirody, prirodnich i technickych prostfedkd
k vytvareni materiall, staveb, strojd, zafizeni, systém( a procesU, které splfuji funkéni kritéria
s ohledem na kvalitu a ekonomiku a bezpecnostni kritéria ve vztahu ke spole¢nosti a Zivotnimu
prostredi. InZenyrstvi Ize chapat jako oblast sloZenou z védy, techniky a praxe, jako tvarci oblast je

postaveno na Urover védy a uméni. (2)

Janicek rovnéz definuje znalecké inZenyrstvi (2) jako samostatny védecky obor expertnich
analyz poskytujici metodologické a znalostni infobaze pro znalectvi. Ve znaleckém inZenyrstvi
spatfuje informacni, metodologickou, poznavaci, odbornou, znalostni, databazovou, pravni,
etickou a pedagogickou strukturu. Znalecké inZzenyrstvi ma tedy systémovou strukturu a Ize na néj
aplikovat systémovou metodologii spocivajici v aplikaci systémového pfistupu, systémovych

metod a systémovych postupl, komplexnéji se jedna o systémové pojeti. (2)



Prof. JaniCek nazyva inZenyrské cinnosti, jejichz cilem je expertni Cinnost, expertnim
inZenyrstvim. Znalectvi (jakozto aplikaci znaleckého inZenyrstvi) definuje jako specificky pFipad
expertniho inZenyrstvi. Expertni inZenyrstvi jako obecny pojem pro disciplinu, ktera pfistupuje

k expertizdm systémovym a tvar¢im zplsobem. (2)

Pojmy expertiza a znalecky posudek jsou si velmi blizké, jelikoZ u obou je zadavatelem
poZadovany zajem na odborném a komplexnim posouzeni objektu tak, aby bylo moZno ziskat
podklady pro rozhodnuti ve véci. AngliCtina znalce rovnéz nazyva expertem, v Ceskych podminkach

je termin zprofanovan (napf. dopravni experti).

Existuje zadavatel i rozhodovatel, ktery na zakladé vysledkd expertizy nebo znaleckého
posudku postupuje dale. Na expertize zpravidla pracuje tym zkoumajici pomoci expertnich metod

expertni Ukol &i problém a vysledkem je expertni zprava.

Expert by mél mit expertni vlastnosti, napf. odbornost, expertnost, profesionalitu,
nezavislost a charakterové vlastnosti (mravni, pracovni apod.), je tedy teoretickym i praktickym

odbornikem v konkrétnim oboru a priibézné se vzdélava.

Nevyhodou samostatné pracujiciho znalce ustanoveného zvlastnim predpisem dle
soufasné tuzemské pravni Upravy (3) je nutnost samostatné prace, tedy nemoZnost tvorby
znaleckych ¢ expertnich tymd, které by umozZnily tvorbu vice néazorovych pohled(
(napf. brainstorming, brainwriting, think tank) ¢i korekci zavérd jednoho znalce a jejich dlslednou

kritiku ostatnimi ¢leny tymu.
Kritiky znalecké €innosti jsou proto velmi casto pouze pravni zastupci pfi jednani
pfed soudem, organy €inné v trestnim Fizeni, pfipadné sami kolegové znalci.

Ve hfe je vtomto sméru dlouhodobé pfipravovana rekodifikace pravnich norem, které se

tykaji znalecké a tlumocnické ¢innosti véetné dalSiho zpfisnéni narokl na osobu znalce.



1.2 SOUSTAVA ZNALECTVI

Technické znalectvi je soustavou slozenou z téchto prvk{:
znalce,

znaleckého objektu,

znaleckého problému,

znalecké Cinnosti

a znaleckého posudku jako dale pouZitelného vysledku zkoumani v pfipadé, Ze je jeho

zpracovani nutné.
Okolim soustavy znalectvi jsou odbératelé znalecké Cinnosti a kontrolni organy.

Znalecka cinnost je v pfeneseném vyznamu cinnosti spocivajici ve zpracovani informaci,

a to ze ziskanych dat.

Vysledkem znalecké cinnosti je vypracovani znaleckého posudku, ktery by mél byt
maximalné komplexni, pficinné orientovany, sdélitelny, uroviiové vyvazeny, vérohodny, Ucelovy,

vécny, pfimérené jednoznacny, ovéfitelny, Uplny a systémovy. (2)
Tyto prvky soustavy budou dale rozpracovany.

1.3 SOUCASNY STAV SYSTEMOVEHO POJETi ANALYZY NEHOD

K oblasti analyzy silni¢nich nehod jako jednomu ze zaméreni forenznich véd a soudniho
inZenyrstvi existuje pomérné Siroké spektrum odbornych podkladd, samoziejmé prevazné v cizim
jazyce. Kromé v CR rozsifenych obecnych knih, které nejsou zcela zaméFeny na odbornou
problematiku analyzy silni¢nich nehod (4) (5) (6) jsou zakladnim pramenem skutecné technické
analyzy znalecké standardy a pFirucky vydané v minulosti Ustavem soudniho inZenyrstvi VUT
v Brné a zejména zakladni a Cesky psana publikace (1) popisujici zakladni principy a postupy Feseni
silni¢nich nehod. Zde zcela zamérné pomijim literaturu zamérenou na teorii vozidel, konstrukci
a diagnostiku. Dale rovnéZ pomijim problematiku konkrétnich simulacnich software pro analyzu
nehod. Zcela bez jazykové bariéry Ize jmenovat prvni publikaci zamérenou castecné i na dopredné
feSeni nehodového déje, zejména problematiku stfetu vozidel (7) nebo publikaci zaméFenou
na problematiku nehod motocykld (8). Pristup k zahrani¢nim zdrojim pfiSel ve vétsi mife az
pozdéji. Velmi podnétnymi a podrobnymi jsou némecky psané knihy, jedna se napfiklad o ucelenou
publikaci (9), dvoudilna publikace shrnujici teorii i praktické pohledy od velkého mnozstvi

erudovanych autorl zrlznych odvétvi, ¢imZ vznikla ucelend zakladni encyklopedie v oblasti
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analyzy nehod. Velmi dobrym dvodnim, av3ak letitym, zdrojem, je i Pfirucka znalce, analytika

silni¢nich nehod (10) i anglicky psané vydani (11), opét shrnujici zaklady analyzy silni¢nich nehod.

Z dalSich americkych encyklopedii Ize jmenovat dvé rozsahlé knihy zamérené na ohledani

a vysetfovani silnicnich nehod (12) a rekonstrukci silni¢nich nehod (13).

Znémecky psané literatury Ize dale jmenovat napf. (14) nebo (15) zamérené
na problematiku pojistnych podvodd. Discipliny potfebné pro analyzu silni¢nich nehod vychazi

ze zakladnich ucebnic matematiky a fyziky, napf. (16).

Velmi cennymi a poutavé psanymi jsou knihy polskych autor( psané v polstiné, napfr.
encyklopedie (17) (18) nebo (19) zaméfena na bezpecnost. Dale Ize jmenovat polskou knihu (20)
zaméfenou na problematiku simulacniho vypoctového modelovani. Hezkym pohledem
na problematiku simulaéniho vypoctového modelovani s uzitim konkrétniho softwarového

nastroje PC-CRASH je kniha (21), pFip. (22).

Z dalsi anglicky a némecky psané knizni literatury lze uvést pfirucku (23) nebo (24),
pfipadné na mechaniku stfetu odborné&ji zamérfenou knihu (25). DalSimi cennymi prameny jsou
napf. (26) (27) (28) (29) a knihy zamérené na konkrétni problémy analyzy silni¢nich nehod,
napr. ochranu chodcd (30), pneumatiky (31) (32), vozidlovou elektroniku (33) ¢ bezpecnost

a obecnou biomechaniku (34) (35) (36).

Cennym poznatkem k doplnéni odborné obce, ktera obvykle bohuzel nehovofi svétovymi
jazyky, byl pocin kolegy Ing. Vlastimila Rabka, Ph.D., spocivajici v postupném vydavani pfevzatych
a prelozenych cizojazy¢nych sbornikd konferenci. Tyto jsou vzdy zaméreny na konkrétni
problematiku, mimo problematiku interakce posadky s vozidlem (37), ¢i pojistnych podvodu (38),
i jmenovité pouze namatkou knihy zamérené na vnimani, nap¥. (39) i (40). Na prekladu jedné

rozsahlé kapitoly se podilel i autor této habilitacni prace.
Hodnoceni podpory pro analyzu silni¢nich nehod se vénoval doc. AleS Vémola (41).

Z pFibuznych disciplin, které bezprostfedné souviseji s analyzou silni¢nich nehod, Ize uvést
prameny zamérené na biomechaniku a soudné-lékarské zkoumani nehodovych aspektd, pripadné

dopravni inzenyrstvi Ci kriminalistiky (42) (43) (44) (45) (46) (47) (48) (49).

DalSi prameny jsou zaméFeny na vozidlovou techniku (50) (51) (52), lidsky faktor, jeho
modelovani a dopravni psychologii (53) (54) (55) (56) (57) (58) (59) (60) a dale podstatné pravni
souvislosti, pravni normy apod. Faktor ¢lovéka je pfi analyze silni¢nich nehod zcela klicovym a jeho
zkoumani nejlépe v realném provozu je klicem k pochopeni a feSeni silni¢nich nehod. Z tohoto

divodu je i Ustav soudniho inZenyrstvi VUT v Brné na problematiku lidského faktoru kromé
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vyzkumu v oblasti deformacniho chovani vozidel detailn&ji zaméFen. V dané problematice velmi
Uspésné publikuje, a to nejen v oblasti vyzkumu chovani fidice z hlediska zrakového vnimani a
ovladani vozidla. V posledni dobé i pri sbéru fyziologickych signall, kdyZ poridil po Uspésnych
pokusech s touto problematikou jako jediny v CR pro studenty i moderni méfici vozidlo plné
vybavené zafizenim od firmy Ergoneers pro sbér dat o chovani vozidla a chovani a stavu fidice
béhem jizdy v redlném provozu vcetné sbéru biosignald. V ramci interdisciplindrniho zaméreni

spolupracuje Ustav jak s odborniky z oblasti biomediciny, tak i s dopravnimi psychology.

Kromé knih jsou cennym zdrojem informaci tematicky zaméfené seminare a konference
a sborniky vydavané z téchto konferenci, napf. konference poradané evropskou organizaci EVU,
britskou ITA/ ¢i velmi zajimavé konference poradané kolegy z Instytutu Ekspertyz Sadowych v Krakové

(IES), pFipadné bezkonkurencné nejvétsi akce svého druhu, americky WREX.

Nezbytnym zdrojem informaci a podkladd reseni konkrétnich problém( a podproblému
jsou elektronické informacni zdroje z védeckych databazi, které v3ak nejsou zpravidla zdarma
dostupné mimo akademickou sféru tj. napf. Scopus ¢i Web of Science, Elsevier a tematicky
odpovidajici aplikovatelné elektronické informacni zdroje vychazejici zempirickych dat

a experimentd, napf. k nehodadm chodcl ¢i motocykld. (61) (62) (63) (64)

Dale tzv. Open Access zdroje, napf. Casopisy Ci databaze (napfr. Researchgate.net), podklady
americké spolecnosti Insurance Institute of Highway Safety (//HS), databaze National Highway
Traffic Safety Administration (NHTSA) Ci databaze c¢lankd americké spolecnosti automobilovych
inZenyrQ SAE, opét s placenym pfistupem. Dal$im podstatnym cennym zdrojem informaci jsou
tematicky zamérené workshopy, feSené projekty védy a vyzkumu a praktické testy. Komercni
pfipravou narazovych zkouSek vozidel je v Evropé znama zejména spolecnost CTS i DTC, pfipadné

DSD, DEKRA nebo ADAC.

Z hlediska vzd&lavani expertl jsou podstatné, avdak opét v CR nepovinné, seminafe

zamérené na zvySeni kompetenci uZivateld simulacnich programi a obecné priibézné vzdélavani.

vvvvvv

vynikajici impaktovany Casopis Accident Analysis and Prevention, velmi Uzce s problematikou
souvisi také Traffic Injury Prevention, Casopis International Journal of Crashworthiness a dale Ize
jmenovat Casopisy PROMET - Traffic&Transportation, ¢asopis Accident Reconstruction Journal
nebo Casopis Transport, némecky Verkehrsunfall und Fahrzeugtechnik ¢i polsky ¢asopis Paragrafy
na drodze. Z narodnich zdroji se problematice vénuje prakticky jediny védecky ¢asopis - Soudni

inZenyrstvi, na Slovensku ¢asopis Znalectvo.
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Z narodnich pracovist se analyze nehod v&nuje mimo USI VUT v Brné také CVUT v Praze
a Univerzita Pardubice, na Slovensku je to pak Zilinsk& univerzita v Ziling, dale rakouska TU Graz,
v Némecku zejména TU Berlin a TU Drazdany, v USA napf. University of North Florida, University
of Pittsburgh, University of Michigan ¢i australska University of Adelaide. Dale Ize jmenovat

Varsavskou univerzitu, ¢i univerzitu v Budapesti nebo v rumunském Brasové atd.

Vzhledem k interdisciplinarité oboru a jeho vazbé na jiné discipliny Ize za podklady
povazovat i individudlni aplika¢ni soudni rozhodnuti v konkrétnich kauzach, nejcastéji ve formé
rozhodnuti Nejvy3iho soudu CR & Nejvy$siho spravniho soudu CR, které rovné? nepfimo utvari
interpretacni prostfedi analyzy silnicnich nehod vcetné souvisejicich mantineld a vykladd. Déle

nelze opomenout napf. takto zamérené diplomové prace v oboru. (65) (66) (67)
Jmenované zdroje se vénuji nejcastéji:

e obecnym problémUm souvisejicich oblasti,
e konkrétnim pasazim dil¢ich FeSenych problém,
e predstaveni souvisejicich metod FeSeni,

e nebo kvantifikaci hodnot uZivanych vstupnich velicin.

Zadny zdroj viak nepFedstavuje ani neaplikuje systémové pojeti analyzy silni€énich
nehod, ani se 0 ném aZ na nékteré vyjimky vyrazngji prakticky nezmifiuje. Velmi strucné se vénuje
tomuto pfistupu v e-learningové podpofe vyuky analyzy silnicnich nehod v navazujicim
magisterském studijnim programu autor této prace (68), v posledni dobé pak jeSté okrajové
Ing. Vlastimil Rabek, Ph.D., v ramci své habilitacni prace (69) a Ing. Stanislav TokaF, Ph.D., ktery

ve své disertacni praci systémove rozpracoval nékteré pojmy z analyzy silni¢nich nehod. (70)

PFibuznou oblasti k oblasti dopravy je oblast ekonomiky se zaméfenim na ocenovani
majetku, kde problematiku systémového pojeti Uspésné rozpracoval a aplikoval doc. Robert Kledus

(71) v souladu s (72) a (73).
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1.4 CiL PRACE

Regeni dopravnich nehod vyZaduje modelovani chovani relativné sloZitych technickych

soustav za rliznych podminek k okoli.

K FeSeni Ize pfistupovat intuitivné, abstraktné, védecky Ci systémové. Pro pochopeni
sloZitosti, vérohodnosti, pravdivosti a spravnosti je tedy vysoce vhodné na feSeni problému
soudniho a znaleckého inZenyrstvi aplikovat moderni poznatky z oblasti systémového pfistupu

jakoZto komplexniho pFistupu k FeSeni problém.

Na soucasné urovni poznani by mél byt preferovan systémovy pFistup, ktery byl vyvinut

pravé pro FeSeni slozitych uloh na slozitych soustavach.

Autor prace si dava v praci za cil:

popsat obecné dosavadni aplikovatelné poznatky a zasady z oblasti systémového

pojeti,

e predstavit pfedpoklady pro aplikaci systémového pojeti u analyzy silni¢nich nehod
a zakladni pFistupy k FeSeni,

e rozpracovat problematiku systémového pojeti na nékteré vybrané typy problémd,

které jsou FeSeny v souvislosti s negativnimi jevy v silni€nim provozu, pfi kterych

dochazi ke ztratam na Zivotech, Skodam na zdravi a majetku osob,

a vytvorit strukturu vyuky pfedmétu Analyza silni¢nich nehod v systémovém pojeti.

Cilem prace naopak neni nastinit a vyresSit Uskali a moznosti feSeni vSech souvisejicich
problémd, ani predstavovat vSechny mozné pristupy a metody, které souviseji s analyzou silni¢nich

nehod.
To ani neni vzhledem k jejich 3ifi a rliznorodosti mozné, stejné jako predstavovat vsechny
dil¢i aspekty analyzy nehod.

Cilem ani predmétem této prace neni analyzovat prdvni Upravu, postaveni znalcl
a nastaveni kontrolnich mechanism0 v oblasti expertni a znalecké ¢innosti zaméfené na dopravu
se specializaci na analyzu silni¢nich nehod, ackoliv se touto problematikou autor dlouhodobé

s oblibou zabyva.

14



2 UVOD DO SYSTEMOVE METODOLOGIE A SYSTEMOVEHO POIETI

V této kapitole je nutné vzhledem k relativni novosti aplikace systémového pojeti i pro
odbornou verejnost nadefinovat zakladni mezniky, milniky, znaky, pfistupy ¢i postupy, které jsou
spolefné pro systémové pojeti a systémovy pristup k feSeni technickych, ale i netechnickych
problémd. Prikopnikem a propagatorem systémového pojeti v technice a pedagogice a jeho
aplikace v technickych disciplinach pfi reSeni technickych problém( je brnénsky vysokoskolsky

pedagog prof. PFemysl Janicek.

Znaky systémové metodologie dle prof. Janicka:

Systémovy pFistup tvoreny jeho atributy v€etné vytvofeni systému podstatnych velicin.
Systémové mysleni je typem kreativniho mysleni s otevienou mysli, které respektuje atributy
systémového pristupu, pfi existenci pozitivnich genetickych predpoklad( si jej Ize osvojit u¢enim a
praxi a jeho Uroven je geneticky ovlivnéna Urovni strukturné mentalnich druhd pozitivnich myslent
a jejich protipdla.

Systémové metody a discipliny jsou nadoborové discipliny aplikovatelné na analyzy a feSeni
problémd v mnoha védeckych i praktickych oborech (napf. systémova analyza a syntéza, logika,
matematika, modelovani, experiment apod.).

Systémové algoritmy jsou zobecnéné algoritmy pro feSeni oborovych problém.

Uziti systémové metodologie pfedpoklada jak vlohy (geneticky podminéné predpoklady),

tak i schopnosti (ziskané €¢innostmi).
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Obradzek 1: Schéma systémové metodologie (2)
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DalSimi znamymi propagatory zasad a uplathovani systémového pfistupu v technickych
disciplinach je napf. pan doc. Branislav Lacko, ¢i prof. Jifi Marek, vramci Ustavu soudniho

inzenyrstvi VUT v Brné pak doc. Robert Kledus.

2.1 SYSTEMOVY PRISTUP A |JEHO ATRIBUTY

Systémové pojeti entity je takové, pfi kterém systémové myslici objekt aplikuje systémovou

metodologii.

Nebudu zde uvadét zakladatele systémové metodologie Ci teorie systému ¢i jejich
historicky vyvoj. Jak uvadi (73), systémova metodologie je charakterizovana systémovym

pristupem, systémovym myslenim, systémovymi metodami a systémovymi algoritmy.

Mezi pojmy metoda, metodika a metodologie je nutné délat rozdily.

¢ Metoda je uceleny soubor pravidel a popis ovéfeného postupu.

e Metodika je algoritmus metody, tedy postup, jak aplikovat konkrétni metodu pri feSeni
konkrétniho ukolu. (72)

¢ Metodologie je védni disciplina, ktera se zabyva tvorbou a aplikaci metod, jedna se o védu

o0 metodach a metodikach. (73)

Systémovy pfistup je obecné, myslenkové, vysvétlovaci a cinnostni schéma jedince
ve vztahu k riznym entitdm, i zobecnéld a sofistikovana tvlrci metodologie mysleni a konani

aplikovatelna na jakékoliv systémové entity.

Systémovy pfistup je ,napovédou”, na jaké podstatné skutecnosti tykajici se urcité entity,

by clovék nemél zapomenout ve viech svych Cinnostech. (2)

LSystémovy pristup je zobecnénd tvirci metodologie mysleni a kondni aplikovatelnd na rediné nebo

abstraktni systémové objekty, resp. subjekty.”

Jedna se o celostni pFistup, u néhoZ se na chovani entit usuzuje z jejich struktury a procesq,

které na nich probihaji, tedy z organizace celku.

Nékdy je systémovy pfistup popisovan jako systém, ktery integruje syntetické a analytické
metody. Systémovy pfistup je také nékdy nazyvan pristupem celistvym ¢&i komplexnim, resp.
pristupem k FeSeni problémU. Absence systémového pfistupu k feSeni problém0 ma negativni
dopady na vysledek jakékoliv tvarci cinnosti, mezi kterou se analyza silni¢nich nehod zcela jisté
fadi. Systémovy pfistup Ize také chapat jako napovédu. Prof. JaniCek publikoval v (72) ¢i v (73)
celkem 21 atribut(l systémového pristupu (A0 az A20) rozdélenych do péti podskupin, tedy znakd,

které by odliSovaly systémovy pfistup od pFistupu nesystémového.
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Pro nesystémovy pfistup je znakem volny, ¢asto chaoticky postup bez pravidel, ktery ma

eV v

Tabulka 1: Atributy systémového pristupu (72) s vysvétlenim autorem této prdce

Podskupina 1 - premisy

Vysvétleni vyznamu

Atribut AO

prfedpokldda pred aplikaci &i pfed vymezenim systémového
pristupu spravné obsahové, logické i lingvistické vymezeni entity
(objektu zajmu).

Atribut A1

definuje pojmovou Cdistotu, resp. pojmovou ujasnénost, tedy
spravné vymezeni pojmud po obsahové i vyznamové strance. Jasna
struktura a obsahové vymezeni pojmU jsou nutnym predpokladem
pro zamezeni vzniku nedorozumeéni.

Atributem A2

je spravné vymezeni a formulace problému. Problém je
formulovan a vychazi z problémové situace, a to je situace, ktera
z objektivnich ¢i subjektivnich ddvodl vyZzaduje zménu.

Atributem A3

je strukturované clenéni a posuzovani entit jako mnoziny prvk(
na urcité rozliSovaci Urovni a mnoZiny vazeb mezi nimi.

Podskupina 2 - pfistupy

Atribut A4 zminuje Ucelovost, tedy podstatnost. Vybér podstatného je mozny
diky vytvareni systému podstatnych veli€in pfi feSeni problém.

Atribut A5 zdUrazriuje komplexnost, tedy komplexni posuzovani entit
(objektd) ve vSech souvislostech, tedy zhlediska vnitfnich
a vnéjSich vazeb.

Atribut A6 oznacCuje hierarchi¢nost, tedy vzestupnou, nebo sestupnou

posloupnost napt. vazeb, procesu, aktivaci, ovliviiovani apod.

Atributem A7

je orientovanost, a to €asovd, pficinna Ci hierarchicka.

Podskupina 3 - vlastnosti

Atributem A8

je otevfenost. Za otevienou entitu je povazovana takova, mezi
kterou a jejim okolim existuji vazby, na kterych se mohou realizovat
interakce.

Atributem A9

je urovnova vyvazenost. Tedy, Ze v mnoziné prvk{, nebo soustavé
maji vSechny prvky a vazby pfiblizné stejnou kvalitu sledovanych
vlastnosti.

Atributem A10

je dynamicnost, tedy ¢asova zavislost sledovanych vlastnosti.

Atributem A11

je posuzovani zhlediska stochasticnosti a deterministi¢nosti
(nakolik Ize budouci stav predvidat).

Atributem A12

je posuzovani chovani a stavl entit.

Atributem A13

je posuzovani entit z hlediska vyskytu deterministického chaosu
a samoorganizace (synergie).
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Podskupina 4 - trendy

Atributem A14 je vyuzivani poznatkd z védy a techniky.

Atributem A15 uziti systémového pristupu, pfi feSeni nestandardnich situaci
pouZivat progresivni a heuristické postupy.

Atribut A16 je charakterizovan vytvarenim algoritm0 ¢innosti.

Atribut A17 zdUrazriuje nutnost analyzy, verifikace a syntézy vysledkd

za predpokladu, Ze jsou vysledky pravdivé.

Podskupina 5 -

etika a odpovédnost

Atribut A18 klade na autora naroky z hlediska odpovédnosti za vysledek.
Atribut A19 vyznacuje se dodrzovanim etickych norem.
Atribut A20 predpoklada, Ze resitel i po spInéni tkoll nebo vyreseni problému

sleduje dalSi vyvoj a implementaci vysledkd.

MnozZina atributl systémového pfistupu je tvofena mnoZinou podstatnych skutecnosti

ve vztahu k analyze jakékoliv entity.

Jednotlivé atributy jsou velmi dobFe aplikovatelné i na analyzu silni€nich nehod.
Pro mnoZinu prvkd a vazeb mezi nimi vznikl pojem struktura, pro sloZité entity pojem
systém. Pro entity s realnymi prvky se zacal pouzivat pojem real system, v nasich podminkach je

vhodné pouzivat pojem soustava.

Pro entity s abstraktnimi prvky se zacal pouzivat pojem abstract system, v naSich

podminkach je vhodné pouzivat pojem systém.

Opakem systémového pristupu je nesystémovy pfistup, pro ktery je charakteristické to, Ze

myslenkovy postup pfi ¢Cinnostech je volny, bez pravidel, nekoordinovany a subjektivni.

Systémovy pfistup je chapan také jako mnoZina podstatnych Cinnosti, které by mély byt

komplexné respektovany, tedy neopomenuty.

2.2 SYSTEMOVE MYSLENI

Jak uvadi (2), systémové mysleni jako jeden z prvkl systémové metodologie, jako nejvyssi
forma psychického procesu v lidském mozku, jako geneticky podminéna specialni forma mysleni,

ktera na systémovych objektech respektuje atributy systémového pfistupu.

2.3 SYSTEMOVE DISCIPLINY

Systémové discipliny jsou discipliny nadoborové, proto je Ize aplikovat prakticky

na jakékoliv FeSeni technickych problémd. Do univerzalnich disciplin pro Feseni technickych
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problém0 Ize Fadit napfiklad matematiku, statistiku, logiku, systémovou analyzu a syntézu,

modelovani, experiment, znalecké inzenyrstvi, expertni inzenyrstvi. (2)

2.4 SYSTEMOVE ALGORITMY

Systémové algoritmy jsou zobecnélé algoritmy pro feSeni oborové rliznych problémd, které
respektuji systémovy pfistup, mysleni a discipliny a slouZi k feSeni problému technickych,
spoleCenskych, socio-technickych i poznavacich. V oblasti analyzy silni¢nich nehod vzdy nelze
z dlvodu rdznorodosti feSenych problémd postupy algoritmizovat, cilem této prace je vsak

na systémovém pojeti vybranych konkrétnich feSenych problém ukdzat moznosti.

2.5 VYBRANA SYSTEMOVA TERMINOLOGIE PRO POTREBY ANALYZY SILNICNICH

NEHOD

Vzhledem k novosti predkladané problematiky a opakovanému vyskytu pojm0 v ramci
systémového pfistupu je nutné na tvod ramcové definovat nékteré, autorem prace vybrané a dale

v praci autorem uzivané pojmy.

Definice vychazi z novosti pojeti a uchopeni feSeni technickych problémd, které definoval

ve svych knihach prof. Pfemysl Janiek, napF. (72), (73), nebo (2).
Entita a jeji okoli
Entita ma vyznam Cehokoliv, co Ize samostatné zvazovat, nap¥. vozidlo, fidice, pozemni komunikaci.

Okoli entity je mnozina prvkl, které nejsou prvky entity, ale vykazuji k ni podstatné vazby
z hlediska zajmu subjektu o entitu, pricemz okoli mize byt bezprostfedni ¢i vzdalené podle toho,

zda m4, nebo nema s entitou pfimou vazbu.

Struktura je souhrn prvkd, vnitfni usporadani entity. Véci kolem sebe Ize zkoumat na rdznych
Urovnich podrobnosti. Pokud je entita strukturovana, lze na vySSi rozliSovaci Urovni vymezit
alespon jednu jeji dalsi cast.

Interakce je plsobeni mezi prvky pres aktivovanou vazbu.

Vazba je realny, nebo abstraktni objekt, ktery zajiStuje spojeni alespor mezi dvéma prvky tak, aby
se tyto prvky vzajemné ovliviiovaly - mezi prvky vznikaly interakce. Mohou byt pasivni a aktivni

podle toho, zda nastava, nebo nenastava interakce.

Svét techniky interaguje se svétem pfirody a svétem spoleCenskym. Vazby mezi objektem

(soustavou) a okolim mohou byt jednosmérné, obousmérné, prfimé ¢i zpétné a na téchto vazbach
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mohou probihat interakce. DUsledky interakci mohou byt pfiznivé, indiferentni a nepriznivé

a mohou vyvolavat problémové situace vyzaduijici z riznych dlvodU Feseni.

Soustava je redlnd nebo abstraktni entita se systémovymi vlastnostmi (strukturovanost, vazby

na okoli, cilové chovani). Soustavy lIze €lenit podle Fady kritérii (72), napf. podle:

< oborového charakteru objektu:
soustavy (1) technické, (2) ekonomické, (3) biologické, (4) politické apod.
< funkéniho zamérFeni soustavy:
(1) Fidicti, (2) regulacni, (3) informacni, (4) aktivacni.
> charakteru struktury objektu - soustavy (1) readlné, (2) abstraktni.
“» Urovné urcitosti formulaci problém( a prognéz reSenych na objektu - soustavy
(1) tvrdé, (2) mékké, (3) smisSené.
> charakteristik struktury soustavy - soustavy (1) velké, (2) slozité, (3) Spatné prlhledné az
neprahledné.
< interakci soustavy s okolim - soustavy (1) oteviené, (2) uzaviené, (3) izolované.
< urovné znalosti o struktufe soustavy:
(1) UplIné strukturované, (2) Caste¢né strukturované, (3) nestrukturované.
< zavislosti charakteristik soustavy na Case - soustavy (1) statické, (2) dynamické.
“» charakteru kvantifikatoru prvk( a vazeb soustavy:
(1) deterministické, (2) stochastické, (3) chaotické.
> charakteru prvkl soustavy - soustavy (1) Zivé, (2) nezivé.

3 stavll - napf. soustavy (1) stabilni, (2) nestabilni (labilni).

Systém je abstraktni entita rlzného druhu, Ucelové vytvofena subjektem na entité z hlediska

feSeného problému. Soustava tedy muze byt na rozdil od systému redlna.

Aktivace entity je proces, ktery na entité zpUsobuje urcité konkrétni procesy, mize byt samovolna,

cilend, nebo pripadné samoaktivace.
Aktivace clovéka vychazi z reakce na aktivaci z okoli, nebo zevnitf (motivace).

Ovliviiovani entity je jednotliva, na dané rozliSovaci Urovni zjistitelna interakce, orientovana z okoli

na entitu, kterd v ni ovliviiuje procesy zpUsobené aktivaci.

Proces je Casova posloupnost postupné na sebe navazujicich a vnitfné vzajemné propojenych

stavl entity, procesy vznikaji v reakci na aktivaci.

Jev je aktivita, projev ¢i udalost ve vztahu k urcité entité, kterou mUZe ¢lovék pozorovat svymi

smysly, nebo pfistrojovym vybavenim.
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Projev je smyslové, nebo pfistrojové zjistitelna interakce z entity do jejiho okoli.

Chovani entity je mnozina vsech jejich projevl realizovanych a pozorovanych na entité

ve vymezené dobé.

Veli€¢ina v soucasnosti vyjadiuje jakékoliv charakteristiky entity, nikoliv pouze fyzikalni.
V souvislosti s analyzou silni¢nich nehod jsou uZivané veliciny zpravidla intervalové, tj. v technicky
pfijatelném rozmezi. VeliCiny vznikaji formalizaci a kvantifikaci a jsou dany svou:

e formou (napf. symbol),

e obsahem (fyzikalnim vyznamem),

e rozliSovaci Urovni,

e pfifazenim k vymezenému etalonu,
e a kvantifikatorem.

Veli¢iny mohou byt napf. ciselné, logické, fuzzy, geometrické, deterministické, intervalové,

pravdépodobnostni apod.

Chyba je takova odchylka, kterd méa pro subjekt negativni disledky. MGzZe pramenit z neznalosti,

nevédomosti, nezkuSenosti, nepochopeni, nebo riskovani.

Problémova (nestandardni) situace je takova situace, jejiZz vyfeSeni vyZaduje pouZiti i jiné nez

rutinni ¢innosti.

Problém jsou subjektem naformulované podstatné skutecnosti vyplyvajici z problémové situace
a vyZadujici FeSeni.

Konkretiza€ni experiment je takovym typem experimentu, kterym se ziskavaji konkrétni vstupni

Udaje pouzité pro FeSeni konkrétniho FeSeného problému (typické pro analyzu silni¢nich nehod).

Verifikacni experiment je takovym typem experimentu, kterym se ovéfuji vstupni a kontrolni

Udaje pouzité pro FeSeni konkrétniho feSeného problému.

Ukol je delegovana povinnost néco vykonat, v oblasti znaleckého inZenyrstvi se jedna o povinnost
vypracovat znalecky posudek. V pfipadé, Ze je jednoznacné znam algoritmus FeSeni, hovofime

o Uloze.

Uloha je takova situace ¢i stav objektu, které Ize vyfesit rutinnimi ¢innostmi, tedy, e subjekt zn4

zpUsob dosazeni cile FeSeni urcitym zndmym a naucenym postupem, co? ji odliSuje od Ukolu.
Data jsou vyjadfenim skutecnosti a myslenek s potencialnim cilem vytvaret z nich informace.
Informace jsou ziskany zpracovanim dat, jedna se tedy o zpracovana data.

Vypocet je forma zpracovani velicin s vyuzitim algoritmu, v némz se realizuji matematické operace.
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Vypoctové simulaéni modelovani je specificky zplsob modelovani na pocitaci, pri kterém se
opakované realizuje vypoctovy algoritmus pro zvolenou strategii vstupnich udajl s cilem
analyzovat procesy probihajici na objektu. Zakladnim problémem vypoctového simulacniho
modelovani pfi analyze silni¢nich nehod je existence a kvalita vstupnich podklad( a tim i mira

vérohodnosti (urcitosti) vysledkd modelovani.

Citlivostni analyza je specifickym pfipadem simulacniho modelovani s cilem analyzovat vliv

zmény hodnoty urcitého vstupniho parametru na hodnoty parametrd vystupnich.

NepfFimy pFi€inny problém je takovym problémem, pro jehoZ feSeni jsou vstupem dasledky
a urcuji se pficiny.

Neurcitost kvalitativni Ize chapat jako objektivni neznalost podstatnych tdaj.

Neurcitost kvantitativni |ze chapat jako neznalost kvantifikovaného vyjadfeni veli¢in (rozmezi

vstupnich hodnot).

Analyza je proces rozkladani zkoumaného objektu na jeho &asti.

Indukce je mySlenkovy postup od jednotlivého k obecnému - proces zobecriovani.
Dedukce je myslenkovy postup od obecného k jednotlivému.

Nadrazené restrikce jsou formulované poZadavky na feSeni problému a podminky pro realizaci
feSeni, pfi analyze silnicnich nehod zejména pravni omezeni, omezeni danad zadavatelem,

feSitelem, personalni omezeni, technické a Casto i ekonomické apod.

2.6 SYSTEM PODSTATNYCH VELICIN

Jednim z atributl systémového pFistupu (A4) je vytvareni systému podstatnych
veli€in. Systém podstatnych veli¢in je mnozinou charakteristik entity a jejiho okoli, které souvisi
s problémem z hlediska podstatnosti, tj. maji podstatny vyznam pro feSeni problému a vybér

pouZitych metod.

Veli€ina je dana svou formou a obsahem, rozliSovaci Urovni, pfifazenim a kvantifikatorem
veli¢iny. Vytvareni systému veli¢in na objektu je realizaci vztahl mezi subjektem (FeSitelem
problému) a dvéma rlznymi objekty. Objektem, ktery je pfedmétem naseho zajmu tim, Ze se

na ném fesi problém a systémem, ktery je abstraktnim objektem vytvofenym na objektu.

Pokud je systém veliCin vytvofen na realné soustaveé, je systémem stochastickym, protoze
veli¢iny a vazby jsou stochastického charakteru a stochastickych zakonitosti, tedy, Ze vychozi stav

urcuje pfisti stavy pouze s urcitou pravdépodobnosti.
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Jednd se o abstraktni proces, systém podstatnych veli¢in obsahuje vzhledem

ke strukturovanosti kazdého objektu podmnoziny.

Tabulka 2: PodmnoZiny systému podstatnych velicin (72)

Podmnozina Obsah podmnoziny:

SO veliciny popisujici okoli objektu

S1 veli¢iny popisujici objekt, jeho strukturu, rozmisténi a geometrii (objektové)
S2 veli¢iny popisujici podstatné vazby objektu s jeho okolim (vazbové)

S3 veli¢iny popisuijici aktivaci objektu (aktivacni)

S4 veli¢iny pasobici na objekt z okoli (ovliviiujici)

S5 veli¢iny popisujici vlastnosti prvkd struktury (strukturné-vliastnostni)

S6 veliciny popisujici procesy na strukture objektu (procesni a stavové)

S7 veli¢iny popisujici projevy (chovani) na struktufe objektu (projevové)

S8 veli¢iny popisujici dUsledky projevd objektu na okoli (dusledkové)

Cilem FeSeni je vytvofeni mnoZiny podstatnych velicin, které obsahuji prvky struktury

objektu a jeho okoli, a které jsou podstatné z hlediska problému, jenz se na objektu FeSi. Pro kazdy

objekt je charakteristické, Ze ma urcité okoli tvar (geometrii), Ze v okoli zaujima urcitou polohu

(topologii), Ze ma urcité vazby s okolim, pfes které se realizuji interakce, jenz objekt aktivuiji

a ovliviuji. Aktivace objektu na ném vyvolava procesy a ty méni jeho stavy. Objekt se poté do svého

okolf urcitym zplsobem projevuje, coZ ma urcité disledky. Zanedbani podstatné veli¢iny systému

veli¢in je zakladni chybou modelovani, kterd vede k nesprdvnym a nevérohodnym vysledkdm

modelovani.

Graficky lze systém podstatnych velicin pfehledné vyjadfrit:

S3: Aktivace objektu z okoli

S6: Procesy a stavy Q

—— S7: Projevy
| S0: Okoli objektu OQ | S5: Vlastnosti struktury Q
S1:Topografie v
a geometrie Q S8: Dusledky do okoli

| S4: Ovlivnéni z okoli 0Q [

S2: Vazby mezi Q a okolim QO

Obrdzek 2: Systém veliCin, vytvofeno autorem dle (72)
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PFi vytvareni objektl se realizuji tyto ¢innosti:

predstavy,
Gvahy,
zkuSenosti,
védomosti,
pokusy,
rutinérstvi,
nahoda,
kopirovani,
riskovani,

a modelovani.

2.7 APLIKACE VYBRANYCH POZNATKU SYSTEMOVEHO POJETI NA ANALYZU

SILNICNICH NEHOD

Pfi analyze nehod se setkdvdme sinterakcemi soustav ¢&i prvk( prirody, techniky

a spolecnosti (Clovékem). Cilem analyzy silni¢nich nehod je zkoumani vlastnosti a chovani soustav,

feSené Ulohy Ize nazyvat Ulohami optimalizacnimi ¢i Ulohami o aktivaci soustav.

V nasledujicim textu autor poukazuje na vybrané souvislosti analyzy nehod s atributy

systémového pfistupu.

S formulaci konkrétniho problému Uzce souvisi formulace problémové situace, ktera

formulaci a feSeni konkrétniho problému predchazi.

Problémovou situaci je v tomto pfipadé stav negativni udalosti v silni€nim provozu, ktera

se udala ze stavu prostého konstatovani status quo, Ze se nehoda udala na stav, ktery posune

pUvodni status quo dale k FeSenich konkrétnich problém:

analyzovani vzniku nehody (vyreSeni, vysvétleni, popsani, rozdéleni na dil&i vlivy);
technické odvozeni celkového prlbéhu nehody tak, aby odpovidal
zdokumentovanym stopam, technicky pfrijatelnym podkladdm a také |ékarskému
a biomechanickému pohledu;

odvozeni technické pficiny nehody jako zavéru zkoumani;

odvozeni moznosti odvraceni udalosti;

hodnoceni souladu déje a vypovédi Ucastnikl a svédkl (nejen pojistné podvody);
pfipadny popis negativniho vlivu okoli na daném misté a navrh preventivniho

opatfeni apod.
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Nutnost zménit stav, tj. analyzovat vznik silni¢ni nehody, je dan zpravidla poZzadavkem

zadavateld pro jejich rozhodovaci roli na zakladé odborného posouzeni udalosti.

Konkrétni problém Ize formulovat az na zakladé dikladné komplexni analyzy problémové
situace se zohlednénim podstatného. Problémy formulované na zakladé studia problémové
situace by mély byt v pfimérené mire resitelné, coz vyplyne jiz z dlkladného studia problémové

situace.

Znaky jako strukturovanost, podstatnost Ci komplexnost odliSuji systémovy pfistup

od pfistupu nesystémového, Uzce spolu souvisi.

Strukturovanost v aplikaci na analyzu silni¢nich nehod spociva v roz¢lenéni problematiky
konkrétni silni¢ni nehody jako soustavy soustav (hypersoustavy) na dilci prvky (soustavy, objekty,
prvky Ci entity) tak, aby bylo mozno popsat jejich vztahy, vazby, interakce, chovani, ovlivnéni,
projevy ¢i dlsledky. Pokud je pfi analyze silni¢nich nehod takovy postup aplikovan, je analyza

komplexni.

Ne vSechny skutecnosti, které se pfi analyze nehod vyskytuji, jsou podstatné z hlediska
jejich vlivu na zkoumany jev a zejména na vysledek zkoumani. Znalost nepodstatného usnadnuje
orientaci na podstatné. OdliSeni podstatného od méné podstatného Ci nepodstatného opét
souvisi i se strukturovanosti, jelikoZ roz¢lenéni problému na jednotlivé ¢asti umozni lepsi odliSeni
podstatného. Podstatnost je nejlépe patrna z vytvafeni systému podstatnych velicin, kdy veli¢iny
pro feSeni daného problému méné podstatné &i nepodstatné nejsou z hlediska zasady ucelnosti
a pfimérenosti zahrnuty. TotéZz plati pro hierarchické posuzovani fesenych problém(, Ize
posuzovat objekt jako celek (napf. deformace predni Casti vozidla z hlediska hloubky, rozsahu),
nebo posuzovat charakter poskozeni vyztuhy predniho narazniku ¢i typ lomu brzdového kotouce
po dopravni nehodé metalograficky. Pokud jsou posuzované objekty nevyvazené z hlediska

Urovné posuzovani, je tfeba respektovat strukturu kazdého objektu oddélené.

Silni¢ni nehody jsou €asové i pFi€inné orientované udalosti a ze sledu jednotlivych jev(

a projevu Ize odvozovat na pribéh i pricinu.

Silni¢ni nehoda je dynamicky proces, resp. udalost, kterd ma v nékterém case svUj
pocatek vzniku, resp. nékolik rlznych pocatkl vzniku, v ase se vyviji zménami ve strukture,
vazbach, chovani, projevech i nasledcich. Nékteré aspekty mohou byt zavislé na dynamice
vyvolavajicich jevd, napt. charakter Umysiného poskozeni karoserie nastrojem pfi pojistném

podvodu, zpUsob najeti vozidla ke stromu apod.

25



Chovani entity Ize pfi analyze nehod astecné predpovidat. VétSina uzivanych metod ma
deterministicky charakter, ale vétSina uvazovanych veli¢in ma stochasticky charakter, zpravidla se
uvazuje s jejich technicky pfijatelnym rozmezim, tj. jedna se o veli¢inu intervalovou (soucinitel

adheze mezi pneumatikou a vozovkou, koeficient restituce apod.).

S analyzou silni¢nich nehod Uzce souvisi potfeba vyuZivat poznatkl védy a techniky
a pouZivani progresivnich postupl pfi feSeni nestandardnich problém0. | kdyZ maji podobné
nehody podobny charakter a Ize Casto (ne vzdy) v obecné roviné algoritmizovat, v detailech se

i jednotlivé, na prvni pohled shodné nehody vyrazné lisi.

Systémové pojeti predpokladad vzdy nutnost ovéreni vysledk(, a to zpravidla jinymi
metodami, pfistupy a postupy. Pfipadné nesoulady mezi hypotézou, jak se bude silni¢ni nehoda
pfi zméné konkrétniho parametru ,,chovat” a vyslednym chovanim je tfeba analyzovat a podrobit
ddsledné kritice a zejména vysvétleni. Napfiklad vysledky simulac¢niho vypoctového simulacniho
modelovani jsou pouze jednou dil¢i ¢asti FeSeni a bez analyzy souladu vysledkU s jinymi postupy

nelze bez dalSiho vysledky povaZovat za zcela vérohodné.

Znalec jako reSitel (analytik) silnicnich nehod je z podstaty své funkce, resp. profese
zodpovédny za vysledek, a to hned z nékolika pohledd. MUzZe byt materidlné zodpovédny
za Skodu, ktera vznikla jeho vadnym zavérem. Jako deklarovany expert je z pohledu obcanského
zakoniku (74) jeho odpovédnost vétSi nez u osob, které se za experty neprohlasi (nejsou verejné
prohlaseny). V neposledni fadé muze byt sankcionovan dle platné pravni Upravy upravujici
znaleckou ¢innost (napf. prestupky v souvislosti s vykonem Ccinnosti) a je soucasné i trestné
odpovédny za podani nepravdivého znaleckého posudku v pfipadé podani védomé nepravdivého,
nebo hrubé zkresleného znaleckého posudku. Stejné tak i podanim posudku neuplného
(nekomplexniho, nesystémového), tedy napfiklad takového, ktery preferuje a predstavuje
ve spornych pfipadech pouze jeden pribéh dopravni nehody nad druhym (preferuje napr. reseni
vyhodné pro jednu stranu sporu) bez ohledu na obtizné technické zdlvodnéni zavérl, resp.
vyporadani se s kompletnimi podklady (napf. respektovani subjektivnich podkladl typu vypovédi

v pfipadech, kde nelze technicky prokazat pfijatelnost pouze jednoho feSeni).

Znalec mUZe Casto pouze v omezené mire sledovat zplsob implementace svych zavér(
az do uplného dofeSeni problému, jelikoz neni Ucastnikem fizeni a ma omezenou moZznost
pFistupu k findlnimu rozhodnuti, napf. rozsudku, odvolani, protokolu z hlavniho liceni apod. Na
odborném zavéru znalce jsou v3ak zpravidla zahajeny prvni souvisejici pravni kroky (zahajenfi

trestniho stihani apod.).
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S oblasti forenznich véd jsou nerozlu¢né spojeny etické zasady a normy. Pominu-li
odpovédnost za vysledek, jedna se zejména o nutnost komplexniho FeSeni problému a nezamlceni
okolnosti podstatnych pro rozhodnuti bez ohledu na zadavatele a jeho zajmy a souvisejici finan¢ni

plnéni.

Celkové lze Fici, ze soudné znaleckd analyza silni¢nich nehod je zcela vsouladu se

zakladnimi atributy systémového pfistupu a lze na ni systémovy pFistup Uspésné aplikovat.

Popsané principy vychazeji castecné z obecnych principl systémového pojeti, jak byly

formulovany v (72).

Technické znalectvi v oboru dopravy se specializaci na posuzovani pficin silni¢nich nehod
Ize chapat jakou soustavu znalce (subjekt, ktery zpracovava znalecky posudek a feSi znalecky
technicky problém), znaleckého objektu (dopravni prostfedky, lidé, bezprostfedni ¢i vzdalené
okoli), znaleckého problému (analyza silni¢ni nehody) s dil¢imi podproblémy, znalecké €innosti
(proces ziskavani, zpracovavani a predavani informaci) a konecné znaleckého posudku jako dale

pouzitelného zpracovaného a formalizovaného vysledku zkoumani.

Pravé pozadavky na znalecké posudky splfiuji znaky nutnosti uziti zasad systémového
pfistupu, jelikoZ znalec analytik silni¢nich nehod mnohdy FeSi rozpory mezi nizkou informacni
urcitosti a velkou rozhodovaci vyznamnosti pri formulaci zavérQ. Jedna se tedy o velmi odpovédnou
a naroc¢nou ¢innost. Z uvedeného vyplyva, Ze systémovy pristup vyZaduje nejen FeSeni problém
pfi analyze silnicnich nehod, ale je nutné jej aplikovat na vSechny prvky soustavy technického
znalectvi, od osoby znalce, znaleckého objektu, znaleckého problému, znalecké cinnosti

az po produkt technického znalectvi - znalecky posudek z oboru dopravy.

Predmétem zajmu jsou tedy soustavy technickych objektl a cilem je vysvétleni negativniho

jevu na zakladé znalosti jeho cilového stavu.

PFi posuzovani moznych technickych zavad na dopravnich prostfedcich, které by mély vliv
na vznik a pribéh dopravni silni¢ni nehody, se posuzuje aktudini, opét cilovy stav objektu.
Nerealizuji se aZz na vyjimky znalecké problémy predikujici chovani soustav do budoucna

(prognostické).

K modelovani pfi analyze silnicnich nehod jakoZzto napodobeni skutecného procesu
a projevu na objektu a jeho okoli je vsystémovém pojeti, jak bude uvedeno dale, uZivano

mentalniho, vypoctového a experimentalniho modelovani.
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Pfi analyze silni¢nich nehod ma valnad vétSina reSenych problémd charakter reseni
nepfFimé pri€inné ulohy, kdy je znamy konecny stav objektu ¢i entity (procesy, stavy, projevy,

ddsledky) a reSenim hledame veliciny, které netvofily vstupy.

JelikoZ se jedna ve vétsiné aspektl o nepFimé FeSeni problémi, k modelovani jsou uZity

pomocné modelové objekty, nikoliv pfimo objekty, na kterych se problémy fesi.

PFi analyze silni¢nich nehod jsou entity zkoumany v zavislosti na Case, tedy dynamicky.
Veskeré cinnosti je nutné realizovat s vyuZitim poznatkd soucasné védy a techniky, aplikovat
algoritmizaci tam, kde je to mozné, ale pfitom uvazovat se stochastickym ¢i neznamym chovanim
nékterych prvkl soustavy a zejména vlivem jednotlivych vstupnich veli¢in. Proces FeSeni problému
musi byt vZdy zakoncen analyzou dosazenych vysledkd, resitel je zodpovédny za vérohodnost

vysledkd.

Vychozim stavem poznavaciho problému je vymezeni zajmu subjektu o objekt a cilem je

vytvoFeni systému podstatnych velicin, které budou uZity pro modelovani.

Analyza silni¢nich nehod souvisi Uzce s analyzou rizik, pficemz riziko je soucin

pravdépodobnosti vyskytu nezadouci udalosti a jejiho disledku.

Zakladnim majoritnim rizikem vzniku silni¢nich nehod je lidsky faktor (G¢astnik silni¢niho

provozu).

NejcastéjSimi problémy FeSenymi pfi analyze silniénich nehod jsou striktné
problémy havarijni (v souvislosti s popisem chovani technické soustavy). Technické soustavy jsou
tvoreny prvky a vazbami technického charakteru s rdznou sloZitosti. Soustavy pri FeSeni silni¢nich
nehod jsou ¢asto mékké &i smiSené (obsahuji prvek lidského faktoru), méné Casto soustavy tvrdé.
Mékké soustavy jsou takové, které nemaji své chovani popsany exaktng, resp. urcité a lze je

na rozdil od soustav tvrdych hlfe strukturovat a obtiznéji predikovat jejich chovani.

Havarijni problém (2) je typem nepfimého problému a vyznaluje se tim, Ze vychozim
stavem je havarie objektu a cilem subjektu (znalce, experta, feSitele) je s vyuzitim dostupnych,
zjisténych a zpracovanych informaci s vyuzitim HW a SW prostfedku zjistit pFi€iny negativniho jevu,
ktery na objektu vznikl. Havarijni problémy jsou obtiZzné feSitelné a souviseji s valnou vétSinou
feSenych problému pfi analyze silni¢nich nehod, kdyZ expert ma ¢asto k dispozici pouze poskozené
objekty (Casto nikoliv), zprostfedkované informace a listinné podklady a jeho ukolem (problémem)

je nalezeni prlibéhu a pficiny vzniku negativniho jevu.

Problémy pfi analyze silni¢nich nehod jsou ¢asto neostré a zasahuijici do jinych obord. To je

konfliktni z dGvodu pravnich restrikci, kdy jmenovany expert z oblasti dopravy mlize samostatné
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fesit pouze problémy z oblasti dopravy, pouze se souhlasem zadavatele je mozna konsilience

s jinymi disciplinami (strojirenstvi, zdravotnictvi, biomechanika, ekonomika, psychologie apod.).

Pri aplikaci na analyzu silni¢nich nehod je tedy cilem zjistit z dostupnych podkladl primarné
pfic¢inu vzniku silni¢ni dopravni nehody, ale i dalSi souvisejici problémy. Havarijni problémy jsou

velmi obtiZzné fesitelné a vysledky zkoumani mohou byt viceznacné az mnohoznacné.

V nékterych pfFipadech lze pfi analyze silni¢nich nehod hovofit i o feSeni pfimého

pri¢inného problému, tedy takového, ktery lze feSit pfimo na primarnim objektu:

e problémy hypotetické predikce chovani objektl (napf. Feseni moZnosti
odvraceni nehody jejimi tcastniky),
e pripadné problémy poznavaci (ziskavani informaci o vSéem podstatném, co mlze
zvySit informacni Uroven).
Typickym pFikladem FeSeni pFimych pFi¢innych problému v technickém znalectvi je

ale spiSe ocefiovani majetku.
PFi FeSeni pfimych pFi€innych aloh v aplikaci na analyzu silni¢nich nehod jsou vstupnimi
veli¢inami:
e veliCiny z podmnoZin pFi€in S3 a S4,

e aveliC¢iny podmnoZin charakterizujici objekt a okoli, tj. SO, S1, S2, S3, S4 a S5.

Vystupy jsou primarné podmnoZiny nasledkii S7 a S8 se zohlednénim veli¢in S6

probihajicich na objektu béhem plsobeni aktivaci a ovlivnéni.

Casto uzivanou metodou pfi analyze silni¢nich nehod je experimentalni zjistovani
chovani entity pfi znaleckém experimentu, provérce na misté ¢i vySetfovacim pokusu. PFimymi
metodami na existujicim objektu, napr. vozidle, jsou ovéFovany napf. jeho dynamické vlastnosti
(akcelerace, decelerace, jizdni stabilita...), projevy (hluk, vibrace, emise...), nebo ovéfeni vzajemné
viditelnosti z objektl navzajem. Déle je v nékterych pripadech primymi metodami (ve vétSiné
pripadl nepfimy problém) hodnocen na existujicim objektu i jeho technicky stav pro Ucely
potvrzeni, nebo vyvraceni technické zavady. Vtomto pfipadé se jiz jedna o kombinaci

identifikacniho (poznavaciho) problému a problému havarijniho.

V souvislosti s feSenim silni¢nich nehod jako jednotlivych problémovych situaci a problému
primarné v souvislosti s organizacni, potvrzovaci ¢i zejména rozhodovaci ¢innosti zadavatelQ

znaleckych posudkd plati ziednodusené rozdéleni feSeni problému na jednotlivé faze reseni.
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A. PFipravna faze: Vramci pfipravné faze je nutné vymezit problémové situace, vstupni
podklady a cile feSeni. Ktomu je zasadni analyzovat objekty, na kterych se feSi problém,
zpravidla rGzné dopravni prostredky, osoby a okoli. Na zakladé analyzy problémové situace je
mozné nadefinovat problém (napf. analyza stfetu vozidla a chodce) a strukturovat dilci
problémy (napf. okamZik prvni optické reakce FidiCe na chodce). Kazdy dil¢i podproblém
vyZzaduje reSersi dostupnych podkladd k jeho feSeni. V rdmci pripravné faze je nutny pfijem
prvotnich a ziskani dalSich informaci, transformace informaci do pouZitelné podoby, tedy
jejich zpracovani.

B. Realizacni faze: V ramci feSitelské faze je nutné vytvorit systém podstatnych charakteristik
a veli¢in, vybrat vhodné metody a zrealizovat algoritmy. Ziskané vysledky je ve znaleckém
inZenyrstvi potfeba analyzovat zhlediska pFesnosti, spravnosti a vérohodnosti
a odpovidajicim zplsobem a formou pochopitelnou pro neodbornika zhodnotit
a prezentovat.

C. Aplikaéni faze: Z dlvodu mezioborovosti FeSenych problém0 je nutnd dUsledna
a pochopitelnd interpretace odbornych vysledkd rfeSeni problému do laické podoby, jelikoz

rozhodovaci orgdny nemaji potfebné znalosti a védomosti.

Analyzu silni¢nich nehod Ize svym zamérenim a strukturou rfeSenych problémd fadit mezi
technické discipliny, ne vzdy jsou vSak FeSené problémy, zpUsoby Feseni, uzivané charakteristiky

a veli¢iny zcela ostfe a exaktné vymezeny.

Vzhledem k interdisciplinarnimu dopadu vyfeSenych otazek analyzy silni¢nich nehod je
analytik s vysledkem svych FeSeni nejcastéji konfrontovan pfed organy verejné moci, kde vysledky
feSeni prezentuje. Sledovani odezvy je tedy Fadnou, zpravidla obligatorni fazi expertni i znalecké

¢innosti.

30



3 PROBLEMOVA SITUACE

Zakladni znaky prvni skupiny atributl systémového pristupu predpokladaji pojmovou
urcitost, vymezeni problémové situace, objektu zajmu, spravné vymezeni problému, strukturalizaci
problému, vymezeni vztahl a vazeb, volbu metod, vyfeSeni problému a ovéreni vysledkd reseni.
Z pohledu znalectvi pak s vysledky souvisi soubor znaleckych Cinnosti a vytvofeni znaleckého

posudku.

V systémovém pojeti je silniéni dopravni nehoda rlzné slozity proces probihajici
na entité smiSené soustavy tvorené prvky i soustavami ti€astnikt dopravni nehody, dopravnich

prostiedktl, pozemni komunikace a prvku okoli.

Na proces se da nahlizet z pohledu vySetfovani silnicnich nehod (napf. organy cinnymi

v trestnim fizenf) tak, Ze tento proces vznikl nej¢astéji v dtsledku:

e poruseni povinnosti U¢astnikd nehody,
e a(nebo) poruSeni povinnosti provozovatele, pfipadné opravce vozidla,
e a(nebo) porusenim povinnosti spravce komunikace,

¢ a(nebo) vyjimelné zasahem vy3si moci.

Dopravni nehodu lze chapat i jako kriticky €i mezni stav, tedy takovy stav, kdy jiZ objekt
nemdze plnit svou pivodni funkci, pfi¢emzZ meznim stavem nemusi byt aZ stfet. Kritickym (meznim)
stavem jsou uZ jednotlivé pocatky vzniku silni¢ni nehody, jelikoZz neexistuje jeden pocatek

nehodového déje.

Dopravni silni¢ni nehoda je tedy proces, ktery ma putvod v silni¢nim provozu a je pro néj

charakteristické, Ze ma negativni disledky (Gjma na zdravi, Skoda na majetku, Zivotnim prostredi).

Silniéni dopravni nehoda je dle (6) nezamyslend, nepfedvidand udalost v silnicnim
provozu na vefejnych komunikacich zpUsobena dopravnimi prostfedky, kterd méla Skodlivy

nasledek na Zivotech, zdravi, nebo na majetku.

V systémovém pojeti je silniéni nehoda procesem, ktery vznikl interakci mezi soustavami,
pfi které probihaji na objektu zmény ve stavu Ci vlastnostech a vlivem aktivace dojde k viditelnému

vné&jsimu projevu, ¢asto s havarijnimi nasledky na Zivoté, zdravi a majetku osob.

Okolim soustav zpravidla rozumime jinou soustavu dopravniho prostfedku ¢i prvek
lidského faktoru, bezprostfednim okolim dopravniho prostfedku je verejna komunikace i prvky

okoli komunikace.
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Jednotlivé typy dopravnich nehod se tedy lisi typem dopravniho prostfedku, jeho
vlastnostmi, topologii, geometrii a strukturou, typem okoli objektu a vnéjSimi projevy, pficemz
zpUsob pripravy a vytvareni podstatnych entit, parametrd, charakteristik a veli¢in a disledky do

okoli jsou podobné.

Bezprostifednim okolim soustav pfed vznikem nehody je vefejna komunikace a jeji okoli,
letiStni plocha, kolejovy prostor, vzdusny prostor, ¢i vodni plocha. Toto okoli ptsobi svymi vazbami
na objekt a ovlivfiuje tak dopravni prostfedek béhem jeho pohybu. V okamzZiku vzniku dopravni
nehody dojde k interakci s okolim, kterym jiz nemusi byt pouze bezprostfedni okoli objektu, ale
i jiné objekty vzdalengjSiho okoli, napf. jiné dopravni prostfedky Ci lidé. Interakce se projevi uvnitf
soustavy dopravniho prostfedku a posadky na stavu samotného objektu z hlediska vlastnosti

a struktury a také vné na okoli, pficemz dlsledky jsou lidsky a materidlné vyznamné.

Silni¢ni nehody, které nemaiji znaky nahodilosti, ale naopak Ucelovosti jednani Gcastnik(
a kon¢i materidlnimi Skodami na pojisténych objektech bez vaznéjSich zranéni Ucastnikl, maji
znaky pojistnych podvodi v souvislosti se silnicnim provozem. Jednd se o udalosti rliznym
zpUsobem pfripravené ¢i vyvolané, kde maji manipulace podstatnych skutecnosti a uvedeni treti
osoby v omyl pfi vyli€eni udalosti pFinést financni plnéni. Zde prvek clovék, resp. fidi¢, vystupuje
svym zamyslenym jednanim az pohledu prava jsou to ¢iny Uumyslné, na rozdil od vétSiny

nedbalostnich trestny ¢inl v souvislosti s dopravnim provozem.

Zakon o provozu na pozemnich komunikacich v platném znéni (75) uvadi, Ze dopravni
nehoda je udalost v provozu na pozemnich komunikacich, napfiklad havarie nebo srazka, ktera se
stala nebo byla zapocata na pozemni komunikaci a pfi niz dojde k usmrceni nebo zranéni osoby

nebo ke Skodé na majetku v pfimé souvislosti s provozem vozidla v pohybu.

V systémovém pojeti soudniho inZenyrstvi je problémovou situaci takova silnicni
nehoda, ktera vyZaduje ze subjektivnich nebo objektivnich divodd FeSeni. Problémovou

situaci tedy neni obecné kazda dopravni nehoda.

Nastala tedy nestandardni situace, o jejimZ pribéhu a odpovédnosti jednotlivych Gcastnikd
existuji pochyby, které maji byt vysvétleny. PoZadavek na feSeni je dan nejcastéji organy verejné

moci za Uc¢elem posouzeni odpovédnosti za protipravni jednani Gcastnikd.

Cilem fFeSeni takové problémové situace je systémové (komplexné) objasnit technicky
pribéh nehody feSenim jednotlivych provazanych problémd, popsat moZnosti odvraceni

jednotlivymi Ucastniky a zjistit technické a pravni pficiny.
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Z hlediska potreby zadavatel(l znaleckého zkoumani je cilem zjistit podil odpovédnosti
za jeji vznik.
O proces dopravni nehody se zajimaji subjekty, které maji pfi jejim vzniku & FeSeni

ze zdkona néjaké povinnosti, tedy:

e sami Ucastnici (dodrZovani pravnich predpisi o provozu na pozemnich
komunikacich a odpovédnost za jejich poruseni),

e pojistovny (ekonomicka likvidace nasledkd, stanoveni vySe pojistného pInéni),

e organy Cinné v trestnim fizeni (v pfipadé podezfeni ze spachani trestného cinu
¢i spravniho deliktu),

e slozky IZS (bezprostredni pomoc a likvidace nasledk),
spoleCenské skodlivosti),

e vlastnici ¢i spravci infrastruktury,

e a vpfipadech, kdy jsou vyZadovany zvlastni odborné znalosti i znalci, a to

na zakladé poZadavkl organ(, obcan( ¢i organizaci (feSeni pribéhu nehody).

Kazdy zdjmovy subjekt o proces dopravni silni¢ni nehody maze mit (a také ve skutecnosti
ma4) jiné Ukoly a jiné poZadavky, z prlbéhu ¢i feSeni jej zajimaji zpravidla jiné zavéry. Existuje fada
poznatkd, typl modelovani a metod, aplikovanych pro feseni dil¢ich problém.

PFi analyze silni¢nich nehod, znalecké Cinnosti ani vyuce se vSak nevyuzivd moznosti

a poznatkd, které odpovidaji soucasné Urovni poznani v oblasti systémové metodologie.
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4 SYSTEMOVY PRISTUP K SILNICNi NEHODE

V systémovém pojeti na makroudrovni pfedstavuje FeSenisilni¢nich dopravnich nehod svym
charakterem feSeni problém( na soustavé soustav, tj. tzv. hypersoustavé tvorené dil¢imi
soustavami s rozdilnou sloZitosti a rozdilnym prognézovanim jejich chovani, jak o hypersoustavé
v jinych oborech hovofi i prof. JaniCek (72). PFi analyze silni¢nich nehod lze tedy hovofit
o hypersoustavé, protoZe jednotlivé soustavy (napf. fidi¢-vozidlo) mohou byt povaZzovany za prvek

hypersoustavy, v nékterych Uvahach pak vystupuji jako samostatné soustavy.

~s s

Soustavy tvorici hypersoustavu:
a) primi Ucastnici silni¢ni dopravni nehody, dalsi tcastnici,
b) dopravni prostfedky fizené Ucastniky silni¢ni dopravni nehody a dalSi dopravni
prostredky,

c) misto dopravni nehody a podstatné prvky okoli,

d) vzdaleny usek komunikace a vzdalené okoli.

Pfimi Ga¢astnici DN, dalSi u¢astnici
(Fidié, chodec, cyklista...)

Dopravni prostifedky ucéastnikl, dal$i vozidla, prekazky
(vozidla, jizdni kola, motocykly...)

Usek komunikace a podstatné prvky
bezprostfedniho okoli pro fe§eni DN (vozovka,
chodnik, dopravni znaeni, sloupy, zakryty vyhled...

Obradzek 3: Hypersoustava dopravni nehody s dilcimi soustavami (autor)

K analyze problém0{ na této hypersoustavé je nutné analyzovat problémovou situaci
konkrétni dopravni nehody, naformulovat problém, omezit jeho hranice, jasné formulovat cil,
analyzovat nadrazené restrikce (omezeni dana zadavatelem, spolecenské, subjektivni, financni,
pravni ¢i napf. omezeni feSitelska), analyzovat informacni zdroje a moznosti ovéfeni spravnosti
feSeni.

PFi FeSeni by mély byt aplikovany jednotlivé atributy systémového pfistupu, systémové

discipliny, systémové algoritmy a systémové mysleni.
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Reeni problému silni¢ni dopravni nehody pro G&ely technického znalectvi je nutné strukturovat,
a tedy rozdélit na feseni dil¢ich problém0 na jednotlivych soustavach (pfip. subsoustavach)

s témito kroky:

1. vymezeni prvkl hypersoustavy,
zjisténi zakladni charakteristiky chovani soustav pfi silnicni dopravni nehodé,
vymezeni podstatnych interakci mezi soustavami,

rozdéleni, formulace a reSeni problému na dil¢ich soustavach,

v wWN

dovozeni chovani hypersoustavy (faze, podstatné veli¢iny, metody, algoritmy...).

Problémy pfi analyze silni¢nich nehod na soustavé, resp. soustavach, jsou holistického

charakteru, jejich FeSeni tedy vyZaduje respektovat strukturu soustav, prvky a vazby mezi nimi.

Struktura FeSeni problémové situace predstavena prof. Janickem je plné aplikovatelna

i na analyzu silni€nich nehod.

1
Problémova
situace
PS

v 7 Resi

2 4 6 Ovéreni vyfreseni
Subjekt | | Ana!lyza N Formu}ace N E’rgceg sp_ré‘vno'sti proplému
S problémoveé problemu feseni feseni oroblémovou
situace P(Q) problému problému situaci
v v ?
3 5
Formulace Formulace
cild cilt
feSeni reseni
problémoveé problém
situace

Obrdzek 4: Struktura FeSeni problémoveé situace (2), str. 88

Problémovou situaci je vznik dopravni nehody a jeji potfeba reSeni. Tuto je nutno podrobné
analyzovat, naformulovat dilci cile, resp. jednotlivé soustavy (vozidlo, chodec, cyklista, komunikace)
a vazby, vytvofit na soustavach systém podstatnych velicin, naformulovat problémy (napf. rychlost
vozidla pfi stfetu s chodcem, korespondence zranéni a poSkozeni, dohlednost), volit metody,
kterymi jsou problémy feSeny (napF. vypoctové i experimentalni modelovani), a které je mozno

oveéfit z hlediska spravnosti a aplikovat algoritmy za Ucelem tvorby znaleckého posudku.
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K feSeni analyzy silni¢nich nehod Ize tedy uzit:

1. metod systémové analyzy a syntézy:
e feSené problémy jsou mnohdy interdisciplinarni, neostré ¢i nestabilni, k FeSeni se
uZiva nejcastéji simulacniho vypoctového modelovani;
2. a metod logickych:
e indukce, dedukce, analyza, syntéza, abstrakce a konkretizace.
Statistické metody se uZivaji pri tomto typu FeSenych problémd spiSe vyjimecné, spiSe pro

vyhodnoceni dat z experimentalniho modelovani.

4.1 PRISTUPY, METODY A MODELY, SYSTEM PODSTATNYCH VELICIN

Z charakteru hypersoustavy jednoznacné vyplyva, Ze na ni nelze pfimo vytvofit systém
podstatnych charakteristik a veli€in, ale hypersoustavu je nutné rozdélit dle konkrétni
problémové situace (konkrétni feSené dopravni nehody) s ohledem na typy poZadovanych

feSenych problém( na jednotlivé soustavy (subsoustavy).

Na jednotlivych soustavach Ize nasledné vytvofit systém podstatnych veli€in, volit

metody a aplikovat algoritmy FeSeni a pfipadné znaleckou €innosti tvofit znalecky posudek.

Aplikace systémového pfistupu pro reseni problémU hypersoustavy predpoklada vytvareni
systému podstatnych velicin na jednotlivych soustavach, tedy prvcich hypersoustavy.

V souvislosti s analyzou silni¢nich nehod Ize v systémovém pojeti rozliSovat strukturované

nejméné na tyto Urovné:

1. Metody a pFistupy k Feseni konkrétniho problému
2. Algoritmy FeSeni problémU na dil¢ich soustavach
3. Algoritmy a zasady tvorby znaleckého posudku.

Algoritmy FeSeni znaleckého posudku jsou tokem informaci v pribéhu znalecké cinnosti,
feSené problémy jsou zpravidla konkrétni problémy charakteru pohybu a razu objektl a pfistupy
a algoritmy feSeni jsou myslenkové, Uvahové a vypocCtové postupy s posloupnosti k feSeni
problémd, které zavisi obecné na kvalité vstupnich materidld a Grovni znalosti resitele.

Zakladnim ukolem znalce z oboru doprava se specializaci na posuzovani technické pficiny
silnicni nehody je:

e provedeni technické analyzy prdbéhu nehody,

e posouzeni moznosti Ucastnikl k zabranéni jejiho vzniku,

e stanoveni technické pficiny vzniku nehody,

e pfipadné posouzeni technické prijatelnosti vypovédi Ci vzniku nehodového déje.

36




Resené problémy analyzy silni¢nich nehod Ize rozdélit nasledovné:

A: Re3eni problém( spojenych obecné& s pohybem
B: Re3eni problémd typu raz
C:  Re3eni problémd spojenych s posadkou
D: Re$eni ostatnich problému (napF. pojistné podvody)
Z hlediska aplikace systémového pFistupu (Obrazek 5) se jedna o feSeni nepFimych

pri€¢innych problém (dloh).

| S3: Aktivace objektu z okoli l

| 57+88: Nasledky

/ ‘ S3+84: Priciny | | S6: Procesy a stavy O
‘ S0: Okoli objektu OQ ‘ o s5: Viastnosti struktury Q
| S1:Topografie
a geometrie Q
| S4: Ovlivnéni z okoli OQ |

S2: Vazby mezi Q a okolim QO

S7: Projevy

v

| S8: Dusledky do okoli

Obrdzek 5: Systém podstatnych velicin (76), strana 101

Pfi FfeSeni nepFimych pFi€innych problému v aplikaci na analyzu silni¢nich nehod jsou

vstupnimi veli¢inami pfi aplikaci systémového pfistupu:

e jednak podmnozZiny S7 a S8, tj. nasledky silnicnich dopravnich nehod (polohy
vozidel, deformace, stopy, zranéni, ekonomicky vyjadfitelna Skoda),
e ataké nékteré podmnoZiny ze skupiny podmnoZin S0 aZ S5 (topologie, geometrie

vozidel a okoli, strukturni a vazbové veliiny a nékteré z velicin aktivaci a ovlivnéni).

Vystupy jsou primarné podmnoZiny S3+S4 charakterizujici pFi€iny a ostatni z velicin

podmnoZzin SO aZ S5, které nebyly pouZity jako vstupy.

PFi analyze silni¢nich nehod v systémovém pojeti se uziva nejcastéji metod modelovani,
kdy primarni objekt (napf. osobnivozidlo) nelze uzit z divodu jeho poskozeni, proto se modelovani
realizuje feSitelem na sekundarnim ucelové zjednoduSeném modelovém objektu k objektu

primarnimu (vytvofeny abstraktni modelovy objekt).

Jednotlivym typlm modelovani se podrobné vénuje ve své knize (73) prof. Janicek.

Modelovani oznacuje jako soubor Cinnosti realizovanych na modelu s cilem vyfesit problém.
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Modelovani je soustavou tvofenou:

e subjektem feSicim problém (znalec),

e primarnim objektem, na kterém se problém fesi (realna situace),

e modelovym pomocnym objektem, ktery je identicky ¢i podobny z hlediska
matematické, fyzikalni, geometrické a jiné podobnosti,

e prenesenim FeSeni z modelového objektu na objekt primarni,

e apfipadné podporou, na které se modelovani realizuje (SW, HW).
Ve zdroji (2) na s. 126 je uvedeno, Ze modelovani je sloZeno z téchto ¢innosti:

e vytvoreni systému veli¢in Z(Q) pfifazeného objektu Q,

e vytvofeni modelového objektu Ow a jemu pfifazenému %(Ow),
e sestaveni zobrazeni mezi Z(QQ) a Z(Ow),

e vytvofeni modelového SW, vyuziti HW,

e zajisténi vstupnich Udaju do algoritmd modelovani,

e realizace algoritmd,

e zpracovani vysledkd,

e aovérenivysledkd (verifikace), pokud nejsou metody ¢i vysledky dfive verifikovany.

Tento postup je plné aplikovatelny pro analyzu silniénich nehod.

Typy modelovani aplikovatelné na analyzu silni¢nich nehod:

e zpracovani dat a znalosti na informace, uziti oborovych technik a kompetenci (mentalni
modelovani)

e zpracovani teoretickych informaci (teoretické a formalni),

e provadéni experimentl (experimentalni)

e zpracovani Ciselnych veli€in (vypoctové) a simulacni vypoctové modelovani

Model je prostfedek k nepfimému feSeni problému a jeho uZiti musi byt pro FeSitele
vyhodnéjsi nez feSeni pfimé, na pfimém objektu. V pfipadé analyzy silni¢nich nehod to vzdy

nemusi platit, ale z objektivnich pficin pfimy neposSkozeny model neni k dispozici.
Model je soustavou v3eho podstatného pro FeSeni problému.

Modelovy objekt umoZzfiuje FeSit problém na primarnim objektu. Soucasti modelovani je

také vytvareni dil¢ich modell (topologie, geometrie, aktivace apod.).

Proces modelovani podle jeho vlastnosti a chovani mize byt napf. deterministicky, staticky,

dynamicky, stochasticky apod. S modelovanim Uzce souvisi pojem vérohodnosti.
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Modelovani musi byt vérohodné, vysledky musi byt ovéreny (verifikovany), napfiklad jinymi
typy modelovani. V zavéru je nutné oveéfit, zda pfechod od determinismu ke stochasti¢nosti vede

ke zméné vérohodnosti vysledka.

DalSim typem problému je, Ze nékteré typy Uloh a zejména zvolené pFistupy k FeSeni jsou
vysoce citlivé na zmeény vstupnich veli¢in a drobnd zména parametrd mdze zpUsobit zcela rozdilné
vystupy (vysledky). Nékteré z problém0 analyzy silnicnich nehod jsou vypoctové nestabilni
(napriklad poufziti vicetélesovych modell jednostopych vozidel ¢i osob). Chovani takovych soustav
je obtizné predikovatelné. Takové samostatné prezentované FeSeni tedy Casto neni dostatecné

robustni.

Postup modelovani pfi analyze silni¢nich nehod tak, aby byla zachovana jeho vérohodnost,
je dan zejména dlslednou formulaci problému, vytvorenim systému podstatnych veli¢in, formulaci
problému, vytvorenim algoritmu FeSeni, realizaci tohoto algoritmu, zpracovanim vysledkd, jejich
analyzou s ovéfenim jejich pravdivosti. Velkym problémem analyzy silni¢nich nehod je striktni
zavislost feditele na kvalité a rozsahu vstupnich podkladll od zadavatele a casto omezend moznost

jejich doplnéni Ci zpétného ovéreni v prijatelnych mezich.

Detailni pfedstaveni jednotlivych uzivanych softwarovych opor a bézné uzivanych modeld
feSeni silni¢nich nehod je dostupné z odborné literatury a neni GCelem této prace je pfedstavovat.
V dalSim textu jsou pouze vybrany nékteré bézné uzivané metody pro pochopeni FeSenivybranych
problém analyzy silni¢nich nehod a k tomu odpovidajici podstatné veli¢iny, aby bylo mozno mij.

ukazat kvalitativné i kvantitativné rozdilnou Urover modelovani.

Cilem simulacniho modelovani je analyzovat procesy probihajici na objektu a tim urcit
potencialné mozna chovani objektu pro pfedem zvolenou strategii zmén tykajicich se aktivace

objektu, ovliviiovani objektu okolim, vazeb objektu s okolim, zmén ve struktufe objektu.

Nékteré z metod, napf. kinematické modelové objekty, jsou aplikovatelné
ve vypoctovém i simulaénim vypoctovém modelovani a liSi se pouze typem realizace

vypoctového algoritmu.

Nize jsou predstaveny a na vybranych problémech ukazany bézné dostupné metody

a pristupy k reseni problém0 pfi analyze silni¢nich nehod.
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4.1.1 Mentalni modelovani, oborové techniky, nastroje a uzité kompetence

Jedna se o zcela zakladni a primarni pFistupy k FeSeni silni¢nich dopravnich nehod,

bez kterych nelze dale realizovat ostatni typy modelovani.
U abstraktniho modelovani je objektem soustava informaci. (2)

U teoretického modelovani jako zvlaStniho typu abstraktniho modelovani je modelovym

objektem teorie jako soustava spravnych vyrokd. (2)

U mentalniho modelovani je modelovym objektem mozek. Mentalni modely jsou
flexibilni na vzniklé situace, jsou jednoduché, mohou byt vSak nepochopitelné pro jiného jedince,

protoZe vychazi z rlizné Urovné informaci a rlizné Grovné tvarciho mysleni.

Velké mnozstvi silnicnich nehod lze vyfeSit samotnym mentalnim, teoretickym
a abstraktnim modelovanim. Mentalni modelovani je zakladnim pilifem a pristupem k feSeni

silni¢nich nehod a branou k vyuziti jinych druh modelovani.

Z podstaty vyplyva, ze vySe uvedené typy modelovani jsou zcela nezbytnym predpokladem
pro analyzu silni¢nich nehod a o Urovni feSeni problémUl rozhoduje mentalni modelovani

a restrikce dané myslenkovou urovni FeSitele.

Z hlediska moznosti tvlrc¢iho mysleni jsou nutné zejména znalosti a schopnosti resitele
strukturovat a analyzovat jeho problém, posoudit podstatné veliciny, které jsou podstatné pro jeho
feSeni na rdznych Urovnich, a to zejména Uroven tvlrciho a kombina¢niho mysleni, teoretické
a oborové kompetence, znalosti a schopnost uZiti kombinace systémovych disciplin pfi rfeSeni
problému. Mentalni modelovani umoZznuje FeSiteli z mnoZstvi dostupnych informaci a metod
vybrat takové, které jsou nejvhodngjsi pro FeSeni konkrétniho problému a umozZnuji dosahnout
pozadovaného stupné vérohodnosti vysledkd. U analyzy silni¢nich nehod se totiz casto realizuje
intuitivni pFistup. Mohou nastat situace, kdy neni mozné silni¢ni nehodu na pozadovaném stupni
vérohodnosti vyresit ani pres pouZziti nejpokrocilejSich metod, nejcastéji zddvodu informacni

neurcitosti.

Pokud odhlédneme od ostatnich pfistupl k Feseni silni¢nich nehod, pro Feseni problému
souvisejicich s analyzou silni¢nich nehod jsou potfebné nasledujici oborové a oborové zamérené
kompetence. Tyto jsou vyuZivané pfi abstraktnim, teoretickém, znalostnim a mentalnim
modelovani, podstatna je zejména jejich provazanost a celostni pfistup k FeSeni vybranych uloh.
Struktura odborné literatury vyZaduje rovnéZ slusné jazykové kompetence reSitele, je psana

predevsim némecky a anglicky.
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Jedna se zejména o tyto odborné kompetence (vcetné nékterych vybranych zdrojd):

e Nauka o stopach a jejich zajisténi (9) (10) (14) (23) (77) v€etné matic stop, matic
korespondence poskozeni a matic hypotéz (1), schopnost Cist stopy, sbér vzork(
a expertizy, stfepiny, kapaliny, schopnost hledat souvislosti, hledat stopy
(zkuSenostmi)

e Systémové discipliny (logika, experiment, modelovani, statistika...) (2) (73)

e Nauka o markantech poskozeni, korespondence poskozeni (15) (38) (9) (12)

e Lidsky faktor z pohledu chovani Ucastnikd silni¢niho provozu, reakce a distraktory,
limity lidskych schopnosti a moznosti (55) (57) (59), antropometrie, zranéni,
dynamiky pohybu posadky a biomechanika, ur€eni osoby Fidice... (17) (9) (18) (46)
(45) (14) (78) (43) (42) (37) (79) (80)

e Znalosti strukturnich vlastnosti a deformacniho chovani vozidel, kolizni mechanika
(81) (82) (83) (25) (7) (20)

e Technika spravné fotodokumentace vC. prace s fotografickymi zaznamy, znalost
Uprav, rozpoznani manipulace obrazovych zaznam (9) (11) (84)

e Videodokumentace v¢. videoanalyzy kamerovych zaznam0, znalosti limitd,
predpokladl a uzivanych SW

o Casoprostorova analyza, diagramy uZivané pfi analyze silni¢nich nehod, moZnosti
odvraceni nehody (1) (10) (9) (17)

e Prohlidka a zaméfovani mista nehody bezprostfedné po nehodé&, moderni metody
zamérovani (totalni stanice, stanice GNSS, 3 D skenery, drony) (18) (17)

e Fotogrammetrie pro mozné doplnéni vstupnich dat z existujicich podkladd, bézné
moznosti rektifikace, nejcastéji stop a poloh objektd z fotografii, napr. pomoci SW
PC-RECT ¢i Virtual CRASH (1) (17)

e Teorie vozidel, zejména dynamika a podvozky (50) (51) (52)

e Dopravni prostfedky (rozlicné dopravni prostfedky v¢. tramvaji, trolejbusd,
motocykll, jizdnich kol, kolobézek, elektrickych dopravnich prostfedkd, jejich
specifika, vlastnosti, zejména brzdy, pneumatiky a fizeni, znalosti konstrukZnich
skupin, dill a ndazvoslovi v¢ znalosti zkouSeni, elektroniky, diagnostiky
a opravarenstvi, teorie, osvétleni, lakovani) (50) (8) (31) (33)

e Aktivni a pasivni bezpecnost (pneumatiky, bezpecnostni pasy, airbagy, asistenty
(autonomni chovani modernich vozidel, noc¢ni vidéni, adaptivni tempomaty,
protikolizni asistenty, udrzovani v jizdnim pruhu, hlidani slepych Ghld, kamery

apod.), konstruk¢ni odlisnosti, pfehled o technickych feSenich bezpecnostnich
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asistentl a jejich fungovani, znalost jejich ovladani a ergonomie reseni u rliznych
typl vozidel) (19) (34) (35) (36) (32)

e Zpracovani dat z analogovych a digitalnich tachograf( (85) (14)

e Znalost zdsad a norem uloZeni nakladu, moZnosti vypoctl a posouzeni (86)

e Znalosti moZnosti ziskavani a analyzy nehodovych dat a dostupnych Feseni (CDR,
EDR), pravni regulace

e Méici technika a komplexni pfehled o moZnostech, teorie méreni pro kvantifikaci
vstupnich veli¢in (pro zaméfrovani stop, méfeni dynamickych veliin, svételnych
veli¢in, bezpilotni prostfedky, méfici pomucky, zpracovani a prezentace dat
a vysledk - tabulkové procesory, CAD apod.) (9) (11)

e Zaklady dopravniho inZenyrstvi, analyza svételné signalizace (47)

e Pocitatové zpracovani dat, obecné znalosti modeld, moznosti, Grovni modelovani
a uzivanych SW, znalost pomUlcek a SW nastrojl, obsaZenych v jednotlivych
simulacnich programech a mimo né&, napf. kontaktni cary, cary rozhledu, poloha
slunce, pfidané vnéjsi silové puUsobeni, semafory, automatické zpracovani dat
z tachograft apod. (87) (17) (18) (22)

e Pravni pfedpisy, bezprostifedné tykajici se provozu na pozemnich komunikacich,
technickych podminek a schvalovani vozidel v CR (75) a okolnich zemich

e Oborové zaméfené pravni souvislosti (soudni Fizeni, organy ¢inné v trestnim fizeni,
typy rozhodnuti, soudni soustava, role a postaveni stran, orientace v pravnim textu
ve spisech, znalost Ukon( vyzadujicich Gcast orgdnd cinnych v trestnim fizeni,
réamcova znalost judikatury) (49) (88) (89) (90) (91) (92)

e Obecnd znalost mozZnosti blizkych oborl pro interdisciplinarni posuzovani
problematiky (soudni lékarstvi, kriminalistika, dopravni psychologie, zrakové
vnimani) (46) (53) (54) (48) (44) (56) (60)

e Dobré oborové kontakty, znalost cizich jazykl, cit pro jazyk pro srozumitelné
vyjadreni a pochopitelnou interpretaci vysledkll a kumulované zkusenosti

a kompetence ziskané v prabéhu ¢innosti (tacitni znalosti).

4.1.2 Vypoctové modelovani

o

Pro FfeSeni nepFimych pFi€¢innych probléma bez aplikace simula¢niho vypoctového
modelovani, tedy pomoci algoritmU pro FeSeni nepfimé pficinné Ulohy (nepfimy algoritmus) se

v analyze silni¢nich nehod zauZival pojem tzv. zpétného odvijeni nehodového déje.
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Zjednodusené vypoctové modely pohybovych parametrl na bazi modelové teorie
zakladnich fyzikalnich zavislosti typu Newtonovych pohybovych zakond, zakond zachovani energie,
hybnosti, momentu hybnosti ¢i kinematickych vztah( a vztaht ziskanych empiricky ¢i na zakladé
realnych provadénych experimentl, maji stale svou roli pfi analyze silni¢nich nehod, a to nejen

kvili ovéreni a zdzeni mezi vysledkd simula¢niho vypoctového modelovani.

Analyza silni¢nich nehod disponuje mnoZstvim metod a postupl zaloZzenych na zpétném
pristupu k analyze nehod, tedy od konecnych poloh objektl ke vzniku nehodové situace, a to jak
v oblasti popisu pohybu, tak reseni stfetl rznych entit. V odborné literature jsou bézné uzivané
metody i vstupni hodnoty dosazovanych velicin, empirické metody a vztahy (napf. pro analyzu
nehod s chodci, cyklisty, motocykly) (61) (62) (63) (64) a dalSi publikované podklady, stejné jako

konkrétni feSeni expertnich problémd a pfistupt. (93) (94)

Existuje velké mnozstvi pomUcek pro znalce, at uz jsou to napr. aplikace v tabulkovych
procesorech, polsky software RWD, WINKOL, CARAT, kinematické vypocty v simulacnich
programech, zjednodusujici aplikace pro kinematické vypocty (napr. Servisni balicek podpdrnych
vypoctl znalce (SBPVZ) doc. Drahotského, SW ADNE Ing. Kubelky apod.), pfipadné pro mobilni telefony

pro ucely rychlé moZnosti reakce znalce pfed soudem (aplikace doc. Kohuta) apod.

Vystupni veli€iny ziskané jednim typem modelovani mohou byt Ucelné viozeny jako

vstupni veliciny do modelovani jiného, coz slouZi i k ovéreni vysledka.

Napfiklad vysledky experimentalniho, teoretického ¢i mentalniho modelovani mohou byt

uzity jako vstupy do vypoctového, resp. simulacniho vypoctového modelovani.

4.1.2.1 Vypoctové modelovani (problém typu pohyb)

Prikladem takového modelovani u pohybu vozidla muZe byt i zpétné kinematické priblizeni
velikosti stfetovych parametr(i na zakladé zadané velikosti soucinitele adheze mezi pneumatikou
a obecné povrchem, intenzity zpomaleni ve vztahu k dané adhezi, definovanych mezipoloh

a konecnych poloh (z hlediska drahy a casu).

Kinematicky zpétny (nepfimy) vypoctovy model pohybu vozidla

Ke stanoveni nejCastéji vybéhovych rychlosti pfed feSenim vlastniho razu ¢i stanoveni
rychlosti vozidla, napf. po ztraté smérové stability, jsou Casto s usp&chem uZivany jednoduché

kinematické vztahy analyzujici pohyb hmotného bodu.
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Vstupnimi veli¢inami jsou nejcastéji v nejjednodusSich aplikacich pouze odmérené drahy
pohybu, zvolena zpomaleni, pfipadné adheze nebo procento brzdéni. Zcela nepodstatna na dané

urovni modelovani je napfiklad hmotnost vozidla a nepodstatné jsou i jeho rozméry.
Vystupni velic¢inou je vZdy vybéhova rychlost a tam, kde je to relevantnii Ghlova rychlost.

V pfipadé uziti pokrocilejSich metod empirického charakteru jsou nutné i pokrocilejsi

vstupni veli€iny.

Kupfikladu metoda stanoveni vybéhovych parametrd dle Marquard (18), (68) pro
stanoveni vyb&hovych rychlosti a rotaci jako podstatné vstupni veli€iny pro vypocet transla€ni
rychlosti uvazuje adhezi 4 [-], Uhel natoceni vozidla béhem vybéhu ¢ [°], urazenou drahu s [m],
rozvor vozidla Ry [m], tihové zrychleni g [m/s?] a konecnou rychlost vk [m/s], pokud neni nulova.

Vystupni veli¢inou je po€atecni rychlost.

Jako podstatné vstupni veli€iny pro vypocet thlové rychlosti uvazuje navic hmotnost
m [kg], moment setrvacnosti Jz[kg.m?], a kone¢nou Uhlovou rychlost wk [rad/s], pokud neni nulova.

Vystupni veli¢inou je dhlova rychlost w [rad/s].

Metoda stanoveni vybéhovych parametrd dle Burg (18), (68) pro stanoveni vybé&hovych
rychlosti a rotaci jako podstatné vstupni veli€iny pro vypocet transla€ni rychlosti uvazuje adhezi
4 [-], uhel natoCeni vozidla béhem vybéhu ¢ [°], urazenou drahu s [m], soucinitel otaceni kol f, [-],

tihové zrychleni g [m/s?] a konecnou rychlost vk [m/s], pokud neni nulova.
Vystupni veli¢inou je pocatecni rychlost.

Jako podstatné vstupni veli€iny pro vypocet thlové rychlosti uvazuje navic hmotnost
m [kg], moment setrvacnosti Jz[kg.m?], rozvor vozidla Ry [m] a soucinitel odporu proti rotaci we[-].

Vystupni veli¢inou je thlova rychlost w [rad/s].

Metoda stanovenivybé&hovych parametr( dle McHenry (18), (68) pro stanovenivybé&hovych
rychlosti vyZzaduje nejprve kalkulaci rychlosti Uhlové. Jako vstupni veli€iny pro vypocet
translacni rychlosti jsou uvazovany: soucinitel adheze x[-], Uhel natoceni vozidla béhem pohybu
@ [°], moment setrvacnosti Jz[kg.m?], urazena draha s [m], rozvor vozidla Ry [m], hmotnost m [kg],
soucinitel otaceni kol fy [-] a tihové zrychleni g [m/s?]. Vystupni veli€inou je Ghlova rychlost

w [rad/s].

Jako vstupni veli€inu pro vypocet transla€ni rychlosti uvazuje kromé vySe uvedenych jiz

pouze Uhlovou rychlost w [rad/s]. Vystupni veli€inou je pocatecni rychlost.
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Pokud bychom napf. zjiStovali rychlost vozidla na pocatku vybéhu na zndmé draze

rozkladem sil plsobicicich na kolo vozidla béhem pohybu, Ize uZit napf. tzv. Energetickou metodu

(18), (68).

Jako vstupni veli€iny pro vypocet translacni rychlosti jsou uvazovany: adheze u[-], Uhel

natoceni vozidla béhem rozfazovaného pohybu ¢ [°] na znamych drahovych Usecich s [m], tihové

zrychleni g [m/s?], hmotnost m [kg], pfipadné zpomaleni a [m/s?]. Ze skokové zmény kinetické

energie lze poté zjistit vychozi vyb&hovou rychlost, coZ je hledana vystupni veli€ina.

Napf. pro obecny vztah pro vypocet mezni rychlosti v obecném prostorovém oblouku

na zakladé odvozenych vztah( jsou vstupnimi veli¢inami poloméry oblouku (r; R) [m], soucinitel

adheze v pficném sméru g [-], tihové zrychleni g [m/s?] a sklony oblouku v obou smérech [°].

Vystupni veli€inou je mezni rychlost vozidla.

Tabulka 3: Systém podstatnych velicin modelovani vybranych problémda typu pohyb (autor)

Metoda: Systém podstatnych vstupnich velicin: Hledané vystupni veli€iny:
Prosty vybéh | s[m]; a[m/s?]; pripadné u [-]; vk [m/s] v [m/s], resp. v[m/s];
kinematicky
Marquard wl-; @ [°] s [m]; Ry [m]; g [m/S?]; vk [m/S]; v [m/s], resp. v[m/s];

m [kgl; Jz [kg.m?]; wk[rad/s]; w [rad/s], resp. w'[rad/s]
Burg w1, @ [°] s [m]; fn [-]; & [M/S°]; v [M/S]; v [m/s], resp. v[m/s];
m [kg]; Jz[kg.m?]; Ry [m]; wr[-] w [rad/s], resp. w'[rad/s]
McHenry u L @ [°]; J2[kg.m?]; s [m]; Ry [m]; m [k, fu [-]; | v [m/s], resp. v[m/s];
g [m/s?] w [rad/s], resp. w'[rad/s]
Energetickd wl-L @ [°]; s [m]; g [m/s?]; m [kg]; a [m/s?] v [m/s], resp. v[m/s]
metoda
ubytku
rychlosti
Pfiklad Systém podstatnych vstupnich veli€in: | Hledané vystupni veliciny:
ukolu:
mezni poloméry (r; R) [m]; w [-I; 8 [m/s?] a sklony Vimez [M/S]
rychlost oblouku v obou smérech [°].
vozidla v
oblouku
doba pricnd vzddlenost y [m]; t[s]
pficného soucinitel adheze v pficném sméru py [-]
pfemisténi
vozidla
rychlost -1, g [m/s?]; drdha letu a sunuti s [m]; uhel v [m/s]
odpoutdni odpoutdni motocyklisty [°]
motocyklisty
rychlost a [m/s?]; zpomaleni pri ndbéhu brzd an v [m/s]
pfiméfend [m/s?]; reakéni doba tr[s]; doba ndbéhu brzd
dohledu tn[s]; vzddlenost dohledu s [m]
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Jak je vidét, podstatné veliciny pro takové typy vypoctu jsou obdobné, s vyjimkou rozvoru
neni podstatnd geometrie vozidla a uvedeny typ modelovani nedokaze zohlednit Zadné jiné vlivy,

které v nékterych pfipadech mohou byt podstatné, napf. fizeni, model pneumatik a jejich stav,

asistenty apod.

To ovSem neznamena, Ze uvedeny typ neni vhodny ¢i pouZitelny pro feSeni nékterych

problémd, které nevyZzaduji vy3si Groveri modelovani.

4.1.2.2 Vypoctové modelovani (problém typu raz)

A. Raz vozidel se zménou sméru pohybu a rotaci béhem razu

Prosté hybnostni FeSeni v rozmezi vstupnich hodnot

Pri FeSeni nepfimé pricinné tlohy razu vozidel nepfimym modelovanim, u stret(, kde doslo
béhem razu k viditelné zméné mezi predstfetovymi (dob&hovymi) a postfetovymi (vybéhovymi)
sméry pohybu vozidel, Ize pfi FeSeni predstfetovych parametrl uzit napriklad zakona zachovani
hybnosti a tfetiho Newtonova zakona ve formé pocetné-grafické metody modifikovaného

diagramu rovnovahy hybnosti a impulst MDRHI.

Jako vstupni veliciny slouZi soufadnice bodu razu v roviné xgz [m]; yar[m], hmotnosti vozidel
my [kgl; m> [kg], interval sméru pohybu vozidla po stfetu a;' [°]; a;'[°] (min - max), zjiSténé velikosti
vybéhovych rychlosti vi'[m/s]; vo' [m/s] (min - max) a sméry rychlosti vozidel pred razem a; [°]; a2 [°]

(min - max).

Jako vystupni veliiny slouzi hledané velikosti rychlosti vozidla pfed stfetem v; [m/s]; v2[m/s]

(min - max) (tj. hybnosti) a velikost a smér vysledného impulsu / [N.s] (min - max).

Ze systému podstatnych veliCin je patrné, ze pro feSeni na dané urovni zohlednénim pouze
hybnosti soustavy je na objektu vozidla podstatna pouze jeho hmotnost, nepodstatné jsou tedy
nékteré dynamické parametry pohybu objektu, napf. Uhlova rychlost pfed stfetem Ci po stfetu
Ci energeticky rozsah poskozeni vozidel. Zcela nepodstatné a nezohlednitelné jsou dalsi vlivy

a veliciny.
Zohlednéni rotace vozidel (pokud je podstatna)

Pokud naptiklad obé vozidla po stfetu rotovala, je tedy podstatna nejen translacni slozka
rychlosti, ale i rychlost Uhlova, nejcastéji kolem svislé osy. Kontrola vysledkd hybnostniho feseni je

mozna napf. pomoci Il. impulsové véty.
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Zohlednéni rotace vozidel je mozné i doplnénim MDRHI aplikaci metody diagramu

rovnovahy rotacnich hybnosti a impulsd DRRHI, a to zuZovanim mezi.

Jako vstupni veli€iny se k tém, které byly potfebné pro feSeni MDRHI pfidavaji: momenty
setrvacnosti objektl k ose z: Jz1 [kg.m?]; Jz2 [kg.m?], vyb&hové Uhlové rychlosti wz [rad/s]; wz: [rad/s]
vypoctené napr. na zakladé empirickych vztaht (napf. dle Burg, Marquard, McHenry) a vzdalenosti
[m]; T-BR, [m]. Momenty setrvacnosti jsou jiz kalkulovany zrozmérl a hmotnosti vozidel

empirickymi vztahy.

Jako vystupni veliciny slouzi hledané zGzené rozmezi velikosti dob&hové rychlosti vozidla
pred stfetem v; [m/s]; v2[m/s] (min - max) (a hybnosti) a velikosti a sméry vysledného impulsu / [N.s]

(min - max). Jsou nejcastéji graficky nalezeny obrazce moznych FeSeni.

Lze také uzit pocetni analyzu excentrického stfetu (1), napf. s podporou tabulkového

procesoru, tato FeSeni mohou mit charakter intervalovych feSeni (FeSeni v mezich).

Za nepodstatné na dané urovni modelovani je tedy moZné povaZzovat vSechny ostatni
charakteristiky i veliciny, namatkou vysku vozidla, tvar karoserie, model pneumatik, pohon,

dynamické charakteristiky, model fidi¢e, deformacni chovani apod.
Zohlednéni energie vozidel

Dosud byly z veli€in zcela nepodstatné strukturalni vlastnosti a deformacni chovani, napr.

EES, koeficient restituce a samozfejmé také tuhosti.

Jako vySSi Uroven danych moznosti nepfimého modelovani Ize tedy uvazovat s ovéfenim
dosavadnich vystupl z hlediska velikosti veli¢in na bazi energetické kontroly. Ktomu Ize napf.
vyuzit metodu Energetického prstence.

Jako vstupni veli€iny se k tém, které byly potfebné pro feSeni DRRHI pridavaji: EES vozidel

vozidel ny [m]; nz [m].

Jako vystupni charakteristiky a veliCiny slouzi hledané dale zuZzené Ci ovéfené rozmezi
velikosti rychlosti vozidla pfed stfetem v; [m/s]; v, [m/s] (min - max) (a hybnosti), velikosti a sméry
vysledného impulsu / [N.s] (min - max) a také kontrola (ovéfeni), Ze feSeni vyhovuje i z hlediska

energetického.

Velmi dobrym nastrojem pro modelovani takovych typU problémd je kromé tabulkovych

procesorl jiz zminény software RWD, ktery umoZnuje bézné rteSeni nepfimych pfic¢innych
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problémd typu raz se zohlednénim vypoctl (problém( typu pohyb) pro zjisténi predstietovych

parametrd.

Jako vstupni veli€iny slouzi zakladni geometrické charakteristiky vozidel vstupujicich
do rovinného reSeni kolize dvou vozidel, tj. délka L [m], vySka V [m], pfedni pfevis PP [m], rozvory
od predni napravy T-PN [m], a to nejprve pro vypocet momentU setrvacnosti, napf. Jz[kg.m?]. V dalsi
fazi je podstatna draha uraZzena vozidly béhem vyb&hového pohybu s [m], Uhel natoceni vozidla
béhem vybéhu ¢ [°] a soulinitel adheze mezi pneumatikou a vozovkou u [-]. Vyb&hové rychlosti
translacni a rotacni Ize zadavat primo ¢i vyuzit vypoctl dle Burg, Marquard, McHenry. Jako posledni
vstupni velic¢iny slouzi zadani sméru pohybu obou vozidel po stfetu (Uhel vybéhu) a' [°] a zadani
sméru pohybu obou vozidel pFfed stfetem (Uhel dobéhu) a[°]. V pfipadé pozadavku na ovéfeni
vysledkl na zakladé zakona zachovani energie pak jako vstupni veli¢iny slouZzi i hodnoty EES obou

vozidel [km/h].

Jako vystupni veliiny slouZi hledané velikosti rychlosti vozidla pfed stfetem v; [m/s]; v2[m/s]
na zakladé zakona zachovani hybnosti ¢i kombinace zakona zachovani hybnosti a energie,

v pfipadé pfedchoziho zadani EES jako vstupnich velicin.
Za nepodstatné je tedy nutné povazovat vSechny ostatni charakteristiky i veliciny.
Obecné je s Uspéchem uzivano kombinace metod vyuZivajicich zakony zachovani.

B. Réz vozidel bez vyraznych rotaci a beze zmén sméru

Pri téchto typech stfetd dvou objektl je nutné zvolit jiné metody Feseni a tomu odpovidaji
i vstupni veli¢iny a charakteristiky.

Napriklad metoda Delta V uvaZzuje jako vstupni veli¢éiny hmotnosti vozidel m; [kg]; m2 [kg],
celkovou deformacni energii odpovidajici kolizi Ep [J], koeficient restituce e [-] a jednu z dob&hovych
rychlosti.

Jedinou vystupni veli€inou je druha dobé&hova rychlost, resp. hledany rozdil dobé&hovych

rychlosti.

Naptiklad Metoda priiniku pdsem umoziuje elegantné a v rozmezi pocetné (jako reseni
soustavy rovnic) Ci graficky (praseciky primek) fesit razy bez vybéhové rotace s tim, ze vstupnimi
veli¢inami jsou EES vozidel EES; [km/h]; EES; [km/h], hmotnosti vozidel m; [kg]; m [kg], sméry pohybu
pred stfetem a; [°]; a>[°]; koeficient restituce e [-] a vybéhové rychlosti vozidel v;' [m/s]; vo'[m/s].

Pokud uZijeme vstupy v rozmezi, FeSenim je oblast rozmezi vyhovujici rozsahu vstupu.

Vystupnimi veli€¢inami jsou dobé&hové rychlosti v; [m/s]; v2[m/s] (min-max).
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TotéZ plati z hlediska vstupl o kombinaci aplikace zdkona zachovani hybnosti a zakona
zachovani energie, napf. metoda ZZH+ZZE.

Aplikovat v téchto pfipadech zakon zachovani momentu hybnosti vzhledem k absenci
rotace vozidel postrada smysl.

Na shrnuti vybranych metod reSeni problém0 typu raz je vidét struktura systému

podstatnych veliCin, ktera je v zasadé velmi jednoducha.

Tabulka 4: Systém podstatnych velicin nepfimého modelovdni vybranych problému typu rdz (autor)

Metoda: Systém podstatnych vstupnich velicin: Hledané vystupni
veli€iny:

DRHI Xer[M]; yer[m]; m1 [kgl; m2 [kgl; ai'[°]; a2 []; vi [M/S]; V2 [m/s]; | [N.s].
vi' [m/s]; va [m/s]; ai [°]; a2 [°].

MDRHI xsr[M]; yer [M]; My [kg]; m2 [kg]; vi [m/s] (min-max);
a;’[°] (min-max); a2 [°] (min-max); V2 [m/s] (min-max);
vi(min-max) [m/s]; v2' [m/s] (min-max); I [N.s] (min-max).
ar[°]; a2 [°].

DRRHI xer[m]; yer[M]; my [kg]; m: [kg]; vi [m/s] (min-max);
a;’[°] (min-max); a2 [°] (min-max); V2 [m/s] (min-max);
vi(min-max) [m/s]; v2' [m/s] (min-max); I [N.s] (min-max).

ar [°]; az[°]; Jz1 [kg.m?]; Jz2 [kg.m?],
wWzi [rad/s]; wzs [rad/s];
T-BR; [m]: T-BR [m].

Energeticky xer[M]; yer[m]; mq [kg]; m> [kgl; v1 [m/s] (min-max);
prstenec ai [°] (min-max); a2’ [°] (min-max); vz [m/s] (min-max);
vi(min-max) [m/s]; vo' [m/s] (min-max); I [N.s] (min-max).

ar [°F az[°]; Jz1 [kg.m?]; Jz2 [kg.m?];

wz1 [rad/s]; wz2' [rad/s]:

T-BR: [m]; T-BR> [m];

EES; [km/h]; EES;[km/h]; e [-]; ni [m]; ny [m].

Delta V my [kgl; mz [kg], Ep[]], e [-]; vi [m/s] nebo v, [m/s].
vi [m/s] nebo v2 [m/s]

Prinik pdsem EES; [km/h] (min-max); EES; [km/h] (min-max); m; | vi[m/S] (min-max);
[kgl; m2[kg], e [-]; (min-max); vz [m/s] (min-max).
ar[°]; a2 [°];

vy [m/s] (min-max); v [m/s] (min-max).

ZZH+ZZE EES; [km/h] (min-max); EES; [km/h] (min-max); m; | vi[m/S] (min-max);
[kgl; m2[kg], e [-]; (min-max); vz [m/s] (min-max).
ar[°]; a2 [°];

vy [m/s] (min-max); v [m/s] (min-max).

4.1.3 Simulacni vypoctové modelovani

NejCastéji se pfi analyze silni¢nich nehod realizuje simulacniho vypoctového modelovani
jako specidlniho typu vypoctového modelovani, a to formou opakované realizace pfimého

algoritmu s podporou vypocetni techniky pro zjisténi moznych hodnot vstupnich parametrd.
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Za reSeni je povazovano nalezeni takovych vstupnich a omezujicich podminek a vysledk,

které jsou v dobrém souladu se zndmymi ddsledky, jedna se o diskrétni reseni.

Simulacni vypoctové modelovani je v soucasné dobé zakladni metodou FeSeni probléma

souvisejicich s analyzou silni¢nich nehod, pfiSlo s rozvojem vypocetni techniky.

Z hlediska aplikace systémového pfistupu se jedna opét o FeSeni nepFimych p¥ic¢innych
problému (uGloh), ale pomoci algoritm( pro FeSeni pfimych pricinnych Gloh (realizace pfimého

algoritmu) a hledani diskrétnich feseni.

Intervalového feSeni je docileno optimalizaci okrajovych podminek a cilenou zménou
vstupnich velicin pfi hledani limitl kontrolnich veli¢in. Cilem simula¢niho vypoctového modelovani
pfi analyze nehod je napodobeni d€je nebo procesu, kdy se pomoci vypocetni techniky pro
zvolenou strategii zadavani vstupnich Udajl opakované realizuji na pomocnych modelovych

objektech vypoctové algoritmy.

Se zvolenou strategii zmény vstupnich Udajl Uzce souvisi analyza vlivu zmény vstupnich
parametrd na vystupni parametry (citlivostni analyza) a také urcitd optimalizace, kde jsou pfi

analyze silni¢nich nehod hledany extrémy pFi spInéni omezujicich vstupnich podminek.

Vhodné zvoleny pfistup k modelovani umozni hledani technicky pFijatelnych rozmezi
vstupnich hodnot vybranou strategii zmény hodnot na zakladé prfedem danych ¢&i znamych
rozmezich hodnot vystupnich. Celkové Ize uzivané aplikace pro ucely vypoctového simula¢niho
modelovani hodnotit vysoce kladné, umozniuji zohlednéni velkého mnozstvi vstupnich parametrd
s podminkou jejich znalosti. Problémem je vSak neznalost vstupnich parametr, které mohou byt
z hlediska vlivu na vysledek podstatné a zejména volné siteni simulacnich program bez striktnich
pozadavk( na teoretické a aplikacni schopnosti, znalosti a kompetence uZivatelQ. S timto pFichazi
nespravné, vadné a nekompetentni vysledky, které jsou casto bez dalSiho ovéfeni vydavany

za pfesné, spravné a vérohodné.

Hodnoceni pocitaCové podpory analyzy silni¢nich nehod se vénoval ve své habilitacni praci
doc. AleS Vémola, ktery softwarovou podporu (simulacni vypoctové modelovani) hodnotil jako
Ctvrtou Uroven vyvoje FeSeni silnicnich nehod (41). Ve své praci doc. Vémola neuziva pojem

modelovani.

4.1.3.1 Simulacni vypoctové modelovani (problém typu pohyb)

Pro pohyb vozidel pro Ucely analyzy silni¢nich nehod jsou uzivany pfi pfimém vypoctovém
simulacnim modelovani kinematicky nebo dynamicky vypoctovy model pohybu. Oba jsou ¢astecné

aplikovatelné pro FeSeni pohybu v kladném i zaporném case simulace.
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Kinematicky dopredny (pFfimy) vypoctovy model pohybu vozidla

PFi uziti kinematického vypoctového modelu nejsou brany v potaz dynamické sily vozidla
a kinematicky pfimy vypoctovy model pohybu vozidla pracuje se zpomalenim, které je vypocteno
jako soucin tihového zrychleni a podilu sumy brzdné sily na viech kolech vi¢i sumé norméalovych
sil na vSech kolech. Rychlost v dalSi poloze vozidla (v [m/s]) je kalkulovana jako rychlost v pfedchozi

poloze (vo[m/s]) a pFipocteni soucinu zrychleni (a[m/s?]) a preddefinovaného ¢asového kroku (At [s]).

Z hlediska podstatnych vstupnich veli€in do simulacniho modelovani jsou tedy vstupy

pocatecnirychlost, adheze mezi pneumatikou a vozovkou (u[-]), resp. stfedni zpomaleni (zrychleni),

vovew

rozdéleni pohybu na vice Usekd o rlizné délce (Ci rizném case) s rlznymi stiednimi zpomalenimi

pak jesté draha ¢i doba jednotlivych sekvenci.

Vystupni veli€inou je konelna rychlost na konci zadanych sekvenci a konecna poloha

Kinematicky zpétny vypoctovy model pohybu je identicky jako kinematicky dopredny
vypocet pohybu vozidla, zhlediska aplikace SW je odliSen pouze casové. UZiva se typicky

pro predstfetovy pohyb vozidel tam, kde jeho Uroven postacuje.

Dynamicky dopredny (pfimy) vypoctovy model pohybu vozidla

Pfi uZiti prostorového dynamického vypoctového modelu silového plsobeni jsou brany
v potaz dynamické vlivy a vnéjsi sily plsobici na vozidlo. Podélné a pricné sily pneumatiky jsou
vypocitany z thlu smérové uchylky (ax [°]) a brzdnych (akceleracnich sil). Zrychleni tézisté a rotacni
zrychleni jsou kalkulovany z vnéjsich sil a jsou definovany v lokalnim soufadném systému vozidla
a nasledné transformovany do globalniho soufadného systému. Mezi vnéjsi (externi) sily patfi sily
na pneumatikach, odpor vzduchu, tihové zrychleni, sily spoje pfi pfipojeni pFivésu (navésu)

¢i kontaktni sily pfi uziti vicetélesového (multibody) vypoctového modelu.

Rovnice pohybu jsou numericky integrovany pfeddefinovanym integracnim krokem. Takto
parametr( tlumeni a pruZeni jsou kalkulovany nové sily na pneumatice. Co se tyka sil
na pneumatice ve tfech osach, svisla slozka je kalkulovana ze statického zatizeni, podélna i pficna
slozka zavisi na slozce svislé, brzdné sile, smérové Uchylce a souciniteli adheze. Dynamicky model

v pribéhu realizace algoritm zajiStuje, Ze neni pfekrocena dostupna lokalni adheze.
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Charakteristika modelu pneumatiky je zpravidla popisovana jako funkce normalové sily
a podélného a pri¢ného skluzu, kdyz skluz zavisi na poloméru pneumatiky, slozce rychlosti stfedu
kola v podéIném sméru a uhlové rychlosti kola. Kromé linedrniho modelu pneumatiky, zavisejicim
na zadané velikosti smérové Uchylky pneumatik, jsou uzivany i modely umoZznujici nelinearni efekty
modelovani velikosti sil na pneumatice v podélném a pficném sméru na velikosti skluzu (napf.
maximalni velikost sily pfi 20% skluzu). Problematické je vSak zjisténi takovych zavislosti u realného
a poskozeného vozidla po dopravni nehodé. Srozvojem aktivnich prvkd bezpecnosti byly
predstaveny doplikové a modifikovatelné modely ABS a ESP (jizdni stabilita vozidla) regulujici
brzdné sily v zavislosti na skluzu, tyto modely umoznuji regulovat brzdné sily a zvySovat tak stabilitu

vozidla v kritickych situacich, zavedly vSak do modelovani dalsi, Casto neznamé veliciny.

Dynamické vypoctové modely umoznuji zohlednéni tlumeni a pruzeni vozidla a tfeba
i pfipojeného pfivésu vEetné vazbovych sil. Tyto sily jsou transformovany do sily na pneumatice.
V nékterych pfipadech miZe nastat pripad, kdy bude mit podstatny vliv i odpor vzduchu, obecné
lze dale simulovat vliv pohonu (napf. realné zrychleni na zakladé Urovné akcelerace a otacek

motoru pFi prevodovém pomeéru) a pfipadné pouzit i modely fidice (Fuzzy, PID apod.).

Samostatnym vypoctovym modelem je model procesu pfevraceni, jedna se o funkci, kterou
Ize aktivovat ¢i deaktivovat. Vyhodou je nastaveni libovolnych mnoZstvi a typl sekvenci pohybu
v€etné nestandardnich situaci (napf. zména geometrie vozidla v pfipadé nutnosti zohlednéni pro

vypocet dalSiho pohybu).

Po stanoveni vnéjSich sil, které ovliviiuji pohyb vozidla, probiha vytvoreni pohybovych

rovnic a jejich integrace ke stanoveni rychlosti a poloh v novém bodé.

Z hlediska podstatnych vstupnich entit, charakteristik a veli€éin do simulacniho
modelovani pohybu vozidla jsou tedy vstupy: hmotnost m [kg], geometrie vozidla z hlediska
rozmérl (délka L [m], &itka S[m], vysSka V [m], rozvory jednotlivych naprav Ry [m], rozchod

jednotlivych ndprav Rey [m], pfedni pfevis PP [m], dle empirickych vztahU vypoctené ¢i zadané

vvew

v vew

v vew

vozidla vlci vSsem osdm globalniho sourfadného systému, primarné vici ose z: natz[°], ¢i v ostatnich
osach, tj. natx [°], naty [°], smér vektoru rychlosti vUc¢i natoleni v ose x: vni [°], pfipadné do osy
z: vnz [°], Uhlové rychlosti (v Case t = 0°s), primarné w; [rad/s], pfipadné wx[rad/s], wy[rad/s], stfedni

zpomaleni (zrychleni) na danych sekvencich, pfipadné intenzita brzdéni konkrétnich kol, tvar
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komunikace (podélné, pricné sklony, pfipadné podklad ze zaméfeni mista ¢i point cloud), draha ¢i
Cas potrebného vypoctu do pozadované konecné polohy, model pneumatiky (v pfipadé linearniho
modelu velikost smérové Uchylky, v pfipadé nelineadrnich model konkrétni priibéh zavislosti sil na
pneumatice v podélném a pficném sklonu v zavislosti na velikosti skluzu), aktivovany model funkce
ABS a jeho charakteristiky v¢. veli¢in, model funkce ESP a jeho charakteristiky v¢. velicin, Uhel fizeni
a model fizeni, charakteristiky pruzeni a tlumeni (v Case t = 0 s), v pfipadé sunuti karoserie pak
soucinitele tfeni a restituce mezi vozovkou a karoserii. Namisto definovani Uhld fizeni a dob

zataceni v jednotlivych fazich pohybu (sekvencich) Ize preddefinovat trajektorii prdjezdu vozidla.

Je mozno rovnéz uvazovat nelinearity nerovnomérného zatizeni, nesoumeérnosti brzdéni
apod. V pfipadé zadani odporu vzduchu &i uZiti vozidla jako tazného se zapojenim pfivésu se tato
soustava veli¢in rozSifuje o parametry pfivésu Ci navésu a parametry pfipojeni dané silové

a topologicky.

Vystupnimi veli€inami jsou zejména: konecna rychlost na konci zadanych sekvencdi,

Z dlvodu nelinearity numerickych rovnic, kdy mdzZe existovat vicero feSeni je proti
dopfednému dynamickému vypoctu mozné jeho pouZiti pouze v pfipadech, kdy jsou kola vozidla

pIné blokovana nebo ve skluzu. PouZiti tohoto vypoctového modelu je tedy velmi omezeno.

Rovinny zjednoduSeny vypoctovy model pohybu vozidla

Pro sledovani dynamickych parametr vozidla Ize uzit vramci jizdni dynamiky
zjednoduSeny rovinny vypoctovy model pohybu vozidla, ktery se vyuziva pro vypocty stability
a fiditelnosti. Tento se sklada ze dvou kol v podéiné ose vozidla s hmotnosti soustfedénou
do téZisté, je tedy zanedbano klonéni a klopeni.

Podstatné vstupni veli€iny jsou dle (95) a (96): hmotnost m [kg], moment setrvanosti
T-ZN [m], pfevod Fizeni Iz [-], smérova tuhost pfedni pneumatiky Cqr [N/rad], smérova tuhost zadni

pneumatiky Coz [N/rad], rychlost v [km/h], natoCeni volantu Bv[°] jako budici funkce a ¢as ¢ [s].

Podstatné vystupni veliciny jsou dle (95): Uhel staceni € [rad], Uhly smérové uchylky ax[°],
rychlost staeni w [rad/s], bo¢ni sila na pfedni napravé Fy [N], bocni sila na zadni napravé f, [N],

sméry rychlosti a soufadnice.

Tento model se v3ak pfi vlastni analyze silnicnich nehod prakticky neuziva.
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4.1.3.2 Simulac¢ni vypoctové modelovani (problém typu raz)

B&zné nejvice uzivané simulacni programy v Evropé, Asii, Australii i USA, konkrétné PC-
CRASH a Virtual CRASH, uZzivaji primarné jako zakladni vypoctovy model stfetu objektl (vozidel)
mnohokrat popsany Kudlich-SlibarGv model (22) ¢i jinak nazyvany impulsné-razovy vypoctovy

model umoZznujici diskrétni FesSeni.

Tento trojrozmérny model FeSeni stfetu (Ize bez problému uzit jako dvourozmérny) aplikuje
vyslednici rdzovych sil do jednoho pUsobisté (bodu razu) o znamych souradnicich (xsr [m], ysr[M],
Zgr [m]) umisténého do oblasti prekryti poSkozenych vozidel béhem jejich kontaktu. Model razu
objektll je postaven na restituci vyjadiené koeficientem restituce (e [-]), nikoliv pfimo na bazi
strukturnich vlastnosti a deformacniho chovani vozidel. Model predpoklada plsobeni kontaktni
sily vjednom bodé a v nekonecné kratkém case. Uziti modelu umoznuje zjisténi vybéhovych
parametrd objektl a vstupnimi Udaji jsou dobéhové (predstretové) polohy a rychlosti. Vyslednici
silového pusobeni je impuls razu (/ [N.s]) a pohyb vozidel po rdzu je kromé stfetovych poloh
a rychlosti zdsadné ovlivnén natocenim roviny razu (horizontaini natoceni y [°] a v odUvodnénych
pfipadech prostorového FeSeni i vertikalnim natocenim roviny razu I [°]), dale velikosti tfeciho
kuZele (tfeni v razu) é [-], coZ ovliviiuje mj. i charakter razu (se skluzem, bez skluzu, s ¢astecnym
skluzem). Raz bez skluzu (Vollstoss, resp. Full impact) je vymezen tak, Ze prakticky neexistuje
relativni pohyb mezi vozidly v bodé razu na konci kompresni faze, typicky pro centrické stfety.
Naproti tomu raz se skluzem (Sliding impact) je charakteristicky pro situace, zZe vozidla nedosahnou
spolecné rychlosti v dobé razu a rychlost bodu razu je tedy vyrazné vyssi. Raz s vyraznéjSim
skluzem je typem Ulohy extrémné citlivé na vstupni Udaje, stejné jako vicetélesové modely osob.

Kontrolnim parametrem pro odliSeni typu razu je kromé rychlosti bodu razu i parametr GEV.

Poloha bodu razu vici obrysim prekrytych vozidel na konci kompresni faze razu ovliviiuje
hloubky deformaci na kolidujicich objektech, vypoctenou tuhost kolidujicich objektl (k [N/m])
v zavislosti na impulsu a prerozdéleni mnozstvi deformacni energie (Ep [J]) razu vyjadfeno
prerozdélenim hodnoty ekvivalentni energetické rychlosti na oba kolidujici objekty (EES [km/h]),
resp. hloubkami deformace na kolidujicich objektech. Velikostimpulsu je dana velikosti koeficientu
restituce, smér impulsu je dan zejména velikosti tfeni v rdzu a natoCenim roviny razu. Koeficient

restituce ovliviiuje charakter elasti¢nosti razu, velikosti EES i vyb&hové parametry.

PFi uziti modelu soupravy vozidel je mozné aktivovat &i deaktivovat model rozliSeni razu

v soupravé, tj. umoznit, i zabranit kolizim mezi individudInimi vozidly soupravy.

Vstupnimi charakteristikami a veliCinami do reSeni razu jsou tedy polohy na konci

kompresni faze feSeni stfetu, geometrické charakteristiky objektd (rozméry, rozvory, rozchody),
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hmotnosti a vypoctené momenty setrvacnosti objektl, natoceni objektl, velikosti a sméry
dobéhovych rychlosti objektll, dobéhové Uhlové rychlosti objektl, poloha bodu razu, natoceni
roviny razu, velikost tfeni v razu a velikost koeficientu restituce. Natoceni roviny razu ovliviiuje

zasadné smér impulsu.

Vystupnimi velicinami jsou vybéhové parametry objektd, tj. sméry a velikosti vyb&hovych
rychlosti, polohy, vybé&hové uhlové rychlosti, velikost impulsu, zmény velikosti rychlosti objektd
Ci rychlost bodu razu (rovnéz umoznujici rozhodnout, zda se jednalo o raz s astecnym skluzem,
plnym skluzem ¢i bez skluzu). Vystupnimi a zaroven kontrolnimi veli¢inami jsou velikost
deformacni energie, tuhost, hloubky deformace, hodnoty EES kolidujicich objektd a hodnota

parametru GEV jako ukazatele charakteru razu.

Geometricky urcené prvky soustavy vozidlo-vozidlo aktivuji tedy velikosti rychlosti
(translacni a Uhlové) a sméry pohybu pred stfetem. Interakci je silové plsobeni mezi prvky
vyjadrené pomoci impulst (dle Ill. Newtonova zakona), procesni veli¢inou je zejména deformacni
energie a jeji pferozdéleni mezi prvky na zakladé hloubek deformaci a tuhosti a hledanym
a kontrolovanym projevem jsou rychlosti pohybu prvk{ po stfetu. Vazba probihd mezi prvky

soustavy na zakladé razovych parametr(.

4.1.3.3 Optimaliza¢ni ulohy simulac¢niho vypoctového modelovani

Optimalizaci se obecné rozumi proces vybéru nejlepSiho FeSeni, resp. eliminace Spatnych
feseni na zakladé hledani extrém. Jako priklady optimaliza€nich uloh pfi uziti metod simula¢niho
vypoctového modelovani pfi analyze silni¢nich nehod Ize uvést kolizni optimizér v programu PC-

CRASH a nastroj Impulz Expert.

Simulacni program PC-CRASH umoZfuje uziti automatického optimaliza¢niho algoritmu pfi
simulacnim vypoctovém modelovani dopfedného FeSeni stietu vozidel na zakladé zadanych poloh,
smérd, parametr( stfetu a velikosti deformacni energie pfislusné danému stupni deformace
vozidla. Optimalizace umoznuje hledani vstupnich hodnot (jejich extrému) dle zadanych restrikci
se zadanim uZivatelskych sekvenci pohybu. Lze v soucasné dobé bézné uZit tfi optimalizacnich
algoritm@. Optimizér variuje uZivatelem hledajici veli¢iny, které ovliviiuji pohyb objektl
do zadanych mezipoloh a konecnych poloh, a to typicky dobé&hovou (narazovou) rychlost, polohu
bodu razu, horizontalni natoCeni roviny razu, predstfetové sméry a polohy vozidel, tfeni
v kontaktni roviné razu a velikost restituce. Sou¢asné umoznuje pocitat chybu takové optimalizace.

Jedna se tedy o intervalové Feseni.
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Viynikajici, ac dnes jiz letity nastroj Impulz Expert (SW kolegy Ing. Vlastimila Rabka, Ph.D.
adr. Sachla), ktery umoZhuje elegantné Fesit rovinny stfet vozidel (hledat vstupni parametry)
grafickym FeSenim se znazornénim nezavislych podminek (hybnosti, energie, rotace, dotyk),
kterym odpovidaji matematicky vyjadfené plochy a kFfivky. ZuZovanim vstupnich velicin
a naslednou optimalizaci Feseni Ize nalézt FeSeni dob&hovych parametrd, vybéhovych parametr(
i parametrd razu tak, aby vyhovovaly nezavislym podminkam, dr. Rabek se této problematice
vénoval ve své habilitacni praci (69).

Tento softwarovy nastroj je tak prakticky kombinaci dopfedného (pfimého) a zpétného
(nepfimého) feSeni nepfimé pficinné Ulohy pfi stfetu vozidel. UZiti optimalizacnich metod pFinasi
Cetné vyhody a nalezené FeSeni za predpokladu technicky pfijatelnych vstupnich hodnot je tedy

ovéreno. (69) Tento expertni software jiz vSak neni funkéni na PC s novéjSim operacnim systémem.

4.1.3.4 Modelovani s uzitim vicetélesovych modell vozidel a osob

Multibody vypoctové modely

Zejména pfi stfetech s lidmi, resp. pomocné vytvofenymi modelovymi objekty pro reSeni
problémd pfi analyze silni¢nich nehod (napf. interiér vozidla v¢. sedadel pro simulaci posadky), se
v béZné dostupnych SW pro simulacni vypoctové modelovani silni¢nich nehod uZivaji tzv.
vicetélesové modely (multibody). Vicetélesové, resp. spiSe viceprvkové modelové objekty, sloZzené
z elipsoidll n-tého radu, které jsou dany rozméry, tuhostmi, souciniteli tfeni a restituce. Jednotlivé
elipsoidy jsou spojeny klouby definovatelnych vlastnosti a v jednotlivych simula¢nich programech
se lisSi poCtem uZivanych prvkd, moZnostmi nastaveni, vypoctovym modelem a mozZnosti
modifikovatelnosti v¢éetné nastaveni Uhlovych, silovych a momentovych limitd. Lze samoziejmé

z elipsoidl namodelovat jakykoli objekt a uZit tak tento model i pro stfet vozidel ¢i zvifat.

Jednotlivé elipsoidy jsou dany svou topologii, geometrii (délkou ve vSech osach) a stupném
elipsoidu, ktery mdze byt specifikovan od koule (stupen 2). Vy33i stupen znamena plossi strany
a ostrejSi rohy. Kazdy element md& danou hmotnost a svij vypocteny ¢i zadany moment
setrvacnosti kolem vSech os. Pro kalkulaci kontaktnich sil jsou uZity koeficienty tuhosti. V pfipadé
znalosti Ize také specifikovat detailné koeficienty tfeni, jak pro kontakty svozidlem, tak pro

kontakty mezi elipsoidy navzajem a mezi elipsoidy a zemi.

VSechny bézné vypoctové vicetélesové modely pohybu jednostopych vozidel (jizdni kola,
motocykly apod.) Ize libovolné vytvaret a variovat z elipsoidl a pFizpUsobit je tak pro konkrétni

aplikaci (napf. tuhosti predni vidlice, tvar nadrze motocyklu).
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Po vypoctu kontaktnich sil jsou pro preddefinované casové kroky kalkulovany kloubové
(vazbové) sily a nasledné reSeny pohybové rovnice. Vicetélesové modely maji samoziejmé sva
omezeni, napf. je nutny kontakt elipsoidu s plochou, nikoliv rohem a pfi vy3Sich rychlostech je
nutné sniZovat integracni kroky vypoctd. Model topologie a geometrie ¢lovéka je uvazovan v poctu
14 prvkd (Virtual CRASH) a 19 prvk( PC-CRASH. Z principu jsou tyto modely vysoce citlivé na zmény
vstupnich dat, a to i na velmi drobné zmény a dochazi ke stochastickému chovani soustavy, coz je

uZivatelem pfi prezentaci zavérd asto taktné zaml¢ovano.

Pfiklad sloZenych soustav elipsoid:

Po vytvarovani motocyklu ze zvoleného poctu elipsoidl (napf. pomoci PC-CRASH),
nastaveni topologie a geometrie jednotlivych prvkl a celé soustavy (klonéni, klopeni apod.),
nastaveni vazeb mezi elipsoidy Ize na motocykl usadit geometricky model ¢lovéka, nastavit polohy
elipsoidll ¢lovéka vzhledem k motocyklu (topologii), zadat dynamické parametry (napf. shodny

smér i velikost rychlosti jako u soustavy elipsoidd motocyklu, smér rychlosti do svislé osy).

Velmi nestabilnimi a citlivymi na extrémné drobnou zménu vstupnich parametr (napf.
natoceni koncetiny o 7 stupefi, zména rychlosti o 0,07 km/h apod.) jsou soustavy sloZzené z modelu
topologie clovéka a dopravniho prostfedku (obvykle jizdni kolo & motocykl). Spojenim vice
zjednodusenych vicetélesovych modell (napf. dopravniho prostfedku a osoby) roste Sifeni chyb
a citlivost takovych vypoctl na zménu geometrickou Fadou. Doby vypoctu pohybu takovych
soustav je nutné radikalné omezit na maximalné desetiny sekundy z déivodu nestability a Sifeni
chyb takovych reseni. Vysledky jsou ovlivnény i ne zcela exaktni znalosti vazeb a limitl vazeb
kontaktujicich prvk( ¢&i zhorSenou mozZnosti simulace svalovych predpéti (napf. cyklista-sedlo,
fiditka, Slapatka, aktivni odpor uUcastnika nehody apod.). Vhodné je napf. uZiti vicetélesovych

modell ¢lovéka, napf. pfi problematice upfesnéni narazu hlavy do ¢elniho skla.

Vstupnimi velicinami tzv. ,multibody soustavy” jsou prvky elipsoidd, charakteristiky
a ciselné veliciny prakticky vSech parametrd multibody, tj. geometrie, topologie jednotlivych prvka,

strukturni vlastnosti, vazbové vlastnosti a dynamické parametry (rychlost, uhlova rychlost apod.).

Vystupem jsou procesy, které na soustavach probihaji a stavy, kterych soustavy dosahuiji.

Prakticky se viditeIné jedna o zménu polohy jednotlivych ¢asti v Case.

Uzivani vicetélesovych modell objektl prinadsi Casto obtizné predpovidatelné, nebo
nepfedpovidatelné nasledky (stochasticky charakter FeSeni), kdy i extrémné mala zména

vstupniho parametru (natoCeni horni koncetiny chodce) mdzZe zapficinit extrémni zménu

vystupnich (oblast narazu hlavy, konecna poloha), resp. hledanych vstupnich parametr( (napf.
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rychlost vozidla). Z charakteru tedy plyne, Ze se vdaném pfipadé jedna o tzv. deterministicky

chaos.

Multibody model vozidel

Vyznam vicetélesovych modeld je i pfi FeSeni rdzd s objekty rozdilnymi svou povahou
od ¢lovéka. Typicky je mozno nahradit napf. vozidlo ¢i pfivés modelem, sloZzenym z elipsoidd typu
multibody, vyraznéji je této moznosti uzivano v programu PC-CRASH. Je uZito rovnéz vypoctového
modelu razu s linedrni tuhosti s uZitim restituce, v pfipadé stfetl se skluzem je vyuZito kontaktniho
tfeni. Treci sily vZdy pUsobi v opatném sméru proti relativnim rychlostem v kontaktnim bodé

elipsoidd.

Jako vstupni veli€iny tedy slouZi parametry tuhosti, restituce a tfeni, pocty elipsoidd i tvary
elipsoidl a tuhosti. Elipsoidy neumoznuiji trvalou deformaci, vozidla jsou sloZena z rliznych poctl

elipsoidl dle tvaru a charakteru.
Vystupnimi veli¢inami jsou projevy soustavy navenek.

Vicetélesovy vypoctovy model pohybu posadky

BéZzné uzivané rozsifené software (Virtual CRASH a PC-CRASH s modulem MADYMO)
umoznuji orientacné simulovat pohyb posadky pro Ucely posouzeni charakteru, sméru pohybu
a odhadu silového pulsobeni. Tyto typy reSenych problém0 jsou vétSinou doplrikem radné
provedenych analyz problémd typu pohyb a problém0 typu raz v pripadech, kdy probiha
konzultace s l1ékafi ¢i biomechaniky za Gcelem vysvétleni mechanismu vzniku jednotlivych poranéni
a pfirazeni konkrétnimu mechanismu pohybu, ¢i alternativni nebo hypotetické posouzeni chovani

soustavy na zakladé pozadavk( zadavatele.

Obvyklym cilem reSeni problém0 souvisejicich s pohybem posadky je popsat chovani
posadky v konkrétnim nehodovém dé&ji, posoudit osobu fidie, pfipadné predikovat chovani,
projevy a nasledky pohybu za rdznych vstupnich podminek (jin rychlost, usporadani ve vozidle,
bezpelnostni pasy apod.). PC-CRASH napfiklad obsahuje pFednastavené vicetélesové modely
interiéru vozidla vCetné sedadel, palubni desky, volantu, které Ize samozifejmé uzivatelsky plné

modifikovat pro konkrétni situace.

4.1.3.5 Pokrocilé metody simulac¢niho vypoctového modelovani

Mimo bézné aplikovanou oblast analyzy silni¢nich nehod se uzivd modelovani na bazi
metody konecnych prvkl (FEM), tedy variacnich metod, uzivané nejcastéji pro simulace prabéhu

napéti a deformace v télesech s uzitim napft. resicd PAM-CRASH, LS-DYNA, RADIOSS nebo ABAQUS.
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V oblasti zkoumani vyvoje bezpecnostnich prvkl pro zmirnéni nasledk pohybl a razd
na Clovéka je S3pickou pro virtual prototyping (jako kombinaci vypocltového modelovani
a experimentu) plné Skalovatelny model (i z hlediska geometrie, topologie, struktury a vlastnosti)
Clovéka Virthuman. Tento umoznuje modelovani narazl z rlznych smérd, na rozdil od béznych
figurin na trhu, které jsou urceny zpravidla pro pfimé testovani dle narokd pro schvalovani vozidel
(dospély, dité). Sklada se z tuhych segmentl reprezentujicich jednotlivé &asti lidského téla, které
jsou spojeny klouby. Model umoZniuje vyhodnoceni poranéni podle standardnich kritérii pro
narazové zkousky, napr. HIC, AlS, ISS, HPC, GAMBIT, WAD apod. Vyhoda modelu spociva v jeho
implementaci multibody pfistupem, ktery umoznuje snadné pozicovani modelu a vyznacuje se
nizkou ¢asovou naroc¢nosti vypoctd. Model je Skalovatelny na zdkladé antropometrické databaze

mérenych jedincd, Ize tedy na rozdil od béZnych figurin testovat i antropometricky atypické jedince.

Z pohledu soudniho inZenyrstvi se zaméFenim na analyzu silni¢nich nehod se jedna o velmi

progresivni oblast. Z pohledu soudniho znalectvi jiZ méné.

Z dlvodu ekonomickych restrikci znalecké cinnosti, informacni neurcitosti vstupnich
nehodovych podklad(, absence materidlovych charakteristik objektd a konkrétnich modeld
a modelovych objektl tyto typy modelovani nejsou bézné aplikovatelné. Jejich uziti pfi analyze
nehod v systémovém pojeti tak postrada zakladni aspekt, a to ovéfitelnost zavérl ve vztahu

k objektivné dané, velmi omezené urcitosti vstupnich dat.

Uzivani metod konecnych prvkl pfi reSeni problému typu raz pfi analyze silni¢nich nehod
pak predpoklada detailni znalost vstupnich veli¢in, model(, strukturnich a materialovych vliastnosti

objektl i systémovy pfistup resitele.

Pokrocilé metody modelovani jsou vhodné pro Feseni dil¢ich problém0 analyzy silni¢nich

nehod, napf.

e posouzeni vlivu prvkd pasivni bezpecnosti,

e posouzeni charakteru a mechanismu vzniku poranéni (napf. pro konsilienci s Iékafem
¢i biomechanikem),

e posouzeni pohybu téla,

e posouzeni deformacniho chovani téles pfi detailni znalosti materialovych charakteristik
a konstrukéniho usporadani modelovych objekt(,

e stanoveni rozesazeni osob ve vozidle, resp. urCeni osoby fidice,

e posouzeni velikosti plsobicich sil,

e pfip. detailniho stanoveni narazové rychlosti pfi uZiti adekvatnich srovnatelnych

modelovych objektu.
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Aplikace metody konecnych prvkd ma daleko SirSi pouziti vtéto oblasti spiSe u typu
pfimého modelovani (napF. konstrukéni), kdy je detailné znam a je k dispozici konkrétni model
i modelovy objekt na zakladé predchozich experimentll s prototypy a sleduji se procesy ve
struktufe a vlastnostech modelu pfi zménach vstupnich velicin, kvantifikuji se parametry. Simulacni
nastroj PC-CRASH jiZz rovnéZ umoznuje nékteré pokusy o aplikaci metody konecnych prvkd.
Z pohledu znalosti a urcitosti uZivanych vlastnosti a chovani modelovych objektd jsou v3ak tyto

aplikace pfi znalecké Cinnosti zatim jen obtiZzné pouZitelné.
4.1.4 Experimentalni (materialni) modelovani

Nezastupitelnou roli pfi analyze nehod maji experimenty, resp. experimentalni
modelovani, jako samostatnd metoda doplfiovani vstupnich Gdajd. Pfi analyze silni¢nich nehod
prichazeji do Uvahy experimenty redlné, tj. na realnych objektech. Z hlediska oboru se jedna
o experiment technicky a z hlediska typu se jedna zpravidla o experiment konkretizacni, ktery
pomaha omezovat (konkretizovat) rozsah vstupnich Gdajd pro simula¢ni vypoctové modelovani,
ovérit predpoklady Ci teorie, pfipadné omezit rozsah pfijatelnych mezi pro formulaci zavéra.
V nékterych pfipadech jsou provadény experimenty verifikacni (napf. ndrazova zkouska vozidla
za UCelem ovéreni vysledkd simulacniho vypoctového modelovani). Experiment je predem

pfipraveny, je tedy planovany a jeho dopad je ryze prakticky.
Experiment v systémovém pojeti analyzy silni¢nich nehod se sklada z téchto zasadnich fazi:
e ndvrhu, pfipravy, realizace, vyhodnoceni, verifikace a implementace zavér(.

Experiment se provadi na materialnim objektu (v naSem pfipadé vozidle, komunikaci,

osobach). Prikladem provadénych experimentl v souvislosti s analyzou silni¢nich nehod je napf.:

e experiment zaméreny na zjistovani vyhledovych pomérd (ve dne za Ucelem ovéreni
moznosti pozorovani, za sniZzené viditelnosti zpravidla moZnosti posouzeni
dohlednosti na pfekaZku ze strany fidice),

e experiment za UcCelem sbéru geometrickych dat,

e experiment za Ucelem identifikace a prohlidky objekt(,

e experiment na ovéreni pfijatelnosti vypovédi Gcastnikl,

o verifikacni a konkretizacni experimenty pro posouzeni pfijatelnosti vzniku
deklarovanych jevl (podjeti, charakter deformace, korespondence poskozeni,
ovéreni mozného poskozeni karoserie napf. trusem, chemii ¢i mechanicky, Sifeni
pozaru, plUsobici zrychleni na objekt, doba béhu bez provoznich kapalin, moZnosti

odemknuti vozidla zevnitf apod.),
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e experiment zaméreny na sbér dynamickych parametrl objektd (vozidla, cyklisti,
inlajnisti, elektrokola apod.),
e a dalsi experimenty zamérené na pofizovani video a fotodokumentace za rliznych

podminek.

Provadéné experimenty maji pravni restrikce zdlvodu mozZné zadmény s Ukony
provadénymiv ramci trestniho Fizeni dle trestniho Fadu (89) (napf. provérka na misté, ¢i vySetfovaci
pokus). Tyto provadi organy ¢inné v trestnim fizeni, znalec se jich pouze ucastni a zajiStuje odborné

provedeni pribé&hu experimentu.

Systémové pojeti konkretizacniho experimentu zaméreného na zjiStovani dohlednosti
Fidice na chodce bylo zpracovano autorskym tymem Ustavu soudniho inZenyrstvi VUT v Brné
slozenym mij. i z autora této prace vramci projektu TACR s ndzvem Posilovdni prévni jistoty pfi
technickém posuzovdni dopravnich nehod s chodci za sniZené viditelnosti ve formé metodiky (97),

stejné jako souvisejici Inovovana metodika vyuky Fidict za viditelnosti snizené tmou. (98)
4.1.5 Srovnavaci analyzy

Srovnavaci analyza je nadoborova metoda, jejimZ cilem je vyslovit vérohodny vyrok
o specifickych vlastnostech typu shodnost, podobnost (z urcitého hlediska), totoZnost (identita)

atd., dvou nebo vice entit (objektl, subjektd, procest, déji apod.). (71)

Napfiklad zjistovani kontrolniho parametru razu vozidel EES vyzaduje srovnavaci analyzu,
a to na zakladé znamych narazovych zkousek ¢i porovnanim s katalogy. Tento zpUsob prace nabyva
na dulezitosti v pfipadé modernich vozidel s rozvojem bézného uziti vysokopevnostnich materialG.
Praxe je takovda, Ze je nutné nalézt obdobné typy narazovych zkouSek odpovidajici FeSenému
problému s obdobnymi vozidly z hlediska konstrukce a hmotnosti a podrobné analyzovat reporty
z takovych zkousek, napfr. verejné dostupné testy vcetné reportdl NHTSA (99), IIHS ¢&i placené
pfistupy, napf. CTS (100), DTC apod. Tyto reporty Ize nasledné zpracovat pro Ucely konkrétniho
feSeného problému (napf. stanoveni EES a tuhosti predni ¢asti, zadni ¢i bocni Casti) z hlediska
narazovych parametrl, hloubek deformaci a tuhosti dotcenych ¢asti. Obdobné se jedna o aplikaci
na bazi energetickych rastrd, kde je nutné provadét srovnavaci analyzy mezi realnym a modelovym
objektem. (99) Toto feSeni je pomérné Casové narocné, ale v pripadé kolizi modernich vozidel bez
napf. CDR dat ¢i jinych podplrnych aspektl (kamerové zaznamy) je pro ovéreni intervalového

rozmezi kontrolnich veli¢in nezbytné.

Jako inspiraci k uZiti pro odhady tuhosti dotCenych Casti vozidel Ize doporucit produkty

spoleCnosti 4N6XPRT, mj. poskytujici reporty NHTSA (srovnavaci analyzy) ve formé rychle

61



pouzitelné expertni komunitou, napf. SW s ndzvem 4N6XPRT StifCalcs . Dal3i produkty spolenosti

sméruji napf. do oblasti biomechaniky a nehod s chodci a cyklisty.

O srovnavaci analyze Ize rovnéz hovofit pFi zjiStovani tuhosti vozidel na zakladé databanky

tuhosti, pfi srovnavani vstupnich dat ziskanych experimenty apod.

DalSi obrovské vyuZiti je pfi srovnavani fotografii s podklady z archivu znalce (obdobna
poSkozeni, charakter stop apod.), nezastupitelnou roli ma v pfipadech podezfeni z pojistnych

podvodu v souvislosti s provozem silni¢nich vozidel.

Ve vétsi mife je vSak srovnavaci analyzy uzivano v jinych oblastech technického znalectvi,
napf. v ocenovacim znalectvi pfi porovnavacim zplsobu ocenéni majetku (napf. stanoveni obvyklé
ceny vozidla), kde jsou porovnavany charakteristiky a vlastnosti ocenovaného majetku

s obdobnym majetkem dostupnym na trhu k datu ocenéni.

4.2 STRUKTUROVANI PROBLEMU A SOUSTAV DLE FAZ{ RESENI

Podle charakteru stretavajicich se objektl (entit) Ize rozdélit silni¢ni dopravni nehody na:

e stfety dvoustopych vozidel,

e stfety dvoustopych a jednostopych vozidel,

e stfety jednostopych vozidel,

e strety jednostopych vozidel a chodcg,

e strety dvoustopych vozidel a chodcd,

e strety pohybuijicich se chodcq,

e strety vozidel a zvifat,

e hromadné strety vice objektl ¢i hybridnf strety,
e stfety vozidel s nepohyblivou prekazkou,

e pojistné podvody (manipulované udalosti),

e oOstatni.

Pokud toto rozdéleni zdzime a aplikujeme predpoklad, Ze dopravni nehoda je mezni stav,

tak se jedna o tyto typické mezni stavy:

e ztrata jizdni stability (zména pohybovych charakteristik),
e stret, jako skokova zména dynamickych charakteristik (raz),

e oOstatni.
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PFi silnicnich nehodach pfipada do Uvahy mezni stav vtechnice (dynamickd zména
parametr(, technickd zavada) a mezni stav clovéka (napf. zdravotni indispozice, Unava,

mikrospanek, distrakce ¢i jiné ovlivnéni).
Podle mista vzniku nehody:

e nehody v intravilanu,

e nehody v extravilanu.
Podle typu pozemnich komunikaci (dle zakona):

¢ nehody na dalnicich,
e nehody na silnicich,
¢ nehody na mistnich komunikacich,

¢ anehody na Ucelovych komunikacich.
Podle geometrie tvaru vozovky:

e nehody v oblouku,

e na pfimém useku,

e ve stoupani Ci klesani,

e na kfiZzovatce,

e v misté vyusténi mista leZiciho mimo komunikaci,

e na kfizeni s jinym typem dopravy,

e kombinace vySe uvedeného na obecném useku komunikace, ktery vyzaduje

podrobné zaméreni.
Podle stavu okoli na nehody:

e nasuchém povrchu,

e navlhkém & mokrém povrchu,

e nazasnéZeném povrchu,

e na zledovatélém povrchu,

e na mistné znecisténém di jinak ovlivnéném povrchu (napf. lokalni naledi, olejova

skvrna, lokalni vytluk a vymol).
Podle stavu bezprostfedniho okoli entit na nehody:

e na povrchu bez vymolU a vytluk(,

e na povrchu s vymoly, vytluky a podstatnymi nerovnostmi.
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Podle stavu vzdaleného okoli entit (svételnych podminek) na nehody ovlivhénim z okoli:

e zaviditelnosti snizené tmou,

e zaviditelnosti snizené jinymi ovlivnénimi (mlha, zakryty vyhled, oslnéni apod.).

Prvky hypersoustavy jsou z hlediska podstatnosti charakterizovany v raznych typech

problém a pristupech k feSeni zcela rtizné ve vztahu k pFistupu, metodam a algoritmu Feseni.

Z hlediska lidského faktoru (fidi¢, chodec, cyklista, motocyklista, inlinista, svédek) jako
prvku soustavy dopravni nehody (napf. chodec) jsou podstatné z pohledu FeSeni dopravni nehody
znalosti z hlediska antropometrie, pohybu (rychlosti, zrychleni rlznych ucastnikd, koridory
pohybu), smyslového vnimani (zejména zrakové a sluchové), souvislosti mezi vnimanim, pozornosti
a rozhodovanim, znalosti problematiky reakZni doby a znalosti z oblasti biomechaniky v kombinaci
s technicko-biomechanickou analyzou (biomechanicka kritéria, charakter poranéni a hledani
souvislosti). Tyto oborové zakladni kompetence jsou velmi dobfe popsany napf. v (9). U nékterych
typU FeSenych problém( je podstatna jen hmotnost jako zatéZ ve vozidle ¢&i hmotnost chodce, napf.
pro hybnostni nebo energetické reSeni stfetu. U jinych typl problémU je hmotnost ¢lovéka zcela
nepodstatna (napf¥. pfedstfetova faze, experiment na dohlednost apod.), ale jsou podstatné jeho
vlastnosti, Fidi¢ské zkuSenosti, zplsoby rozhodovani, ovlivnéni, reakéni doba, poloha ve vozidle pro

vyhled z vozidla, odév, retroreflexni prvky, zptsob chize i jizdy apod.

Z hlediska vozidla jako prvku soustavy mohou byt podstatné pro feSeni vybranych
problém0 pouze jeho geometrické a topologické charakteristiky (napf. vozidlo svédka, zakryty
vyhled), u jinych naopak celkova konstrukce a technické feSeni (napf. i typ a nastaveni svétlomet(),
elektronicka vybava a znalost nehodovych dat, technicky stav apod. (feSeni pohybu), u problém
typu raz zase navic zejména jeho strukturni vlastnosti (tuhost, deformacni chovani, materialy,

koroze, servisni historie a zplsob provedeni pfedchozich oprav ...).

OvlivAujicim prvkem na soustavu jsou vnéjsi vlivy, zejména povétrnostni (pocasi), a to jako
prvek ovlivnéni (vitr, viditelnost, oslnéni, stiny, stav atmosféry, teplota), tak zejména jako

charakteristika ovlivnéni povrchu (led, snih, dést).

U prvku soustavy komunikace jsou podstatné jeji konstrukZni usporadani z hlediska
konstrukce, geometrie, dopravniho znaceni, aktualniho technického stavu vcetné vad, spolu
s dalSimi podstatnymi prvky komunikace a bezprostfedniho okoli. Vazbovou veli¢inou ve vztahu
k ostatnim objektlm je adheze, zpravidla mezi povrchem a pneumatikou, podrazkou obuvi ¢i tfenf

a restituce pri smykani karoserie mezi karoserii a povrchem. Projevem pUlsobeni objektd je vznik
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stop. V pfipadé analyzy predstietového pohybu z pohledu vnimani ostatnich Gcastnikl fidicem je

oviem i adheze zcela nepodstatna.

Dopravni nehodu nelze v systémovém pojeti FeSit na obecné hypersoustavé, ale
v souladu s atributy systémového pristupu je obecné nutné problém strukturovat, vymezit prvky
hypersoustavy dle konkrétniho FeSeného problému, zjistit charakteristiky chovani soustavy,
vymezit podstatné interakce, vymezit a formulovat dilci problémy, tyto feSit vhodnymi pfistupy
a metodami, nejlépe s uzitim zobecnélych algoritm0. Na zakladé vyreSeni dil¢ich problém je poté

dovozeno chovani celé soustavy, tim je vyfeSena i problémova situace.

Prakticky je tedy pFi konkrétni silnicni nehodé nutné postupovat v souladu s dvaceti
atributy systémového pfistupu, které byly jiz dFive pfedstaveny. Zminil jsem problematiku meznich
stavll v chapani silnicni nehody. Mezni stav také rozdéluje silnicni nehodu na jednotlivé faze
a strukturuje se tak hypersoustava (napf. problémy pfed vznikem mezniho stavu a po ném),

v nejjednodussich pfipadech na fazi pfed rdzem a po razu, ale toto neni zdaleka pravidlem.

Dopravni nehoda je proces a soucasné negativni stav. Vznik dopravni nehody je
problémovou situaci a subjekt jako prvek soustavy technického znalectvi - analytik (znalec) -
je nucen proces (konkrétni nepfimy znalecky problém) za pomoci znalecké €innosti ve formé

znaleckého posudku vysvétlit.

V jednotlivych fazich jsou problémy Fesené na rGiznych soustavach s rdznymi prvky, o riizné
strukture, geometrii, topologii, riznym okolim, rdznymi vazbami, interakcemi, ovlivnénimi, projevy
¢i dUsledky. Proto i hierarchicky naformulované problémy z formulace a znalosti problémové

situace jsou dale pro FeSeni strukturovany.

Prakticky vSechny problémy analyzy silni¢nich nehod je mozné fesit nejlépe kombinaci

vSech pfistupl uvedenych v kapitole 4.1.

Z3kladnim pfistupem (metodou) pro zahajeni feSeni je mentalni modelovani s uzitim
oborovych technik a souvisejicich kompetenci. Bez tohoto pFistupu nemohou byt pfimo aplikovany

ostatni metody modelovani.

V zavislosti na feSeném problému je vymezena a strukturovana hypersoustava, na které se
problém strukturované fesi a upfesnény jeji podstatné prvky, vazby a podstatné veliciny pro
komplexni, roviiové vyvazené a pokud mozno algoritmizovatelné reseni, které je dale pomoci

znalecké ¢innosti pfetaveno do formalizované podoby ve formé znaleckého posudku.
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Problémovou situaci je nutno nejprve analyzovat, z analyzy naformulovat problémy (nikdy
se nejedna pouze o jeden problém) a problémy postupné strukturovat z hlediska Casového
a pricinného, komplexné resit a postupnym feSenim dil¢ich problémU s uzitim pfistupd, resp.

metod tak vyreSit celou problémovou situaci.

Strukturovani problém0 u vybranych feSenych problémd analyzy silni¢nich nehod bude
dale patrné i v kapitole 5, ale jeden pfiklad bude niZe nastinén. Ukazkou nutnosti strukturovat
problémy pro feSeni problémové situace, formulovat dilci soustavy, volit pfistupy a metody a znat

systém podstatnych velicin, je napf. konkrétni problémova situace, ktera vyZaduje feSeni.

Priklad problémové situace:

Vozidlo z nezjisténych pficin vyjelo voblouku mimo komunikaci za vzniku stop
na komunikaci i na okoli. Pfi pohybu po komunikaci v oblouku zanechalo smykové stopy, pfi
pohybu mimo komunikaci zanechalo ryci stopy a doslo k jeho narazu bokem do vzrostlého stromu
za vzniku devastujicich poranéni fidiCe jako jediného clena posadky. Tento zranénim na misté
podlehl. Cilem FeSeni problémové situace je zjiSténi rychlosti vozidla na pocatku vyjeti ve vztahu
k mezni rychlosti v oblouku, i kdyZ z pohledu trestniho prava bude stihani z didvodu Umrti

pachatele organem ¢innym v trestnim Fizeni nepfipustné.

Z3akladnim problémem, ktery je nutno Fesit, je popis pohybu vozidla pfed vznikem havarie.

Tento typ problému je charakterizovan interakci soustavy prvku vozidla, pfipadné soustavy
prvki vozidlo-Fidi¢ s prvky okoli. Re3ené problémy je nutné strukturovat dle jednotlivych
podstatnych fazi pohybu, jelikoZ defacto doslo ke vzniku nejméné dvou meznich stavd (ztrata

stability a naraz do stromu).

Problém €. 1 - narazova rychlost vozidla do stromu

Reeni spociva v popisu chovani objektu Q (vozidlo-Fidi¢) ve vztahu k okoli objektu
0Q. Bezprostfednim okolim objektu OQ1 je strom a OQ2 je povrch, po kterém se

pohybuje vozidlo, a ktery upevriuje OQ1.

Systém podstatnych charakteristik na objektu Q (vozidlo-fidi¢), nezmifiované skupiny

charakteristik jsou méné podstatné, nebo nepodstatné.
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Podstatné charakteristiky prvku vozidlo objektu O:

1 S1: Topologie a geometrie:

1 o rozmeéry a geometrie karoserie (délka, Sitka, vyska, rozvor, rozchod...)
i o poloha vici bezprostrednimu okoli

1 o natoCeni vozidla vici vSem osédm

i « hmotnost

i « moment setrvacnosti

1 ¢ pneumatika - vozovka
i o karoserie - kmen stromu (stfetové parametry, poloha vazby)

1 o koncepce a konstrukce vozidla

e tuhost dotlenych Casti, restituce
e stav komponent

e vybava (napf. airbagy)

. o model a stav pneumatik

i o vylouceni technické zavady

i o dynamické parametry (rychlost, smér rychlosti a velikost Ghlové rychlosti vici viem osam) !
. o skokova zména dynamickych parametrd v ¢ase :
' « 0obecné zména polohy

' o« zména geometrie (deformace), pfeména energie na trvalou deformaci
. o poskozeni okoli 0Q1, zmény na 0Q2
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Podstatné charakteristiky prvku fidi¢ objektu Q:

S1: Topologie a geometrie:

_____________________________________________________________________________________________________________________

e télo - okoli (napf. pfi vypadnuti z vozidla)
| S6:Procesyastavy: ‘;

_____________________________________________________________________________________________________________________

Charakteristiky ¢i veliCiny na objektu Q (vozidlo-fidi¢) méné podstatné, nebo zcela
nepodstatné pro feSeni tohoto problému, jsou u prvku vozidla nap¥. antiblokovaci systém,
stabilizani systém, barva, limity zatdCeni, rozmér pneumatik atd., u prvku FfidiCe napf. vyska,

reakcni doba, obleCeni, natoceni hlavy, smér pohledu, Unava.

Strukturni charakteristiky fidice nedokaze expert zoboru doprava bez konsilience

zohlednit, stejné jako procesy, které na prvku fidi¢ probihaji.
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Podstatné charakteristiky prvku strom OQ1:

Systém podstatnych charakteristik na objektu OQ1 (okoli objektu vozidlo-fidic):

S1: Topologie a geometrie:

e vazba mezi 0Q1 a Q (silové plsobeni s vozidlem - dfeni, ryti ovliviiujici dynamické
' parametry objektu Q)
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_____________________________________________________________________________________________________________________

——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

__________________________________________________________________________________________________________________________

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

V pfipadé volby pfimého modelovani problému typu raz s uzitim simulacniho vypoctového
modelovani s podporou bé&zné uzivanych simulacnich software, napf. uziti Kudlich-Slibarova

modelového objektu jsou nutné nasledujici kroky:

a) Po vyhodnoceni vlastnosti struktury objektu a okoli musi byt exaktné zadany
topologické a geometrické charakteristiky objektu a okoli (rozméry, hmotnosti, typ
modelu, natoceni objektu vic¢i vSem osam, Uhlové rychlosti), tj. vyhodnocena
poloha objektu Q vici OQ1 a také k 0Q2.

b) Pro charakteristiku vazbovych veliCin objektu sokolim je nutné vyhodnotit
strukturni vlastnosti (tuhost, EES, resp. EBS, restituce), korespondenci (otisk),
rozsah (kvantifikace deformacni energie pomoci srovnavacich analyz) a charakter
interakce (hloubka, skluz apod.) objektu s okolim.

c) Pohyb objektu pfed vznikem vazby s OQ1 napovi o procesech na objektu pred
interakci s OQ1 (smér vektoru rychlosti, Uhlova rychlost objektu vstupujici jako
vstupni veliciny do modelovani), nejlépe dle charakteru pfedstfetového pohybu
na zakladé stop po interakci s vozovkou (pfikopem), tedy OQ2.

d) Vyhodnoceni projevu objektu po interakci s OQ1 (stopy, draha, trajektorie,
charakter pohybu objektu Q interagujiciho s 0Q2).

e) Prudké dynamické zmény na objektu vyvolaji pfeménu energie za vzniku plastické
a elastické deformace, poloha pusobisté sily, natoceni roviny razu, koeficient
restituce s dlirazem na zajisténi dostatku energie, potfebné na strukturni zmény

a procesy na Qs OQ1 a také na projev objektu do okoli 0Q2.

VySe uvedené kroky by mély byt ujasnény pfed vlastnim zahajenim simulacniho

vypoctového modelovani.
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Kroky nutné k realizaci vypoctového simulacniho modelovani:

a) Postupna variace vstupnich veli¢in dle zvolené strategie zmény velicin (dynamické
parametry objektu Q a vazbovych veli¢in pfi ovéreni vystupnich velicin - projev(
objektu do okoli) v technicky prijatelném rozsahu respektujici rozmezi vystupnich
velicin z pfipravy simulacniho modelovani (EES, konecné polohy objektu, hloubky
deformace, poloha bodu razu, velikost impulsu, tuhost vozidla).

b) Nalezeni vstupnich veli€in, které vyhovuji rozsahem, zejména rychlosti objektu.

¢) MoZné upresnéni stfedni hodnoty rychlosti pomoci simulacniho vypoctového
modelovani.

d) Ovéreni - verifikace, zdkonem zachovani energie.

e) VyreSeniproblému 1 (rychlost vozidla pfi ndrazu do stromu).

Problém 2: rychlost vozidla p¥i vyjeti vozidla

Problém 2 velmi Gzce souvisi s problémem 1, jelikoZ objekt je u obou problémd shodny;, lisi
se pouze prvek ¢i prvky okoli. Hledani velikosti rychlosti rovnéz Uzce souvisi s FeSenim problému 1,
nebot FeSeni problému 1 je vstupni veli¢inou, v pfipadé analytického vypoctu nepfimym
modelovanim a kontrolou (vystupni veli¢inou) pfi simulacnim vypoctovém modelovani (pfimém

modelovani) problému 2.

ReZeni problému 2 spotiva v popisu chovéni objektu Q (vozidlo-Fidi¢) ve vztahu k okoli
objektu OQ. Bezprostfednim prvkem okoli objektu OQ je komunikace, po které se pohybuje vozidlo
pfed vznikem problému 1 - kontaktem objektu s prvkem okoli OQ1 (stromem), dle zvoleného
pristupu mlzZe byt za samostatny prvek okoli povazovan Fidic.

Problém 2 je obtiZzné feSitelny samostatné bez prfedeslého vyreSeni problému 1, nebo

alespon bez respektovani projevd objektu do okoli, které byly popsany v rdmci feSeni problému 1.

Z hlediska simulacniho vypoctového modelovani Ize tedy zahdjit samostatné jiz feSenim

problému 2, pokud nasledné kroky budou respektovat FeSeni problému 1.

Ovéreni FfeSeni obou problémd spociva v samostatném reseni obou problém(, nasledné
komparaci vysledk(l samostatnych feSeni i vyreseni obou problémUd vrdmci simulacniho
vypoctového modelovani celého déje najednou, tj. od ztraty jizdni stability vozidla pfi prdjezdu

obloukem do konecné polohy vozidla.
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Varianta A (objekt vozidlo-Fidic):

Systém podstatnych charakteristik na objektu Q (vozidlo-fidi¢), nezminované

skupiny charakteristik jsou méné podstatné, nebo nepodstatné.

Podstatné charakteristiky prvku vozidlo objektu Q:

e dynamické parametry (rychlost, smér rychlosti na pocatku ztraty stability respektujici E
natoceni vozidla, velikost Uhlové rychlosti vici vSem osdm respektujici vychozi stav)

__________________________________________________________________________________________________________________________
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Podstatné charakteristiky prvku fidi¢ objektu Q:

S1: Topologie a geometrie:

Charakteristiky Ci veliciny na objektu Q (vozidlo-fidi€) méné podstatné, nebo zcela
nepodstatné jsou napf. model karoserie vozidla nebo barva, u prvku fidie napf. vyska, reakeni
doba, obleceni, natoleni hlavy, smér pohledu, Unava. Strukturni charakteristiky Fidice nedokaze

expert z oboru doprava bez konsilience s dalSimi odborniky samostatné zohlednit.

Podstatné charakteristiky prvku okoli (prvek komunikace) objektu Q:

e plsobeni na zménu sméru pohybu vozidla svymi geometrickymi, svételnymi,
povétrnostnimi a strukturnimi vlastnostmi
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_____________________________________________________________________________________________________________________
—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

_____________________________________________________________________________________________________________________
—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

v vew

¢i posadka bude zcela ignorovan z divodu neznalosti.

DalSim pfistupem k FeSeni mdze byt varianta, Ze za objekt bude povaZzovano pouze vozidlo

a prvek fidi¢ bude povaZovan za okoli objektu, ktery objekt aktivuje a ovliviiuje.

Varianta B: (objekt vozidlo)

Podstatné charakteristiky prvku vozidlo objektu O:

i o technické restrikce (napf. limity otaCeni volantu, dynamické limity)
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i o dynamicke parametry (rychlost, smér rychlosti na pocatku ztraty stability respektujici

natoceni vozidla, velikost Uhlové rychlosti vici vSsem osam respektujici vychozi stav)

\ $2: Vazby mezi objektem a okolim:

i e vazba mezi 0Q1 a Q (silové plsobeni fidi¢e pomoci hornich a dolnich koncetin) na
ovladaci prvky vozidla
' o vazba mezi 01Q a Q (tihova sila Fidice ve vazbé na sedacku)

i e Tizeni - zpUsob a charakter i parametrické vyjadreni Uhlu natoceni
e rychlost

|« brzdéni

i o akcelerace

' o« kombinace dle ¢asovych a pfi¢innych moZnosti

e zkuSenost

. ¢ Fiditské schopnosti

i e fyzicky a psychicky stav

i ¢ schopnost Fesit krizové situace
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Druhym prvkem okoli je stejné jako v prvni varianté prvek komunikace, ktery je dan

shodnymi environmentalnimi veli¢inami.
Kroky nutné k pfipravé a zahajeni vypoctového simulacniho modelovani:

a) Po vyhodnoceni vlastnosti struktury objektu a okoli musi byt exaktné zadany
topologické a geometrické charakteristiky objektu a okoli (rozméry, hmotnosti, typ
modelového objektu, natoceni objektu vici vsem osam), tj. vyhodnocena poloha
objektu Q vici OQ a také k 0Q1.

b) Pro charakteristiku vazbovych velicin objektu sokolim je nutné vyhodnotit
strukturni vlastnosti soustavy vozidla, korespondenci (se stopami ¢i markanty
na okoli) objektu s okolim.

c) Popis prvku ¢i prvkd okoli véetné omezeni a ovlivnéni.

d) Popis mozZnych vzajemnych vazeb mezi prvky okoli, napf. mezi prvkem okoli fidic
a prvkem okoli komunikace existuje interakce, jelikoz:

= prvek okoli komunikace ovlivhuje svételnymi, povétrnostnimi
a geometrickymi charakteristikami zpUsob rozhodovani, jednani fidice,

» Fidi¢ ma stejné jako objekt vozidla sva omezeni, ktera jsou dana hranicemi
moznosti smyslového vnimani,

= ovlivnéni prvku FidiCe jsou dale dana napf. alkoholem, drogami, Unavou,
zkuSenostmi, ergonomii, souladem fidie sovladanim a fungovanim
aktivnich bezpecnostnich prvkd na objektu vozidla.

e) Vyhodnoceni projevu objektu po interakci s okolim (stopy, draha, provozni
kapaliny, trajektorie, charakter pohybu objektu a projevy aktivace fidicem (natoceni
kol, stav parkovaci brzdy, svétlomety apod.).

f)  Vyhodnoceni vystupnich veli¢in z FeSeni problému 1, které budou slouZit jako
kontrolni pro feSeni problému 2 (kone¢na rychlost soustavy vozidla, jeho

dynamické parametry, projevy a stavy).

VySe uvedené kroky by mély byt ujasnény pFfed vlastnim zahijenim simula¢niho

vypoctového modelovani.
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Kroky nutné k realizaci simula¢niho vypoctového modelovani:

a) Postupna variace vstupnich veli¢in dle zvolené strategie zmény velic¢in (poloha
soustavy vozidla Q na pocatku vzniku nestabilni situace a dynamické parametry
objektu Q a vazbovych veli¢in pfi ovéfeni vystupnich veli¢in - projevl objektu
do okoli) vtechnicky pfijatelném definovaném rozsahu vCetné rozsahu
parametricky vyjadfitelné aktivace prvku okoli fidi¢ (Casové a drahové sekvence,
intenzita brzdéni, fizenf atd.).

b) Nalezeni vstupnich velicin, které vyhovuji technicky pfijatelnému rozsahu
variovanych veli¢in i rozmezi feSeni problému 1, zejména rozmezi rychlosti
a moznych poloh objektu pfi ztraté jizdni stability Q

¢) Mozné upfesnéni stfedni hodnoty rychlosti.

d) Ovéreni kontrolou zpétnym vypoctem na zakladé ujeté drahy, variované adheze
a procenta jejiho vyuZziti, zména energie b&hem pohybu, pfipadné po rozdéleni
pohybu na jednotlivé faze.

e) VyreSeni problému 2.

Po vyreSeni problému 2 musi dojit k diskusi vysledkud a vyfeSeni obou problémU spolu nese
dalsi skutec¢nost, a to definovani okrajovych podminek, za kterych by k problémdm vibec nedoslo.
V pripadé, Ze by nedoslo ke ztraté jizdni stability v ramci FeSeni problému 2, nebylo by potfeba Fesit

ani jeden z problémd, ba dokonce ani nehodu jako problémovou situaci.

Prevenci vzniku je definice okrajovych podminek, za kterych by nedoSlo ke ztraté jizdni
stability vozidla. Z hlediska moznosti ma prioritni roli ¢lovék - fidi¢ jako prvek okoli k soustavé

vozidla.

4.3 ENTITY, PODSTATNE PARAMETRY, VELICINY A JEJICH KVANTIFIKACE

Po strukturovani problému, vytvofeni mnoZiny podstatnych entit soustavy
podstatnych parametri a nasledné systému podstatnych veli¢in pro FeSeni vybranych
problému je nutna jejich kvantifikace (pokud je moZna) na zakladé volby odpovidajicich
pFistupt. Kvantifikace vstupnich Udaji pro analyzu silni¢nich nehod je provadéna v zasadé

nasledujicimi zplsoby:

e pFimo, resp. zprostfedkované (délky, sméry a charaktery stop, hmotnosti, oblasti
a charaktery poskozeni, stfepy, kapaliny, informace o stavu povrchu, zranéni,
bindrni hodnoceni - napf. aktivace airbagt, uziti pasl, pfipadné datové zaznamy

nevyZadujici dalSiho zpracovani - napf. zpracovana poloha GPS jako soucast
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spisového materialu, analyzované kamerové zaznamy, zpracované tachografické
zaznamy a lékarské zpravy),

e vlastnim ohledanim, méfenim a analyzami ziskanych dat (zaméfeni mista
nehody, stop, okoli a jeho prvkl, ohledani vozidel, analyza videozdznamd,
tachografickych zaznamd, vozidlovych dat),

¢ mentalnim modelovanim s uZitim odborné literatury a oborovych technik
(soucinitele, souvislosti mezi stopami, poskozenim a zranénim, zméfena data,
empirickd data a vztahy, kontrolni parametry a zavislosti parametra),

e srovnavaci analyzou s exaktné znamymi podklady (napf. poSkozeni z narazovych
testll a prepocty na bazi energetickych rastrl, komparace se zndmymi pribéhy,
pfip. charakterem stop),

e konkretizacnimi ¢i verifikacnimi experimenty (zejména zjiSténi poloh,
viditelnosti, korespondence poskozeni, moznosti vzniku markantd, ovéreni
pfijatelnosti vypovédi, velikosti dosazitelnych hodnot zrychleni, zpomaleni,
pficného premisténi apod.),

e archivem znalce a zkuSenostmi (cenny podklad, ktery se postupné rozsifuje

v ramci ¢innosti znalce - tacitni znalosti a kompetence).

4.4 ALGORITMIZACE RESENI SILNICNi NEHODY

V obecné roviné lze pristupy i postupy pfi feseni problému analyzy silni¢nich nehod
Castecné algoritmizovat, a to u typové obdobnych situaci, coz bude ukadzano na pfikladu

v kapitole 5 této prace. Algoritmizace postupl odliSuje pojem ukol od pojmu uloha.

Nejedna se vSak o totéZ jako algoritmizace znalecké cinnosti Ci algoritmizace tvorby

znaleckého posudku, mezi témito aspekty je nutné také rozliSovat.

4.5 VYBRANE POJMY ANALYZY SILNICNICH NEHOD V SYSTEMOVEM POIETI

Analyza silni¢nich nehod je interdisciplinarnim odvétvim inZenyrstvi, jehoz pfesah do prava,
resp. jeho interakce s pravem c&ini potize s uchopenim a vykladem nékterych pojm(, které se
mohou zdat technického razu. Zdkonodarce ale shodné pojmy pouZzil v pravnich pfedpisech (75)
a pravnim vykladu (101), pficemz fesitelim silni¢nich nehod je zapovézeno obzvlasté v trestnim
fizeni se k pravnim otédzkdm vyjadfovat. Pfitom znalcem vyliCeny technicky vyklad udalosti je
pravné interpretovan a slouZi jako jeden z podkladU (€asto podstatny) pro rozhodnuti o poruseni

pravnich predpis(, zavinéni konkrétniho Gcastnika a uloZeni trestu.
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Jedna se napftiklad o tyto vybrané sporné pojmy pro pochopeni mezioborovosti, slozZitosti

a zejména Castecné neurcitosti problematiky:

Nahle: Z hlediska jazykového pojem chapeme jako néco, co se stane najednou,
neocekavané Ci prekvapivé, pfipadné vynucené. Analytik silnicnich nehod s pojmem pracuje
v technické roviné nejcastéji pfi hodnoceni nebezpedi, zda pfekazka na komunikaci vznikla Fidici
nahle ve vztahu k jeho aktualni ¢i pfimérené rychlosti (napf. vstup chodce do vozovky, vjeti vozidla
do koridoru, neosvétlena prekazka), tedy zda je schopen na vznik nebezpeci Ucinné reagovat.
Pravni predpis upravujici povinnosti Fidi¢d s pojmem nahle pracuje v otdzce nahlosti zmény
Ci (nebo) rychlosti jizdy vozidla v reakci na pohyb jiného objektu, tj. nutnost ¢i povinnost pocinat si
tak, aby jiny ulastnik nemusel nahle zménit své pocinani k tomu, aby zabranil kontaktu
Ci eventualné zmirnil nasledky. Definovani nahlosti (k pfiblizeni technického a pravniho) je mozné
nejlépe vyjadfenim stupné nahlosti ¢i definovanim konkrétni hranice, kdy byl manévr nahly, a kdy

uz nikoliv.
V otazce nutnosti zmény rychlosti jizdy je technicky exaktnim parametrem:

e velikost stfedni hodnoty zpomaleni vozidla v prlbéhu rozhodujici faze pohybu
vozidla (od vzniku nebezpeci),

e (i procentudini vyjaddreni nutné velikosti zpomaleni k zabranéni kolize v{ci
maximalnimu dosazitelnému zpomaleni na daném povrchu (napf. polovina

dosazitelného zpomaleni konkrétniho vozidla na daném povrchu).

Vzhledem k Casté absenci pfedstfetovych stop Ize stupen nahlosti pfedstfetového pohybu
Casto velmi obtizné stanovit s ohledem na Casto nezjistitelny pocatek reakce fidie a absenci

viditelnych stop, pokud nejsou ziskana nehodova data.

natoceni a rychlosti natocenivolantu v pfipadé vozidel je zavisla na vychozi rychlosti a v neposledni
fadé na vzdalenosti, resp. ¢asu (vyjadieno napf. pomoci parametru Time to Collision), na které
nebezpedi vzniklo, a to opét v kombinaci s reakéni dobou fidie. Nelze pfi hodnoceni nahlosti
opomenout lidsky faktor, spocivajici v mozném uleku &i ne zcela adekvatni reakci nezkuSeného
Ucastnika, jelikoZ zpUsob reakci v krizovych okamzicich se u Zadatell o Fidi¢ské opravnéni cilené
nevyucuje a vyucuje zpravidla az realny silni¢ni provoz. Nelze tak ,neadekvatni” reakci zpravidla

pricitat k jeho tizi, Fidi¢ obvykle zméni smér zamysleného pohybu v reakci na vyskyt jiného objektu.

Pravni vyklad v otdzce prednosti v jizdé vSak prfedpoklada vznik jednoho (nahla zména

rychlosti), nebo druhého (nahla zména sméru). Proto pro vznik nahlosti postacuje z logického
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hlediska pouze jedna skutecnost v zavislosti na moznostech, ale také v zavislosti na rozhodnuti
G¢astnika, ktery ndhlou zménu sméru &i rychlosti provadél, mél nebo mohl provadét. Ridic je viak
schopen soucasné reagovat a brzdit a u modernich vozidel dosahovat prakticky plného
intenzivniho brzdénii za soucasného vyhybani, vyhybani je voleno v situacich, kdy fidi¢ vyhodnoti,
Ze brzdéni neni dostate¢né a samo o sobé nezabrani nehodé&. Rozhodovani o brzdéni nebo

vyhybani pfichazi v zavislosti na nahlosti a poloze aktivacniho objektu.

»Nahlost”, resp. nutnost nahlého konani nejcastéji pfi nutnosti reagovat na prekazku, je
v systémovém pojeti z pohledu pohybu vozidla FeSena na objektu Q soustavy (vozidlo-Fidic)
s vazbou na vozovku ve formé adheze. Okoli soustavy je okolim bezprostfednim, které ma pfimou
vazbu na procesy a stavy na soustavé a okoli vzdalené i nepodstatné pro feSeni tohoto typu
problému. Podstatna je zpravidla geometrie komunikace, dopravni znaceni a pfipadné prvky
bezprostfedniho okoli, nap¥. ovliviiujici vzajemnou dohlednost. Ovlivnénim zvendi je napfiklad
vlivem povétrnostni situace, kterd se mlZe projevit na zméné vazbové veliciny - adheze, ale
nejcastéji projevuje ve formé snizené viditelnosti. Objekt je nejdfive pfi vzniku mezniho stavu
(hrozici nebezpedi ve formé vyskytu prfekaZzky) a nejpozdéji na pocatku reakce prvku fidice zvenci
aktivovan vyskytem C¢i vznikem prekaZzky (aktiva€ni objekt AQ), aktivacnimi velicCinami jsou
vzdalenost a ¢as Q od aktiva¢niho objektu AQ ve vztahu ke staviim soustavy (rychlost prvku vozidlo,
pozornost a reakce prvku fidice). Soustava se navenek pro pozorovatele (aktivacni objekt AQ) jevi
jako jednoduchy geometricky objekt, u kterého neni podstatna napr. jeho hmotnost, vliastnosti
struktury, model pneumatik apod., tj. jako prvek vozidlo. Do okoli se projevuje svou zménou
polohy v Case a svou topologii a geometrii, ktera je, ¢i neni rozpoznana a rozpoznatelna aktiva¢nim
objektem AQ, jelikoZ aktivacni objekt AQ mUlzZe byt i neZivého charakteru. Mezi prvky soustavy
probiha interakce (fidi¢ obvykle ovlada vozidlo, coZ se navenek projevuje ve zméné jeho polohy,
fidi¢ jako prvek rovnéz muize byt ovlivnén napf. alkoholem, drogami, nepozornosti, Unavou)
avazba mezi aktivatnim objektem AQ a prvkem fFidiCe se v okamZiku pocatku reakce fidice
na aktivacni objekt méni na interakci. Ta mdze probihat jednim ¢i obéma sméry v zavislosti na tom,
zda aktivacni objekt interaguje s objektem Q. Objekt Q, resp. prvek Fidi¢ interaguje s aktivacnim
objektem na zakladé jeho geometrie, topologie a projevu navenek (napf. viditelnost) v dobé, kdy je

vyhodnocen jako nebezpedi (signalni aktivacni pozice objektu).

Posouzeni nahlosti manévru objektu Q je problémem, ktery je feSen pfi analyze moznosti
odvraceni stfetu za Ucelem posouzeni technické pficiny, resp. pravni odpovédnosti Ucastnikd.
Proto je dlsledkem objektu Q skute¢nost, zda by doslo k jinému projevu objektu Q do okoli, pokud

by byl prvkem Fidi¢ jinym zpUsobem aktivovan (pfimérena rychlost, jiné nizsi, napf. polovicné
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dosazitelné zpomaleni, jiny zpUsob reakce apod.), tedy zda by prvek fidi¢ jinak interagoval

s vozidlem v reakci na aktivacni objekt AQ za jinych okolnosti (jinych aktivacnich velicin).

Podstatnymi velicinami na prvku fidi¢ jsou jeho reakéni doba a pocatek reakce ve vztahu
k poloze aktivacniho objektu (vzdalenost) a cas do kolize, dalsi veliCiny nejsou zcela exaktniho
charakteru (zpUsob reakce, fidi¢ské kompetence, schopnost Fesit krizové scénare, volba zplsobu
reakce apod.). Velmi podstatna je vazbova velicina adheze omezujici procesy a projevy. U vozidla
je podstatna jeho rychlost v zavislosti na jeho poloze a pfi realizace manévr( zmény sméru
a rychlosti jsou podstatné i jeho vlastnosti ve vztahu k aktivacim od fidice (pneumatiky, prvky
aktivni bezpecnosti pro realizaci moznych zpUlsobU reakce). U aktiva¢niho objektu jsou podstatné

zpravidla jeho rozméry, viditelnost a poloha.

Bezpecnostni (bezpe€nd) vzdalenost: S timto pojmem opét Uzce souvisi i pojem nahle,
nebot z pravniho hlediska v CR nebyla bezpe&nostni vzdalenost dodrzena, pokud by se Fidi¢
zadniho vozidla nevyhnul srézce s pfed nim jedoucim vozidlem v pfipadé jeho nahlého snizeni
rychlosti nebo zastaveni. Bezpelnd vzdalenost je ztechnického pohledu snadno urcitelna,
v pfipadé znalosti dosazeni parametrd nahlosti. Z tohoto Uhlu pohledu, pokud nedojde ke srazce,
pak byla bezpecna vzdalenost v Ceskych podminkach z pohledu prava dodrZena. Tedy, pokud
dostane analytik nehody zadani, co se rozumi nahlosti z pohledu pravniho (Ciselnou hodnotu
zpomaleni, procentudlni vyjadieni zpomaleni vici zpomaleni maximalnimu na dané adhezi), neni
pro ného nejmenSim problémem bezpecnostni vzdalenost vypocitat. Za soucasnych podminek
v CR neni prakticky mozné zkraceni vzdalenosti Fidicem bez srazky sankcionovat jako poruseni
prevence Ci zasad bezpecné ¢i defenzivni jizdy. Pro vymahani takovych pravnich povinnosti by

muselo dojit k pfeméné pravniho vykladu na exaktni technické vyjadfeni spocivajici napfiklad:

e vdodrZeni vzdalenosti ujeté odpovidajici rychlosti za dobu 7 sekundy, 2 sekund
apod.,

e vyskytu viditelnych znacek informujicich o vzdalenosti mezi vozidly (na znacce je
vSak zpravidla napsano ,bezpecny odstup”),

e pripadné ve vyjadieni poméru vzdalenosti vici rychlosti vozidel (napf. % rychlosti
v km/h vyjadfena v metrech, tj. 20 m pfi rychlosti 80 km/h).

vvvvvv

c¢asovému.

D& se fici, Zze systétmové pojeti posuzovani bezpecnostni vzdalenosti je obdobné jako
u problematiky nahlé pfekazky. Pouze s tim rozdilem, Ze objektem zadniho vozidla je soustava

Fidi€-vozidlo Q1 a aktivaénim objektem je vpfFedu jedouci vozidlo, resp. soustava Fidic-
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vozidlo Q2, resp. jeji zména polohy projevujici se ve zkracovani vzdalenosti (aktivace), na kterou
musi byt soustava Q1 schopna odvratit vzajemny kontakt ve vztahu k vlastnostem prvku vozidlo
a ridi¢ Q1. Ovlivnénim zvenci je napfiklad vlivem povétrnostni situace, kterd se mdze projevit
nejcastéji ve zméné vazbové veliCiny adheze. Objekt je nejdfive pfi vzniku mezniho stavu (zména
polohy Q2, resp. projev v rozsviceni brzdovych svétel) a nejpozdé&ji na pocatku reakce prvku fidice
objektu Q1 zvendi aktivovan a aktivacnimi veli¢inami jsou vzdalenost, resp. ¢as mezi Q1 a Q2
ve vztahu k stavlim soustav (rychlosti Q1 a Q2, pozornost a reakce prvku fidi¢e Q1, vlastnosti prvku
vozidlo Q1, vazbova veli€ina je adheze). Soustava Q2 se navenek pro Q1 jevi jako jednoduchy
geometricky objekt, u kterého neni podstatna napf. jeho hmotnost ani prvek fidi¢, vlastnosti
struktury ¢i model pneumatik apod., tj. pouze jako prvek vozidlo a projevuje se do okoli pouze
svou geometrii a zménou polohy v ase. Z pohledu soustavy Q2 je soustava Q1 jako celek

nepodstatna.

Podstatnymi veliCinami na prvku fidi¢ objektu Q1 jsou jeho reakéni doba a pocatek reakce
ve vztahu kaktivaci Q2, dalsi veli¢ciny nejsou exaktniho charakteru (zplUsob reakce, Fidi¢ské
kompetence, schopnost resit krizové scéndre, volba zplsobu reakce ve vztahu k obdobnym
schopnostem fFidiCe soustavy Q2 apod.). Velmi podstatna je vazbova veliCina adheze omezujici
procesy a projevy. U obou prvkd vozidla Q1 i Q2 jsou podstatné jeho vlastnosti ve vztahu
k pokyndm od fidice (pneumatiky, prvky aktivni bezpecnosti pro realizaci moznych zpUsobu

reakce). U aktivacniho objektu jsou podstatné zpravidla jeho rozméry, viditelnost a poloha.

PFiméFena rychlost: Ve statistikach nehodovosti se nepfiméfena rychlost objevuje Casto
jako pficina vzniku dopravnich silni¢nich nehod. Pfiméfenost je nutné vzdy vztahovat k néjakeé
skutecCnosti (pfimérfenost cemu?), kterou lze &i nékdy také nelze v pfiméfené mire pfedvidat, napfr.
stavu €i povahu vozovky vE. lokalnich ovlivnéni, stavebné technickému stavu, dopravni
situaci, povétrnostnim podminkam, stavu fidi€e. Da se tedy Fici, Ze vZidy okoli soustavy Fidic-
vozidlo, zpravidla se jedna o aspekty, které jsou po fidi¢i poZadovany zakonem. Pfimérena rychlost
mUZe byt rGznd za stejné geometrie komunikace i ovlivnéni okoli, a to napf. v zavislosti
na primérenosti vyskytu prekazky (dopravni situace). Vjednom pripadé se muize napfiklad
prekazka vyskytovat ve formé stojici (nap¥. odstavené vozidlo za smérovym obloukem), v jiném
pfipadé mlzZe obdobna prekazka za smérovym obloukem, napf. najet z mista lezictho mimo

komunikaci a zkratit taky onu drahu na zastaveni z pfimérené rychlosti.
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Z hlediska systému podstatnych veli¢in Ize u problematiky pfistoupit k vysvétleni systému

podstatnych velicin:

Nepfimérend rychlost je projevem (projevova veli¢ina) dosazeni limitniho stavu
aktudlniho prljezdu vozidla (objektu) vici vnéjSim okolnostem bezprostfedniho okoli objektu.
Projevuje vznikem mezniho stavu v chovani objektu (vozidla), napf. ztrata jizdni stability pfi
prUjezdu obloukem. Aktivaci k projevu a potazmo i dusledku nepfimérené rychlosti je impuls prvku
soustavy vozidlo-fidi¢. Povaha vozovky muZe byt v systémovém pojeti dana geometrickymi, resp.
objektovymi vlastnostmi (polomér oblouku, stoupani, Sifka), strukturné-viastnostné, napf.
chemickym slozenim povrchové vrstvy komunikace a fyzikalnimi vlastnostmi povrchu, vadami
a poruchami ve strukture (stavebné-technické) ¢i velicinami pro Fidice ¢i objekt aktivacnimi (vyskyt
vodorovného znaceni, svislého znaceni). Viditelnym projevem interakce nepfiméfené jedouciho
objektu (vozidla) a okoli (komunikace) je vznik stop, které zanecha objekt na okoli. DUsledkem jsou

Skody na Zivoté, zdravi a majetku.

Stav vozovky Uzce spjaty s dopravni situaci je stavova veliina vyjadfujici jeji aktualni stav
pri aktudlnim pasobeni vnéjsich vlivl:

e Pocasi - atmosférické &i povétrnostni vlivy predpokladatelné (snih, dést, voda
na povrchu, naledi, zmrazky, vitr, kroupy, napadané listi) ¢&i obtizné
predpokladatelné (mastna skvrna provoznich kapalin, vysypana vrstva 3térku,
lokalné zhorSena adheze vlivem napf. vytékajici vody, olejova skvrna, ¢i padly
strom) - povétrnostni vlivy mohou rovnéz ménit strukturné-vlastnostni, resp.
vazbové veliciny s okolim, projevové veli¢iny a ¢asto i dusledky. Ve vztahu ke stavu
vozovky muZe byt dést aktivacni veli¢inou.

e Provoz ostatnich Ucastnikd provozu (pohybujici se a stojici objekty).

Dopravni situaci jako pojem lIze technicky definovat v obecném vyznamu jako soustavu
charakterizujici okoli vozidla a v Uzkém slova smyslu napf. jako mnoZzinu charakterizujici projevy,
stav, hustotu, intenzitu a chovani ostatnich Gcastnik( vici okoli vozidla véetné Fizeni dopravy, ale
stejné tak i souhrn stavebné-technického stavu (geometrie) komunikace, charakteru a usporadani

okoli.

Neprimérenost rychlosti vozidla Ize spatfovat rovnéz vici predpokladatelnym okolnostem,
tedy mize, viditelnosti snizené tmou i obtiznéji predpokladatelnym okolnostem v dlsledku osInéni

protijedoucim vozidlem, oslnénim svételnym reklamnim zafizenim apod.
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Z hlediska analyzy silni¢nich nehod a pravniho vnimani, resp. pravni interpretace technické

analyzy, se mUze pohled lisit. Plati ovSem totéz, co v pfipadé bezpecnostni vzdalenosti.

Pokud dostane analytik silni¢ni nehody zadani, aby zjistil pfiméfenou rychlost vozidla
a zadani nebude vice upfesnéno, muiZze si prakticky zcela sdm dle vlastniho uvaZzeni nadefinovat
podminky pfiméFenosti (zaleZi na Urovni jeho mentalniho modelovani), a to i u rozmezi vstupnich

veli¢in (napf. reakEni doba Fidice), tj. Ize uvazovat napf. rychlost pfiméfenou:

e vzdalenosti dosvitu svétlometd vozidla na vozovku,

e vzdalenosti nutné pro odliSeni tmavé odéného chodce od okoli,

e vzdalenosti prvniho mozného spatfeni prekazky ovliviujici nebo omezujici
charakter jizdy,

¢ vyhledu do oblouku apod.

Reakce Fidi€e: Pod pojmem reakce fidice si Ize predstavit zejména zplsob reakce Fidice

pfi analyze okolni dopravni situace spocivajici v aktivaci vozidla ve formé:

e konani (brzdéni, fizeni, akcelerace, fizeni + kombinace uvedeného),
e nekonani (Sok, nemoZnost konani - nedostatek ¢asu nebo nepotfebnost konani pFi

pouhém smyslovém sbéru ne nebezpecnych informaci).

Pod pojmem reakce fidiCe si vSak lze pFedstavit i Cciselné vyjadfeni moZnosti
konani Ci nekonani fidice (optickd, psychicka a svalova slozka reakéni doby) ve vztahu ke
konkrétnim podminkam (stav fidice, vék, moznosti rozliSeni nebezpedi, ovlivnéni fidice, distraktory,

Casové moznosti vzhledem k poloze vyskytu nebezpedi).

Analytik dopravnich nehod nema zpravidla moznost ovérit délku reakéni doby konkrétniho
fidice po nehodé. MiZe vychazet z dostupnych experimentainé zjisténych podkladl s vyuZzitim
odbornych pramend a pfi absenci stop na misté nehody mdze pouze predpokladat délku a ¢asto
i zpUsob reakce Fidice ve vztahu k poloze a rychlosti vozidel ¢i chodcl v pribéhu nehodového déje
a kone¢nym poloham. Otazky prodlouzené reakcni doby Ize FeSit v zavislosti na signalnich pozicich

okolnich objekt(, které Fidice aktivuiji.

Pokud je po fidi¢i pozadovano konani, musi byt pro fidi¢e vznikajici nebezpeci dostatecné
adresné a zfetelné, tj. napfiklad dostatecny zasah jiného objektu do jizdniho pruhu, pfipadné zcela
zfejmé nezastavovani pfijizdéjiciho vozidla ¢i pfichazejiciho chodce.

Otazka posuzovani pozadavkud na Fidice neni otazkou pro analytika silni¢nich nehod a je

zpravidla hodnocena pravné, pficemz existuji vyrazné rozdily mezi technickou a pravni interpretaci

pribéhu nehodového déje.
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PFicné premisténi, resp. vyhybani, resp. odboc€ovani: NejcastéjSim typem silni¢nich
nehod ve spravnim fizeni jsou kolize na kfizovatkach, napf. kolize vlevo odbocujicitho vozidla
avozidla jej predjizdéjiciho v oblasti kfizovatky, jelikoZ neni predjizdéni v prostoru kfizovatky

striktné omezeno.

Pro analyzu takového typu nehody je také podstatné, kdy zacal, ktery z manévr(, kdy
a jakym zpUsobem na sebe mohli Uc¢astnici vzajemné reagovat a za jakych okolnosti mohli nehodé

zabrénit.

Cisté technicky manévr odboceni, resp. pficného pfemisténi objektu, zacind zménou sméru
jizdy z plvodniho sméru jizdy, pricemZz samotnou délku pohybu, resp. jeho pocatek, lze
matematicky Ci experimentalné ovéfit. Pokud vezmeme do Uvahy aktivaci ukazatele zmény sméru
jizdy, pak Ize Fici, Ze poCatek manévru Ize spatfovat v aktivaci ukazatele, ale samostatny ukazatel
na druhé strané bez dalSiho neni bezpodminelnym predpokladem o budoucim manévru.
S aktivaci ukazatele zmény sméru jizdy je zase Uzce spojen pojem ,v€as”, stejné jako pfi
oznacovani prekazky tak, aby byla vc€as viditelna nebo pfi ,v€asném” vyhybani. Z hlediska osoby
fidiCe soustavy fidi¢-vozidlo Ize vSak za pocatek povazovat jiZz rozhodovani fidice pred odbocenim.

Vlastnimu odbocovani pfedchazi ukony spocivajici nejméné v kontrole situace za vozidlem.

Ze strany nezavislého pozorovatele (okoli odbocujici soustavy Fidi¢-vozidlo) Ize za pocatek
odbocovani bez ohledu na ukazatel zmény sméru jizdy povazovat aZ pro pozorovatele dostatecné

viditelnou zménu sméru, resp. pricné polohy odbocujiciho objektu.
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4.6 ODRAZ VE ZNALECKE CINNOSTI

Jak bylo dfive Feceno, znalectvi v oblasti analyzy nehod je zejména o disledném

zpracovani informaci od jejich ziskani, pres doplfiovani, analyzovani az po zpétné predani

ve zpracované pouZitelné formé&. Velmi dobfe zpracoval tok informaci ve znalecké Cinnosti

doc. Robert Kledus vramci e-learningové vyukové opory na zakladé predchozich znamych

poznatkd (76).

Vykon znalecké cinnosti rozdélil na ¢innosti (proces), jejich obsah, vysledek a tok informaci.

Znaleckou cinnost jako strukturovanou cinnost Ize rozdélit do osmi krokU (fazi) od prijmu

informaci do pfedani znaleckého posudku. Kazda faze je charakterizovana svym obsahem

a vysledkem vyjadfenym materialné ve formé znaleckého posudku.

Listinné Znalecky Znalecky
dakazni objekt experiment,
TEdE rostredk Anf Setrovaci
avv\;g:édé?l?clast. ’ (spis) i i Wpokus pedfioy
ZADAVATEL |(© """ =" v TR - rekon- OVM - fizeni
y fizeni a vypov. .
OVM, obéan |\ ‘¢ adki (spis) strukce, reko- pred OVM,
nebo gnice... ob¢./org. -
organizace \ pravni ukon
v i
7 1. 2 3. 4. 5. 6. 2 8.
o PRIJEM FORMULACE || ZISKAVANI || PRIPRAVA || REALIZACE || ANALYZA A ||ZPRACOVANI|| PREDANI zP
g ZADANI || ZNALECKEHO |{ INFORMACI |{ VSTUPNICH |4 algoritmu SYNTEZA ODPOVEDI |{ (pfip. tkony
§ znaleckého PROLEMU || (zp. zavisina || UDAJUDO || feseniAr || VYSLEDKU || NA OTAZKY || po podani
S tkolu (zPr) typu fizeni) Ar RESENI posudku)
I T I T T
Prvotni Studium Ziskavani Reseni problému a jeho zpracovani Uvedeni Vyuctovani,
znalecké spisu, inform. podklad( v Casti posudek. V praxi se sbér (C) a odpovédina || predaniZP,
= ukony o problémové ajejich zpracovani (D) informaci mohou prolinat otazky vraceni
o situaci, formu-|| zpracovaniv [Fesi se v krocich zpracovani prvotnich podkladu,
5 lace problé- nalezu ZP informaci (C), volba metody rfeseni a podani
ﬁ mu, zkoumani zpracovani predbézného posudku (D), potrebnych
8 uplnosti pod- doplnénivstupnich udaja z ohledani, z vysvétleni ¢i
kladu vysetrovaciho pokusu apod. (C), doplnéni
dokoncenifeseni(D)] poudku
T T I T I
& & Zahdjeni Piehled spisu NALEZ POSUDEK ZAVER Stvrzeni,
E S praci n. zpro- POSUDKU vysvétleni,
% % $téni povin- doplnénizp
K ‘g nosti zpra-
> < covat ZP
I I I T T
:‘9‘ « 'A) Ph’jem' | B) T'ransform’a-; . C) Sbér ' D) Zpracovéni informaci » E) Tra'msfor— | I.:) PFedén,i
i informaci ce informaci informaci mace inform. informaci

Obrdzek 6: Tok informaci ve znalecké Cinnosti (76)

Nelze fici, Ze by byla néktera zfazi vice ¢i méné dullezitad, obecné se jednd o praci

s informacemi.
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Pozadované pfipravované prisné naroky predpokladaji, Ze osobnost znalce bude mit
hluboké odborné, oborové teoretické a metodologické znalosti, znalosti pravni a ekonomické tvlrci
schopnosti, dobré komunikacni schopnosti a v neposledni fadé moralini a etické vlastnosti pfi svych
¢innostech. Dale musi byt znalec schopen zvladat stresové situace, ovladat emoce a chovat se

po viech strankach zodpovédné a bez projevi arogance trpélivé vysvétlovat své zavéry.

Znalec v systémovém pojeti by mél spravné chapat obsah pojm(, spravné formulovat
problémy, strukturované uvazovat, rozliSovat podstatné od nepodstatného, mit schopnost
posuzovat véci dynamicky, algoritmizovat nékteré své cinnosti a byt samozrejmé zcela nezavislym

a eticky jednajicim.

4.7 ODRAZ VE ZNALECKEM POSUDKU

Odraz systémového pfistupu ve znaleckém posudku tykajicim se analyzy silni¢ni nehod je

v uplatfiovani nasledujicich zasad.

Tab. 5: Odrazy zdsad systémového pfistupu do znaleckého posudku analyzy silnicni nehodly,
zpracovdno dle (72)

Zasada: Odraz zasady ve znaleckém posudku:

Pravdivosti Posudek musi podat co nejvice pravdivy obraz zkoumané dopravni
nehody na soucasné Urovni poznani a daném stupni urcitosti vstupnich
podkladl. V pfipadé absence urcitosti podkladl by mél obsahovat
variantni reSeni prbéhu nehody a variantni feSeni moznosti odvraceni
stfetu. V pfipadé, Ze nejsou podklady urcité, v nékterych pfipadech neni
mozné pravdivy posudek podat. Posudek by v3ak jednoznacné nemél
obsahovat pocetni chyby majici vliv na vysledek.

Zaveéry posudku by mély byt pfedevsim kvalitativhé spravné, polemika
o kvantitativnich zavérech mulzZe obecné nastat zddvodu nizsi
exaktnosti pomérné Casto.

Systémovosti Posudek musi byt vytvafen systémové, tj. respektovat systémovy
pfistup a jeho atributy sddrazem na vSe podstatné, formulovat
a strukturovat problém a jeho FeSeni, zpracovatel by mél uplatfiovat
systémové mysleni a uZzivat systémové metody a algoritmy. Pokud se
posudku (jako jeden z prvkl soustavy znalectvi) je srozumitelny i pro
laika, pfezkoumatelny a uchopitelny.

Ucelovosti Posudek by mél uzivat pristupt, metod a postupUl, adekvatnich rozsahu
potfebné Urovné a poZadavkd zkoumani, avsak se zohlednénim vieho
podstatného. V pfipadé uziti jiné, neZ adekvatni irovné modelovani se
jedna o formalni chybu, ktera zpravidla nema vliv na vysledek. Sou¢asné
se vSak obecné obvykle nejedna o védeckou praci, ackoliv FeSeni dilCich
problémd m{Ze mit charakter védecké ¢innosti.

87




Kauzality

Posudek musi jasné vyjadfovat pfiCinnou logickou souvislost mezi
pri¢inou vzniku negativni udalosti a nasledkem a musi byt v souladu
s obsahem predloZenych spisovych podklad(, tedy nemél by byt
v rozporu s obsahem spisového materialu.

Komplexnosti

Zavéry musi vychazet z komplexniho pfistupu k FeSeni problému,
zasada zahrnuje komplexnost problémovou (problém musi byt FeSen
ve vSech vnitfnich a vnéjSich souvislostech) a komplexnost kooperacni
(pfi FeSeni se wuplathuje interdisciplinarni pfistup). | zdanlivé
nesouvisejici problémy a nepfijatelné varianty by mély byt zminény.

Uplnosti

Zahrnuje Uplnost na efektivni dGrovni, z hlediska Uplnosti globalni
(zahrnuje odpovédi na vSechny otazky) i lokalni (kazdd otazka
zodpovézena v plné Sifi dotazu). V pfipadé, Ze otazky neni moZzno
technickym znalcem vyfesit, neni ostudou ¢i nekompetenci toto pfiznat.

Pfimérené
jednoznacnosti

Odpovédi na polozené otazky by mély byt alespon pfimérené
jednoznacné, a to na zakladé plné odpovédnosti a etiky znalce, souladu
s obsahem spisového materidlu po peclivé znalecké innosti.

Vécnosti

Posudek by mél obsahovat pouze podstatné skutecnosti, mél by byt
vécné spravny, ale nemél by byt ucebnici ¢i skripty, nemél by obsahovat
zbytecné kapitoly.

Efektivni
ohranicenosti

Prvotni formulaci problémové situace a problému, volbou efektivnich
metod za pfispéni efektivniho mysleni by mél znalecky posudek fesit
pouze FeSeny problém a jeho bezprostfedni okoli v mife potfebné
nejvyse pro zodpovézeni poloZzenych otazek.

Urovriové
vyvazenosti

Zadna Fesitelska ¢ast posudku by neméla svou Grovni zpracovani
vybocovat (ani nizkou ani vysokou kvalitou).

Ovéritelnosti

Postupy i zavéry musi byt ovéfitelné a byt ve formé, ktera umozni jejich
pFezkum (napf. protokol ze simula¢niho vypoctového modelovani, data
ze zaméreni i experimentd, originalni fotodokumentace v elektronické
podobé v pfipadé nocnich fotografii apod.).

Sdélitelnosti

Znalecky posudek je Casto soucasti dokazovani a je interpretovan laiky
zdané problematiky. Musi byt odborny, ale soucasné psan stylem
aslohem takovym, aby byly jeho zavéry Siroce sdélitelné nejen
odbornikdm, ale zejména laikiim, aby je pochopil i ¢lovék bez vzdélani,
kterym mizZe byt Glastnik nehod. Ugastnik nehody by mél chépat
zavery znaleckého posudku v pIném rozsahu.
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5 VYBRANA KONKRETNi PROBLEMOVA SITUACE

Systémovy pFistup pfFi soudné inZenyrské analyze silnicnich nehod je mozné aplikovat
tak, Ze vytvorime u jednotlivych FeSenych problémd soustavu podstatnych entit, ze které vytvorime
systém podstatnych entit, veli¢in, pristupl, metod a algoritm(, které umoznuji FeSeni problému

na pfimérené Urovni s ohledem na nadfazené restrikce.

Problémovou situaci je proces dopravni nehody a nasledny poZadavek zadavatele

znaleckého posudku ¢i expertizy na posouzeni odpovédnosti za vznik a prlbéh dopravni nehody.

Problémem je strukturované technické reSeni dopravni nehody, tento Ukol je svéfen

expertovi, zpravidla se nejedna o problém jeden.

Expert (znalec) musi byt schopen rozdélit feSeni problému (Ukolu) na jednotlivé dilci
problémy, znat algoritmy FeSeni znaleckého posudku (tok informaci ve znalecké Cinnosti), ale
zejména zvolit Gcelny, optimalni a Uroviové vyvazeny pfistup k feSeni na systému podstatnych
velicin na soucasné urovni poznani a zvolit optimalni algoritmus feSeni konkrétniho problému. Tim

vytvori systém.
Samotnému feSeni problémd typu pohyb ¢i raz vzdy predchazi mentalni modelovani.

5.1 STRET VOZIDEL NA KRIZOVATCE (NEHODA ,0O PREDNOSTI V JiZDE")

5.1.1 Problémova situace, vymezeni fazi a typl problémd

Prikladem problémové situace je silnicni nehoda tfi vozidel na kfizovatce se zranénim,
kterd mulze byt vprvni fazi ozndmena a vylicena zpravodajskym (laickym az bulvarnim)
¢i odbornéjsim, avsak v této fazi nejednoznacnym zpUlsobem (policejni mluvci, mluvci hasicq,
bulvarni reportadz s jednoznacnym vinikem) a vznika potfreba situaci prové¥it z hlediska posouzeni

odpovédnosti a finan¢nich narokd v souvislosti nap¥. s adheznim Fizenim.

Jednalo se o excentricky stfet na kfiZovatce se tfemi pruhy v extravilanu bez vyrazného
skluzu vozidel, kdy se osobni vozidlo 1 jedouci za denni doby po hlavni komunikaci rychlosti (na
prvni pohled) vy3si, neZ v misté svislym znacenim stanovenych 70 km/h, stfetlo svou pravou predni
¢asti s osobnim vozidlem 2, které prejizdélo predmétnou kfizovatku napfri¢ zleva doprava vUci
vozidlu 1. Doslo k zachyceni pravé zadni €asti vozidla 2 pravou pfedni ¢asti vozidla 1. Hlavni
komunikace byla v prostoru krizovatky tfipruhova, pricemz z obou smérl byl prostfedni pruh
hlavni komunikace urcen pro odboceni vlevo. Obé vozidla po stfetu rotovala, vozidlo 2 do konec¢né

polohy, vozidlo 1 do mista narazu se soupravou, ktera se pohybovala v protisméru (vozidlo 3).
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Po stfetu se soupravou bylo vozidlo 1 odrazeno na pfikopu do konec¢né polohy. Doslo
ke zranéni vSech osob v osobnich vozidlech (celkem 3 lidé) a materialni Skodé na vSech vozidlech
a také drobné na okoli komunikace (obrubnik a pole). Pro zachovani obecnosti a predstavivosti

¢tendri neprikladam veskeré materialy ve formé obrazkd.

Z pohledu policie, resp. orgadnd cinnych v trestnim fizeni v pfipravném Fizeni vznika
podezieni na spachani trestného cinu (88), tedy provérovani, zda doslo k naplnéni znakd precinu
proti zdravi z nedbalosti fidicem vozidla 1 spocivajici v poruSeni chranéného zajmu (ochrana
zdravi), pfipadné& posouzeni protipravniho jednani (90) fidiCe vozidla 2 poruSenim zakona
spocivajicim v ,nedani pfednosti v jizdé” (75). Pravni kvalifikace a dalSi okolnosti budou pfedmétem
dalSiho Setfeni v souvislosti se vzniklym nasledkem (GUjma na Zivoté ¢i zdravi a jeji vyvoj) a vyvojem
v Case. Dale je zkoumana objektivni (jednani, nasledek pfeclinu a pfiCinny vztah mezi nimi)

i subjektivni stranka (zavinéni) konkrétniho pfecinu (ublizeni na zdravi z nedbalosti).

Vozidlo 1 pfijizdélo po hlavni komunikaci o tfech jizdnich pruzich dle Obrazek 7 zleva
doprava a skoncilo vpravo nahore v pfikopé po rotaci a vybéhu vlevo. Vozidlo 3 pfijizdélo zprava
doleva za vzniku stop a zastavilo v konecné poloze v pravém jizdnim pruhu po stfetu s vozidlem 1.
Vozidlo 2 prejizdélo pfedmétnou kfiZzovatku z vedlejSi komunikace na obrazku shora dold

a skoncilo za vzniku cetnych stop po pohybu na ostrlvku druhé vedlejsi komunikace.

Odpovédnost za zavinéni nehody (ani technicka pricina) neni na prvni pohled z dvodu
mozné vySsi rychlosti Fidice vozidla 1 jedouciho po hlavni komunikaci zcela zfejma. Policii jsou
zahajeny uUkony trestniho fizeni, stihani konkrétni osoby dosud neni zahajeno, jelikoz neni zcela
prokazano, probihd dokazovani (provérovani) dle trestniho fadu (89), nad jehoz pribéhem bdi
statni zastupitelstvi. V urcité fazi po shromazdéni podkladd vyvstane potfeba zcela objektivné zjistit
pribéh a pricinu dopravni nehody (technickou a pravni) a vyresit tak problém pro dalsi postup
trestniho fizeni. Do hry vstupuje znalec (pokud jiZ nebyl dfive pfitomen prvotnim tkondm na misté

nehody), ktery je pfibran policii v souladu s (89) formou opatfeni.

Problémovou situaci je tedy konkrétni dopravni nehoda jako hypersoustava,
strukturovany objekt s Ukolem nalezeni jejiho FeSeni z hlediska technického i pravniho, které neni

rutinniho charakteru.
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Obrdzek 7: Stret tFi vozidel s vyznacenim stop a konecnych poloh, geodeticky zaméfeny polygon vietné
pfikopu s vyznacenim konecné polohy vozidla 1 (autor)

Obecnym znaleckym problémem je technické FeSeni takové dopravni nehody (realizace
inZenyrskych a znaleckych Cinnosti na objektu ve formé znalecké ¢innosti s vystupem ve formé
znaleckého posudku jako vysledku znaleckého zkoumani, ktery bude nasledné interpretovan jako
dalsi z podkladd o rozhodnuti pro postup trestniho fizeni, jelikoZ spravni fizeni z ddvodd zranéni

0sob obou podezrelych Fidicl neni pravdépodobné, at jiz bude vysledek jakykoliv.
5.1.2 Formulace problém, volba pfistupl a metod, algoritmus feSeni

Obecnou zakladni hypersoustavu predmétné nehody k FeSeni problémové situace tvofi

prvky:
o pfimi Ucastnici jako Fidici tfi vozidel, navic jeden pfimy ucastnik, jedouci jako spolujezdec
a dva svédci,
. tfi zU¢astnénd vozidla a jedno vozidlo svédka, druhy ze svédkl pozoroval nehodu mimo
své vozidlo,
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o predmétny Usek komunikace z hlediska geometrie a topologie (pokud jsou podstatna pro
feSeni) a vlastnosti k datu udalosti (tfipruhova hlavni komunikace v prostoru kfizovatky,
pfikop, kde skoncilo vozidlo 1 v konecné poloze, vodorovné a svislé znaceni v prostoru
kriZovatky (podstatné prvky), charakter a vlastnosti povrchu, prvky ovlivnéni, komunikace
a okoli v pfedmétném pripadé obsahovala velké mnoZstvi stop od pohybu jednotlivych
vozidel,

. vzdalengjsi okoli (poZadované omezeni rychlosti vozidla 1 svislym znaceni na 70 km/h
umisténé cca 300 m pred kfizovatkou, moZné omezeni vyhledu na pfFijizdé&jici vozidlo 1

z vozidla 2 vlivem stromU), mozné osInéni (ovlivnéni) sluncem apod.

Hypersoustavu je nutné strukturovat na dil¢i soustavy na zakladé jednotlivych fazi FeSeni

z hlediska ¢asového pribéhu reseni, pouzitych metod a podstatnych charakteristik.

V daném pfipadé Ize silni¢ni nehodu rozdélit na jednotlivé faze, které samy o sobé souviseji

s vhodnosti metod a Urovni modelovani.

Zakladni problémy souvisejici s vyFeSenim konkrétni problémové situace |ze formulovat

i z hlediska ¢asového pribéhu a sousledu takto:

(1) Popiste pohyb vozidel dle zanechanych stop a stanovte mista stretu a stfetovych poloh vsech tif
vozidel
2) Zjistéte stretové rychlosti vSech tii vozidel

(3) Stanovte odpovidajici (a signdlni) polohy vozidel 1 a 2 pfed jejich stfetem, pripadné 3
(4) Posudte mozZnosti zabrdnéni stietu ridici vozidel 1 a 2

(5) Posudte technickou prijatelnost viech vypovéd/

O kazdém prvku hypersoustavy jsou znamy, pripadné v pribéhu feSeni doplriovany
a kvantifikovany podstatné veliciny, které mohou, ¢i nemusi byt pro FeSeni konkrétniho problému

podstatné.

Podstatné veliCiny pro reSeni jednotlivych problémuU jsou také v pribéhu FeSeni ridzné.
Veliciny, které mohou byt pro feSeni jednoho problému podstatné (napf. hmotnost vozidla) pro
feSeni problému tykajicitho se stanoveni rychlosti vozidla, jsou pro FeSeni jiného problému,
(prijatelnost vypovédi ¢i poloha mista stfetu) zcela nepodstatné a jejich nespravna kvantifikace
nemusi byt chybou s vlivem na vysledek. Vytvofenim systému podstatnych veli¢in se ze soustav

stava systém.

92



Obecné jednoznacné plati, Ze veliCiny pro reSeni danych problémd pri analyze nehod Ize
Ucelné délit i popisovat dle typl a struktury uvedené v kapitole 2.6, jak jiz bylo ukazano v kapitole

4.2.

Z3kladni podstatnd zdokumentovana data problémové situace (nikoliv informace) jsou
poskytnuta policii (protokol o DN, planek mista DN, fotodokumentace, tachograficky zaznam
pohybu soupravy, technické prikazy, 1ékarské zpravy, zprava o pocasi, pfip. kamerovy zdznam
z okoli) a upfesnéna navstévou fesitele na misté nehody bezprostfedné po nehodé (idealni stav,
kdy Fesitel mlZe primo vyuZzit svych kompetenci a hledat data pro feSeni problém, zejména hledat
stopy a koordinovat moznosti dokumentace) i s casovym odstupem (v prUbéhu reseni, kdy
vyvstane potfeba feSit konkrétni problém, napf. zaméfit sklon pFikopu Ci ovéFit experimentalné
dohlednost - konkretizalni experiment), stejné jako bezpodminecné nutna prohlidka
zucastnénych vozidel (zejména vozidla 1 a 2). V konkrétnim pfipadé bylo toto vSechno komplexné

spinéno.

Problém (1): _ PopiSte pohyb vozidel dle zanechanych stop a stanovte mista stretii a stfetovych
poloh vsech tii vozidel

PFi FeSeni tohoto podstatného ale popisného problému, je nutné vychazet z komplexni
hypersoustavy se zohlednénim vsech jejich prvk(. Zakladnim pristupem ke strukturovanému
a komplexnimu FesSeni problém0 je teoretické, abstraktni a zejména mentalni modelovani
s uZitim tacitnich znalosti a oborovych technik (kapitola 4.1.1). Zde neni tfeba provadét ostatni
druhy modelovani a vynechani mentadlniho modelovani by pfineslo hned v ldvodu zavazné

nedostatky, které by se projevily i u dalSich navazujicich FeSenych probléma.

Charakterem pohybu se rozumi pfi feSeni pfifazeni jednotlivych vazeb jednotlivym prvkim
soustav. V predmétném pfipadé bylo na misté zanechano velké mnoZstvi stop od pohybuijicich se
vozidel 1, 2 i 3 v pribé&hu nehodového déje. Nejjednodussim pripadem jsou blokovaci stopy od
nakladni soupravy (vozidlo 3), které jsou v pfimém sméru a bez vyraznéjSi zmény charakteru.
Odpovidaji tedy brzdéni vozidla po zasahu fidicem az do konecné polohy soupravy, a to pred
stfetem i po stietu svozidlem 2, coZ Ize vysvétlit kiizenim stop obou vozidel v jejich pribéhu.
Aktivaci k brzdéni vozidla 3 jeho Fidicem byl pohyb vozidla 1 a stfet vozidel 1 a 2. Vychozi rychlost
soupravy pred vznikem stop Ize orientacné ovérit tachografickym zaznamem, ale to v této fazi a pri

feSeni tohoto problému opét neni podstatné.

Vozidlo 2 naproti tomu prudce zménilo charakter a smér svého pohybu po stfetu
s vozidlem 1, stejné jako vozidlo 1, které mezi stfety urazilo drahu za soucasné rotace vice nez

90 metrd.
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U vozidla 2 Ize mentalnim modelovanim s ddrazem na charakter vazby mezi ¢astmi vozidla
(pneumatiky, disky a €asti podvozku) a krytem komunikace (stopy dfeci, ryci, smykové, stopy
kapalin), silnou intenzitu excentrického narazu, a tedy rotaci, a tedy zcela omezené moznosti fidice
béhem takového postretového pohybu ovlivnit sméfovani vozidla z hlediska uhld i vzdalenosti,
analyzovat charakter pohybu. Mentalnim modelovanim Ize charakter pohybu popsat bez nutnosti
kvantifikace veliCin jako rota¢ni s Uhlem pootoceni vozidla béhem postfetového pohybu cca
720 stupnid, cemuz odpovidaji i stopy stfepin a kapalin. Z hlediska kvantifikovatelnych velicin jsou
tedy podstatné pouze Uhel, pribé&h Uhlu rotace a urazena draha vozidla, ostatni veli¢iny jsou pro

feSeni tohoto problému nepodstatné.

Obrdzek 8: Charakter pohybu vozidla 2 - prubéh pravotocivé rotace do konecné polohy (autor)

SloZitéjSi situace je u vozidla 1. Toto vozidlo zanechalo na komunikaci velké mnozstvi stop,
vozidlo utrpélo poskozeni na obou prednich stranach, a i v konecné poloze zlstalo zaryto pravou
predni stranou do svahu pfikopu a pole. Z vypovédi z divodu jejich rozport a nepfijatelnosti nelze
pohyb rekonstruovat. Z hlediska délky stop neni rozporu, podstatné je vsak (z dlivodu velkého
mnoZstvi stop i obtizné) stanoveni detailniho pribéhu rotace vozidla a pfifazeni jednotlivych stop
pneumatikam vozidla 1 mezi dvéma stfety (analogie s vozidlem 2), které v tomto pFipadé poskytne
informaci i o poloze pfi strfetu s vozidlem 3 (pomoci vypovédi neupfesnéno z divodu zasadnich
nesrovnalosti). Vozidlo 1 se bez ohledu na misto stfetu a natoCeni pfi stfetové poloze s vozidlem 2
dle zanechanych stop pohybovalo kombinaci rotacniho a translacniho pohybu, rotovalo na dané

draze vpravo o Uhel cca 120 stupnid, viz Obrazek 9.
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Obrdzek 9: Pribéh rotace vozidla 1 mezi ndrazy dle zanechanych stop - prifazeni stop jednotlivym
pneumatikdm - mentdlni modelovani (autor)

S ohledem na nalez vozidla 1 v konecné poloze (poloha, natoceni a zaryti do prikopu) je
zfejmé, Ze vozidlu 1 musel byt vozidlem 3 udélen impuls (vozidlo 3 aktivovalo vozidlo 1) opét
na pravotocivou rotaci o Uhel dalSich nejméné cca 230 stuprid. S ohledem na podstatné rozdilnou
hybnost obou vozidel nezplsobil tento kontakt (naraz) signifikantni zménu rotace vozidla 3, rotace
se zastavila s pomoci zaryti levého pfedniho rohu vozidla 1 do svahu pfikopu a zeminy. Nebyt
narazu vozidla 3, vozidlo 1 by jiZz spiSe pouze zacouvalo a narazilo zadni ¢asti do pfFikopu bez

N 24

jednotlivym vozidldm pro vysvétleni charakteru pohybu objektd.

K FeSeni druhé ¢asti tohoto typu problému, tj. stanoveni stfetovych poloh a mist stiett
vozidel, lze vdaném pripadé rovnéz vyuzit pouze mentalniho modelovani. Jak wvyplynulo
z teoretickych poznatkd, zejména fotodokumentace poskozenych vozidel, vozidlo 1 narazilo
nejprve do vozidla 2, a to bezprostfedné pred vznikem stop z obou vozidel. Pro stanoveni mist
stFetl Ize tedy vyuzit poznatky z dfive vyfeSeného problému s doplnénim o peclivé studium
obrazové dokumentace a zpracovani dat ztéto dokumentace s vyuZitim tacitnich znalosti

a srovnavacich analyz s archivem znalce.

Stopy vozidla 2, tedy obloukové stopy pneumatik a podvozkovych casti vozidla, mély
po narazu charakter smykovy (Obrazek 10), dfeci (Obrazek 11) a pozdéji ryci pfi pohybu vozidla 2
pred vyvyseny ostrivek. Na tyto stopy navazovaly stopy strfepin, viz Obrazek 12.
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Obrdzek 11: Detail a spojeni smykovych stop zadnich kol a zadni &dsti vozidla 2 (policie)

u I

Obrdzek 12: Navazujici smykové a ryci stopy vozidla 2 a jeho konecnd poloha (policie)
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Stopy vozidla 1 navazovaly s prodlevou na stopy vozidla 2, cozZ odpovida dil¢i zméné rotace
po stfetu a pohybu karoserie v Uvodni postfetové fazi s vozidlem 2. Stopy vozidla 1 pokracovaly,

jak bylo vyse uvedeno, az do oblasti stfetu s vozidlem 3, avSak nebyly zdokumentovany z ddvodu

jejich vyskytu pod stojicim vozidlem 3, viz Obrazek 14.

Obrdzek 13: Pocdtek a prubéh smykovych stop vozidla 1 (policie)

Obrdzek 14: Pribéh stop vozidla 1 pod vozidlo 3 a poskozeni vozidla 3, vlevo v poli vozidlo 1 (policie)

PFedstavu o poloze stop a mistu stfetu vozidel 1 a 3 si bylo moZné udélat aZ teprve

z leteckého snimku (pofizeny multikoptérou) po odstaveni vozidla 3 z konecné polohy, jelikoZ
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policie po odstaveni soupravy dalSi doplnéni ohledani neprovadéla. Na snimku (Obrazek 15) je

viditelné i poSkozené vozidlo 3 v konecné poloze.

Obradzek 15: Stopy vozidla 1, jeho konecnd poloha a oblast stretu s vozidlem 3 po jeho odstaveni
(autor)

Pro stanoveni stfetovych poloh vozidel je podstatné rovnéz jejich poSkozeni odpovidajici
vzajemné korespondenci a odhadu tuhosti dotlenych casti, tentokrdt jiz vsouladu s vysSe
uvedenym, tedy s polohami vozidel v pfibliznych mistech stfetl. Na snimku (Obrazek 16) je
viditelné poSkozeni vozidla 2, jednalo se o silny naraz za zadni napravu do pomérné mékkého

zavazadlového prostoru tohoto vozidla vybaveného taznym zafizenim.

Obrdzek 16: Poskozeni vozidla 2 po nehodé pri prohlidce znalcem (autor)

Vozidlo 1 bylo poskozeno na obou prednich a bo¢nich stranach. Prava predni ¢ast odpovida
stfetu s vozidlem 2 (Obrazek 17), leva bocni ¢ast odpovida stfetu s vozidlem 3 (Obrazek 18), coz je

v souladu s vyfeSenim prvni dil¢i ¢asti tohoto problému.
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Obrdzek 17: Poskozeni vozidla 1 po stfetu s vozidlem 2 (autor)

Mista stfetll a stfetové polohy Ize tedy stanovit na zdkladé mentdiniho modelovani
v souladu s vyskytem stop, jejich pfifazeni v prdbéhu nehodového déje, charakterem pohybu
a poskozenim vozidel se zohlednénim odhadu tuhosti dotCenych asti tak, jak je uvedeno nize, viz
Obréazek 19. Takto odvozené stfetové polohy opét umoznuji zvolit v dalsi fazi feSeni riznou Urovern

modelovani.

Obradzek 19: Stfetovd poloha v misté stretu vozidel 1 a 2 (vlevo) a vozidel 1 a 3 (vpravo) - (autor)

99



Problém (2): Zjistéte stFetové rychlosti vSech tii vozidel

K feSeni tohoto typu problému je nutné mentalni modelovani (kapitola 4.1.1) doplnit o jiné
typy modelovani, a tedy vyuZit bud vypoctové modelovani (kapitola 4.1.2) nebo simulacni

vypoctové modelovani (kapitola 4.1.3) za uZiti srovnavacich analyz (kapitola 4.1.5).

PFi uZiti vypoctového modelovani je nutné hypersoustavu strukturovat na jednotlivé faze
s rznymi prvky dil¢ich soustav. Napf. pfi uZiti metod pro stanoveni vybéhovych parametr( je

nutné oddélit jednotlivé faze tak, Ze fesitel:

e zacCne vybéhovym pohybem vozidel 1 a 3 po jejich vzajemném stfetu,

o dale analyzuje tento stfet k nalezeni dobéhovych parametrt (ovéfeni energetickou bilanci),
e analyzuje brzdénivozidla 3 pred stfetem a smykani vozidla 1 mezi stfety,

e analyzuje vybéhovy pohyb vozidla 2,

e aanalyzuje stfet vozidel 1 a 2 (ovéfeni energetickou bilanci).

Pro pohyb vozidla 3 do konecné polohy Ize uZit efektivné béZnych metod vypoctového
modelovani zaloZenych na vypoctu rovnomérné zpomaleného pohybu a ziskat tak vybé&hovou
rychlost vozidla 3 po stfetu s vozidlem 1. Podstatnou velicinou je v nejjednodussim pripadé opét
pouze draha pohybu a odpovidajici zpomaleni vozidla pfi pohybu do zastaveni v souladu
s vyskytem blokovacich stop, viz Tabulka 3. Soustavou je pouze vozidlo 3 a povrch komunikace

s odpovidajici vazbou, ostatni aspekty a veliiny jsou nepodstatné. Vzhledem k plnému brzdéni

vvvvv

V pripadé vybéhu vozidla 1 po druhém ze stretl by podobny pfistup ne zcela postacoval,
jelikoz by nezohlednil vyraznou rotaci vozidla 1 po stfetu. Jako vstupy a podstatné veliciny slouzi
napf. odmérena draha, adheze, rozméry vozidla, hmotnost, Uhel pootoceni, konec¢na rychlost pri
nahlém zaryti vozidla do pfikopu, profil pfikopu a jeho strukturni vlastnosti, stejné jako konecna
uhlova rychlost vozidla a vyhodnoceni stupné otaceni pneumatik béhem vybéhu, resp. mozného
letu vozidla bez kontaktu pneumatik a povrchu po urcitou dobu. Opét se problém FeSi na soustavé
vozidlo 1 a povrch, kdyZ na rozdil od pfedchoziho nepostacuje popis povrchu pouze adhezi mezi
pneumatikou a komunikaci, resp. pfikopem ve formé zpomaleni, ale jsou podstatné i geometrie
prvku prikopu a jeho vlastnosti. Z hlediska prvkl posadky ve vozidle je v daném pfipadé podstatné
pouze jejich rozloZeni (2 pasazérfi a naklad) z hlediska hmotnosti a polohy tézisté, Fidi¢ po predchozi
rotaci zcela ztratil kontrolu nad vozidlem. Vystupem je vybéhova rychlost a Uhlova rychlost vozidla

1 po stfetu s vozidlem 3.
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Jako vstupni veliciny pro feSeni dalSiho podproblému dale slouZi k FeSeni stfetu vozidel 1
a 3, viz Tabulka 4, podstatné jsou tedy spravné Udaje o vozidle (geometrické parametry v¢. polohy
mohlo byt chybou pFi FeSeni stfetu vychazet pouze z translacni hybnosti bez zohlednéni rotacni
hybnosti nebo alespon bez ovéfeni pomoci zohlednéni rotacni sloZky kinetické energie vozidla 1
po stfetu (vySSi Urovent modelovani). Nepostradatelné je minimalné provedeni energetické bilance
feSeni stfetu s predchozim odhadem EES pfFisluSnych poSkozeni vozidel na zakladé mentalniho
modelovani, tacitnich znalosti (viz kapitola 4.1.1) ¢i srovnavacich analyz, viz kapitola 4.1.5. PFi uZiti
vypoctového modelovani je vhodna pocetni analyza excentrického stfetu ¢i metody kombinujici
vyuZiti zakon( zachovani hybnosti, rotacni hybnosti a energie. Pro feseni vlastniho stfetu v kratkém
Case (problém typu raz) opét nejsou podstatné prvky fidicd, pro reseni tohoto problému (odhad
skokové zmény dynamickych parametrd) ostatné ani vlastnosti prikopu apod. Ovéreni
energetickou bilanci musi vést k technicky pfijatelnym vysledkim ve vztahu k pohybovym
parametrdm obou vozidel, tedy k ovéfeni dle tachografického zdznamu soupravy a zcela jisté
nenulové rychlosti (translacni i rotacni) vozidla 1 pfi stfetu s vozidlem 3, coZ je dano charakterem

a smeérem jeho postfetového pohybu.

PFi uziti simulacniho vypoctového modelovani a rozdéleni feSeni pfimym modelovanim
na 2 samostatné stfety (Useky feSeni) FeSitelné postupné nejprve od druhého z nich by hrozilo
nezohlednéni ¢i nepfijatelnost nékterych vstupnich parametr (napf. Uhlova rychlost vozidla 1,
smér vektoru jeho rychlosti pfi smykani vzad apod.). Idedinim stavem by bylo ovéreni vysledk(
nepfimého modelovani (vypoctového s intervalovym odhadem rozsah( vstupnich veli¢in) pomoci
modelovani pfimého (simulacniho vypoctového s diskrétnim FeSenim pro konkrétni pfijatelné
kombinace vstupnich velicin), avSak FeSeného jako jeden cely dé& jiz od prvniho stfetu
do konecnych poloh v3ech vozidel. Pfi modelovani stfetu simulacnim vypoctovym modelovanim
lze uZit ivicetélesového (silového modelu) stfetu vozidel, avSak pouZiti tohoto typu jiného
modelového objektu by nepfineslo ,lepsi” vysledky. Pouziti tzv. MESH modelu s uZitim v bézné
dostupnych simula¢nich SW (napf. PC-CRASH) neni mozné z dlvodu absence relevantnich
geometrickych a strukturalnich modelovych objektd. Do Uvahy by rovnéz pripadalo feseni
s pomoci pokrocCilych metod modelovani s vyuzitim FEM (4.1.3.5), a to v pfipadé dostupnosti
danych geometrickych a strukturalnich vlastnosti konkrétnich modelovych objektli a zaméreného
okoli, tj. komunikace a zejména tvaru pfikopu. Zde se do hry dale dostavaji ekonomické aspekty
provadéni takovych analyz uréenych do oblasti soudné-znalecké. Re3eni tohoto typu problému

s uzitim geometrickych modelt ¢lovéka je zcela nadbytecné.
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Vystupem FeSeni jsou tedy dob&hové rychlosti obou vozidel (vozidel 1 a 3) pfi jejich stfetu.
V této fazi Ize dale soucasné opét zjistit vychozi rychlost soupravy na zakladé délky blokovacich

stop a zpomaleni pfi brzdéni, opét v kontextu s ovéfenim dle tachografickych dat.

JelikoZ je pomérné detailné popsan charakter pohybu vozidla 1 mezi stfety z hlediska
drahy, charakteru a smérQ stop vcetné jejich kfiZeni, Ize opét uZit v dalsi fazi modelovani metod
nepfimého vypoctového modelovani, stejné jako v pfipadé vybéhu po druhém ze stretd, pouze
s tim rozdilem, Ze jsou navic podstatné i konecné udaje Uhlové a translacni rychlosti, které v tomto
pfipadé nejsou nulové. Zasahy Fidice vozidla 1 do Fizeni ¢ brzdéni nejsou z divodu rotace vozidla

a zlomeni sedadla Fidice pfilis redlné, fidiCe Ize tedy v dané fazi rovnéz zanedbat.

V konkrétnim pFikladu Ize uvedenym postupem neprimého modelovani zjistit vybéhovou rychlost vozidla
1 po stfetu s vozidlem 2 (na poldtku vzniku smykovych stop vozidla 1) na cca 103 aZ 115 km/h, uhlovou

rychlost po stfetu s vozidlem 2 na cca 0,8 rad/s.

JelikoZ je pomérné detailné popsan charakter pohybu vozidla 2 po stfetu s vozidlem 1, je
mozné zjistit na zakladé Uhlu pootoceni a drahy rota¢niho pohybu, pfipadné po rozdéleni drah
rotace na dvé faze (povrch komunikace a povrch ostrivku) i vybéhovou rychlost vozidla 2. Vliv
fidiCe je opét v této fazi zcela nepodstatny, jelikoz charakter narazu neumoznoval fidici zasahovat
do fizeni ¢i brzdéni v pribéhu tak razantni rotace, napf. dle postupd vypoctového modelovani

problémd typu raz.

V konkrétnim pfikladu Ize uvedenym postupem neprimého modelovani zjistit vybéhovou rychlost vozidla
2 po stretu s vozidlem 1 (na pocdtku vzniku smykovych stop vozidla 2) na cca 48 aZ 54 km/h, Ghlovou

rychlost Ize uvaZovat v priiméru aZ okolo 5,8 rad/s.

Pro stanoveni dob&hovych rychlosti obou vozidel opét slouzi vypoctené vybéhy a rotace,
parametry razu z hlediska umisténi bodu razu vici téZisti, posouzeni charakteru razu a energetické
zhodnoceni bilance stfetu pomoci kombinaci metod, zaloZzenych na zachovani hybnosti a energie
soustavy dvou vozidel (zde je opét nutny odhad EES). Uhlové rychlosti vozidel i jejich pfipadné
odchylky sméru vektoru rychlosti od natoceni vozidel pfed stfetem je mozné objektivné zanedbat,

obé vozidla se pohybovala pred stfetem prakticky v pfimém sméru.

V konkrétnim prikladu lze uvedenym postupem nepfimého modelovdni zjistit dobéhovou rychlost

vozidla 1 na cca 120 aZ 136 km/h, dobéhovou rychlost vozidla 2 na cca 25 aZ 30 km/h.

PFi uziti simulaéniho vypoctového modelovani pohybu a razu (viz popisy vstupnich,
vystupnich a kontrolnich velicin v kapitole 4.1.3) Ize postupovat v daném konkrétnim pFikladu tak,

Ze vlastni pocatek FeSeni bude zahajen na pocatku stfetu vozidel 1 a 2, pfipadné tak, ze bude
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nejprve vyresen (z dlvodu dlouhého vybéhu a obtizného modelovani takto dlouhého pohybu
vozidla 1) stfet vozidel 1 a 3. Stfetové parametry budou pouzity jako kontrolni pro feSeni stfetu

vozidel 1 a 2.

Déleni pohybu pfi uziti simula¢niho vypoctového modelovani vSak vzdy prinasi rizika ve

formé nesouladu jednotlivych podstatnych velicin ve sty¢nych bodech jednotlivych fazi.

K dilcim odhadlm pred zahajenim feSeni stretll Ize uzit simulacniho vypoctového
modelovani pomoci dynamického pfimého vypoctového modelu pohybu vozidla, napf. vozidla 3
bé&hem brzdéni v pfimém sméru, ¢i kinematicky zpétny nepfimy vypoctovy model pohybu vozidla
pro pocatecni odhady mozného rozjezdu vozidla 2 z mista rozjezdu do stfetu s vozidlem 1 (pokud

se mélo rozjizdét z nulové rychlosti).

V daném pfipadé lze efektivné uZit jak simulacniho vypoctového modelovani problému
typu pohyb (kapitola 4.1.3.1) a typu raz (kapitola 4.1.3.2), tak i optimalizacniho modelovani (kapitola
4.1.3.3), které muze ulehcit pocatecni odhady a omezit extrémy, resp. pouzitelné rozmezi vstupnich
veli¢in, napf. stran smér0 vektorl rychlosti, rotaci a parametr razu (koeficient restituce, EES, tfeni
apod.). Optimalizacni tlohy simulacniho vypoctového modelovani je nutné v konkrétnim pfipadé
uzit strukturované pro feseni dil¢ich podproblém0 (napf. feSeni jednotlivych razd ¢i optimalizace
rotaci a translaci vozidel 1 a 2). Vdaném pfipadé jim nelze vyFesit cely nehodovy dé&j najednou.
Optimalizace je vhodnou pomUckou zejména pro variaci stfetovych parametrd, napf. polohy bodu
rézu, roviny razu v oblasti pfekryti pfi uziti Kudlich-Slibarova modelu razu. Modelovani problému
téchto problémd typu pohyb a réz spociva ve variaci vstupnich hodnot a sledovani odezvy vozidel
v souladu s dfive, napf. mentalnim modelovanim popsanym charakterem pohybu s omezenim

extrémd.

Modelovani s uzitim vicetélesovych modell je vtomto pfipadé zcela nadbytecné

a neprineslo by v daném pripadé lepsi vysledky, ani se nejedna o vyssi iroveri modelovani.

Uziti pokrocilych metod modelovani (zejména obou razl) by bylo v tomto pripadé mozné
pouze pfi dostupnosti modelovych objektl (vozidel) pro uZiti FEM vcetné jejich materidlovych
vlastnosti a pri respektovani uZivatelskych a zadavatelskych restrikci. Z hlediska vysledkd by
v daném pfipadeé pro popis technické priciny vzniku nehodového déje nepfineslo v daném pfipadé

kvalitativné odlisné vysledky.

UzZiti  simula¢niho vypoctového modelovani tedy muzZe prinést presnéjsi vysledky

Ci kvalitnéjsi vystupy s ohledem na mnozstvi veliCin, které je nutno zadavat pro zahajeni takového
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typu modelovani. Pfinasi vSak zpravidla vySSi naroky na reSitele a jeho praci a pfinasi vétsi rizika
pfi nespravném pouziti bez ovéfeni jinymi metodami modelovani, viz Obrazek 20.

Primarnim vSak nejsou schopnosti ovladani pfisluSnych SW FeSitelem, spiSe pak komplexni
znalosti vlivu jednotlivych podstatnych parametrd na vysledek, zejména se jednd o vektory

rychlosti, rotace, stfetové parametry, dynamické parametry. Samotné ovladani SW je

algoritmizovatelné a v podstaté jednoduché, v rukou nezkusené obsluhy v3ak zpUsobi velké Skody.

Obrazek 20: Jedno z pfijatelnych FeSeni s uZitim simulacniho vypoctového modelovani (autor)

UZiti vySe uvedenych typd modelovani nevyZadovalo dosud striktni zavislost FeSitele
na subjektivnich podkladech, zejména vypovédich Gcastnikl a svédkd. Pro tyto problémy byly tyto

informace nepodstatné.

V konkrétnim prikladu lze uvedenym postupem primého simulacniho modelovani zjistit dobéhovou

rychlost vozidla 1 na cca 129 km/h, dobéhovou rychlost vozidla 2 na cca 30 km/h.

Problém (3): Stanovte odpoviddjici (a signdlni

K vyreseni, resp. upresnéni vysledkl tohoto typu problému, se jiz FeSitel zpravidla neobejde
bez dalSich pomocnych dat, resp. informaci, které nemusi byt technického charakteru, ale mohou

byt striktné subjektivni.

V daném pripadé se jedna zejména o pfijatelnost nasledujicich vstupnich tdaja:

a) charakter a smér pohybu a intenzita brzdéni vozidla 1 pfed stfetem,

b) a otazka pripadného zastaveni vozidla 2 pred rozjezdem do mista stfetu.

Vypoveéd fidi¢e vozidla 1 neupfesnila odpovéd ani na jednu z otazek a stopy po brzdéni

tohoto vozidla pfed stfetem nebyly dokumentovany, mohly by byt nalezeny jediné vyctenim
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nehodovych dat & uzitim napF. optické detekce nezfetelnych stop na misté. Ridi¢ vozidla 1
i v pribéhu svého vyslechu vypovidal v souladu se svym, bohuzel nespravnym predpokladem, ze
v misté byla vjeho sméru jizdy pfedpisy stanovena rychlost na 90 km/h, namisto skutecnych
70 km/h. Vypovéd svédka jedouciho plvodné pred vozidlem 1, ktery byl dle svych slov rychle
predjet vozidlem 1 (sam jel dle své vypovédi rychlosti cca 100 km/h) upfesnila, Ze vozidlo 1 pred
stfetem svozidlem 2 svelkou pravdépodobnosti skute€né& nebrzdilo. Ridi¢ vozidla 2 logicky
uvedeny prvni bod nebyl schopen posoudit (o vozidle 1 ani nevédél, natoZ aby mohl posoudit
prubéh jeho rychlosti ¢i zmény rychlosti), stejné jako Fidi¢ vozidla 3, ktery pouze popsal velmi
rychlou jizdu vozidla 1, pfestoze se pohybovalo proti nému. ZkuSenost fidice vozidla 3 tedy
umoznila za danych ztizenych okolnosti rozpoznat vy3Si rychlost protijedouciho vozidla diky jeho

rychlé zméné polohy vici okoli.

ZvySe uvedeného lze predpokladat, Ze vozidlo 1 pravdépodobné jelo rovnomérnym

pohybem stran rychlosti.

V blizkosti pfedmétné kfizovatky se nachazel objekt jako soucast prvku blizkého okoli
vybaveny pohyblivou kamerou, ktera zachytila stojici vozidlo 2 na hranici kfizovatky, resp. v misté,
odkud se rozjizdélo. Dalsi pohyb ani stfet jiz kamera nezaznamenala z divodu snimani jiného
prostoru. | druha z neznamych okolnosti tedy mohla byt objasnéna se zavedenim predpokladu
rovnomérné zrychleného pfimocarého pohybu vozidla 2 (resp. realného zrychleni s postupnym
fazenim rychlostnich stupnf) z nulové rychlosti na dostupné draze. Vliv obou fidicd z divodu
absence reakdi Ize tedy pro tento problém opét zanedbat, signalni pozice budou tedy uZity az pro
feSeni nasledujiciho problému. Aktivace fidiCe vozidla 1 signalni polohou vozidla 2 tedy
pravdépodobné nezplsobila zménu rychlosti vozidla 1 pred stfetem, mohla zpUsobit mirnou

zménu jeho sméru

Z dGivodu téchto skutecnosti neni v daném pripadé nutné uzit Zadnych pokrocilych metod
modelovani a podstatnymi veliCinami jsou pouze draha, zrychleni zrychleného pohybu a ¢as,
postacuje uZiti metod mentalniho modelovani a oborovych technik s kombinaci nejjednodussiho

zpétného kinematického vypoctového modelovani pohybu, viz Obrazek 21.
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Obradzek 21: Vyznacné polohy vozidel 1 a 2 pred stretem vC. signdini pozice v Case 2 sekundy (autor)

Pocatek rozjezdu vozidla 2 mohl nastat v Case cca 3,3 sekundy pred stfetem, kdyZ mohlo byt vozidlo
1 (pfi rychlosti 120 aZ 136 km/h) ve vzddlenosti 110 aZ 125 m pfed mistem stfetu. Signdini pozice pro
jednoznacné rozpozndani pohybu vozidla 2 fidicem vozidla 1 (aktivace) nastala nejpozdéji v Case

2,0 sekundy pred stretem, kdyZ bylo vozidlo 1 ve vzddlenosti cca 67 aZ 76 m pfed mistem stretu.

Problém (4): Posudte moZnosti zabrdnéni stretu Fidici vozidel 1 a 2

Dalsim problémem k FeSeni je popis moznosti, které méli zejména fidici vozidel 1 a 2
k tomu, aby nehodé zabranili, jelikoz fidi¢ vozidla 3 tvoril okoli jejich soustavy a pUsobil pouze
v interakci k FidiCi vozidla 2 pFi jeho rozhodovani pfed vjezdem do kfiZzovatky. Ovlivnil tedy dil¢im

zpUisobem pomoci polohy svého vozidla rozhodovani fidice vozidla 2.

Lze opét vychazet od nejobecnégjSich teoretickych moZnosti s uZitim mentalniho
modelovani (Fidi¢ vozidla 2 by pockal s vjetim na hlavni komunikaci az po projeti vozidla 1), az
po vypoctové a simulacni vypoctové modelovani rdznych variant kombinace pohybu obou vozidel.
Kromé toho se v analyzach objevuji i moznosti, které nelze povazovat za zcela relevantni k feSeni
pfedmétného problému (napf. uZiti jiné trasy, zdrzeni, resp. dodrzeni pravidel silni¢niho provozu,
napf. 1 km pred mistem nehody, nepredjizdéni vozidla svédka apod.). Takovych mozZnosti mlze
byt celd Fada a feSitel opét musi vychazet od podstatného k méné podstatnému ve vztahu
ke vzniku nehody, tedy od jednotlivych pocatkd. V daném pripadé nelze hovofit o jednom jediném
polatku nehodového déje, ktery by nastal v jednotném Case pro oba zUcastnéné fidice. PFi FeSeni
tohoto typu problému Ize povaZovat za podstatné zejména osoby Fidicl a jejich rozhodovaci
a odhadovaci schopnosti a zkuSenosti, pfipadné Fidicské kompetence a pripadné ovlivnéni okolim.
Za zcela nepodstatné Ize hodnotit pfi feSeni tohoto typu problému vétsinu parametr( vozidel
(strukturni vlastnosti, hmotnost, model pneumatik, charakteristiky pruzeni a tlumeni, vazbové

vlastnosti vozidla k povrchu).
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V konkrétnim pfipadé doSlo jednoznacné k pfekroceni rychlosti vozidla 1 ve vztahu
ke svislému dopravnimu znaceni, které omezovalo cca ve vzdalenosti 300 m od mista stfetu
rychlost vozidel jedoucich po hlavni komunikaci na 70 km/h. Porovnanim uvedené vzdalenosti
a doby potfebné pro dojezd k mistu stfetu srozdilnymi rychlostmi s podstatnou vzdalenosti
a dobou relevantni pro vznik nehody je zfejmé, Ze vozidlo 1 by se nachazelo v okamzZiku
rozhodovani fidi€e vozidla 2 o vjeti na hlavni komunikaci ve vyrazné jiné poloze. Lze se tedy
samozfejmé vyjadfit ktomu, zda by doSlo ke stejnému nehodovému déji za predpokladu
respektovani rychlosti vozidla 1 jiz od poCatku omezeni, ale takova skutecnost neni zcela relevantni
ke zpUsobu jizdy Fidi¢e vozidla 2 a jeho rozhodovani pred rozjezdem do kfizovatky a je pfilis

vzdalena pro posouzeni moznosti odvraceni stretu.

S ohledem na otevfeny vyhled z mista rozjezdu vozidla 2 smérem k pfijezdu vozidla 1
na vzdalenost cca 200 m od mista stfetu je otdzkou, z jakého ddvodu ridi¢ vozidla 2 v celém
pribéhu nehodového déje neregistroval vozidlo 1 (tedy v dobé rozhodovani, rozjezdu, jizdy
bliZzSimi pruhy). Pokud uvazime horni mez rozmezi rychlosti vozidla 1 pfed stfetem (736 km/h), pak
bylo toto vozidlo Fidicem vozidla 2 viditelné od Casu témeér 5,3 sekund pred stfetem, kdyZ vlastni
rozjezd zapocal aZ v Case cca 3,3 sekundy pred stfetem. Toto Ize vysvétlit tim, Ze vlastni posledni
kontrola vpravo arozhodnuti o vjeti vozidla 2 na hlavni komunikace nastalo v Case vice nez 2
sekundy pred rozjezdem (a posledni kontrola tedy probéhla smérem vlevo), coz koresponduje
s udaji dle provedenych méfeni doby trvani pohybu hlavy, fixace a doby odhadu vzdalenosti
arychlosti vozidla jedouciho po hlavni komunikaci fidicem vozidla vjizdéjicitho zvedlejsi

komunikace.

Z analyzy stfetovych poloh, rychlosti vozidla 2 a mista stfetu vyplynulo, Ze vozidlo 2
potfebovalo k dokonceni opusténi koridoru pohybu vozidla 1, resp. i jeho jizdniho pruhu,
dodatelny Cas o délce cca 0,5 sekundy (tedy celkem cca 3,8 sekundy od pocatku rozjezdu), coz je
relativné malo a postacovalo by tedy na dané draze nepfilis vyrazné snizeni rychlosti vozidla 1,

resp. jeho pozdéjsi dojeti do mista stfetu.

V dobég, kdy se fidi¢ vozidla 2 rozhodoval o vjeti na hlavni pozemni komunikaci, tj. v ¢ase
cca nejméné 1 sekundu pred rozjezdem (4,3 sekundy pred stfetem nejpravdépodobnéji kontrolou
vlevo), bylo vozidlo 1 cca 750 m od MS, coz byla jednoznacné dostatecna draha k tomu, aby stihl
pfedmétnou kfizovatku projet, pokud by se vozidlo 1 pohybovalo pfiméFfenou rychlosti. Pokud by
mélo vozidlo 1 do mista stfetu pfijet v dobé, kdy by bylo vozidlo 2 bezpecné& mimo jeho jizdni
koridor (v Case cca 4,8 sekundy od pocatku rozhodovani fidiCe vozidla 2), stailo by, aby se

pohybovalo konstantni rychlosti cca 712 km/h a méne.
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V dobé, kdy se Fidi¢ vozidla 2 zacal rozjizdét do kfizovatky (cca 3,3 sekundy pred stfetem),
bylo vozidlo 1 nejméné 770 m od MS a stacilo by, aby do mista stfetu dojelo v Case 3,8 sekundy
od rozjezdu vozidla 2. Pokud by mélo vozidlo 1 do mista stfetu pFijet v dobé, kdy by bylo vozidlo 2
bezpecné& mimo jeho jizdni koridor (v Case cca 3,8 sekundy od pocatku rozjezdu vozidla 2), stacilo

by, aby se pohybovalo rychlosti cca 104 km/h a méné namisto nejméné 720 km/h.

S ohledem na vyrazné vysSi rychlost vozidla 1, neZ byla pfiméfena a vyrazné vyssi, nez byla
v misté stanovena (70 km/h), nevytvofil tedy svym pohybem fidi¢ vozidla 2 Ffidici vozidla 1 nahlou
prekazku, tedy takovou, ktera by vznikla na vzdalenost kratsi, neZ by bylo mozné z pfimérené, resp.
stanovené rychlosti zastavit vozidlo, resp. nebyla by nutna jakakoliv korekce sméru ¢i rychlosti.

Pokud by se Fidi¢ vozidla 1 pohyboval pfiméFfenou rychlosti, k nehodé by nedoslo.

Ridi¢ vozidla 2 mé&l moZnost nehodé& zabranit pouze tehdy, pokud by se v &ase krat$im nez
2 sekundy pred rozjezdem podival smérem vpravo a spravné by rozpoznal vyrazné vyssi rychlost

vozidla 1 a vyckal by s pfejezdem kfiZovatky. Je otazkou jiného nez technického posouzeni, zda

takovou rychlost vozidla 1 pfedpokladat mohl ¢i pfipadné mél.

Jedna se obecné o relativné snadny problém spocivajici v porovnani ovérenych vysledkl se
subjektivné vylitenym déjem, ke kterému lze opét uzit predevsim metod mentalniho modelovani,
pfipadné srovnavacich analyz. Vdaném pripadé byl registrovan jediny rozpor subjektivné
vyliceného déje a objektivné zjisténych skutecnosti, a to v rychlosti vozidla 1, kdyZ vypovéd jeho

fidice bylo stran popisu rychlosti mozno prohlasit za technicky nepfijatelnou.
5.1.3 Zpracovani znaleckého posudku

Zpracovani znaleckého posudku je pfedevsim o toku informaci a pInéni zasad, viz kapitola

4.6 a kapitola 4.7.

Samotné zpracovani znaleckého posudku je nutné odliSovat od zpracovani analyzy
nehodového déje, jelikoZ obsahové i formalni poZzadavky na znalecky posudek vychazeji z pravni
Upravy, kterd se mUZe ménit a tyto pozadavky jsou spolecné pro veskeré obory znalecké cinnosti
i pres jejich rozdilnosti. Naproti tomu pfistup k FeSeni problémud nemusi pfisné reflektovat osnovu

znaleckého posudku, jak je pozadovana.

Pravidlem by vSak mélo byt, Ze ze znaleckého posudku z oboru doprava zaméfeného

na technickou analyzu nehodového déje musi byt nejméné patrno:

e zjakych veskerych informaci zpracovatel vychazel,
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e jaké Udaje doplnoval v pribéhu, zjakého dlvodu a zda vsouladu se svym
postavenim,

e jaké pristupy, metody a postupy zvolil a pro¢,

e jaké entity, prvky, vazby a veliCin jsou podstatné pro Feseni,

e jak kvantifikoval vstupni veliciny, zda zvolil intervalové ¢i diskrétni Feseni,

e kjakym vysledk(m dospél a jak tyto vysledky ovéfil,

e ajakjsou vysledky v souladu s obsahem spisového materialu.

Soucasné musi FeSitel samozfejmé odpovédét na ukoly zadavatele, a to srozumitelné a co

nejvice jednoznacné.

Struktura posudkové casti znaleckého posudku by tedy méla reflektovat tyto naroky
na obsahovou stranku, dale pfedstavené zasady (4.7), byt psana srozumitelnym a jednoduchym

jazykem, ale pritom vyhovovat formalnim pozadavkam.
5.1.4 Interpretace zavérd feseni a proces rozhodovani

Tato Cinnost naleZi adresatliim zpracovaného znaleckého zkoumani, a to zejména orgdniim
cinnym v trestnim Fizeni, advokatim, spravnim organlim a Ucastnikim. Pochopeni a prace se
zavéry analyzy nehodového déje a znaleckého posudku je odvisla od urovné jeho zpracovani,
souladu se zdsadami pro podobu znaleckého posudku (viz kapitola 4.7) a také Urovné adresat(
a schopnosti se zavéry tvircim zpUsobem pracovat. Znalecky posudek je zpravidla pouze jednim

z ddikaz(. Rozhodovaci proces a proces vykladu prava je urcen souddm.

V obdobnych pripadech silnicnich nehod Ize predikovat rozhodovaci praxi soudu
v trestnich vécech nejcastéji ve formé rozhodnuti Nejvy3siho soudu CR, napF. u nehod s chodci
ve dne (67) a vnoci (66), v pfipadech prekroceni rychlosti u nehod ,o prednosti v jizdé” se

problematice z technického pohledu vénovala napf. prace (65).

PFi stanoveni technické pficiny silni¢ni nehody je vhodné postupovat eliminacni metodou
(stejné jako napf. v pfipadé leteckych nehod), tedy postupnym a systémovym vyluCovanim

jednotlivych moznych pficin véetné odpovidajiciho zdlvodnéni. V pfipadé technické pfic¢iny nehody

vvvvvv

Technickou pficinu prfedmétného predstaveného nehodového dé&je si dovolim
interpretovat v konkrétnim predstaveném pripadé ve vyssi rychlosti vozidla 1 (zplsobu jizdy),
pfestoze bylo vozidlo 1 pro fidi¢e vozidla 2 viditelné jiz pfi jeho rozjezdu, resp. v dobé pred

rozjezdem, pokud by se fidi¢ pfed rozjezdem presvédcil o situaci vpravo za situace, kdy si byl
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védom bezpecné polohy vozidla 3 v okamziku rozjezdu. Z vypovédi fidice vozidla 2 vyplynulo, Ze

vozidlo 1 nevidél, tedy neposuzoval ani jeho zménu polohy v pribéhu prijezdu ke kriZzovatce.

Podobna méreni casové narocnosti jednotlivych manévr( fidi¢cd a odhadl rychlosti jsou
Casto soucasti diplomovych a disertacnich praci a s vyhodou je vyuZzivdano metody eyetrackingu.

(80) (79)

Nasledny komentaf k pravnimu posouzeni takového jednani ve vztahu k nasledkdm na
zdravi a materialni Skodé (zavinéni, mira poruseni povinnosti, trest) jiz feSiteli nepfislusi a je

omezeno pouze na jeho tichy a nezvefejnény ,pocit”.
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6 PRIKLADY A DUSLEDKY NESYSTEMOVEHO PRISTUPU

Smyslem této kapitoly neni poucovat Ci kazat, ale naopak pozitivnhé upozornit na nékteré
mozné vlivy absence zdkladnich aspektd systémového pfistupu na vysledek Feseni. V nékterych
pfipadech nemusi mit nesystémovy pfistup k feSeni problémové situace zasadni vliv na vysledek.
Jednd se napf. o situace, kdy FeSitel uZije bud samostatné pouze mentalniho modelovani

a jednoznacnosti podkladd pro stanoveni vstupnich velicin.

Ve spornych pfipadech vsak mulze mit absence systémového pristupu zasadni vliv
na vysledek, a to, pokud se fesitel svym pristupem zaméfi vice Ci pouze na dilci aspekty a nevénuje
dostatecnou a komplexni pozornost celkové situaci. DUsledky nesystémového pojeti na vysledek
mohou byt fatalni (az napf. v nespravném rozhodnuti soudu, ktery se spolehne na takovy odborny

podklad) a priciny takového pfistupu rdznorodé.

Nesystémovy pfistup k FeSeni se projevi nejen pfi vlastni analyze nehody a vysledku Feseni,
ale i pFi schopnosti feSitele prezentovat zavéry analyz, tyto pochopitelné interpretovat a zejména
reagovat na vécnou kritiku nejcasté&ji pravnich zastupcl. Typicky se jedna o dotazy na zohlednéni
(resp. nezohlednéni) téch a téch aspektl a vlivl pfi analyze silni¢ni nehody. Formulaci problém
a vytvorenim systému podstatnych veliCin Ize odliSit podstatné od nepodstatného (vytvorit systém)
a tim predstavit a nasledné pretvofit FeSitelské pochody do formy pochopitelné laikim.
Systémovym pfistupem k FeSeni Ize tak omezit prostor pro nutné doplfiovani feSeni analyzy silni¢ni
nehody o dalSi aspekty a varianty, typicky ve formé nutnosti rozSifovat Ci upfesfovat znalecké

posudky dalSimi doplfiky ¢i dodatky.

Nesystémovy pfistup snadnéji generuje chyby, tedy takové jevy, které maji negativni vliv
na vysledek rfeSeni problémd. Chyby Ize obecné délit na chyby kvalitativniho a kvantitativniho
charakteru. Specialni zavazné misto maji pfi analyze silni¢nich nehod chyby, které maji vliv
na posouzeni kvalitativné odliSného priibéhu nehodového déje, tedy takového, ktery je svym
zakladnim vylicenim a charakterem zcela odliSny od reality. Typickym pfikladem je nespravné
posouzeni charakteru poskozeni majici vliv na posouzeni samotné pfijatelnosti nehodového déje
(napt. pojistné podvody), odliSné posouzeni poradi stfetd u vicekoliznich nehod, zdména smér(
pfijezdu jednotlivych dopravnich prostfedkl ¢i zaména pfi ztotoZnéni stop koncici napf.
nespravnym posouzenim pricné polohy objektd. Tyto chyby neprameni primarné z odlisné
kvantifikace vstupnich veli€in, ale z provedeného nespravného ¢i Zzadného mentalniho modelovani,

zejména vlivem rutinniho pfistupu k reseni.
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Naproti tomu kvantitativni chyby pfi analyze silni¢nich nehod jsou dany zejména
nespravnou kvantifikaci intervall hledanych veli¢in (nej¢astéji dynamickych parametrd, napf.
rychlost, zpomaleni, zrychleni, ¢as, dale posouzeni poskozeni, soufadnic mista stfetu, parametru
razu, kontrolnich parametru). Tyto typicky zpUsobuji nespravné vysledky stran hledanych rychlosti
pohybu objektl a stim souvisejici interpretaci takto ziskanych vysledkd. CoZ je v3ak zasadni,

i kvantitativni chyba muZe ve finale zpisobit kvalitativné nespravny vysledek.

Obecné jsou chyby v systémovém pojeti zplsobeny nevhodné definovanou problémovou
situaci a zvolenym pfistupem k feSeni problémové situace s naslednou formulaci problém
(obecné kapitoly 3 a 4), absenci jakékoli strukturalizace problém (kapitola 4.2) a absenci vybéru
podstatnych entit a velicin (kapitola 4.3). Samotna zvolena Uroven modelovani pro feSeni problémd
Ci vérohodné vysledky. Zvoleni vyssi Urovné modelovani, nez by bylo potfebné pro FeSeni
konkrétniho problému (i pres dil¢i neznalost nékterych vstupnich velic¢in), je spiSe formalni chybou,

pokud je soucasti FeSeni odpovidajici mentalni modelovani a provazanost s ostatnimi pfistupy.

Neni nutné pfi analyze silni¢nich nehod za kazdych okolnosti uzivat jinych pristupl k resent
nad rdmec mentéalniho modelovani a srovnavacich analyz. Vypoctové modelovani mlze upresnit
hypotézy vzniklé mentalnim modelovanim, omezit oblast FeSeni a dale kvantifikovat a formalizovat
vysledky. Simulacni vypoctové modelovani mize ovérit vysledky a prinést pro laika , pfesvédcivé;si”
vysledky. Experimentdlni modelovani zpravidla doplfiuje a upfesfiuje mozaiku neznamého

v pribéhu reseni.

Chyby vznikaji velmi Casto pfi absenci provazanosti mezi jednotlivymi pFistupy
k FeSeni Ci pfi nadmérné a nezdlvodnéné preferenci jednoho pfistupu na Ukor jiného. Obecné
souviseji s restrikcemi na strané FeSitele a velmi casto jsou ovlivnény restrikcemi danymi
zadavatelem (zejména dokumentacni podklady a obsah spisu). Nejprve kratce o dusledcich

v v v

nesystémového pojeni feSeni, které jsou dany restrikcemi na strané FeSitele.

Mentalni modelovani a srovnavaci analyzy

Mentalni modelovani je zcela zasadnim pFistupem k FeSeni silni¢nich nehod, Ize hovofit
o feSitelskych restrikcich a v pfipadé jeho absence ¢i nizké Urovni také o negativnich dopadech
na vysledek za kaZzdych okolnosti. Obecné chyby nastavaji vZdy pfi nizké, nebo Zadné pouZité
urovni mentalniho, pfipadné teoretického a abstraktniho modelovani (kapitola 4.1.1) a casto

nutnych srovnavacich analyz (4.1.5). Tyto chyby maji Casto zasadni dopad na kvalitativné nespravné
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vyli€eni udalosti a neni je mozné dale odstranit jinymi uzitymi typy modelovani, které aplikuji

a rozvijeji mentalni modelovani. | pfi jinych typech modelovani miZze dojit ke kvalitativnim chybam.

Typickymi priklady je nespravné posouzeni stop a jejich pfirfazeni konkrétnim objektim
(ignorace pfitomnosti nebo zdména identifikace konkrétni stopy konkrétnimu objektu, zaména
charakteru stopy a stim souvisejici nespravna kvantifikace veli¢in, napf. pro simulacni
modelovani). Dale lze uvést napf. nespravné posouzeni poSkozeni na objektech z hlediska
charakteru, rozsahu a energetického hlediska, nespravné posouzeni dokumentace mista nehody
bez prohlidky mista nehody, absence posouzeni charakter(l a odliSnosti dopravnich prostredkd,
lidského faktoru, prvkd aktivni a pasivni bezpecnosti, neznalosti oborovych technik a souvislosti

s presahem do pribuznych obor( apod.

Vypoctové a simulacni vypoctové modelovani

Pro Ucely pozadavku zadavatele na kvantifikaci podstatnych veli€in se FeSitel neobejde bez
dalSich pfistupl, které jsou popsany v kapitolach 4.1.2 a 4.1.3. Chyby pramenici z téchto typl
modelovani jsou Uzce spojeny s mentadlnim modelovanim a naslednym strukturovanim probléma
a soustav. Stejné jako v pfipadé mentalniho modelovani je podstatny samotny feSitel, bez jehoZ
odbornych kompetenci miZze byt uZito i pokrocilych metod modelovani, a presto nastanou chyby.
Naproti tomu simula¢ni vypoctové modelovani mize resiteli ukazat cestu v pfipadé, kdy samotné
mentalni modelovani nepostacuje (napf. precizace oblasti mista stfetu, dynamickych parametrd
vozidel, mozného obecného prlibéhu nehody s vysvétlenim jednotlivych stop, prvotni odhad
rychlosti objektl apod.). Zasadni otazkou je tedy strukturovani problémd a rozdéleni Feseni na dil¢i
problémy, vytvofeni systému podstatnych veli¢in na dané Urovni poznani a kvantifikace
a formalizace jednotlivych velicin (kapitola 4.3). Znalost jednotlivych pfistupl, modeld
a modelovych objektl reSitelem je samoziejm4, stejné jako nutnost doplnéni o podklady ziskané

pomoci srovnavacich analyz (kapitola 4.1.5).

Chyby vznikajici pFi vypoctovém modelovani kromé odbornych kompetenci feSitele vznikaji
zejména pfi nespravné strukturalizaci problémU pfi rozdéleni reSeni na jednotlivé faze a pfi
kvantifikaci vstupnich veli¢in. Jako pfiklad vypoctového modelovanilze uvést napf. chybné zvolené
metody, napf. pfi zjisténi vybéhovych parametrl objektd, napf. zanedbani podstatnych rotaci,
zanedbani rozdilnych fazi pohybu, pfi chybné Urovni feSeni problémU typu pohyb a raz, nebo
dosazeni technicky nepfijatelnych vstupnich hodnot podstatnych velicin, bez ovéFeni, které
by na chyby upozornilo.

PFi simulaénim vypoctovém modelovani se problémy na strané feSitele dale mnozi
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konkrétni velikosti vstupnich hodnot, resp. i konkrétni jedné vstupni hodnoty na komplexni
vysledek FeSeni. Sou€asné se nelze spolehnout pouze na jedno diskrétni feSeni s jednou zvolenou

kombinaci vstupnich velicin, které je typickym vystupem simulacniho vypoctového modelovani.

Je nutné hledat extrémy se zohlednénim technicky pfijatelnych rozmezi hodnot vstupnich
veli¢in. Se zvolenou vysSi Urovni modelovani musi byt nutné spojeny vyssi naroky na rozsah
znamych informaci, detailni znalost vlivu zmény konkrétnich vstupnich veli¢in na vysledek se
zohlednénim prenosu chyb a také vysSi naroky na feSitele, a to iz hlediska jeho odpovédnosti

za vysledek, etiku a schopnosti obhajeni vysledku pfed odbornou vefejnosti.

Experimentalni modelovani

Doplnéni informaci pro moZznou analyzu nehodového dé&je prostfednictvim
konkretizacnich ¢i verifikacnich experimentl (kapitola 4.1.4) se jevi jako nezbytné a absence muze
rovnéz zpUsobit jak chyby kvalitativni (chybné posouzeni mozného spatreni chodce), tak chyby
kvantitativni (nespravné dosazeni vstupnich veli¢in pro posouzeni pfimérené rychlosti, chybné

dosazené dynamické parametry apod.).

Pfiklad problémové situace:

Tragickd smrtelna silni¢ni nehoda osobniho vozidla a chodce v no¢ni dobé mimo obec a vznikla

potfeba situaci popsat.

Nesystémovost pFistupu k FeSeni takové nehody se typicky projevi:

1) v nedostate¢né provedeném mentalnim modelovani, v daném pripadé tedy napr.:

v v chybném pfifazeni stop chodce, vozidla, stfepin a kapalin, nalezené oblasti mista stfetu,

v" v chybném posouzeni konstrukce a poskozeni vozidla, pfifazeni jednotlivych poskozeni
k pohybu chodce,

v v chybném posouzeni trajektorie pohybu vozidla a moZného vlivu dynamickych
parametrd, mozZné trajektorie chodce pred stfetem vzhledem k okolnim restrikcim,

v pfi absenci konsilience slékafem zddvodu posouzeni korespondence charakteru
a mechanismu poranéni a stanoveni postaveni chodce v{ci vozidlu,

v v chybném posouzeni vypovédi fidice a pripadné svédk,

v’ pfi absenci zohlednéni geometrie komunikace a absenci detailni prohlidky vozidla,

v' v chybném posouzeni mechanismu pohybu chodce po stfetu svozidlem a mozného

popisu prubéhu letu a sunuti do kone¢né polohy (pokud je znama).

Jak je vidét jiz v této fazi, pokud by doslo k pochybenim v Uvodni fazi, tyto nebude mozno

opravit uzitim jinych pristupd, jelikoZ jiz doSlo k naruseni systému podstatnych velicin.
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2) v nespravné provedeném vypoctovém modelovani, napft.:

v pfi volbé nespravnych pfistupl (napf. uziti odhozovych diagramd ¢ empirickych vztaht
pfi narazu chodce na roh vozidla s ¢aste¢nym prekrytim), bez verifikace jinym pfistupem,

v' v nespravném rozdéleni problémové situace (hypersoustavy) na jednotlivé faze pohybu
¢i nespravném zanedbani rozfazovani a strukturovani vypoctd,

v' pfi volbé nespravnych vstupnich Gdajl (rychlost chodce, rozméry, zpomaleni vozidla po

stretu, stav brzdéni v okamziku stretu).

v’ pfinespravné volbé pocatku feseni,

v pfi nespravné nebo pouze jedné diskrétni stfetové poloze pfi nemoznosti exaktniho
vylouceni jinych poloh,

v’ pfinespravnych ¢i zanedbanych podstatnych vstupnich entitach a veli¢inach (tvar vozidla,
topologie, geometrie), absenci ovéfeni vlivu zmény vstupnich veli¢in na vysledek (napr. ve
formé optimalizacnich uloh),

v' pfi absenci kontroly a souladu vysledkd se spisovym materidlem,

v pfi mnoZstvi pohybovych sekvenci v rozporu s vysledky mentalniho modelovani,

v pfi pouze jednom diskrétnim feSeni (jedna rychlost vozidla a jedna rychlost chodce,
prestoZze nebylo mozné jednoznalné popsat polohu chodce v kontaktni fazi s vozidlem
(napf. poloha koncetin), i kdyz je znama vysoka citlivost zmény vybranych podstatnych
veli¢in na vysledek analyzy,

v’ pfivolbé neadekvatné vysoké trovné modelovani a sou¢asné neznalosti vstupnich velicin

s nalezenim jednoho uspokojivého feSeni s ukoncenim hledani dalSich diskrétnich vliva,

volba nespravnych vstupnich Gdajd ¢i modelovych objektd.

v' neprovedenim vySetfovaciho pokusu za ulelem posouzeni vzajemné dohlednosti
Ucastnik( pred nehodou za srovnatelnych podminek, prestoze byla omezena dohlednost,
v atim prakticky nemozném objektivnim zjisténi mozného pohybu pfed stfetem a ovéreni

moznosti Ucastnikll nehodé zabranit v souladu s fyziologickymi limity.

5) v absenci provazanosti a kontroly vysledki rozdilnymi pFistupy a metodami, napt.:

v v celkové neprovazanosti a nelogické skladbé analyzy nehody,
v v prohlaseni vysledkd simula¢niho vypoctového modelovani za vérohodné, prestoze

nebyly ovéfeny jinymi metodami, pfipadné jsou s nimi v rozporu.
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6) v nevhodné interpretaci vysledkt ve formé znaleckého posudku, nap¥.:

obsahu,

formé,

v

v

v’ strukture,
v chybéjicich myslenkovych a logickych pochodech (systémové discipliny),
v" nesouladu se spisovym materialem,

v

chybéjicim vysledkim a absenci pfezkoumatelnosti a presvédcivosti.

Nasledek takovych pochybeni pak zplsobi omezenou, resp. prakticky nulovou
vérohodnost vysledkd. Nutné se projevi nejen pfi analyze nehody, ale i pfi nasledném zpracovani
znaleckého posudku a jeho obhajobé u soudu v pfipadé, Ze analyza ma charakter znalecké ¢innosti
a vysledkem znalecké cinnosti je dalSi prvek soustavy znalectvi, a to znalecky posudek. MUze
zpUsobit kvalitativné ¢i kvantitativné zcela nespravné posouzeni nehodového déje (posouzeni
nahlosti pohybu chodce, pfiméfenosti rychlosti apod.) a ve findle az v kvalitativhé nespravné pravni

posouzeni této technické udalosti.

Neni cilem uvadét odstrasujici pfipady FeSitelskych restrikci, tak na ukazku predstavim
pouze jeden priklad z tisict, kdy reSitel svou neznalosti principld a obsluhy simulac¢niho
vypoctového modelovani zasadné ovlivnil kvalitativni pribéh silni¢ni nehody. PFi FeSeni pojistnych
podvodu je vzdy k diskuzi, zda a v jaké mife uzivat simula¢niho vypoctového modelovani. Ddvody
jsou prevazné v absenci podkladd z mista nehody (nevolani policie, neznalost konecnych poloh,
omezena moznost prohlidky napf. na dalnici nebo s ¢asovym odstupem apod.), kdyz pfichazi
viceCetné FeSeni Casto jako ndvod pro zmény vypovédi pachateld v dalsi fazi Fizeni. V této fazi se
také Casto ukazuji reSitelské restrikce. V nasledujicim prikladu uZivatel simula¢niho programu
modeloval bez patficné znalosti vypoctového simulacniho modelovani podezfelou dopravni
nehodu ze strany pojistovny, ktera mohla mit v nékterych aspektech znaky pojistného podvodu,
jednalo se o naraz do svodidel na dalnici. Resitel modeloval svodidla z vice &asti a tyto umistil vedle
sebe. Nejenze pfi kontaktu svozidlem dochazelo kvzajemnému kontaktu jednotlivych casti
svodidla, ale doSlo ktomu, ze vozidlo kontaktujici hranu navazujici casti svodidla s uzitim
defaultnich (vychozich) hodnot zcela zménilo smér pohybu vlivem nespravného natoceni roviny
razu a vysoké hodnoty tfeni, prestoze se jednalo jednoznacné z logiky véci o raz se skluzem. Takto
nespravné domnéle simulovany déj pak poslouzil FeSiteli jako argument k tvrzeni, Ze k nehodé
timto zpUsobem nedoslo, protoZe by se vozidlo muselo od svodidla odrazit do pravého pruhu
dalnice (Obrazek 22). Neprobéhlo tedy fadné, resp. Zadné mentalni modelovani a zcela nespravné

vypoctové simulacni modelovani a na zakladé téchto chyb byl feSitelem prohlasen Fidic za osobu
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pachajici pojistny podvod, pfitom nejen vysledky experimentalniho modelovani (provedené jizdni
zkousky pFi vysokych rychlostech vozidel se svodidly), ale zejména spravné provedené vypoctové
simula¢ni modelovani by prokazaly, Ze technicky pfijatelny pohyb vozidla by byl odliSny a v souladu

s pribéhem poskozeni a vylicenym pohybem Fidicem (Obrazek 23).

Obrdzek 22: Orientace roviny rdzu se skluzem pfi kontaktu vozidla se svodidlem, nesprdvna orientace
roviny rdzu a vysoké tfeni v rdzu pfi modelovdni pomoci vice ¢dsti svodidel ndrazem roh s ndslednym
ovlivnéni pohybu (autor)
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Obrdzek 23: Orientace roviny rdzu se skluzem pfi kontaktu vozidla se svodidlem, sprdvna orientace
roviny rdzu, velikost tfeni i restituce pfi modelovdni pomoci jedné Cdsti svodidel (autor)

Jak bylo uvedeno vySe, ne vzdy je v3ak za nejednoznacné vysledky moralné odpovédny
znalec a v pfipadé zadavatelskych restrikci nemusi pomoci ani systémové pojeti k FeSeni ze strany

znalce.
Typicky se jedna o nekvalitni zajiSténé podklady ze strany policie, nejcastéji ve formé:

e absence podstatnych podkladd,
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e nekvality podkladd.

PFiklad problémové situace dané technickymi restrikcemi na strané zadavatele.

Dopravni nehoda nakladniho vozidla a jizdniho kola na okruZni kfizovatce. Vozidlo
jedouci na horském jizdnim kole. Z dévodu klesani pomérné vysokou rychlosti (vice nez 35 km/h),
zafazené prevodové poméry nebyly policii zdokumentovany. Ve vyhledu se nachazel castecné
stromovy porost (nezdokumentovan zadnou fotografii). Nakladni vozidlo mélo v zorném poli fidice
umistény prvky (Obrazek 24), které mohou omezovat vyhled z vozidla (tfasné a vlajecky). Policie
dale bohuZel nechala vozidlo odjet bez dokumentace z kabiny, soucasné nebyla stazena data

z tachografického zafizeni.

s vz

Obrdzek 24: Pohled na predni ¢ast ndkladniho vozidla (policie)

Doslo k téZzkému zranéni cyklisty (panev, Zebra vpravo), ktery byl zachycen ve vzpfimené
poloze pravym pfednim rohem nakladniho vozidla, zadni kolo jizdniho kola bylo prejeto nakladnim
vozidlem (Obrazek 25). Vyli¢eni udalosti ob&ma Gcastniky se lisilo. Ridi¢ uved|, Ze pfibrzdil pFed
vjezdem na okruzni kfizovatku, cyklistu nevidél az do stfetu, cyklista popisoval delSi stani
nakladniho vozidla, a to jesté i v pribéhu své jizdy po kruhovém objezdu. Odjeti vozidla nakladni
prepravy zpUsobilo prakticky nemozné zpétné provedeni znaleckého experimentu ¢i vySetfovaciho
pokusu (experimentalni modelovani) na vyhled z kabiny v¢. omezeni vlivem vlajecek, sloupku,
zrcatka a vzrostlého stromového porostu pFi technicky pfijatelné trajektorii pohybu nakladniho

vozidla i cyklisty pfed stietem z vySky oci konkrétniho Fidice.
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Obrdzek 25: Plasty z pravého predniho rohu NA, jizdni kolo a poloha téla u vzddlenéjSiho kuZele
(policie)

Tento rozpor vznikly velkou mirou laxnosti pfi zajisténi podkladl je obtizné napravitelny
tak, aby umoznil jednoznacnou vérohodnost zavér( analyzy nehody, a to i pfi pIné systémovém

pfistupu reSitele k FeSeni takové silni¢ni nehody.
PFiklady problémové situace dané technickymi restrikcemi na strané zadavatele.

Dopravni nehoda nakladniho vozidla a malého motocyklu na okruzni kfizovatce. Nakladni vozidlo
najizdélo plynule na kruhovy objezd a zleva se pfipojil motocykl, pficemz nebylo zfejmé, ktery
z objektd vjel na okruzni kfiZzovatku jako prvni. Policie opét jako v minulém pfipadu opomnéla
zajistit tachograficky zdznam a pfi vySetfovani s Casovym odstupem jiz nebyl k dispozici, o ¢emz
policie ucinila pouze Ufedni zaznam popisujici opomenuti konkrétniho policisty. Velkym omezenim
vsak jsou zejména dokumentacni schopnosti ve formé nespravnych plank(, do kterych jsou
nasledné at jiz spravné i nespravné kresleny zajiSténé stopy. Vtomto pfipadé byl zasadné
nespravny polomér okruzni kfizovatky (o 4 metry v prameéru), ktery zpUsobil také nespravné tvary
jednotlivych vétvi a zakresleni stop. Do takto nespravného planku byla dale zcela nevhodné
umisténa pomocna rovina méreni (Cervena ¢arkovana linie), od které byly kotovany stopy (Obrazek
26). Samostatnou kapitolou jsou dokumentacni schopnosti a méfici chyby a postupy, které jsou
s Casovym odstupem prakticky neopravitelné. Chybéjici tachograficky zaznam nedovolil upfesnéni
rychlosti nakladniho vozidla pfi prijezdu oblasti mista nehody, ani neumoznil provéfit okolnost

mozného pfibrzdéni vozidla.
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Obrdzek 26: Nesprdvny pldnek policie a geodetické zamérfeni znalcem

Takovy rozpor by za predpokladu, Ze by nebyl v€as odstranén reSitelem zpUsobil odliSné

posouzeni trajektorie pohybu obou Gcastnikd.

Posledni ukazkou tohoto typu restrikci je situace porovnani planku policie a geodetického
zaméFeni pfi stfetu osobniho vozidla a cyklisty (Obrazek 27), nesoulad je patrny vlevo. Pokud by
byla silni¢ni nehoda FeSena na planku policie, kde je patrny ostry smérovy oblouk vlevo, limitovalo
by to mezni rychlost vozidla i celkovy vybéhovy pohyb a pfineslo by to zcela zasadné nespravné
vysledky. Casto je Fesitel konfrontovan u soudu pFisludnou stranou s dotazy na moznosti znalecké
korekce plankl v pripadech jejich nesouladu. Bez praktického méFeni na misté znalcem by
odhaleni takovych pochybeni ani nemuselo nastat, nejCistéjSim rfeSenim je pfepracovani planku

v prabéhu zpracovani analyzy silni¢ni nehody.
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Obrdzek 27: Porovndni planku policie a geodetického zaméfeni znalcem

Zcela zasadni pro dalSi FeSeni jsou pripady, kdy je moZzné prakticky celou silni¢ni nehodu
vyresit na misté vhodnou dokumentaci za pomoci mentalniho modelovani. Jako jeden z pfikladd

poukazuji na situaci kritické nehody typu stfetu dvou jizdnich kol na cyklostezce, kde jsou
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bezprostfedni fotodokumentace a souvisejici ikony zcela zasadni, zejména pokud dojde k prodeji
¢i likvidaci kola béhem nasledného vysetfovani a zjevnému rozporu ve vypovédich Gcastnikd.
Detailnim promérenim vyskové a smérové korespondence poskozeni (fiditka, sedla, vidlice),
zdokumentovanim zarazenych prevodd, konecnych poloh kol i osob, rekonstrukce posedu
Ucastnikd na jizdni kola s korespondenci kontakt( tél a posunu objektd na stopy lIze stanovit
pricnou polohu objektl na cyklostezce a na misté zdokumentovat. Pokud je toto opomenuto,
nastavaji stejné jako u vySe zminénych restrikci dohady a variantni feSeni s nejednoznacnymi

vysledky, zlepSeni nemusi pfinést ani nasledné dobfe provedené experimentalni modelovani.

Nelze nezminit restrikce pravni (zapovézené vyjadrovani resitell k pravnim otazkam)

v v

a otazky restrikci ekonomickych, kdy z ekonomickych ddvod(, jsou voleny nizsi Grovné modelovani

v v

¢i zrychleni a zjednoduSené analyzy ¢i poZadovany nizsi formy vystupl, napf. ve formé odbornych

vyjadreni, nemluvé o dlouhodobém nefeseni problém( znalectvi véetné otdzek odménovani.

Toto by vSak nemélo byt omluvitelnou prekazkou pro neaplikovani systémového pojeti.
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7 STRUKTURA VYUKY PREDMETU ANALYZA SILNICNICH NEHOD

Analyzu silni¢nich nehod jako vyukovy pfedmét v systémovém pojeti je nutno chapat jako

otevienou, dynamickou a flexibilni soustavu.

Otevienost soustavy je diky interdisciplindrnimu charakteru pfedmétu dana jeji vazbou
na okoli, zejména vazbou na zakladni pfedméty technického i humanitniho charakteru typu

matematika, fyzika, teorie vozidel, zaklady prava apod.

Dynamic€nost soustavy je ddna moznou proménnosti struktury pfedmétu v ¢ase, napf.
v souvislosti s vyvojem novych metod, vyvojem znalosti o konstrukci vozidel, chovani vozidel,

chovani ¢lovéka apod.

Pedagogicka flexibilita soustavy analyzy silnicnich nehod umozZznuje pfednaset pfedmeét
na rdznych Grovnich pro rozdilnou strukturu posluchacu. V nasledujicich pasazich navrhuji osnovu
vyuky predmétu v systémovém pojeti na zakladé soustavy zakladnich vertikalnich moduld,

protnutych pomoci horizontalnich vétvi s dalsi vétvenou strukturou vyucovanych oblasti.

Za zakladni vertikalni kameny (moduly) predmétu navrhuiji:

1.  Uvod do analyzy silniénich nehod

Oborové znalosti, techniky a nastroje, modelovani mentalni
Modelovani pohybu a stfetu (vypoctové modelovani)
Experimentalni modelovani

Algoritmy FeSeni silnicni nehody

o v > W N

Tvorba znaleckych posudkt vE. jejich prezentace a interpretace zavéru

Modul 1. Uvod do analyzy silniénich nehod by obsahoval nasledujici dva horizontalni moduly:

Zakladni informace (zaclenéni problematiky, zakladni pojmy, soustava znalectvi, tok
informaci ve znalecké cinnosti, problémové situace azakladni informace o déleni FeSenych

problémd, typy problémU obecné).

Navaznosti (vybrané souvislosti: matematika, fyzika, soudni inZenyrstvi a soudni znalectvi
vC. soustavy znalectvi, vybrané kapitoly soudniho |ékafstvi, psychologie, biomechaniky, teorie

vozidel, konstrukce vozidel, diagnostiky a opravarenstvi a dale systémové discipliny a pravo).
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Modul 2. Oborové znalosti, techniky a nastroje by obsahoval nasledujici horizontalni moduly:

Mentalni modelovani, teoretické a abstraktni modelovani, srovnavaci analyzy
(vstupni data a podstatné veli¢iny pro reseni problému, techniky pro FeSeni problémU s analyzou

nehod, hledani souvislosti a vazeb, prace s daty a jejich zpracovani, prace s informacemi).
Stopy (nauka o stopach, ¢lenéni stop, hledani a pFifazeni)

Dokumentace a analyza dokumentaénich podkladi (fotodokumentace,

videodokumentace, videozaznamy, ohledani mista a objektu, tachografické zaznamy)
Diagramy (typy zavislosti, uzivané diagramy pfi analyze silni¢nich nehod, signalni plany)
Matice (odrazu, korespondence poskozeni, zranéni apod.)

Méreni, méfici a dokumentacni technika (kvantifikace vstupnich dajd, typy

analyzovatelnych dat)

Software (pro pfipravu modelovani, vystupy, zpracovani dat a pomocné nastroje

pro feSeni problém( spojenych s FeSenim pohybu a razu)
Modul 3. Modelovani pohybu a stfetu by obsahoval nasledujici horizontalni moduly:

Vypoctové modelovani problémi typu pohyb (modely, pfistupy, faze, pusobici sily,

podstatné veliciny)

Optimalizacni ulohy FeSeni pohybu (kombinace zpétnych a dopfednych FeSeni

optimalizaci do pfedem omezenych vstupnich podminek)

Simulaéni vypoctové modelovani problému typu pohyb (modely pohybu, pneumatik,

pfivésu, prevraceni)

Vicetélesové modelovani vE. simulace pohybu posadky (zejména modelovani pohybu

lidského faktoru)

Uvod do teorie razu (vstupni, vystupni a kontrolni veli¢iny, tuhost, deformaéni energie,

stanoveni kontrolnich velicin)

Vypoctové modelovani problémi typu raz (metody rfeseni, napf. MDRHI, DRRHI, prinik

pasem, pocetni analyza excentrického stretu, delta V, zakony zachovani apod.)

Simulaéni vypoctové modelovani problému typu raz
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Optimaliza€ni Glohy FeSeni problému typy raz (vicekriterialni optimalizace hledanych

vstupnich Udajl pro zadané vystupni ¢i kontrolni Gdaje)
Vicetélesové modelovani vE. simulace pohybu posadky
Modelovani stfetu s uZitim metody konecnych prvku vé. simulace pohybu posadky

Modul 4. Experimentdalni modelovani by pojednaval o Uloze, pfipravé, realizaci a implementaci
zavérQ experimentd (konkretizac¢ni, pfip. verifikacni) pro analyzu silni¢nich nehod. Verifika¢ni
experimenty spocivaji nejcastéji v ovéreni vysledkl ziskanych jinymi pfistupy, napf. s pomoci

simulacniho vypoctového modelovani.

Modul 5. Algoritmy FeSeni silni€ni nehody V€. interpretace zavéra by pojednaval o konkrétnich
postupech pro tvorbu komplexni soudné inzenyrské analyzy silni¢ni nehody na zakladé zvolenych
metod pro konkrétni typy silni¢nich nehod (stfet dvou vozidel, stfet vozidla s chodcem, specifika
jednotlivych typl problémd a volba Urovriové odpovidajicich metod a postupl). Ovéreni zavérl
a jejich vhodng, logicka a pochopitelna podoba interpretace pro ucely rozhodovani o odpovédnosti
Gcastnikd.

Modul 6. Tvorba konkrétnich znaleckych posudku v€. jejich prezentace a interpretace zavéri
by pojedndval o pfipravé konkrétnich vystupl znaleckého zkoumani v souladu s pravni Upravou.
Kromé konkrétnich vystupt by obsahoval i prezentaci a argumentaci vysledkd studentem ve formé

fizené diskuze simulujici soudni jednani za Gcasti stran.
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8 ZAVER

Albert Einstein kdysi prohlasil, Ze ,Zadny problém nemdze byt vyfeSen na stejné trovni

mysleni, ktera jej stvofila“.

V pfedloZzené praci byl predstaven a aplikovan systémovy pfistup a systémové pojeti
k problematice analyzy silni¢nich nehod s ddrazem na nutnost komplexniho, zodpovédného
a pokorného pfistupu Fesitele (analytika) k této Casto malo urcité, exaktni ¢i jednoznacné fesitelné
problematice. Autor se v praci snaZil naznacit systémové pojeti teoreticky i na praktickych
pfikladech, stejné jako omezeni a mantinely, které jsou s problematikou Uzce spojeny a maji vliv
na vysledek zkoumani, ktery nemusi byt nepodstatny. S rozvojem modernich vozidel, zejména
prvkd autonomniho fizeni, koliznich asistentd, pokrocilych adaptivnich tempomat(, no¢niho vidéni
apod. souvisi rovnéz nova nutnost posuzovat detailngji interakci mezi fidicem a vozidlem vcetné

prvkd ovlivnéni a aktivace této soustavy, tim rostou i poZadavky na osobu analytika.

V praci byly predstaveny a soucasné oddéleny pfistupy a metody FfeSeni silni¢nich nehod

od znalecké cinnosti s vysledkem ve formé znaleckého posudku.

Cilem autora bylo mj. i zdUraznit, Ze vy3Si Uroven FeSeni problémd, napf. ve formé vyssi
Urovné modelovani, nemusi pfinést ,lepsi“, pravdivéjsi ¢i prfesné&jsi vysledky, jelikoz tato ne zcela
exaktni védni oblast vyrazné zavisi zejména na Urovni a kvalité vstupnich podklad a zejména
feSitelskych schopnostech (nikoliv schopnosti obsluhovat konkrétni vypocetni nastroj). Proto autor
pfi reSeni silni¢nich nehod zddraznil spiSe pfistup mentalniho modelovani, tacitnich znalosti

a srovnavacich analyz.

Celkové prace pfinesla ponékud odliSny pohled a mozna i castecné kontroverzni pohled
na vybrané problémy analyzy silni¢nich nehod, kdy cilem nebylo analyzovat jednotlivé veskeré dilci
problémy s problematikou spojené, ale komplexnéji popsat problematiku jako celek, a to
odliSenim systémového pfistupu k FeSeni od pFistupu nesystémového, pfitom Casto s negativnimi

nasledky bézné uzivaného.

V praci byly pro porovnani zminény stru¢né nékteré priklady aplikace nesystémového

pFistupu s nasledky, které jsou s takovym FeSenim spojeny.

Zavérem byla predstavena struktura vyuky pfedmétu Analyza silni¢nich nehod tak, aby
pokud mozno co nejlépe odpovidala soudobym pozadavkim na rozsah a kvalitu i poznatkim
z oblasti systémového pojeti se zaclenénim Uzce souvisejiciho pfedmétu Simulacniho vypoctového
modelovani pfi analyze silni¢nich nehod, ktery je vyu€ovan na Ustavu soudniho inZenyrstvi VUT

v Brné samostatné.
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Z ndrazovych zkousek
Sitka vozidla (objektu)
cas

rychlost

vySka vozidla (objektu)

rychlost v pfedchozim Casovém kroku

simulacni SW pro analyzu silnicnich nehod (Slovensko)
rychlost na konci kalkulovaného pohybu

smér vektoru rychlosti viici podélné ose vozidla (objektu)
smér vektoru rychlosti vozidla (objektu) v ose z

Whiplash Associated Disorder - hodnoceni poranéni krcni patere
soucinitel odporu proti rotaci

World Reconstruction Exposition (USA)

soufadnice bodu rdzu v ose x



yer[m]
yrlm]
Zgr[M]
zr[m]
ZZH+ZZE
al’]

aly

ax [°]
Bv[°]
y[°]

rrel

S []

At [s]
@[]
wk[rad/s]
wx [rad/s]
wy[rad/s]
wz[rad/s]

souradnice bodu rdzu v ose y

soufadnice bodu rdzu v ose z

vvev

souradnice téZisté vozidla (objektu) v ose z

kombinace zdkona zachovdni hybnosti a energie pro pocetni reSeni rdzu

smér pohybu vozidla pred rdzem

smér pohybu vozidla po rdzu

smérovd uchylka pneumatiky

natoceni volantu

horizontdlIni natoleni roviny rdzu
vertikdIni natoCeni roviny razu

treniv razu

pfeddefinovany casovy krok

Uhel pootoceni objektu béhem pohybu
uhlovd rychlost na konci kalkulovaného pohybu
uhlovd rychlost vozidla (objektu) v ose x
uhlovd rychlost vozidla (objektu) v ose y
uhlovd rychlost vozidla (objektu) v ose z
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