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Problematika kolize chodec vozidlo 

Hedvika Kovandová*
Anotace: Příspěvek otvírá jeden pohled na kolize chodec-vozidlo, a to zejména z hlediska jeho konstrukce. Ukazuje na použitelnost matematického modelu, vyvinutého na komerčním software, jeho porovnáním s výsledky reálného pokusu kolize chodce s vozidlem. Ukazuje se, že tato problematika je mnohem náročnější na výpočet než klasické simulace chování řidiče nebo spolujezdce při čelním nebo bočním nárazu, a to zejména pro velkou citlivost na počáteční podmínky. Přesto jsou výsledky v dobré shodě s experimentem. Hodnocení tohoto dynamického děje z hlediska budoucí legislativy bude vyžadovat zřejmě relativně složitý postup, který současné návrhy zákonných úprav neobsahují. Budoucnost lze spatřovat v aktivních systémech pasivní bezpečnosti, vhodné senzorice a strategii řízení aktivních zádržných systémů. V dopravě pak existuje řada dalších technických, informačních, organizačních a jiných nástrojů, jak tento typ nehodovosti snížit. Na druhou stranu v poslední době nekompatibilita dopravních prostředků vzrůstá, a to jak uvnitř jednotlivých kategorií (off road vozidla kategorie M1 s „ochrannými“ rámy),  tak i mezi kategoriemi, které užívají stejné dopravní cesty (rostoucí rychlosti, rozměry a hmotnosti vozidel N3). 

Statistika nehod

Statistiky dopravních nehod ukazují, že významný podíl příčin nehod zahrnují chodci a cyklisté, kteří jsou zraněni při střetu s jedoucím automobilem, především pak s jeho čelní strukturou. Většina těchto nehod se stává v hustě obydlených oblastech, kde dochází k závažným nebo trvalým poraněním při relativně nízkých rychlostech, zvláště v případě dětí.

Technická opatření na vozidlech a jejich účinnost jsou dosti omezeny, hmotnosti a tuhosti chodců a vozidla tak rozdílné a problematika tak složitá, že cena opatření k zabránění těchto nehod je podstatně vyšší než redukování škod z nehod. Proto vznikají iniciativy, které se snaží především o prevenci těchto nehod. Zvláště účinná jsou pak dopravní opatření, která zajišťují, aby vzájemně nekolidovali nestejní účastníci silničního provozu, tzv. nekompatibilní nárazy.

Hodnocení poranění

Ze statistik je zřejmé, že hlava je nejzranitelnějším orgánem při kolizi chodce s vozidlem a že její poranění mají nejzávažnější důsledky.

Nejčastěji používaným kritériem pro posouzení poranění hlavy při testech vozidel je kritérium HIC (Head Injury Criterion). Vstupem jsou zrychlení měřená akcelerometry v těžišti hlavy figuríny, algoritmem výpočtu je upravený integrál z výsledného zrychlení v určitém časovém intervalu. Výsledná hodnota HIC by neměla překročit hodnotu 1000, která vznikla historicky vývojem výzkumu poranění hlavy z hlediska působících zrychlení a zdá se, že kritérium ne příliš dobře koreluje z tabulkou AIS.
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kde a(t) je výsledné zrychlení hlavy v g,  jsou hraniční hodnoty intervalu, v němž dosahuje HIC nejvyšších hodnot. Délka časového okna se bere 36ms, pro analýzu tvrdého nárazu hlavy se bere 15ms. 

Hodnocení poranění hrudníku vycházejí zpravidla z experimentálních dat. Kriteria poranění postavená na náhradních mechanických modelech, zjednodušujících příliš složitost problematiky, nedávají dobré výsledky. Nejjednodušší kriteria vycházejí z měření jedné veličiny, kupř.: kritérium 3MS, které říká, že kumulativní zrychlení větší než 60g naměřené při zkoušce nesmí mít delší dobu trvání než 3ms.

Dalším příkladem je měření maximálních sil, při kolizi s volantem nesmí síla na hrudní kost překročit 3.29kN, na rameno a hruď 8.0kN.

Kompresní kritérium říká, že přípustná deformace je do 20%, deformace 35 % odpovídá AIS 3-4 a platí při nárazové rychlosti do 3m/s.

Kritérium měkkých tkání V*C (Viscous Criterion) se používá pro nárazy při rychlosti nad 30m/s.

ThPC – Thorax Performance Criterion definuje maximální deformaci hrudníku na 75 mm čelně.

Při testování vozidel podle metodiky EHK 95 se pro břicho používá kritérium APF – Abdomial Peak Force. APF je maximum součtu tří sil měřených 39mm pod povrchem na nárazové straně. Limitní hodnota je 2.5kN.

Posouzení bezpečnosti chodců:

Nehody chodců se podle metodiky iniciativy Euro NCAP simulují s hlavou nárazem na přední část vozidla a za pomoci dalších přípravků. Metodika vychází z předpokladu, že většina usmrcených chodců při dopravních nehodách v evropském společenství je úderem o vozidlo.

Výsledky Euro NCAP testů se provádí na nejrizikovějších částech vozidel. To se provádí při rychlostech 40 km/h, na dospělých a dětských figurínách. 

Žádná legislativa nepředepisuje požadavky na bezpečnost chodců. European Enhanced Vehicle Safety Committee (EEVC) se snaží o prosazení těchto požadavků do zákona. Náraz do chodců – provádějí se testy, které simulují kolizi vozidla s chodcem při rychlosti 40 km/h. 

Rychlosti, ve kterých se testy provádějí, neodpovídají příliš běžně dosahovaným rychlostem na silnicích, jde však o hranice, nad nimiž se nárazové rychlosti při haváriích objevují jen relativně málo (pod 5%). 

Statisticky lze zjistit, že při haváriích převažují určité typické úrazy. Ze statistik a biomechaniky poranění je zřejmá prioritní role poranění hlavy způsobená primárním nebo sekundárním kontaktem hlavy chodce s vozidlem nebo vozovkou. Podobně lze definovat kritické podmínky pro posádku vozidla.

Například nejčastějším důvodem úmrtí v autě je náraz do hlavy, který způsobí difuzní poranění mozku se závažným poškozením nervové soustavy. Po nárazu se mozkem se šíří rázová vlna, která způsobí jeho vnitřní destrukci. Lze najít meze odolnosti lidské tkáně a matematicky popsat takové fyzikální podmínky, které ještě nevedou k závažnému poranění. Chování bezpečnostního systému vozidla je potom možné nastavit tak, aby vůbec nevznikly síly, které vedou k určitému typu úrazů, nebo aby se omezily na snesitelnou míru. To znamená, že při určitém typu nárazu se auto bude chovat tak, že například na hlavách osob uvnitř vozu vzniknou pouze podkritické podmínky. Biomechanická odezva a s ní související mechanismy poranění se při havárii často rozvinou. Prvky pasivní bezpečnosti se nastavují tak, aby posádka přežila, třeba i se zraněním, které však umožňuje přežití. Okrajové a počáteční podmínky mají být takové, aby ještě nezpůsobily závažnější poranění, než jaké lze připustit.

Pasivní bezpečnost chodců není dosud žádným zákonným předpisem sledována (EKH-OSN, EC, SAE, JSAE). Je však zřejmé, že vlivem nekompatibility je chodec jedním z nejzranitelnějších účastníků dopravy. Cesty k jejich ochraně jsou především organizační a stavební, nejlépe separací pěší a automobilové dopravy. Další cestou je zvyšování kázně a zodpovědnosti řidičů, zejména k dětem a na místech  jejich zvýšeného výskytu u škol (v Německu je běžná praxe, že učitelé řídí provoz na přechodech u škol před začátkem vyučování). 

Pro objasnění vzniku poranění je nejprve nutné prozkoumat kinematiku pohybu chodce vůči automobilu, která je značně závislá na tvaru vozu, počátečním postavení chodce a rychlosti kolize. Celou srážku lze rozdělit na dvě základní části: primární a sekundární kolizi. Při primární kolizi dochází k poranění vlivem kontaktu chodce s automobilem, při sekundární kolizi dojde ke kontaktu s vozovkou. Obě fáze se značně podílejí na vzniku poranění, především pak kontakt chodce s vozovku při sekundární kolizi. Z analýz a četných studií bylo zjištěno, že existuje asi pět základních typů mechanismů poranění, která jsou typická pro různá provedení přední části vozu:

1. Osobní vozy při nižších a středních rychlostech. Primární kolizi je možné rozdělit na tři fáze. První fáze je prvotní kontakt chodce někde v oblasti lýtka a kolenního kloubu s předním nárazníkem automobilu. Druhá fáze je kontakt stehna s přední hranou kapoty. Třetí fáze je kontakt rukou, hlavy a hrudníku chodce s kapotou, případně čelním sklem automobilu. Tvar moderních kompaktních automobilů s krátkou kapotou vede spíše k poranění hlavy o čelní sklo automobilu. Do této kategorie patří vozy nižší třídy a moderní velkoprostorové vozy. K nárazu hlavy na kapotu dochází u vozidel s relativně dlouhou kapotou, sem patří vozy vyšší třídy. Nejkritičtější se však jeví náraz hlavy na spodní hranu čelního skla, který je jakýmsi prostředním případem mezi oběma předchozími případy. Zde jsou totiž struktury velmi tuhé. K této variantě nárazu dochází nejčastěji u moderních vozidel střední třídy se středně dlouhou přední kapotou.

2.-3. Druhým a třetím typem poranění je zachycení chodce v místě blízkém rohu karoserie. Chodec přepadne přes blatník nebo střechu směrem ke straně. Často zde nedochází ke kontaktu hlavy a povrchových dílů karoserie.
4. Posledním mechanismem typickým pro osobní automobily je tzv. “kotoul”. Kinetická energie rotačního pohybu kolem vodorovné osy v oblasti pánve je po nárazu čela vozu do dolních končetin tak vysoká, že dojde k úplnému přetočení a přeletu vozidla. Tento typ mechanismu poranění se uplatní především při vysokých kolizních rychlostech.

5. Nákladní vozy, autobusy a dodávkové vozy svým tvarem karoserie způsobí občasný náraz celým tělem do čelní stěny automobilu. Toto je typické pro střet s nákladním nebo dodávkovým automobilem a autobusem, které mají rovnou svislou čelní stěnu. Zde je vyšší riziko přejetí chodce po jeho pádu na vozovku.
V projektech moderních vozidel se uplatňuje „pre-crash“ senzorika a aktivní systémy se soustřeďují na vnější airbagy, jejichž umístění odpovídá tuhým částem karoserie, lemům a umožňují zvětšení deformační zóny pozvednutím karoserie apod. Dále mohou bránit i sekundárním nárazům a spolu s dalšími systémy přidržet chodce na vozidle.

Průběh nárazového děje

Průběh obvyklého děje podle statistik poškození vozidel a poranění vedou k popisům typických kolizí a poranění. Statistiky vycházejí ze dvou zdrojů, z oficiálních statistik nehod zpracovaných podle policie a z databází výrobců a nezávislých organizací. Známé aktivity v této oblasti vyvíjí např. NHTSA ve vybraných regionech se zaměřením na jisté typy nehod. Zpracovaná data se pak zobecňují do parametrů laboratorních zkoušek a počítačových simulací. Oba přístupy používají testy s impaktory a figurínami. Impaktory jsou voleny podle statisticky významných částí těla chodce z hlediska závažnosti a četnosti poranění. Impaktory dnes používané jsou:

· hlava

· dolní končetina

· stehno

Typický průběh kolize dospělého chodce zahrnuje primární a sekundární náraz, t.j. kolizi s vozidlem a následnou kolizi s vozovkou. Průběh se mění podle rychlosti, velikosti chodce, jeho počáteční polohy, směru a rychlosti chůze a podobně.

Z použití statistických dat a typických průběhů nárazového děje vychází i návrh předpisu na ochranu chodců EEVC WG10. Nejznámější metodika vycházející z předpokladů tohoto zákonného předpisu je přístup podle Euro-NCAP. Současná vozidla předpokládaný způsob vyhodnocení nesplňují a lze očekávat nutná nákladná technická řešení.

V popisu jsou uvedena i biomechanická kritéria poranění, přičemž například použití kriteria HIC vzhledem k jeho biomechanickému významu včetně prahové hodnoty včetně dětí je předmětem k diskusi. V každém případě však plnění těchto podmínek povede k zavedení technických úprav vozidel v oblasti přední části.

Půjde zejména o:

· zvětšení prostoru mezi kapotou a agregátem

· vyplnění prostoru pod kapotou energii pohlcujícími materiály – paddingy

· úprava tvaru a materiálů přední masky

· úprava tvaru a materiálů nárazníku

· aktivní pozvednutí kapoty

· airbagy pro chodce

Zavedení posledních dvou systémů předpokládá detekci kolize, rozhodování před spuštěním, případně zavedení zpětnovazební funkce řídící aktivní systém. 

Experiment kolize chodce s osobním automobilem.

Experimenty [7] probíhaly ve Státní zkušebně zemědělských, lesnických a potravinářských strojů v Praze 6, Řepích, Třanovského 11 (SZZPLS).  Tato zkušebna je akreditována pro provádění homologačních zkoušek zemědělských vozidel, má vynikající technické zázemí a umožnila provedení potřebných experimentů

Zkušební vozík vycházel z vozidla nižší střední třídy, byl vybaven maketou motorového prostoru a zařízením k zastavení vozidla po zkoušce. Jako urychlovací zařízení se použilo vozidlo, vybavené měřícím zařízením Correvit pro určení rychlosti. Zkušebním vozidlem byl upravený vůz Olcit jakožto představitel malých kompaktních vozidel, kterých se na evropských silnicích pohybuje stále více. Protože vozidlo z důvodu bezpečnosti nebylo řízeno, bylo nutné zajistit jeho vedení a  zabrždění ve stanovený okamžik. Za účelem bočního vedení byly k levému boku vozidla přimontovány kladky, které zajišťovaly vedení vozidla po betonovém svodidle. Brždění vozidla bylo realizováno vinutou pružinou mezi pedálem brzdy a podlahou vozidla, která svým silovým účinkem nahrazovala působení nohy řidiče. Začátek brždění byl dán vytržením podpěry pedálu pomocí lanka dané délky, jehož jeden konec byl připevněn k mechanismu podpěry a druhý k pevnému bodu vně vozidla. Celková hmotnost vozidla byla 590 kg.

Na experimentu spolupracovala  fakulta strojní ČVUT [7], zejména spoluprací při experimentu, zpracování výsledků, osazení snímačů a určení mechanických parametrů figuríny, kterou zapůjčil Ústav silniční a městské dopravy – DEKRA a.s.

Touto figurínou byl MANIKIN jehož výrobcem je Dekra – ÚSMD podle licence TNO. Tato figurína svými rozměry reprezentuje padesátiprocentního dospělého člověka. Figurína byla vybavena snímači zrychlení.  Měřená místa byla: hlava – osa x, hrudník – osy x, y, z. Zrychlení v každém měřeném místě bylo zjišťováno jako  časová funkce a to ve směrech souřadných. 

Při testu byl zkušební automobil byl roztlačován pomocí druhého vozidla rychlostí, která v okamžiku rozpojení vozidel byla 27,2 km/h. Vzdálenost předku zkušebního vozidla od figuríny v okamžiku rozpojení vozidel byla 2m. Zkušební vozidlo bylo navedeno tak, aby srazilo figurínu postavenou čelně k vozidlu svou pravou (ve směru jízdy) přední částí poblíž středové osy. Vozidlo začalo intenzivně brzdit po 2 m od prvního kontaktu s figurínou. Vzdálenost mezi místem odpojení a začátkem brždění překonalo vozidlo setrvačností. Celý děj byl snímán rychlokamerou a byl pořízen záznam zrychlení na hlavě v ose x a na hrudníku ve všech třech osách pro popis primární kolize, která je hlavním předmětem zkoumání.

Z naměřených hodnot v jednotlivých  osách bylo spočteno výsledné zatížení měřených částí. Z tohoto výsledného zatížení byla zjišťována velikost kritéria poranění 3MS pro hrudník a z průběhu zrychlení na hlavě byla spočtena hodnota kriteria HIC. 

Na základě zkušeností z měření podobného typu prováděných v laboratoři  lze usuzovat, že chyba provedených  měření  se pohybuje kolem 20 %. Výsledný průběh zrychlení na hrudníku byl hodnocen z hlediska možného vzniku poranění pomocí kritéria 3MS. Maximální hodnota tohoto kriteria byla zjištěna v čase okolo 2,41s, tedy během sekundární kolize (pád na vozovku), kdy hodnota zrychlení a tedy zatížení jemuž byl hrudník vystaven po dobu 3ms byla 60g. Během primární kolize bylo zatížení hrudníku počítané pomocí kriteria 3MS jen 23g v čase okolo 0,16s od začátku děje. Hodnota kriteria HIC = 105 v  0,155s od začátku děje je určena ze složky x, která byla dominantní. 

Nájezdová rychlost okolo 25 km/h je příliš nízká pro vznik vážných poranění, jestliže je na jejich vznik usuzováno pomocí kritérií poranění. Toto potvrzují i statistické výzkumy, které zaznamenávají vážnější zranění od rychlosti 30 km/h. 

K vytvoření modelu zkušební figuríny byla použita „multibody“ technika. Vnější povrch figuríny je složen z elipsoidů přiřazených k tělesům tak, aby výsledný tvar odpovídal tvaru těla figuríny. 

Každé těleso reprezentuje určitou část lidského těla rozděleného na diskrétní hmoty. Každá vazba reprezentuje významný kloub nebo jejich skupinu V každém kloubu jsou definovány ohybové, případně i krutové charakteristiky omezující vzájemnou pohyblivost. 

Ověřovací výpočet vycházel z modelů vytvořených pro simulaci kolize chodce s vozidlem metodikou analýzy dynamiky tuhých těles na komerčním software. Model vozidla je reprezentován jedním tělesem o hmotnosti 590 kg. Vozidlo má pevně daný průběh ujeté dráhy v čase. Vliv zachycení hmoty chodce na jízdní stav vozidla není příliš veliký. Zjednodušený povrch vozidla je modelován pomocí elipsoidů různého stupně tak, aby byl dosažen přibližný tvar vozu. Každý z těchto elipsoidů má přiřazené deformační charakteristiky (závislost síla-deformace). 

Všechny hodnoty sledovaných veličin  vykazují přijatelnou schodu s experimentálně zjištěnými daty. Grafy porovnávající zrychlení na hlavě v ose x a výsledné zrychlení hrudníku jsou uvedeny na následujících obrázcích. Průběhy na hrudníku se shodují jak ve velikosti tak i v čase působení. Porovnání zrychlení na hlavě  ukazuje, že u simulace dochází k nárazu hlavy dříve a špičkové hodnoty jsou vyšší než u experimentu. Je to způsobeno modelem krku, který přesně nevystihuje reálnou situaci. Hlava figuríny naráží do skla v bočním pohledu přibližně ve stejném místě. Porovnání sledovaných kritérií poranění je  v  tabulce 1. Velikosti HIC jsou uvedeny jen pro zajímavost nelze je srovnávat protože v případě experimentu jsou počítány jen z x-ové složky zrychlení. Tyto hodnoty ovšem potvrzují domněnku vyslovenou výše, že tato složka je dominantní.

Tab. 1: Porovnání sledovaných kritérií poranění

	
	kritérium

	
	HIC
	3MS (hrudník)

	
	Velikost (g)
	Čas (ms)
	Velikost (g)

	experiment
	187
	173
	27,2

	simulace
	105
	155
	23


Obr. 1: Porovnání výpočtu a experimentu kolize chodec-vozidlo
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Při vlastní zkoušce byla překvapující relativně velká intenzita nárazu již při nárazové rychlosti 25km/h. Při provádění předběžných testů se ověřila velká citlivost na počáteční a okrajové podmínky, byť jen z konečné polohy figuríny při malé změně místa kolize chodce s vozidlem.

Výsledkem zkoušek je rovněž uložený záznam pořízený na kameře a vysokým počtem snímků za sekundu. Geometrie nárazu a místa dopadu z tohoto záznamu ukazují na reálnost provedených matematických simulací. Hlavním praktickým výsledkem jsou změřená zrychlení na hlavě a hrudníku figuríny a určení místa kolize s vozidlem.  Ze zpracování měření se ukazuje, že zrychlení na hlavě a hrudníku dosáhlo akceptovatelných hodnot podle přijímaných biomechanických kritérií poranění.

Závěr
Práce se zabývá problematikou pasivní bezpečnosti v případech, které nejsou součástí schvalování vozidel podle národních vyhlášek a zákonů, Evropských direktiv a předpisů EHK-OSN a jsou proto považovány za případy zvláštní, byť jejich výskyt a společenská závažnost jsou relativně vysoké. Z této oblasti jsou v rámci této práce vybrány kolize chodce s vozidlem (v předchozích pracích byla věnována pozornost poranění cestující ve vozidle v období těhotenství a hodnocen vliv zátěžných stavů na poranění matky a plodu [8]), práce si klade tedy za cíl zmapovat tuto oblast problematiky z hlediska mechanismů poranění a možnosti předcházení rozvoji biomechanických odezev vedoucích k poraněním vysoké závažnosti. Pohled na následky dopravních nehod ukazují, že postindustriální společnost je ve stavu epidemie následků dopravních nehod a relativní dopady jsou u skupiny chodců vysoké, zejména jisté věkové kategorie jsou silně tímto fenoménem ohroženy.

Práce se zaměřila na analýzu nejzranitelnějších partií těla člověka při kolizi s vozidlem. Podle statistik jde o hlavu, hrudník a dolní končetiny, přičemž první dvě mají přímý vliv na smrtelná zranění, třetí vede k trvalým následkům nebo rozvoji masivního krvácení, ztrátovému poranění a hrozí rozvojem šoku. V práci bylo přihlíženo k traumatologickému pohledu na problematiku, kvantifikaci poranění a cílem jejich snížení, byl analyzován přístup k analýze problému a jeho studiu, poranitelné části byly hodnoceny z hlediska biomechanických kritérií a byl brán v úvahu i rozsah platnosti použitých metod.

K studiu problému jsou používány počítačové simulační výpočty na komerčním software a experimenty na polygonu. Protože rozvoj poranění závisí i na mechanických a geometrických vlastnostech povrchů, přicházejících do kontaktu, proces vývoje vozidla, v němž zejména virtuální prototyping může sehrát zásadní roli a musí dát vozidlu od počátku vlastnosti vedoucí k dosažení požadovaných vlastností. U moderního vozidla má tato fáze zásadní důležitost a její váha při vývoji je zásadní. Ostatní vývojové fáze pak vedou jen k zlepšování zásadní koncepce, proto virtuální projekt je z hlediska průběhu kolize chodce a vozidla určující fází. Bude-li přijata zákonná úprava popisující vlastnosti této kolize, stane se součástí procesu homologace. V současnosti jsou testy kolize chodců součástí testů zákaznických, ze kterých má vysokou váhu metodika Euro-NCAP.

Kolize chodec a vozidlo se dají zahrnout do množiny nárazů popsané jako nekompatibilní nárazy. Jejich následky jsou obecně nejtěžší, v případě chodců nebo cyklistů jde o nejkritičtější podmnožinu. 

Simulační práce byly ověřeny validačním experimentem, kdy figurína velikostní kategorie 50% byla sražena impaktorem simulujícím typické vozidlo nižší střední třídy. Byly měřeny signály z akcelerometrů v hlavě a hrudi figuríny, děj byl zaznamenáván rychlokamerou. Přes zdánlivě nízkou rychlost kolize 25km/h byl náraz velmi ničivý, naměřené hodnoty a odvozená  biomechanická však byla v dobré korelaci se simulacemi. Rychlost zvolená pro experiment vycházela z poznatku, že většina kolizí chodců se odehrává v městské při relativně nižších střetových rychlostech, přesto následky bývají vážné. Podle používaných prahových hodnot obecně užívaných kritérií poranění ležely v přijatelných hodnotách pro přežití.

Práce se zabývala jen nárazem primárním, t.j. kolizí chodec vozidlo přesto, že náraz sekundární (chodec a vozovka) má srovnatelné parametry. Primární náraz je však ovlivnitelný konstrukcí vozidla a náraz sekundární může být rovněž ovlivněn, použijeme-li na vozidle vhodnou senzoriku detekující chodce a správnou strategii řízení aktivních zádržných systémů snižující intenzitu primárního a vznik sekundárního nárazu. Vhodná optická a kontinuální kontaktní čidla jsou předmětem výzkumu v této oblasti.

Kromě technických opatření na vozidlech mohou četnosti výskytu tohoto typu dopravní nehody bránit i vhodná dopravní opatření, separace nekompatibilních typů dopravy a zejména zvyšování zodpovědnosti účastníků dopravy.

Práce otvírá jeden z přístupů studia této problematiky, snaží se přispět k ostatním pracím zabývajícím se biomechanikou poranění ve zvláštních případech v dopravě, může sloužit jako podklad k dalším pracím v této oblasti. Jejím cílem je použitými metodami a výsledky přispět k zvýšení bezpečnosti dopravy.
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