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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva asisten¢nimi systémy modernich vozidel. V prvni Casti je
struén¢ popsana pasivni a aktivni bezpe¢nost motorovych vozidel véetné rozdili mezi t€émito
typy bezpecnosti motorovych vozidel. Druha cast se vénuje zakladnimu rozd¢€leni asistenc-
nich systému. Tieti ¢ast se zabyva podrobnéjsim popisem funkce jednotlivych asistenénich
systémtl. V zavérecné Casti jsou popsany funkce nejpouzivangjSich snimact, které ke své
¢innosti asisten¢ni systémy vyuzivaji.

KLICOVA SLOVA

aktivni bezpecnost, asistencni systémy motorovych vozidel, snimace asistenénich systému

ABSTRACT

This bachelor’s thesis deals with assistance systems of modern vehicles. The first part
describes active and passive safety of modern vehicles. Differences of active and passive
safety are mentioned in first part too. The second part attends to basic split of assistance
systems. The third part presents description of some assistance systems, which are installed
in modern vehicles. In conclusion, there is description of the most common sensors, which
are used by assistance systems.

KEYWORDS
active safety, assistance systems of modern vehicles, sensors of assistance systems
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Uvob

V poslednich letech se bezpecnosti silnicniho provozu zacind zabyvat stile vice a vice
organizaci. Mezi vyznamné muzeme zafadit, kromé& jinych, Evropskou unii avladu CR.
Ditivod je pomérné jasny. Na silnicich po celém svété ro¢né pii dopravnich nehodach zemie
ptiblizné 1,3 miliénu osob. V Evropské unii v roce 2012 zemielo piiblizné 27 700 lidi. Témét
50 milioni osob je pfi dopravnich nehodéach na silnicich v celém svété zranéno. V Evropské
unii bylo v roce 2012 vazné zranéno kolem 313 000 lidi. Umrti nebo zranéni s sebou piinaseji
nejen dusevni Gjmu piibuznych dané osoby, fyzickou Ujmu osoby samé, ale také velké
finan¢ni ndklady. Finan¢ni ndklady jsou spojeny s lé€enim a odSkodnénim osob, opravou
vozidel, také s vyjezdem slozek integrovaného zachranného systému a nutnou opravou
silni¢nich komunikaci v pfipadech, kdy dojde k jejich poskozeni. Naklady spojené
s dopravnimi nehodami jsou v celém svété odhadovany na 518 miliard dolart.[11][50]

V roce 2012 jen na ¢eskych silnicich zemielo 681 lidi pti 81 404 nehodach, dale bylo tézce
zranéno piiblizné 2 986 lidi a 22 590 osob bylo zranéno lehce. Celkova vyse hmotnych nakla-
di spojenych s dopravnimi nehodami je odhadovana na 52 miliard korun.[27][50]

Ochrana zdravi a zivotl posadek automobilll i jinych ucastnikt silni¢niho provozu a také sni-
zovani finan¢nich nékladi spojenych s nehodami vedou rizné firmy ke snaze zvysovat bez-
pecénost silni¢niho provozu a tim i sniZzovat pocet dopravnich nehod, imrti osob a také zranéni
lidi. Tohoto se posledni dobou daii dosahovat ve vétsing zemi Evropské unie a také v Ceské
republice.[11][27]

Na zvySovani bezpecnosti silni¢niho provozu se podili osvétova ¢innost mnoha organizaci.
Naptiklad v Ceské republice je to BESIP nebo Policie CR, jejichz hlavnim cilem je informo-
vat Ucastniky silni¢niho provozu, fidi¢e, chodce a cyklisty o nasledcich dopravnich nehod
a také jim sdélovat moZnosti vlastni ochrany. V neposledni fad¢ se na zvySeni bezpecnosti
silni¢niho provozu, na snizovani nehodovosti a tragickych nasledkt dopravnich nehod podili
zvysujici se bezpecnost vozidel. Dnes si jiz neumime pfedstavit automobil, jenz by nebyl vy-
baven bezpeCnostnim pasem nebo airbagem. V soucasnosti jsou moderni vozidla vybavena
systémy, 0 kterych nema fidi¢ mnohdy ani ponéti a €asto si ani nevSimne toho, Ze zacaly pra-
covat, nebo ze upravily chovani vozu tak, aby mu pomohly vytesit kritické situace. Systémy,
které usnadiiuji praci fidi¢e a zaroven mu pomahaji zvladat kritické situace nebo jim dokonce
piedchazet, se nazyvaji asistencni systémy. Témto systémum se tato bakalaiské prace vénuje.
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1 BEZPECNOST SILNICNiIHO PROVOZU

Na bezpecnost silni¢niho provozu ma vliv chovani vSech ucastnikia silni¢niho provozu, tedy
chodcti, cyklista a fidi¢t dopravnich prostiedkii. Dale je pozornost vénovana bezpecnosti sil-
ni¢niho provozu z pohledu fidi¢e i vozidla samotného.

Bezpecnost silni¢niho provozu z hlediska vozidla lze rozd¢lit na dvé zakladni oblasti. Prvni je
provozni bezpecnost a druha bezpe¢nost mimo provoz vozidla. Bezpe¢nost mimo provoz za-
hrnuje zabranéni rozjezdu, pozaru a zneuziti vozidla. Castmi provozni bezpeé¢nosti jsou aktiv-
ni a pasivni bezpecnost. Ob¢ tyto slozky jsou velmi dulezité. Tato prace se podrobné vénuje
pouze druhé ¢asti, tedy aktivni bezpecnosti silni¢nich vozidel z pohledu asisten¢nich systému
modernich vozidel.[34]

1.1 PASIVNi BEZPECNOST

Do kategorie pasivni bezpecnosti silnicniho provozu se fadi vSechna opatfeni sniZujici na-
sledky dopravnich nehod, ktera se vztahuji na vSechny jeji ucastniky. Pasivni bezpe¢nost vo-
zidla je spojena s konstruk¢énim feSenim karoserie a konstrukci dalSich soucasti automobilu,
jako jsou napiiklad zadrzné systémy, konstrukce volantu a vybaveni interiéru vozu. Pasivni
bezpecnost 1ze rozdélit na vnitini a vnéjsi bezpecénost.[33][86]

Prvky vnitini bezpecnosti jsou spojeny S omezenim nebo se zabranénim poranéni posadky.
Vnitini bezpecnost je Gzce spojena s biomechanikou lidského téla. Z toho plynou dvé hlavni
oblasti jejiho zajmu. Prvni oblast zajistuje dostatecné velky prostor pro posadku po havarii.
Prostor pro pasazéry musi byt tak velky, aby se do né¢ho po nehod¢ veslo celé lidské télo, aniz
by doslo ke zranéni jakékoliv ¢asti lidského organismu. Velikost prostoru pro posadku po
nehod¢ zavisi na konstrukci karoserie a druhu pouZitych materiali. DileZité jsou deformaéni
zony karoserie umisténé v piedni nebo zadni ¢asti vozidla. Jejich Gicelem je absorbovat ¢ast
narazové energie svou deformaci. Toto umoznuje pouZiti napiiklad plechii rizné tloustky,
rizné tvarovanych profilti ataké rtizné orientovanych nosnik. V soucasné dobé dochazi
Vv konstrukcich automobilovych karosérii Kk naristu podilu vysokopevnostnich oceli
a hlinikovych slitin. V luxusnich a sportovnich vozech se mizeme setkat i S pouzitim hoici-
kovych slitin. Druhé oblast vnitini bezpecnosti se zamétuje na plisobeni pietiZzeni na posadku
b&hem nehody. Rozhodujici je hlavné doba pilisobeni pretizeni na ¢lovéka a velikost plisobici-
ho pretizeni. Doba pusobeni a velikost pietizeni zavisi na rychlosti, pii které k nehodé do-
jde.[33][86]
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Ultrapevna ocel

Extrapevna ocel
Ocel o velmi vysoké pevnosti

Vysokopevnostni ocel

Jemnozrnna ocel ziskana
odstupnovanym tvarenim

Hlinikové slitiny

Slitiny horciku

Obr. 1.1 Materialy pouzité na karoserii osobniho automobilu Volvo V60 [119]

Mezi dulezité soucasti vnitini bezpecnosti patii zddrzné systémy, airbagy a bezpec¢nostni pasy.
Jejich ucelem je pevné drzet pasazéra na sedadle a zamezit tomu, aby posadka vozidla béhem
narazu vyletéla z vozidla ven nebo se poranila o n&jakou ¢ast vozu. Muze naptiklad dojit
k fraktufe zeber pii narazu do volantu. Nasledky narazt jsou vétSinou velmi vazné a Casto
I smrtelné. Je nezbytné nutné, aby mél cestujici pfi jizdé zapnuty bezpecnostni pas, protoze
samotny airbag bez pouziti pasu mize ¢loveéku jesté vice ublizit nebo ho dokonce i smrtelné
zranit.[34][86]

Obr. 1.2 Airbagy ve vozidle Mercedes-Benz Trida E kombi [118]

Vnéjsi bezpecnost je spojena s ochranou ostatnich tc¢astnikti dopravni nehody, ktefi jsou bé-
hem nehody Vv jinych vozidlech nebo v okoli vozidla. Hlavnim cilem této ¢asti pasivni bez-
pecnosti je ochranit chodce, cyklisty piipadné i fidi¢e motocyklu pfi stietu s vozidlem. Dule-
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Zitou ¢asti vozidla je v tomto piipadé kapota vozidla, tvar a pozice narazniku a tvar samotné
karoserie automobilu. U nékterych automobilt dojde pii srazce s chodcem k nadzvednuti ka-
poty. Timto se zvétsi prostor mezi kapotou a tvrdymi soucastmi, motorem. Vice prostoru
umozni vét§i Gtlum dopadové rychlosti pii narazu téla chodce na karoserii. Dal§im prvkem
slouzicim k ochran¢ chodct je napiiklad specialni airbag predstaveny spolecnosti Volvo. Pti
srazce s chodcem dojde k uvolnéni ¢ept v zadni ¢asti kapoty a k naplnéni specialniho airbagu.
Ten nadzvedne kapotu a piekryje ¢ast ¢elniho skla. Nadzvednuti kapoty zvétsi prostor mezi
kapotou a motorem a umozni deformaci kapoty S tlumenim narazu chodce. Vystieleny airbag
zmensi tvrdost ndrazu t€la na ¢elni sklo tim, ze snizi zpomaleni srazené¢ho chodce. Diky nému
se zmens$i i sily piisobici na ¢asti lidského téla, naptiklad na hlavu chodce.[33][49][86]

Obr. 1.3 Airbag pro chodce ve voze Volvo V40 [49]

Pasivni bezpe€nost vozidel stanovuji zdkony, vyhlasky a mezinarodnimi piedpisy. Ty musi
byt splnény, aby vozidlo mohlo byt homologovano pro provoz na silni¢nich komunika-
cich.[33]

1.2 AKTIVNIi BEZPECNOST

Jednim z nejucinngjsich, ale neslozit&jsich zptisobu snizovani po¢tu dopravnich nehod a jejich
nasledku je situace, kdy se dopravni nehod¢ predejde. Timto problémem se zabyva ¢ast bez-
pecnosti silni¢niho provozu nazyvana aktivni bezpec¢nost.[50]

Prvky aktivni bezpecnosti ptisobi béhem jizdy, pied nehodou a nékteré dokonce i po nérazu.
Jejich hlavnim ucelem je zabranit dopravni nehod¢€. Piipadné maji svym zasahem omezit na-
sledky dopravni nehody. Napftiklad tim, ze pfipravi posadku vozidla na moZzny stfet aktivaci
zadrznych systémil nebo jeste vice zvysi intenzitu brzdéni pred narazem.[33][50]

Aktivni bezpec¢nost lze rozdélit do Etyi zakladnich skupin, kterymi jsou jizdni, pozorovaci,
kondi¢ni a ovladaci bezpecnost. Prvni dvé skupiny jsou pfevazné spojeny s konstrukei auto-
mobilu. Zbyvajici dvé skupiny zahrnuji prvky interiéru vozidla.[33]

Jizdni bezpecnost zahrnuje prvky, vlastnosti automobilu, které¢ omezuji jizdni nedostatky vo-
zidla. Patii zde brzdné vlastnosti, vykon motoru, moznost akcelerace, fizeni, aerodynamicka

vvvvvv

1ze povazovat brzdné vlastnosti. S rychlosti vozidla rostou i nésledky dopravnich nehod, proto
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je nutné pro minimalizaci nebo zamezeni téchto nasledkli vybavit automobil funkénim, G¢in-
nym a spolehlivym brzdnym systémem. V soucasnosti musi byt vSechna nové homologovana
vozidla vybavena dvouokruhovym brzdnym systémem a taktéz systémem pro nouzové brzde-
ni. Minimalizuje se tak pravdépodobnost selhani vSech brzdnych ,,moznosti*“ automobilu ve
stejném okamziku.[33][57]

Mezi prvky pozorovaci bezpecnosti patii vyhled z vozidla, osvétleni vozidla avozovky
a pasivni viditelnost. Pasivni viditelnosti se rozumi naptiklad barva karoserie vozu. Pozorova-
ci bezpecnost je dilezita naptiklad v ptipadech, kdy tidi¢ vjizdi do kiizovatky nebo kdyz méni
béhem jizdy smér (odbocuje nebo méni jizdni pruh).[33][63]

Soucasti kondi¢ni bezpecnosti jsou opatteni zajistujici posddce automobilu pohodli béhem
jizdy. Mezi tato opatieni Ize zahrnout naptiklad mikroklima uvnitt vozu (vétrani, vytapéni
nebo klimatizace), mnozstvi hluku v interiéru, estetiku interiéru a ergonomii sezeni uvnitf
vozu. Pohodli, jez vlz fidi¢i béhem jizdy nabizi, je velmi dilezitym faktorem ovliviiujicim
bezpecnost. Pokud se fidi¢ pfti fizeni neciti pohodlné, je jeho pozornost odvadéna jinam. Do-
chéazi ke snizovani soustfedénosti a tim se napiiklad i1 snizuje rychlost fidicovy reakce, coz
muze vést az k fatalnim nasledktim.[33][95]

Ovladaci bezpecnosti se mysli spolehlivost a jistota obsluhy ovladacich prvki vozidla
a zafizeni umisténych v interiéru. Muze se zde zafadit napiiklad tvar, povrch, velikost
a logické uspotadani ovladacl a signalizacnich zafizeni na pfistrojové desce, velikost ovlada-
cich sil pfi fizeni a brzdéni a také zajiSténi dveti, proti ndhodnému otevieni détmi na zadnich
sedadlech.[33]

Aktivni bezpecnost silni¢niho provozu zajisté ovliviiuje mnoho faktorii. Ty jsou navzajem
uzce propojeny. Mezi hlavni lze povazovat ty, kvuli kterym k dopravnim nehodam dochazi,
které se podili na vzniku dopravni nehody. Protoze pokud by nic aktivni bezpeénost neovliv-
novalo, k dopravnim nehodam by nedochazelo. Pii¢iny a vinici dopravnich nehod jsou uve-
deni v Obr. 1.4.

1,6%_ 0,6% |_0,5%

B Ridi¢ motorového vozidla

B Jiny tcastnik

= Ridi¢ nemotorového vozidla
B Zavada komunikace

B Chodec

B Technicka zavada vozidla

B Lesni, domaci zvife

H Jiné zavinéni

Obr. 1.4 Vinici dopravnich nehod a priciny vzniku dopravnich nehod v roce 2012 [27]

Z Obr. 1.4 vyplyva, ze tidi¢ motorového vozidla je nejcastéjsim vinikem dopravnich nehod.
Je tedy i tim nejméné spolehlivym ¢lankem bezpecénosti silni¢niho provozu a tudiz i aktivni
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bezpecnosti. Hlavni pfi¢iny nehod zptisobené fidi¢em motorového vozidla v roce 2012 jsou
uvedeny na Obr. 1.5. Deset nejéastéjSich pii¢in dopravnich nehod zpiisobenych fidicem moto-
rového vozidla je uvedeno v Tab. 1. Aktivni bezpe¢nost a jeji prvky mohou ovlivnit pouze
vlivy souvisejici s vozidlem ajeho ovladanim. Stroje a vSemozné systémy jsou podfazeny
¢loveku, ktery rozhoduje 0 jejich pouZiti a jejich vlivu na lidskou €innost tim, Ze je naprogra-
muje a dovoli jim urcitou ¢innost vykonavat. Da jim podmét k vykonani jistého ukolu misto
n¢j. Neni tedy Zadouci, aby napftiklad fidi¢ sdm mohl deaktivovat jisté bezpecnostni systémy,
jez by mu b&hem kritické situace pomohly zvladnout jizdni manévr, byly by schopny zabranit
zranéni nebo by mu a posadce vozidla mohly zachranit zivot. Dal§im velmi dilezitym fakto-
rem je, aby se fidi¢ plné€ vénoval fizeni motorového vozidla a soustiedil se na n¢j. K plnému
soustfedéni fidice pfispiva ergonomie interiéru a komfort béhem jizdy. Nutné je také to, aby
fidi¢e pii jizdé nic a nikdo zbyteéné nerozptyloval. VSechny tyto nutné podminky, kromé
komfortu a ergonomie, jsou zahrnuty v tzv. zasadach bezpecné jizdy. Mezi zasady bezpeéné
jizdy naptiklad patii zdkaz fizeni pod vlivem alkoholu nebo jinych omamnych latek, zdkaz
telefonovani bez hands-free sady, dodrzovani maximalni dovolené rychlosti pro dany tsek
silnicni komunikace, ale také spravna pozice za volantem nebo dodrZzovani bezpecnostnich
prestavek.[52]

B Nepfiméiena rychlost
B Nespravné piedjizdéni
= Nedani prednosti

B Nesravny zpusob jizdy

Obr. 1.5 Hlavni priciny dopravnich nehod zpiisobené ridicem motorového vozidla v roce 2012 [27]

BRNO 2014 14



BEZPECNOST SILNICNIHO PROVOZU -

Tab. 1 Deset nejcastéjsich pricin dopravnich nehod zpiisobenych ridicem motorového vozidla [27]

Poradi Ptic¢iny nehod Pocet nehod
1. Ridi¢ se pIn& nevénoval fizeni vozidla 13 517
2. Nepftizpusobeni rychlosti stavu vozovky 7407
3. Nedodrzeni bezpecné vzdalenosti 6 306
4, Nespravné otaceni nebo couvani 5879
5. Jiny druh nespravné jizdy 5381
6. Nezvladnuti fizeni vozidla 4 315

Neptizptisobeni rychlosti dopravné technickému
7 stavu vozovky 4102
8 Nedani pfednosti upravené dopravni znackou 3553
"DEJ PREDNOST V JIZDE!"
9. Vjeti do protisméru 2371
10. | Vyhybani se bez dostate¢ného bo¢niho odstupu 2 206

Z policejnich statistik dopravnich nehod, Tab. 1 a Obr. 1.5, v§ak vyplyva, ze dopravni nehody
se nejcasteji stavaji v situacich, kdy se fidi¢ fizeni pln¢ nevénuje. Pravé z tohoto divodu se
snazi inZenyfi a automobilovi vyrobci konstruovat, vynalézat zatizeni, systémy, které by do-
kazaly zabranit dopravnim nehoddm zptsobenych nepozornosti fidi¢e. Proto se dnes do mo-
dernich automobilt instaluji tzv. asistencni systémy. Témto systémlim se predlozend prace
vénuje V nasledujicich kapitolach.

Z pohledu vozidla je dilezita jeho technicka zpusobilost, uspotfadani interiéru a jeho ergono-
mie. Pokud napftiklad vozidlo nebude mit funkéni brzdovy systém, mize byt vybaveno témi
nejlepSimi a nejmodernéjSimi asistencnimi systémy, ale dopravni nehod¢ jist€¢ nezabrani.
Z tohoto diivodu musi kazdé vozidlo po urcité dobé absolvovat piedepsané technické kontro-
ly. Ty by mély piipadné zavady objevit a upozornit na né¢ majitele vozidla. Je-li béhem kont-
roly objevena zavazna zavada, nesmi byt vozidlo pouzivano pro provoz na silni¢nich komuni-
kacich.

Silni¢ni infrastruktura aktivni bezpe¢nost ovliviluje zejména kvalitou silni¢nich komunikaci.
Je nezbytné, aby tidi¢ ptizpusobil jizdu kvalité komunikaci.
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2 ASISTENCNIi SYSTEMY

Asisten¢ni systémy modernich vozidel jsou elektronické, hydraulické nebo pneumatické sou-
¢asti vozidla. Slouzi ke zvySeni bezpecnosti silnicniho provozu, zejména aktivni bezpecnosti,
ke zvySeni pohodli posadky béhem jizdy, ke zvySeni hospodarnosti provozu vozidla a k sni-
zeni dopadi provozu silni¢nich vozidel na zivotni prostiedi.[35]

Asistencni systémy se snazi co nejvice snizit t€lesnou namahu fidice pii ovladani vozidla
a tim mu umoznit soustfedit se vice na fizeni motorového vozidla ana sledovani dopravni
situace ve svém okoli. Hrozi-li vznik nebezpecné situace, asistenéni systémy nejprve fidice
upozorni aV piipadé, ze fidi¢ adekvatné na jejich upozornéni nereaguje, aktivné do fizeni
zasahnou. V dasledku jejich ¢innosti nemusi k dopravni nehodé dojit, nebo alespoi v mnoha
ptipadech dojde ke sniZeni nasledkti dopravni nehody. Tohoto je mnozné docilit diky tomu,
ze jsou schopny reagovat mnohem rychleji nez clovek. V mnoha krizovych situacich, do kte-
rych se fidi¢ mize dostat vlivem své nepozornosti nebo nezkuSenosti, je rozhodujici pravé
reak¢ni doba.[35][39]

V soucasnosti se mnohé asistencni systémy stavaji standardni vybavou automobild i niz$ich
tiid. Vybava, mnozstvi asisten¢nich systémut vSak i nadéle souvisi s cenou automobild. Nej-
moderngj$i systémy se nejprve dostavaji do vozii nejvyssi kategorie a az nasledné si je mohou
zakaznici objednat i do levnéjSich vozl. U vétSiny vyrobetl najdeme nepiebernou Skalu asis-
tenCnich systému. V praxi vsak nelze do vSech vozi dané znacky namontovat vSechny asis-
ten¢ni systémy daného vyrobce. Mnohdy zakaznika pii koupi vozu a volbé jeho vybavy odra-
di vysoka cena, za kterou je si mozné dany, vybrany asistencni systém poftidit. Dnes jsou jiz
vSechny nové registrované vozy povinné vybavovany napiiklad asistenénim systémem ABS
a ESP.[35][73]

Asistencni systémy lze rozdé€lit podle mnoha kritérii. Za nejobecnéjsi déleni 1ze povazovat
rozdéleni na asistencni systémy aktivni, pasivni & komfortni. Aktivni asistencni systémy zasa-
huji do fizeni vozidla v nutnych situacich, aniz by je fidi¢ musel né¢jakym specidlnim zpuso-
bem aktivovat. Ridi¢ nemtize zabranit jejich piisobeni béhem jizdy. Mnohdy fidi¢ ani nepo-
zna, Ze dané systémy zacaly ovlivilovat jizdu avelmi casto povaZuje jejich Cinnost za
normdlni chovani automobilu. Aktivni asistencni systémy jsou fizeny mikropocitaci, které
zpracovavaji informace ze spousty snimaci. Diky tomu mohou pracovat velmi rychle
a precizné. Do Kkategorie aktivnich asisten¢nich systému patii vétSina modernich asisten¢nich
systému jako napiiklad systém ABS a ESP.[36]

Systémy, které fidice pouze informuji 0 dopravni situaci nebo jej varuji pred nebezpecim, se
nazyvaji pasivni asisten¢ni systémy. Na zaklad¢ jejich ¢innosti mize fidi¢ ziskat vétsi prehled
0 dopravni situaci ve svém okoli a miZe se v dané situaci Iépe rozhodovat. Asistencni systé-
my tohoto druhu nemohou prevzit kontrolu nad vozidlem a do fizeni vozidla ni¢im nezasahu-
ji. Mohou byt fidicem kdykoliv vypnuty, aniZ by to mélo néjaky zasadni vliv na bezpe€nost
posadky. Do této kategorie asistenc¢nich systému se fadi nejriznéjsi zobrazovaci zafizeni nebo
osvétleni vozidla.[35]

Pro zvyseni pohodli jsou do vozidel instalovany komfortni asisten¢ni systémy. Do této skupi-
ny se fadi napfiklad posilovac fizeni, posilova¢ brzdného ucinku, automaticka prevodovka,
odpruzeni podvozku nebo automaticka klimatizace.[35]
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V dnes$ni dob¢ vsak velmi casto dochdzi ke spojovani funkci vice asistencnich systéma do
jednoho celku, vyuzivani jedné soucasti, snimace vice asistenénimi systémy, takze neni zcela
jednoduché asistencni systémy néjakym zplsobem rozdélit do kategorii, pfipadné ur€it,
0 ktery asisten¢ni systém se primarné jedna. Jako ptiklad lze uvést stabiliza¢ni systém ESC
(Electronic Stability Control) od vyrobce automobild znac¢ky Kia. Je pouzivan naptiklad
v modelu SPORTAGE. Tento systém spojuje funkce protiblokovaciho systému ABS, elektro-
nického rozdélovani brzdné sily EBD, regulace brzdéni pfi prijezdu zatackou CBC, brzdové-
ho asistenta BAS, protiprokluzového systému TCS, asistenta pro sjizdéni svaht DBC
a asistenta pro rozjezd do kopce HAC. Dal$im problémem pii roziazovani asistenénich sys-
tému do jednotlivych kategorii je fakt, ze n¢které asistencni systémy fidice nejprve jen infor-
muji 0 moznosti vzniku nebezpecné situace a v ptipad¢, ze fidi¢ na varovani adekvatné nerea-
guje, zacnou zasahovat do fizeni vozidla tak, aby nehod¢ ptedesly nebo alespon snizily jeji
nasledky.[35][12]

Dnes si velmi ¢asto vyrobce automobild nevyviji jednotlivé asistencni systémy sam, ale na-
kupuje je od spolecnosti, jez se vyvoji a produkci novych asistenénich systémil plné vénuji.
Prikladem takové spolecnosti mtize byt firma Bosch. Tyto spole¢nosti své vyrobky nabizeji
vyrobciim automobild. Ti je od nich nakupuji a s jejich pomoci je pfizpisobuji svym mode-
[im, nasledné je do svych vozul instaluji a velmi Casto si takto prizplisobeny asistenéni systém
I nové pojmenuji. Proto pii vyhledavani informaci 0 asisten¢nich systémech nebo pii koupi
nového vozu muzeme narazit na zcela novy nazev asistencniho systému, ktery se U jiného
vyrobce automobil pod danym nazvem, ozna¢enim nevyskytuje.
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3 AKTIVNI ASISTENCNi SYSTEMY

Do této skupiny asistencnich systémii se fadi systémy zasahujici do fizeni ve chvilich, kdy
fidici jednotka daného systému vyhodnoti mozny vznik nebezpecné situace a fidi¢ by ji sam
nemusel spravné a bez nasledkt vyftesit.

3.1 PROTIBLOKOVACI SYSTEM ABS

Protiblokovaci systém ABS (Anti-lock Braking System), jak jiz jeho nazev napovida, omezu-
je nebezpeci blokovani kol vozidla pti prudkém brzdéni (pfevazné na kluzké vozovcee). Timto
1ze zamezit ztraté smerové stability vozidla a vzniku nebezpecnych jizdnich situaci. Instalace
a pouzivani protiblokovaciho systému ABS v silni¢nich vozidlech ma za nasledek zvySeni
aktivni bezpecénosti silni¢niho provozu.[16][35][36][37]

Protiblokovaci systém ABS je nejstarSim a nejznaméjsim asisten¢nim systémem pouzivanym
v automobilové technice. Prvni patent zabyvajici se blokovanim kol pfi prudkém brzdéni, si
podala v roce 1936 firma Bosch pod nazvem ,,Zafizeni k zabranéni silného brzdéni kol moto-
rového vozidla® (,,Vorrichtung zum Verhiiten des Festbremsens der Rader eines Kraftfahr-
zeugs™). V roce 1969 byla prezentovana americkou firmou ITT prvni generace systému ABS
na mezinarodnim autosalénu ve Frankfurtu nad Mohanem. Protiblokovaci systém ABS byl
uveden na evropsky trh vroce 1978 pravé spolecnosti Bosch. Jako prvni se objevil
U automobilti znac¢ky Mercedes-Benz a nasledné u vozu znatky BMW.[16][35][40][53][56]

Od roku 2004 je systém ABS povinn¢ souc¢asti vybavy vSech nové homologovanych vozidel
na uzemi Clenskych stati Evropské unie. Pokud by si kdokoliv chtél od 1. ¢ervence 2006
koupit novy viiz homologovany pted rokem 2004 na tizemi Evropské unie, bude i on povinné
vybaven protiblokovacim systémem ABS. V soucasné dobé si tedy neni mozné koupit
v kterémkoliv Clenském statu Evropské unie novy viz bez protiblokovaciho systému ABS.
V poslednich nékolika letech se systém ABS zacina objevovat i ve vybavach motocyklu.
Uvazuje se také 0 tom, Ze bude muset byt povinné ve vybaveé vSech novych motocykl, stejné
jako je tomu u osobnich automobila.[15][19][23][29]

V soucasnosti se zmenSuje velikost a hmotnost komponent a také se zvySuje vykon celého
systému. Nejnovéjsi generace protiblokovaciho systému ABS od spole¢nosti Bosch vazi pti-
blizné 1,1 kg. Navic dochazi k vyuziti protiblokovaciho systému ABS i jinymi asisten¢nimi
systémy, napiiklad systémem regulace prokluzu ASR nebo stabilizaénim systémem
ESP.[35][36][37][50][56][40]
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Obr. 3.1 Jednotky protiblokovaciho systéemu ABS, 2. generace (vlevo) [109],
9. generace (vpravo, obrdzek zvétsen) [40]

rrrrrr

Tim je reduk¢ni ventil. Zakladni informaci pro fidici jednotku protiblokovaciho systému ABS
je rychlost otaceni kol ziskand z ¢idla umisténého na kole vozidla. Rychlost otaceni kol muize
byt méfena na vSech Ctyfech kolech, nebo je méfena pomoci pouze tii ¢idel. V soucasnosti
pfevazuje U osobnich automobilii pouziti snimaci pro kazdé kolo zvlast. Na zakladé rychlosti
otaCeni jednotlivych kol fidici jednotka vypocitdva vSechny potiebné veli¢iny pro spravnou
regulaci brzdného tlaku v brzdovém systému. Vyhodnoti-li fidici jednotka, Zze hrozi zabloko-
vani kola pfi prudkém seslapnuti brzdového pedalu fidi¢em, snizi pomoci elektromagnetické-
ho ventilu v daném kole brzdny tlak. Dojde tak k jeho kratkodobému uvolnéni, které je vSak
op¢t nasledovano zvySenim tlaku a plnym sevienim brzdy na daném kole. Stfidavym snizo-
vanim a zvySovanim tlaku nedojde k zablokovani kola a ztraté smérové stability. Funkci pro-
tiblokovaciho systému ABS je tak zachovana poZadovana ovladatelnost vozidla. Nedochazi
k tomu, ze by vozidlo pifi zablokovani kol pfedni napravy nereagovalo na natoCeni volantu
fidi¢em. Ve vétSin€ piipadi také nedojde k rozto€eni vozidla, které hrozi pii zablokovani kol
zadni napravy. Vedlej$im pfinosem protiblokovaciho systému ABS je zkraceni brzdné drahy
na kluzké vozovce. Naopak na suché vozovce mize mit automobil bez systému ABS kratsi
brzdnou drahu, ale jen tehdy, pokud fidi¢ dokaze dosahnout maximalni brzdné sily bez zablo-
kovani kol. Ridi¢ motorového vozidla pozna &innost protiblokovaciho systému ABS podle
mirného pulzujicitho pohybu brzdového pedalu. Na zakladé pulzujiciho pedalu mtze snizit
silu, kterou plsobi na brzdovy pedal atim také omezit moznost blokovani kol vozidla.
[35][36][37]

Obr. 3.2 Jizdni manévr s funkcnim protiblokovacim systémem ABS (nahore),
S nefunkcnim protiblokovacim systémem ABS (dole) [53]
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3.2 PROTIPROKLUZOVY SYSTEM ASR A ELEKTRONICKA UZAVERKA
DIFERENCIALU EDS

Protiprokluzovy systém ASR (Anti Skid Regulation) a elektronicka uzavérka diferencialu
EDS (Electronic Differential System) slouzi k omezeni prokluzu hnanych kol vozidla. Proti-
prokluzovy systém ASR je také nékdy oznacovan jako systém regulace prokluzu ASR, jeho
nazev azkratka se u jednotlivych vyrobct vozidel lisi. Ukolem asistenénich systémi ASR
a EDS je zajistit stabilitu a fiditelnost vozidla pfi akceleraci na kluzké vozovce, napiiklad po-
kryté naledim nebo souvislou vrstvou snéhu. U vozidel s pohonem piednich kol pomahaji pti
rozjezdu ajizdé do kopce. Pii akceleraci vozidla systémy ASR a EDS umoznuji plynulé
zrychlovani vozidla, pomahaji také snizit vysoké opotiebeni pneumatik a hnaciho ustroji, na-
ptiklad diferencialu, ale také umoznuji snizit spotiebu paliva.[17][35][36][37][65][84]

Oba dva systémy vyuzivaji ke své ¢innosti fidici jednotku a snimace otacek kol systému ABS.
Ridici jednotka porovnava otaéky pohanénych a nepohanénych kol vozidla. Vyhodnoti-li fidi-
ci jednotka moznost prokluzu kol, dochazi pti nizkych rychlostech k ptibrzdéni daného
prokluzujiciho kola pouze pomoci systému elektronické uzavérky diferencialu EDS, nebo
pouze pomoci protiprokluzového systému ASR, nebo pomoci obou systému. Za nizkou rych-
lost Ize u vozidel s pohonem prednich kol povazovat rychlost do 40 kmh™ a u vozidel
s pohonem viech kol rychlost do 80 km.h™. Cinnosti elektronické uzavérky diferencialu dojde
Kk pfenosu vétsiho podilu hnaci sily na neprokluzujici kolo. V pfipadé piekroceni limitnich
rychlosti se systém EDS samocinné vypne a prokluz kol dile omezuje pouze systém regulace
prokluzu ASR. Pii vyhodnoceném prokluzu kol systém ASR vyda ptikaz pro tpravu kroutici-
ho momentu motoru. U vozidel se zaZehovym motorem se Gprava to¢ivého momentu provadi
vhodnym nastavenim Skrtici klapky, zménou okamziku zaZehu smési ve valci nebo omezenim
vstfikovani benzinu do spalované smési. U vznétovych motord je toivy moment snizovan
pomoci sniZeni vstiikovaného mnozstvi nafty do prostoru valce motoru. Upravy toivého
momentu motoru jsou, mimo jiné, mozné Vv disledku pouziti tzv. elektronického plynu neboli
systému elektronického fizeni vykonu motoru EMS. P#i pouziti tohoto systému neexistuje
mechanicka vazba (pomoci lanka a bowdenu) mezi plynovym pedalem a motorem. Poloha
plynového pedalu je pomoci snimace polohy, kterym je nejcastéji potenciometr, pievedena na
napét'ovy signal jdouci do fidici jednotky motoru.[17][35][36][37][65][84]

Ridi¢i je ¢innost protiprokluzového systému ASR signalizovana pomoci kontrolky na pistro-
jové desce. Diky tomu muze sam fidi¢ snizit tocivy moment motoru ubranim ,,plynu®
a pfizplsobit styl jizdy danym podminkdm. Rozsvicenim kontrolky je fidi¢ také informovan,
ze jede po povrchu s horsi adhezi. Je-1i automobil vybaven protiprokluzovym systémem ASR,
ma fidi¢ ve vétsing piipadd také moznost manudlniho vypnuti tohoto systému pomoci tlacitka
na pristrojové desce.[17][35][36][37]
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3.3 ELEKTRONICKY STABILIZACNi PROGRAM ESP

Elektronicky stabiliza¢ni program ESP (Electronic Stability Program) je asistencni systém
pomabhajici fidi¢i zvladnout fizeni pfi vzniku nebezpecnych, Kritickych situaci souvisejicich
s fizenim vozidla. Stabiliza¢ni systémy vSak mnohdy ovliviiuji i prijezd zatakou, pii kterém
by v mnoha ptipadech nedoSlo ke vzniku nebezpecné situace. Oznaceni stabiliza¢niho
systému, programu se Casto lisi podle vyrobce dané znacky vozidla. Naptiklad automobilka
BMW oznacuje tento systém jako DSC (Dynamic Stability Control), automobilka Toyota
jako VSC (Vehicle Stability Control).[35][36][37]

Prvnim vozem vybavenym elektronickym stabilizacnim programem byl v roce 1995 Merce-
des-Benz tiidy S. K rozsiteni systému ESP i do vozu niz$ich tiid pfispél viz Mercedes-Benz
tiidy A. Tento model v roce 1997 nezvladl dvojity vyhybaci manévr (tzv. losi test). Timto
testem se zkousi bo¢ni stabilita vozidel pii vyhybacim manévru mezi piekazkami. Kvuli to-
muto nezdaru a snaze automobilky Mercedes-Benz zachranit si dobrou povést mezi svymi
stalymi a potencialnimi zakazniky byly od roku 1998 vybavovany systémem ABS i levnéjsi
vozidla jeji produkce. Zanedlouho doslo k rozsiteni tohoto systému i do vozi jinych znacek.
Od 1. listopadu 2011 musi byt vSechny nové homologované automobily na uzemi statt Ev-
ropské unie vybaveny timto stabiliza¢nim systémem. Od 1. ledna 2014 musi byt povinn¢ sta-
biliza¢ni systém ESP soucasti vybavy vSech nové prodanych a nasledné registrovanych vozi-
del na uzemi Evropské unie, ktera byla homologovana ipted 1. listopadem 2011. Toto
nafizeni je reakci na vyzkumy, jez prokdzaly vyznamny piinos tohoto systému pro zvyseni
aktivni bezpecnosti vozidel. Navic je pln¢ v souladu se snahou snizit pocet dopravnich nehod
na silnicich nejen v Evropské unii. Podle studie spole¢nosti Bosch je mozné diky ¢innosti
systému ESP zabranit vzniku smyku az v 80 % vSech nehod zplisobenych smykem vozidla.
[71[10][19][21][72][99]

Obr. 3.3 Schéma dvojitého vyhybaciho manévru [128]

Stabiliza¢ni systém ESP modifikuje asisten¢ni systémy ABS, ASR a EDS omezujici zabloko-
vani nebo prokluz kola v podélném sméru. Systém ESP umoznuje regulaci skluzu kola také
Vv pficném sméru. Dostane-li se vozidlo do krizové situace, pfevazné neotacivého nebo preta-
¢ivého smyku, systétm ESP samocinné¢ zasdhne apomaha fidi¢i vozidlo stabilizovat.
[19][35][36][37]

Elektronicky stabilizacni program ESP se skladd ze snimaci, fidici jednotky a hydraulické
jednotky. Systém ESP vyuziva Sirokou $kalu snimact, mezi které patii snima¢ uhlu natoceni
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volantu, snima¢ neregulovaného brzdného tlaku, snimac rychlosti stdCeni, snimac¢ boc¢niho
zrychleni a snimac otacek jednotlivych kol. Pro zptesnéni vypoctt fidici jednotky vSak miize
byt mnozstvi potiebnych snimact jeste¢ vyssi. Snimac natoCeni volantu a snimac¢ neregulova-
ného brzdného tlaku slouzi k uréeni pozadovaného sméru jizdy, sméru, kam je vozidlo jeho
fidiéem sméfovano. Zbyvajici tfi snimade uréuji skuteény pohyb vozidla. Ridici jednotka po-
moci naméfenych hodnot porovnava nékolikrat za sekundu (az tficetkrat) ob¢ tyto situace.
Vyhodnoti-li, Ze mtze dojit ke vzniku nebezpecné situace, vyda piikaz hydraulické jednotce.
Ta zvysi brzdny tlak u brzdy kola, které je potfeba pro zdarné zvladnuti situace pfibrzdit.
U pretaCivého chovani vozidla je provedeno zvySeni tlaku a tim ptibrzdéni kol na vné&jsi stra-
né zatacky, intenzivnéji na prednim kole. Pfi nedotacivém chovani vozidla je tento proces
proveden na kolech na vnitini strané¢ zatacky, vice je pfibrzdéno zadni kolo. Vyzaduje-li to
hrozba vzniku nebezpecné situace, fidici jednotka systému ESP vydad piikaz pro snizeni
(u nedotacivého smyku), vyjime¢né zvyseni (U pietacivého smyku) to¢ivého momentu moto-
ru. Pomoci téchto zasahu se dafi udrzet vozidlo ve spravné jizdni stop€. Systém ESP monito-
ruje prub¢h jizdniho manévru a dale pasobi, ptizplsobuje pfibrzdéni jednotlivych kol vozidla
podle reakeci tidice.[19][35][36][37][68]

Obr. 3.4 Jizdni manévr vozidla s funkcnim systémem ESP (vievo),
S nefunkcnim systémem ESP (vpravo) [93]

Nekteti vyrobei automobill U svych, pfevazné sportovnich modelli umoziuji fidici stabilizac-
ni systétm ESP ve svém vozidle vypnout. Timto se vSak nezkuSeni fidi¢i vystavuji velmi vy-
sokému riziku, Ze pfi vzniku nebezpecné situace nebudou schopni tuto situaci zdarné vyiesit
a predejit tak nehodé. Vypnutim stabilizaéniho systému ohrozuji nejen sebe, ale i ostatni
ucastniky silni¢niho provozu.

Vétsina vyrobcl automobilit ve spolupraci se svymi dodavateli dnes systém ESP dale vyviji
a vyuzivaji ho pro zlepSeni jizdni stability svych vozidel. Toto vede ke zvySeni aktivni bez-
pecnosti silni¢niho provozu, kdy inezkuSeni fidi¢i jsou s pomoci stabilizanich systému
schopni zvladnout kritické situace a ptedejit tak dopravni nehodé.

Systém ESP neni vyuzivan pouze pro osobni automobily. V souc€asnosti jsou jim vybavovany
uzitkové vozy, ale i nakladni vozy, jizdni soupravy. U jizdnich souprav syst¢ém ESP umoznuje
stabilizaci soupravy a omezuje, ptipadné zabranuje, tzv. lamani soupravy pii prudkém brzdéni

BRNO 2014 22



AKTIVNIi ASISTENCNi SYSTEMY -

nebo pii prijezdu zatackou na kluzkém povrchu. Timto je mozné zabranit prevraceni soupra-
vy, piipadné€ jejimu vyjeti do protisméru, kde hrozi celni srdzka s protijedoucim vozidlem.
U téchto souprav jsou vybaveny stabilizatnim systémem ESP pouze tahace, pfibrzdény vsak
mohou byt i kola pfivésu ¢i navésu. Stabilizace celé soupravy se provadi zasahem do systému
fizeni motoru, retardéru a regulovanym ptibrzdénim rtizné¢ho poctu kol celé jizdni soupravy
Vv zavislosti na typu chovani celé soupravy.[35][108]

Prevraceni
Bez ESP > —— N
Bez ESP iy Y., =
g Opusteni vozovky
«"M - 7 '_\
/‘(:/}b Bez ESP ' Jizdni souprava s ESP
%\ SESP v

Pretoceni

-

e

Jizdni souprava bez ESP

Obr. 3.5 Chovani jizdni soupravy se systéemem ESP a bez néj [96]

3.4 BRzDOVY ASISTENT BA

Brzdovy asistent BA (Brake Assist), neboli brzdovy asistencni systém BAS (Brake Assist
System), je dal$im asisten¢nim systémem, ktery pomaha fidi¢i zvladnout kritické situace bé-
hem fizeni. | tento systém je jiz povinnou soucasti vybavy vSech nov€ homologovanych (od
1. listopadu  2009) iprodavanych vozidel (od tnora 2011) v Evropské unii.
[18][28][35][36][93]

Tento asistencni systém slouzi k zvySeni tlaku v brzdovém systému, ¢imz dojde Kk zvysSeni
ucinku brzd. Dostane-li se fidi¢ do situace, kdy je potfeba ve velmi kratkém Casovém interva-
lu snizit rychlost vozidla nebo i uplné¢ zastavit, mohou nastat dvé situace. Bud’ seslapne brz-
dovy pedal velmi rychle, ale nikoliv potiebnou silou, nebo ho seslapne dostate¢nou silou, ale
pomalu. V obou dvou pfipadech neni v dané situaci plné vyuzit vykon brzdového systému,
coz muze mit negativni vliv na bezpecné zvladnuti krizové situace. VSe mlze skoncit neho-
dou vozidla. Brzdovy asistent se automaticky spusti, pokud je dosazeno ur€itého hrani¢niho
soucinu sily a rychlosti (vykonu) stlaceni brzdového pedalu. Sila irychlost stlaceni pedalu
jsou métfeny pomoci snimace umisténého pod brzdovym pedalem. Spoustéci vykon je stano-
ven na zakladé zkusenosti z provozu. Hodnota vykonu je navic stanovena tak, aby nedochaze-
lo k spousténi brzdového asistenéniho systému v situacich, kdy to neni potieba, napiiklad pfi
pomalém piibrzd’ovani pii pomalé jizd¢ v kolon¢ aut.[18][35][36][61]

V ptipadech, kdy je pouZiti brzdového asistenta potiebné a Zadouci, brzdovy asistent se auto-
maticky aktivuje a zvysi ve velmi kratké dob¢ tlak v brzdovém systému az na hranici zablo-
kovani kol vozidla. Tento stav je v brzdovém systému udrzovan po celou potiebnou dobu, do
uvolnéni brzdového pedalu fidi¢em. Pak je ¢innost brzdového asisten¢niho systému automa-
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ticky ukoncena. Ve chvili, kdy je dosazeno hranice blokovani kol, je také automaticky spustén
protiblokovaci systém ABS.[18][35][36][61]

U soucasnych automobilli mize byt pouzit brzdovy asistent elektronicky (EBA), hydraulicky
(HBA) nebo mechanicky (MBA). Funkce a ¢innost jednotlivych typi jsou stejné. VSechny
typy spolupracuji pfi zvyseni tlaku v brzdovém systému s posilovacem brzdného ucinku. Lisi
se pouze zpusobem sniméni potfebnych veli¢in pro svou ¢innost a zptisobem, jakym svou
¢innost fidi. Dalsi odlisSnosti mtize byt oznaceni tohoto systému jednotlivymi vyrobci automo-
bilt. Ti ho upravuji podle svych piedstav a pozadavku jednotlivych modeld.[18][35][36]

Testy prokazaly, ze diky Cinnosti tohoto systému dochazi ke zkraceni brzdné drahy o 15 az

20 %.[18][35][36]

Brzdna draha pfi rychlosti 50 km/h

Stop brzdovy asistent

)
0.7m
|
«+e— 10 kph I_. Stop
bez brzdového asistenta

{

Brzdna draha pri rychlosti 100 km/h

brzdovy asistent Stop

b

— 7.6m —a

45 kph
bez brzdoveho asistenta - Stop

F

Obr. 3.6 Porovnani délky brzdné drdhy vozidla vybaveného brzdovym asistentem
a vozidla bez brzdového asistenta [112]

3.5 SYSTEMY AUTOMATICKEHO NOUZOVEHO BRZDENI

Systémy automatického nouzového brzdéni jsou v anglictiné oznacovany jako Autonomous
Emergency Breaking (AEB). Jako je tomu i u jinych asisten¢nich systémi, mize byt zakaznik
pfi hledani tohoto ndzvu v ceniku nebo katalogu dealerti jednotlivych znacek netspésny, pro-
toze kazdy vyrobce tento typ asisten¢niho systému oznacuje svym nazvem. Divodem je neje-
nom snaha se odliSovat od svych konkurentti na trhu, ale také to, ze kazdy vyrobce automobi-
It tento systém vyviji piesné na miru svych modeli. Dalsim divodem je nejspise pouziti
jiného typu algoritmu pro vyhodnocovani moZného narazu do jiného vozidla nebo stfetu na-
ptiklad s chodcem.[35][36][55]

Vyzkumy ukazuji, Ze 90 % dopravnich nehod je zplsobeno nepozornosti fidi¢e. Podle dat
ziskanych z automobill vybavenych asistencnim systémem automatického nouzového brzdé-
ni vyplyva, ze jejich pouziti dokaze snizit pocet nehod 0 27 % a vede k vyraznému snizeni
zranéni posadky vozidla nebo 1 jinych Uc€astnikll silniéniho provozu. Pravé z tohoto divodu
jsou moderni automobily vybavovany riiznymi typy systémil automatického brzdéni. Jednot-
livé varianty se mohou liSit hodnotou rychlosti, pfi které pracuji, nebo také tim, jestli jsou
schopny zacit automaticky brzdit pfi hrozici srazce s jinym vozidlem nebo napiiklad s chod-
cem. Za zakladni déleni téchto systémil lze povazovat rozdéleni podle organizace Euro
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NCAP, ktera rozdéluje tyto asisten¢ni systémy do tii zakladnich kategorii, City, Inter-Urban
a Pedestrian. ReSeni jednotlivych vyrobcti mohou spadat pouze do jedné kategorie, nebo mo-
hou byt schopna vyiesit kritické situace ze vSech tii kategorii.[55]

Vsechny typy systému automatického nouzového brzdéni sleduji pomoci snimact prostor
pied vozidlem. Je-li vyhodnoceno nebezpeci srazky s jinym vozidlem nebo chodcem, brzdovy
systém vozidla se pfipravi tak, aby bylo mozné co nejvice vyuzit jeho potencialu pti prudkém
brzdéni. O hrozicim nebezpeci srazky je nejprve fidi¢ informovan bud’ vystraznym zvukovym
signalem, nebo rozsvicenim kontrolky v jeho zorném poli. Pokud vsak fidi¢ nezacne brzdit,
nebo nebrzdi adekvatni intenzitou, automobil za¢ne brzdit sdm nejvyssi moznou intenzitou.
Muze piipadné i zvysit brzdny tlak vyvolany fidicem. Témito opatienimi jsou systémy auto-
matického nouzového brzdéni schopny zabranit nehod¢ nebo alesponi snizit jeji nasledky.

[35][36][46][47][48][55]

Systémy zatazované do kategorie City pracuji pii jizdé rychlosti do 20 km-h™, kterou se po-
hybuje vozidlo pfevazné ve méstech. K monitorovani prostoru pied vozidlem se pouzivaji
snimace typu lidar. V obci dochazi nejcastéji k dopravnim nehodam na k¥izovatkach a kruho-
vych objezdech, kde tidici stoji v fad¢ za sebou a ¢ekaji, az se budou moci rozjet. K nehodé
pak dochazi v ptipadech, kdy se fidi¢ rozjede ptilis$ brzy a narazi do vozidla pfed sebou, které
jeste stoji na misté. Pro zabranéni kolize nebo zmirnéni jejich nasledkt sleduji senzory prostor
pted vozidlem, obvykle ve vzdalenosti Sest az 0Sm metrti. JSou umistény Vv horni ¢asti ¢elniho
skla, velmi ¢asto v misté uchyceni vnitiniho zpétného zrcatka.[35][36][46]

Do kategorie Inter-Urban jsou fazeny systémy ochranujici posadky vozidel pted narazem do
zadni &sti jiného vozidla p¥i rychlostech nad 50 az 80 km-h™. K nehoddm dochazi nejcastsji
kvili tomu, Ze si fidi¢ s dostatenym piedstihem nevSimne, Ze vozidlo vpfedu zpomaluje. Ke
sledovani prostoru pfed automobilem (ve vzdalenosti az 200 m) se pouzivaji radary
s dlouhym dosahem. Nékteré Inter-Urban systémy jsou také schopny zvysit bezpecnost po-
sadky uvnitf vozidla naptiklad pfitazenim bezpecnostnich pasti nebo zavienim bocnich oken.

[35][36][47]

Pfi narazu do zadni ¢asti jiného vozidla hrozi posadce ve vozidle, mimo jiné, poranéni krku
a kréni patete v dusledku velmi rychlého pohybu hlavy a krku nejprve dozadu, poté dopiedu
anasledné opét dozadu. Zranéni zpiisobena timto pohybem jsou souhrnné oznacovana jako
whiplash injury nebo hyperextenze krku. Clovék si mize pfi narazu natahnout kréni svalstvo
nebo i nalomit kréni obratle a nasledné poskodit nervy a michu v oblasti krku.[20][25][46]

Nejslozitéjsi jsou systémy kategorie Pedestrian, které zabranuji srazce s chodcem nebo cyklis-
tou. Tyto systémy musi byt velmi sofistikované, aby byly schopné spravné vyhodnotit situaci
pred vozidlem a nedochézelo tak k zastavovani automobilu v pfipadech, kdy to neni zapotie-
bi. Systém musi byt schopen rozeznat, jestli se chodec snazi vstoupit do vozovky pted vozi-
dlem, nebo jenom stoji na kraji vozovky a naptiklad si povida s jinou osobou. Pro sledovani
situace pfed automobilem systémy tohoto typu vyuzivaji kameru a radar, pfipadné i infracer-
vené senzory. Radar slouzi k detekci objektu pied vozidlem a kamera umoznuje urcit, jestli se
jedné o chodce nebo jiny automobil. Systém spolec¢nosti Volvo je schopen uplné zabrzdit vo-
zidlo pred srazkou do rychlosti 35 km-h™, pii vyssich rychlostech sniZi intenzivnim brzdénim
co nejvice rychlost vozidla. Podle vyrobce automobilii Volvo bude jeho systém nouzového
brzdéni v budoucnosti tak ucinny, ze jeho vozy jiz nebudou potiebovat specialni airbag pro
chodce, kterym jsou v soucasnosti jeho nejnovéjsi modely vybavovany.[5][48][107]
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3.6 MULTIKOLIZNi BRZDA

Vozidla nékterych vyrobcii mohou byt vybavena systémem schopnym zpomalit automobil po
dopravni nehod¢ automatickym brzdénim. Tim mohou zabranit dal$i nehod¢ s jinym vozi-
dlem nebo s objekty na okraji vozovky. Timto systémem je sériové vybaven napiiklad kazdy
viiz Skoda Octavia teti generace nebo Audi A3 tieti generace. Znacka Skoda oznaluje tento
systém jako Multikolizni brzda (Multi Collision Brake), Audi jako Secondary Collision Brake
Assist.[54][75][76][91]

Podle odhadu je ¢tvrtina vSech dopravnich nehod doprovazena sekundarnim narazem, ktery
muze dale jesté zvysit nebezpeci vazného poranéni nebo umrti lidi uvnitt automobilu. V pfi-
pad¢ sekundarniho narazu jiz nejsou lidé uvniti vozidla dostate¢né chranéni systémy pasivni
ochrany, naptiklad airbagem nebo konstrukci karoserie, protoze jejich moznosti ochrany by-
vaji vyCerpany prvnim narazem. Kdyby byla systémem zabranujicim sekundarnim ndrazim
vybavena vSechna vozidla pohybujici se po silni¢nich komunikacich, mohlo by podle odhadii
byt roéné zachranéno osm lidskych Zivotl ze sta a celkovy pocet vaznych zranéni by mohl byt
snizen o 4 %.[54][75][91]

Systémy obou znacek jsou automaticky aktivovany po vystieleni airbagu fidice nebo spolu-
jezdce v ptipadg€, ze neni cely brzdovy systém zasadnim zptisobem poskozeny. K zasadnimu
poskozeni brzdového systému vsak dochazi jen velmi ziidka, protoze u modernich automobi-
1 staci ke zpomaleni vozidla funkéni jeden par diagonalné ulozenych brzd. Po vystieleni air-
bagu ve vétSin€ piipadii neni fidi¢ v havarovaném vozidle schopen brzdit nebo jinak upravo-
vat drahu vozidla. Proto automobil za¢ne sam brzdit, aby zabranil nebo alesponi snizil
moznost dalsi srazky s jinym vozidlem nebo objekty na okraji vozovky. Az do rychlosti
10 km-h™ je brzdéni natolik intenzivni, aby bylo za optimalnich podminek dosazeno zpoma-
leni 6 m-s. Tato hodnota viak velmi zaleZi na aktualni pfilnavosti vozovky. Jakmile auto-
mobil zacne brzdit, automaticky se rozsviti zadni brzdova a také vystrazna svétla, kterd sviti
I po uplném zastaveni vozidla.[54][75][76][91]

fi- T =iXN

With multi-collision brake Without multi-collision brake

Obr. 3.7 Porovnani chovani automobilu vybaveného systémem Multi-Collision Brake
(vlevo) a automobilu bez tohoto asistencniho systému (vpravo) [123]

Je-li fidi¢ po narazu schopen ovladat vozidlo a vi, ze by automatické zpomalovani mohlo za-
pricinit to, Ze by do vozidla mohl zezadu narazit dalsi automobil, mize systém automatického
zpomalovani vypnout seSlapnutim plynového pedalu.[54][75][91]
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3.7 SYSTEMY UDRZOVANI VOZIDLA V JiZzDNiM PRUHU

Systémy udrzovani vozidla v jizdnim pruhu se snazi zabranit tomu, aby vozidlo netimysiné
opustilo patti¢ny jizdni pruh. Jejich ¢innost je velmi prospésna naptiklad pti dlouhych jizdach
po dalnici, kdy fidi¢ z davodu mikrospanku nebo monotonni jizdy ztrati na okamzik pozor-
nost a mize tak necekané piejet vysokou rychlosti do sousedniho jizdniho pruhu nebo piipad-
n¢ i do protisméru. V takovém piipadé miize dojit ke srazce s jinym vozidlem s velmi vazny-
mi nasledky. Tyto systémy také snizuji moznost vzniku dopravni nehody v dusledku vyjeti
automobilu mimo vozovku v ptipadech, kdy tidi¢ pti vysoké rychlosti ztrati jen na okamzik
pozornost a vozidlo mezitim vyjede mimo vozovku. Pokud by byla vSechna vozidla pohybu-
jici se po pozemnich komunikacich ¢lenskych statd Evropské unie vybavena timto typem
asisten¢niho systému, mohlo by tak podle odhadu pii dopravnich nehodach zemftit kazdorocné
az o 5000 lidi méné¢ apoclty tézce zranénych 0sob by se mohly snizit o 40 000.
[35][70][92][102]

V soucasnosti jsou moderni vozidla vybavovana dvéma typy systémi. Do prvni kategorie
jsou zatazovany asisten¢ni systémy udrzovani vozidla v jizdnim pruhu, které pouze fidice
informuji o neumyslném piejeti vodorovného dopravniho znaceni uréujici hranici jizdniho
pruhu. Skupina téchto asisten¢nich systému je v angli¢tiné oznacovana jako Lane Departure
Warning. Nejmodernéjsi systémy udrzovani vozidla v jizdnim pruhu jsou schopné fidice
nejen varovat, ale také mu mohou pomahat udrzovat vozidlo mezi hranicemi jizdniho pruhu.
Systémy této kategorie jsou v angliéting oznaovany jako Lane Keep Assist. Radi se mezi né
naptiklad systém Skoda Lane Assistant. Jak systémy pouze varujici fidice, tak i systémy za-
sahujici do fizeni, se zapinaji automaticky nebo zasahem fidice zpravidla pii prekroceni rych-
losti 75 km-h™%. Do této rychlosti se o&ekava, Ze se fidi¢ pohybuje v obci a dasto zdm&rné pre-
jizdi z jednoho jizdniho pruhu do druhého. Zapnuti systému udrZzovani vozidla v jizdnim
pruhu se zobrazi na pfistrojové desce pomoci barevné kontrolky. Systém udrzovani vozidla
V jizdnim pruhu na ptipadné piejeti vodorovného dopravniho znaceni nereaguje a zbyte¢né
tak pfi jizdé fidiCe nerozptyluje v situacich, kdy fidi¢ rozsviti odbocovaci svétla.
[35][70][92][102]

U modernich automobild riznych znacek se zpravidla setkdme s jinym feSenim sledovani
pohybu vozidla v jizdnim pruhu a také s jinym zptsobem varovani fidi¢e pii piejeti do sou-
sedniho jizdniho pruhu. Napftiklad vyrobce automobili Skoda sleduje pohyb vozidla
V jizdnim pruhu za pomoci kamery umisténé v prostoru uchytu vnitiniho zpétného zrcatka.
Zcela jiné feSeni vyuziva vyrobce vozil znaCky Citroén, ktery tento asistencni systém nazyva
AFIL. V modelech znacky Citoén slouzi k monitorovani pohybu Vv jizdnim pruhu ultracervené
snimace ptipevnéné za piednim naraznikem.[35][58][92]

Signaly z ultracervenych snimacti nebo kamery jsou spolu s rychlosti vozidla, thlem natoceni
volantu, drahou vozidla a signalem o rozsviceni smérovych svétel vyhodnocovany pomoci
fidici jednotky. Pfi neimyslném piejeti vodorovného dopravniho znaceni ohranicujiciho jizd-
ni pruh mize systém udrZzovani vozidla v jizdnim pruhu varovat fidi¢e pomoci akustickych
signalti nebo pomoci vibraci ¢asti sedadla nebo Casti vénce volantu. Vibrace vénce volantu
nebo sedadla jsou aktivovany zpravidla na stejné strané, jako je strana vozidla, kterou vozidlo
ptejelo hranice jizdniho pruhu.[35][58][70][92]
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Obr. 3.8 Ultracervené snimace systému AFIL ve vozidle Citroén C5 [120]

Vyhodnoti-li fidici jednotka systému udrzovani vozidla v jizdnim pruhu s moznosti automa-
tického zasahovani do fizeni vozidla (Lane Keep Assist), ze automobil neimysIin¢ opousti
jizdni pruh, provede pomoci elektromechanického posilovace fizeni nebo pomoci systému
primého adaptivniho fizeni drobné korekce sméru jizdy. Tyto Upravy se k fidi¢i prenasi diky
pohybu volantu. Vyzaduje-li fidi¢, aby vozidlo piejelo do jiného jizdniho pruhu, moment vy-
volany asistenénim systémem bez vétsich obtizi pfekona. Ridi¢ tak ma neustélou kontrolu nad
fizenim vozidla.[70][92][102]

Asisten¢ni systémy udrzovani vozidla v jizdnim pruhu typu Lane Keep Assist mohou upravo-
vat fizeni jen v pfipadech, kdy se vozidlo blizi k dé€lici ¢afe velmi pozvolna. Je-li rychlost
priblizovani vysoka, asistencni systém pouze fidi¢e upozorni, napiiklad vibracemi volantu, na
mozné riziko vjeti do jiného jizdniho pruhu. Nékteré nejmodernéjsi systémy, napiiklad Skoda
Lane Assist, jsou schopny udrzet vozidlo v jizdnim pruhu i pfi prijezdu zatackou. Systém
Skoda Lane Assist je schopen rozeznat ptipady, kdy se fidi¢ pIn& nevénuje ¥izeni a pIn& spo-
1€ha pfi fizeni na Cinnost asisten¢niho systému. Nezaznamena-li fidici jednotka v ur¢itém ca-
sovém intervalu dostatecné velky pocet pohybii volantu fidi¢em, systém se automaticky deak-
tivuje.[70][92][102]

Obr. 3.9 Systém Skoda Lane Assistant [124]

Elektronika vozu neumozni zapnuti tohoto asistenc¢niho systému v pfipadech, kdy kamera
neni schopna rozeznat délici Cary na vozovce. Toto mlze nastat, pokud je vozovka znecisténa
napiiklad bahnem, vodorovné dopravni znaceni na vozovce neni dostate¢né vyrazné z diivodu
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jeho ,,opotiebovani®. Systém neni mozné také zapnout, pokud je v okoli vozidla zhorSena
viditelnost nebo zhorsené povétrnostni podminky, napiiklad za silného desté¢ nebo mlhy. Ten-
to systém nemusi zcela spravné fungovat také v situacich, kdy je na silnici pouzito piechod-
ného vodorovného dopravniho znaceni zluté barvy.[35][70][92][102]

3.8 ASISTENCNi SYSTEMY PRO ZMENSENi MRTVEHO UHLU

Pro sledovani prostoru za vozidlem a po jeho stranach jsou vSechny osobni automobily vyba-
veny dvéma vnéjSimi zpétnymi zrcatky a jednim zpétnym zrcatkem v interiéru vozu. Existuji
vsak situace, kdy se kolemjedouci vozidlo nemusi ve zpétnych zrcatkach zobrazit. Kolemje-
douci vozidlo se v takovych ptipadech nachazi v tzv. mrtvém (slepém) uhlu. Ridi¢ mizZe na-
ptiklad pfi pfejizdéni do sousedniho pruhu automobil nachazejici se v mrtvém uhlu snadno
ptehlédnout a mize tak dojit k vazné dopravni nehodé. Konstruktéfi a vyrobci automobilové
elektrotechniky se proto snazi tento thel co nejvice zmensit. Jednim opatfenim pro zmenseni
mrtvého thlu je u modernich vozidel rozd€leni vnéj$iho zpétného zrcatka na fidicoveé strané
na dvé &asti. Cast zrcadlové plochy blize ke stfedu vozovky je zakfivena a zbyvajici &ast je
plocha. Dal$im moznym opatfenim jsou asistenc¢ni systémy pro zmensSeni mrtvého uhlu.

[35][59][71][88]

Obr. 3.10 Vnéjsi zpétné zrcatko se zakiivenym zrcadlem (Cdst vievo od
svisle cary) a plochym zrcadlem (vpravo od svislé cary) navic doplnéné
o signalizacni diodu systému pro zmenSeni mrtvého vhlu [110]

Asistenéni systémy pro zmenseni slepého thlu v soucasnych modernich vozidlech vyuzivaji
pro sledovani prostoru za vozidlem vyhradné radar. Kazda strana vozidla je neustale monito-
rovana pomoci jednoho radaru az do vzdalenosti 70 metru za vozidlem. Dvojice radarii muze
byt umisténa v zadnim narazniku nebo pod nim. Systém pro zmenSeni mrtvého uthlu se auto-
maticky spusti pii dosaZeni uré&ité rychlosti, napiiklad 30 km-h™. Na zakladé udajt z radart
fidici jednotka neustale vypocitava rychlost vozidel blizicich se zezadu. Cely systém tak do-
kaze urcit, za jak dlouho by se toto vozidlo mohlo objevit v prostoru mrtvého tthlu zpétnych
zrcatek. V ptipadé mozného piehlédnuti vozidla kvali tomu, Ze by se vozidlo v sousednim
pruhu mohlo vyskytovat v tzv. mrtvém uhlu, je fidi¢ o této moznosti informovan pomoci roz-
sviceni diod typu LED. Diody mohou byt umistény bud’ ptimo ve vngjSich zpétnych zrcat-
kach, nebo v A sloupku uvnitt vozidla. V ptipad¢€, Ze fidi€¢ chce prejet do vedlejSiho pruhu,
rozsviti smérova svétla a nevS§imne si pii tom sviticich diod, diody se rozsviti intenzivnéji
nebo za¢nou blikat.[35][59][71][88][107]
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Omezeni pro spravnou funkénost tohoto asistenéniho systému mohou byt zhorSené povétr-
nostni podminky, jako je silny dést. Ptipoji-li fidi¢ ke svému vozidlu pfivésny vozik, také
omezi ¢i spiSe zcela zabrani spravné Cinnosti celého systému pro zmenSeni slepého thlu, pro-
toze radary nemohou sledovat prostor za vozidlem v dostatecné vzdalenosti. Zcela spravné
fungovani systému nemusi byt zaru¢eno naptiklad pfi jizd¢é na uzkych silnicich. V takovych
pfipadech miize systém pro zmenSeni mrtvého thlu navic upozoriovat fidice i na vozidla,
kterd zaznamend v prostoru za vozidlem, pfestoze takové vozidlo jede opacnym smérem.
[59][71][88]

Z&dny automobil v dosahu - dioda na zp&tné zrcétku je vypnuta.

Vzadu jedouci automobil se pribliZil. I pres varovani svitici kontrolky fidi¢ aktivuje blikace a chce
prejet do ved|&jsiho pruhu, hrozi kolize! - Dioda zvysi intenzitu svitu a blika!

Obr. 3.11 Princip ¢innosti asistencniho systému pro zmenseni mrtvého vuhlu [113]

3.9 ADAPTIVNI TEMPOMAT

Adaptivni tempomaty jsou nejnovéjsi  generaci tempomatd. Adaptivni tempomaty,
oznacované zkratkou ACC (Adaptive Cruise Control), lze zafadit do skupiny asisten¢nich
systémt aktivnich i komfortnich, protoze dokazou nejen udrZovat nastavenou rychlost
vozidla, ale také jsou schopné na zakladé dopravni situace pied vozidlem vozidlo pfibrzdit
nebo naopak zrychlit. Svou funkci dokazou snizit riziko narazu do zadni ¢asti vozidla
jedouciho vpiedu i za zhorSenych povétrnostnich podminek, napiiklad za silného desté nebo
v mlze. Oznaceni tohoto asisten¢niho systému se 1isi podle vyrobce dané znacky automobilu,
naptiklad BMW pouziva nazev Aktivni tempomat (Active Cruise Control), Skoda Adaptivni
tempomat (Adaptive Cruise Assistant).[35][41][42][43][44][51][107]

Cely systém adaptivniho tempomatu uvadi do provozu fidi¢ pomoci ovladaciho prvku na pti-
strojové desce vozidla. Miize jim nastavit i pozadovanou rychlost jizdy. Ridi¢ dale nastavuje
minimélni vzdalenost za vozidlem jedoucim vpiedu, kterou by vozidlo nemélo ptekrocit.
Vzdalenost se nezadava v metrech, ale v sekundach. Po zadani fidi¢ovych pozadavkd jiz elek-
tronika automobilu v zavislosti na dopravni situaci pted vozidlem tyto udaje udrzuje. Prostor
pred vozidlem je po zapnuti adaptivniho tempomatu neustale monitorovan pomoci radaru az
do vzdalenosti 150 metrii. Radarové senzory jsou umistény v pfednim narazniku, nejcastéji

Vv otvoru pro piivod vzduchu do motorového prostoru. Dalsi potfebné informace pro spravnou
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¢innost ziskava systém adaptivniho tempomatu naptiklad ze snimaci stabiliza¢niho systému
ESP. Jakmile fidi¢ tempomat spusti, zacnou radarové snimace vysilat do prostoru pied vozi-
dlem elektromagnetické viny. Jakmile viny dorazi na vptedu jedouci automobil, odrazi se od
n¢j zpét k radarovym snimaciim. Na zdkladé ¢asového intervalu, ktery ubéhne mezi vyslanim
paprsku a jeho naslednym opétovnym piijetim, je fidici jednotka schopna vypoditat relativni
rychlost vozidla jedouciho pfed nim a také vzdalenost mezi vozidly. Zjisti-li fidici jednotka,
ze se vpredu jedouci vozidlo pohybuje pomaleji a vzdalenost mezi vozidly by tak mohla kles-
nout pod bezpecnou hodnotu, vyda piikaz pro zpomaleni vozidla a zaroven se na displeji na
pristrojové desce objevi varovani o poklesu bezpecné vzdalenosti, aby fidi¢ védel, pro¢ auto-
mobil zpomaluje. Snizeni rychlosti se dosahne nejprve omezenim vykonu motoru.
V piipadech, kdy zpomaleni motorem neni dostaCujici, zacne automobil sam i brzdit. Auto-
mobil je tak sam schopen snizit rychlost az na minimalni hodnotu, ktera je uréena vyrobcem
tohoto systému, obvykle 30 km-h™. U vozidel vybavenych automatickou prevodovkou jsou
nejnovejsi adaptivni tempomaty schopny snizit rychlost az K uplnému zastaveni vozidla. Pou-
ze v krizovych situacich, kdyz napiiklad vpiedu jedouci vozidlo za¢ne zpomalovat velmi
prudce, je nutny i zésah fidice. V takovych piipadech automobil fidi¢e vyzve, aby zacal brz-
dit. Elektronika spolu s dalsimi asistenénimi systémy piedpfipravi brzdovy systém pro co nej-
lepsi vyuziti brzdového systému vozidla. V pfipad¢, Ze fidi¢ nezacne brzdit, aktivuje se sys-
tém automatického nouzového brzdéni.[35][41][42][43][44][51][107]

Neni-li na zakladé dopravni situace nutné zastaveni vozidla, udrzuje aktivni tempomat rych-
lost, kterd mlize byt niZsi, neZ je rychlost nastavena fidicem tak, aby vzdalenost mezi vozidly
neklesla pod bezpe¢nou hranici. Dojde-li ke zvétseni vzdalenosti mezi vozidly, systém aktiv-
niho tempomatu vydad piikazy pro zvySeni vykonu motoru. Automobil zacne zrychlovat
s ohledem na dodrzeni bezpeéné vzdalenosti mezi vozidly azaroven tak, aby nedoslo
k piekroéeni fidicem nastavené rychlosti jizdy.[35][41][42][43][44][51][107]

1. Automobil jede™
nastavenou rychlosti %

2. Radar detekuje pomalu
jedouci vozidlo vpredu,
automobil zacina zpomalovat

3. Automobil se pohybuje stejnou rychlosti -
jako vozidlo vpiredu

Obr. 3.12 Obrazek s popisem funkce aktivniho tempomatu [111]

Adaptivni tempomaty miize fidi¢ vypnout pomoci ovladaciho prvku na pfistrojové desce.
K vypnuti také dojde v piipadé, kdy fidi¢ seSlapne jeden z pedalti urcenych pro ovladani vo-
zidla.[35][41][42][43][44][51]
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Cinnost modernich adaptivnich tempomati 1ze vyuZit nejen pti dlouhych cestach po dalnici,
ale také pfi jizdé v kolonach. Moderni adaptivni tempomaty nekterych vyrobct, napiiklad
BMW, jsou doplnény jesté tzv. funkci Stop&Go. Tato funkce umoziuje hlidat rozestup mezi
vozidly 1 pfi malych rychlostech. Navic po automatickém zastaveni vozidla je diky této funkci
automobil schopen se i automaticky rozjet. Aby bylo mozno tohoto docilit, musi byt automo-
bil vybaven automatickou pfevodovkou a doba zastaveni nesmi byt delsi nez 3 sekundy. Ca-
sové omezeni je nastaveno Z bezpecnostnich a legislativnich diivodi. Aktivni tempomaty
s funkci STOP&GO jsou schopné zabranit vzniku kolony v ptipadech, kdy vozidla jedou niz-
kou rychlosti tésné za sebou. V takovych ptipadech u vozidel bez tempomatu s funkci
STOP&GO jen mirné, neopatrné seslapnuti brzdového pedalu zplisobi rozsviceni brzdovych
svétel. Nasledné zacnou brzdit i1 ostatni fidi¢i vzadu a tato fetézova reakce vede az k tiplnému
zastaveni vozidel v ur¢itém useku silni¢ni komunikace. Diky aktivnimu tempomatu je brzdéni
a zrychlovani v plné rezii elektroniky, ktera rozsviti brzdova svétla pouze v nejnutnéjSich pii-
padech azamezuje tak rozsviceni brzdovych svétel v nepotiebnych situacich.

[35][42][43][107]
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4 PASIVNi ASISTENCNi SYSTEMY

Tato kapitola se vénuje asisten¢nim systémum, které informuji fidi¢e 0 situaci na silnicich
nebo mu umoziuji ziskat vétsi prehled 0 déni na silni¢nich komunikacich a jejich okoli. Svou
¢innosti piispivaji ke zvyseni bezpecnosti celé posadky vozidla i ostatnich ucastnik silniéni-
ho provozu.

4.1 SYSTEMY PRO ROZPOZNAVANiIi DOPRAVNICH ZNACEK

Kazdému ftidici se zajisté béhem fizeni stalo, Ze piehlédl naptiklad dopravni znacku upravujici
povolenou rychlost a poté se pohyboval v daném tseku nepiiméfenou rychlosti. Nepfiméfena
rychlost mize ¢asto zpusobit vazné dopravni nehody s tragickymi nasledky. Pro sniZeni net-
myslného piekroceni nejvyssi povolené rychlosti nékteti vyrobcei vybavuji své nejnovéjsi mo-
dely systémy pro rozpoznavani (¢teni) dopravnich znacek. Tyto systémy mnohdy krom¢ zna-
¢ek omezujicich nejvyssi povolenou rychlost dokdzou také fidi¢e upozornit i na jiné zdkazové
znacky, napiiklad zékaz predjizdéni.[97][107]

Systémy pro rozpoznavani dopravnich znacek mohou ke své €innosti vyuzivat informace
z kamery umisténé v prostoru uchytu vnitfniho zpétného zrcatka nebo z dat ze satelitniho
navigacniho systému. Nékteré systémy vyuzivaji informace jak z kamery, tak i mapovych
podkladii naviga¢niho systému. Systémem vyuzivajicim kameru, kterd neustdle snima déni
v prostoru pied vozidlem, je napiiklad systém Opel Eye nebo systém Traffic Sign
Recognition koncernu Volkswagen. Systémy vyuZzivajici data ze satelitni navigace mohou
upozornit fidi¢e na sniZeni nejvyssi povolené rychlosti i v ptipadech, kdy u silnice dopravni
znacka chybi. Tato situace nastava napiiklad pii ptijezdu do obce, kde je nejvyssi dovolena
rychlost automaticky snizena na rychlost 50 km-h™ pouze znagkou oznadujici zagatek obce.
Vyuziti a spolehlivost systémt zaloZzenych na datech z navigace vSak velmi zaleZi na
aktualnosti mapovych podkladu, které jsou v navigaénim pfistroji nahrany.[22][97][101][107]

Systém Opel Eye na zaklad¢ aktudlni viditelnosti sleduje pomoci vysokorychlostni kamery
prostor pfed vozidlem az do vzdalenosti 100 metr. Software na ziskaném obrazu nejprve
rozezna kruhovy obrys znacky a poté ziskané snimky porovnava s udaji ulozenymi v paméti.
Dojde-li ke shodé, program zobrazi znacku s hodnotou rychlosti na displeji v zorném poli
fidi¢e. K zobrazeni maze dojit v ur¢ité vzdalenosti pied znackou nebo az v okamziku, kdy
vozidlo znac¢ku mine. Je-li na silni¢ni komunikaci umisténo nékolik zakazovych znacek za
znacku. Vyhodou systému Opel Eye je také moZnost zobrazit si na displeji znacky zpétné
pomoci stisknuti tla¢itka na volantu. Systémy jinych vyrobct automobilt funguji na stejném
principu. Napfiklad systém Traffic Sign Recognition vyrobce Skoda dokéze rozeznat i dopli-
kové tabulky upravujici zakaz, naptiklad pro nakladni automobily nebo za zhorSenych pové-
trnostnich podminek.[22][97][101][107]

Ridi¢i mohou byt kromé zobrazeni zna¢ek na displeji také upozornéni na prekrodeni nejvyssi
dovolené rychlosti vizualné nebo akusticky az v ptipad¢, kdy dojde k piekroceni urcité limitni
hodnoty, kterou si sami nastavili. Ridi¢ je tak naptiklad upozornén az v ptipadé, kdy nejvyssi
dovolenou rychlost piekro¢i o 10 km-h™. Toto feseni je bé&zné napiiklad pii pouziti satelitni
navigace.[97]
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Systémy c¢teni dopravnich znacek jednotlivych vyrobct vSak nejsou zatim podle testii ptilis
spolehlivé. V obcich, kde by fidi¢ jejich ¢innost nejvice ocenil, Casto neukazuji spravnou
hodnotu nejvyssi povolené rychlosti, ktera se pfi prijjezdu obci Castokrat meéni a pii prejeti
kiizovatky se nejvyssi povolena rychlost vraci zp&t na hodnotu 50 km-h™. Mize se napiiklad
také stat, Ze systém zobrazi na displeji 1 nalepky s omezenim rychlosti na zadi nékladnich
automobild.[1]

Travelling time

20:30

AN

1234

Obr. 4.1 Systém rozpoznavani dopravnich znacek ve voze Skoda Octavia [126]

4.2 ADAPTIVNiIi SVETLOMETY

Adaptivni svétlomety (AFL, Adaptive Forward Lighting) jsou generaci piednich svétlometa
umoziujici osvétlit pii jizdé prostory pied vozidlem a Vv jeho okoli, které u konvenc¢nich svét-
lometli zlstavaji za snizené viditelnosti neosvétleny. Podle odhadl organizace Euro NCAP
pomaha technologie adaptivnich svétlomett snizit pocet vaznych dopravnich nehod vzniklych
V no¢nich hodinach 0 15 %. U modernich automobilll se pouzivaji dva typy adaptivnich svét-
lomett. Rozeznavaji se statické a dynamické. VéEtsina vyrobcti automobild u svych vozi pou-
Ziva ob¢ varianty. Konstrukce adaptivnich svétlomett jednotlivych vyrobcill je navrZzena tak,
aby co nejvice zvétSovala osvétleny prostor na vozovce a v jejim okoli pii snizené viditelnos-
ti, at uZ vnoci nebo pifi zhorSenych povétrnostnich podminkach, napiiklad silném desti.
[35][36][90]

Statické svétlomety jsou piidavné svétlomety slouZzici k pfisvétleni vozovky a jejiho okoli pti
jizde€ ve velmi uzkych zatackach, na kiizovatkach a pti manévrovani v tésnych prostorech,
napiiklad ve méstech. Pfidavné svétlomety mohou byt umistény v télese hlavniho pfedniho
svétlometu automobilu (napiiklad u automobilu Opel Insignia) nebo mohou byt k jejich ¢in-
nosti vyuzity pfedni svétla do mlhy (naptiklad automobily znatky Skoda). Jejich &innost je
fizena pomoci fidici jednotky. Hlavnimi signaly pro pozvolné rozsviceni a zhasnuti ptidav-
nych svétlometl je zapnuti smérovych svétel fidi¢em uvnitt automobilu a uhel natoceni vo-
lantu. V piipadé potieby se statické svétlomety rozsviti na pravé nebo levé strané vozidla pfi
malych rychlostech do 40 az 70 km-h™. Zdrojem svétla ve statickych adaptivnich svétlome-
tech je nejcastéji halogenova zarovka.[35][36][87][90]

Dynamické adaptivni svétlomety se lisi od statickych svétlomett tim, Ze se mohou podle po-
tieby natacet jak ve vertikalnim, tak i horizontalnim sméru. Pohyblivou ¢asti svétlometu muze
byt projekéni optika nebo reflektor. Nataceni jednotlivych Casti svétlometu maji ve vétsSing
pripadl na starosti krokové motory. O spravném natoceni ¢asti svétlometu rozhoduje fidici
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jednotka, ktera urcuje velikost a smér nato¢eni na zakladé dat ziskanych ze snimaci natoceni
volantu, z udaju o rychlosti vozidla, o osvétleni okoli vozidla a ptipadné i z informaci ze sate-
litnich navigaénich pfistrojit nebo destového senzoru. Diky senzorim, vysoce vykonné vypo-
¢etni technice a presnym krokovym motorim je tak mozno velmi rychle ptizpisobit smér
svételnych paprskit momentalni jizdni situaci. U nejnovéjSich automobilti jsou dynamické
adaptivni svétlomety konstruovany jako xenonové nebo bi-xenonové. Zdrojem svétla je
Vv téchto svétlometech xenonova vybojka. Svételné zafeni v ni vznika pii hotfeni elektrického
oblouku mezi dvéma elektrodami uvnitt sklenéné trubice naplnéné inertnim plynem, nejcasté-
Ji vzacnym plynem xenonem.[35][36][45][90]

/

daptive Front Lighting, ’;‘»"w Standard Lighting

Obr. 4.2 Osveétleni vozovky pri priijezdu zatackou automobilem s adaptivnimi
svétlomety (vievo) a s konvencnimi svétlomety (vpravo) [125]

Nejnovéjsi generace adaptivnich svétlometl se nejen nataci pii prijezdu zatdckou, ale dokaze
podle pokynt fidici jednotky upravit osvétleni prostoru pied vozidlem pro dosazeni nejlepsi-
ho osvétleni v dané situaci. Posledni generace adaptivnich svétlometia AFL+ automobilky
Opel umoziuje upravit osvétleni svétlomett az pro osm odliSnych situaci (viz Obr. 4.3).
Adaptivni svétlomety spolupracuji s asistentem dalkovych svétel. Ten automaticky zapina
a vypina dalkova svétla podle svételnych podminek pied vozidlem. Svételné podminky jsou
snimany pomoci optického senzoru. Opticky senzor je umistén v uchytu vnitiniho zpé&tného
zrcatka. Senzor neustdle snima svételné podminky ptred vozidlem a ptedava tyto udaje do fi-
dici jednotky. V pfipadé, Ze senzor zaznamena svétlo ze svétlomett protijedouciho vozidla
nebo svétlo koncovych svétel vozidel jedoucich ve stejném sméru, jsou dalkova svétla auto-
maticky pfepnuta na svétla tlumena, aby nedoslo k oslnéni fidice v jiném voze. Pomine-li
riziko oslnéni ostatnich tGcastnikt silni¢niho provozu, dalkova svétla se opét automaticky za-
pnou. Pro jizdu po dalnici nebo rychlostni komunikaci (pii prekrogeni rychlosti 100 km-h™)
za snizené viditelnosti je mozné osvitit vozovku pfed automobilem do vzdalenosti az 140 me-
tri.. Samotné prekroceni nadefinované rychlosti viak nesta¢i. Ridici jednotka upravi svétlome-
ty i v zavislosti na uhlu natoceni volantu. Pokud nato¢eni nepfesahne piesné stanovené hod-
noty, upravi fidici jednotka svétlomety pro osviceni dané vzdalenosti. V piipad€ hroziciho
oslnéni fidi¢e v jiném vozidle jsou svétlomety ztlumeny. Pfi prujezdu zatackou se svétlomety
nato¢i ve vodorovném sméru do stiedu zatacky tak, aby co nejlépe osvétlovaly jeji profil.
Adaptivni svétlomety AFL+ jsou schopny se pfizpisobit i povétrnostnim vlivim jako je dést.
V zavislosti na jeho intenzité, kterd se méfi pomoci destového senzoru, fidici jednotka upravi
intenzitu osvétleni pravého a levého svétlometu. Ve svétlometu blize k okraji silnice se xeno-
nova vybojka rozsviti intenzivnéji pro zajisténi lepsi viditelnosti vodorovného dopravniho
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znaceni a okraji vozovky. U levého svétlometu se naopak intenzita osvétleni snizi, aby nedo-
Slo k moznému oslnéni protijedoucich vozidel odlesky svétel na mokré vozovce.[35][36][45]

Obr. 4.3 Jednotlivé typy osveétleni svétlomety Opel AFL+ ve vozidle Opel Insignia: 1 - potkavaci
svetla, 2 - osveétleni zatacky, 3 - dalkova svétla, 4 - osvétleni vozovky za deste, 5 - adaptivni svétlomet,
6 - osvetleni pri jizdé po dalnici, 7,8 - jizda ve mésté, 9 - pridavné osvétleni pri odbocovaini [122]

4.3 SYSTEMY NOCNIHO VIDENI

Ridi¢ pfi Fizeni vozidla vniméa vétsinu potiebnych informaci svym zrakem. Velky problém
tedy nastava, kdyz musi fidi¢ tidit vozidlo za tmy nebo snizené viditelnosti. VSechna silni¢ni
vozidla musi byt vybavena osvétlenim, které vSak osviti prostor pied vozidlem pouze do
omezené vzdalenosti. B€Zna tlumena svétla s halogenovou Zarovkou umoziuji osvitit prostor
pred automobilem do vzdalenosti 40 metrii. Dalkova svétla osviti prostor pred vozidlem az do
vzdalenosti 150 metra. Mnohdy je v8ak kvili hustému provozu nelze pfi fizeni pouzit, proto-
ze by dochazelo k osInéni ostatnich fidi¢i nebo jinych Géastnikt silni¢niho provozu. Podle
statistik dochazi v noci k zavazngjsim dopravnim nehoddm nez ve dne. V Ceské republice
pripada primérné na 1000 nehod zptsobenych ve dne 7 usmrcenych osob. Naopak v no¢nich
hodinach ptipada primérné na stejny pocet nehod jiz 12,3 umrti osob. Z tohoto diivodu nékte-
i vyrobci automobil vybavuji sva vozidla systémem pro no¢ni vidéni.[27][35][36][79]

Systémy noc¢niho vidéni umoziuji vidét prostor pred vozidlem ve vétsi vzdalenosti nez svet-
lomety. Ke své Cinnosti vyuzivaji tyto systémy infracervené zateni, které je pro lidské oko
neviditelné. Z tohoto dtivodu mohou f#idi¢i poskytnout informace o situaci pred vozidlem az
do vzdalenosti 300 metrti a pfitom nehrozi oslnéni ostatnich tidi¢t. U modernich automobilt

-----

a doplnovat.[35][36][64][78][79]
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Prvni typ vyuziva naptiklad vyrobce automobilt BMW nebo Audi. Jejich systém je zalozen
na sledovani prostoru pfed vozidlem pomoci termovizni kamery. Termovizni kamera byva
umisténa v prostoru miizky masky vozidla, ktera slouzi k ptivadéni vzduchu k motoru. Kame-
ra snimé prostor pied vozidlem, ziskany obraz je zpracovavan fidici jednotkou a nasledné
zobrazovan na displeji v zorném poli fidice. Kamera dokdze zaznamenat jakykoliv objekt,
ktery vyzatuje infraCervené zaieni ve formé tepla. Takovym objektem je kazdy Clovek, zvire
nebo 1 jiny automobil. Vyhodnoti-li fidici jednotka pii zpracovani obrazu z kamery, Ze se pied
vozidlem pohybuje napiiklad chodec, zvyrazni jeho siluetu na displeji barevnym ramec-
kem.[35][36][79][80][103]

Obr. 4.4 Umisteni termovizni kamery ve vozech znacky Audi [79]

Druhym typem technologie systému noc¢niho vidéni je systém pouzivany napiiklad vyrobcem
automobilt Mercedes-Benz. V tomto ptipadé je prostor pied vozidlem osvétlovan pomoci
infra¢ervenych diod typu LED. Diody jsou umistény ve svétlometech vozidla. Vysilané infra-
cervené zareni se odrazi od vSech objektil, které¢ se vyskytuji v oblasti osvétlené infracerve-
nymi diodami. Automobil musi byt vybaven kamerou schopnou odrazené infracervené zateni
zachytit. Obraz z kamery je vyhodnocovan fidici jednotkou a v ptipadé nebezpeci je na dis-
pleji v zorném poli Fidice zobrazen ¢ernobily obraz situace pted vozidlem. Vyhodnocené ne-
bezpecné objekty, napiiklad chodci nebo zvitata, jsou na displeji pro lepsi rozpoznani fidicem
barevné zvyraznény. Tento typ systému no¢niho vidéni je schopen rozpoznat nebezpeci az ve
vzdalenosti 160 metrti pied vozidlem. Doplikovou funkei systému no¢niho vidéni mtze byt
blikani na chodce. Vyuziva se hlavné tehdy, kdyZ se chodec pohybuje v noci nebo za snizené
viditelnosti v okoli silni¢ni komunikace. Na moZznou nebezpec¢nou situaci je tak upozornén
nejen fidi¢ automobilu, ale také chodec.[35][36][64][78]

Obr. 4.5 Displej systému nocniho vidéni v automobilu znacky Mercedes-Benz [78]
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4.4 ASISTENT ROZPOZNANIi UNAVY

Unava fidi¢e je nebezpetna zvlastd pii dlouhych monoténnich cestach, napiiklad po dalnici
20 az 25 % dopravnich nehod na evropskych silnicich zpisobi unaveni fidi¢i. Pro snizeni po-
¢tu nehod zpisobenych unavou fidice nektefi vyrobei automobill, naptiklad Ford, Mercedes-
Benz, Volvo nebo Skoda, vybavuji své modely asistentem rozpoznavani unavy. U jednotli-
vych vyrobcl se miizeme setkat s rozdilnymi nadzvy pro tento asistencni systém. Naptiklad
vyrobee vozii Skoda pouziva oznadeni Rozpoznani unavy fidice (Driver Activity Assistant)
avyrobce vozii Ford pouzivdA oznaceni Sledovani bdélosti fidice (Driver
Alert).[59][66][89][94][107]

Systém je schopen vyhodnotit tnavu fidi¢e podle zmén stylu jizdy na zékladé informaci
z kamery nebo snimace uhlu nato¢eni volantu. Kamera snima prostor pied vozidlem a fidici
jednotka nasledné z obrazu vyhodnocuje, jestli se vozidlo pohybuje v daném jizdnim pruhu
mezi vodorovnym dopravnim znac¢enim nebo mifi z jizdniho pruhu ven. Tyto udaje porovna-
va s ulozenymi daty o chovani fidi¢e v pfedchozich tsecich silnice ataké s udaji, které ma
nahrané ve své paméti jiz od vyroby. LiSi-li se aktuélni jizda od stylu jizdy na ptedchazejicich
usecich a od uloZenych daji o bezpetné jizdé€, asistent rozpoznani tnavy informuje tidice
0 vhodnosti prestavky. Ridi¢ miize byt o unavé informovan pomoci zvukového signalu nebo
textovou zpravou na displeji umisténém Vv jeho zorném poli.[35][59][66][89][107]

Pokud systém rozpoznavani inavy pouziva ke své ¢innosti informaci ze snimace uhlu natoce-
ni volantu, béhem jizdy si ukladd informace o uhlu natoc¢eni do své paméti a nova data porov-
nava s daty star§imi. V béznych situacich, kdy tidi¢ neni unaveny, provadi neustdle drobné
upravy sméru, aby udrzel vozidlo v optimalni stopé pro bezpecnou jizdu. Zacina-li byt fidi¢
unaveny, klesa pocet téchto drobnych tprav a vozidlo jiz nejede bezpe¢nym smérem. Jakmile
fidi¢ zjisti, ze se vozidlo odchylilo od spravného a bezpecného sméru, provede velmi rychlou
a mnohdy az ptehnanou korekci sméru jizdy. Opakuje-li se tento scénaf vicekrat za sebou,
fidici jednotka vyhodnoti, Ze je fidi¢ unaveny a neni schopen v dostate¢né mife udrzet svou
pozornost pro fizeni vozidla. Ridi¢ je poté upozornén na nutnost prestavky.[66][94][107]

Existuji i systémy, které pro svou ¢innost vyuzivaji data jednak z kamery, tak také ze snimace
uhlu nato€eni volantu. Asistent rozpoznani Ginavy se spousti automaticky pii prekro€eni urcité
byva rychlost 65 km-h™. Minimalni rychlost je stanovena proto, aby systém nevyhodnocoval
styl jizdy napftiklad 1 pfi jizd€ ve méstech, kdy Casto dochdzi ke zmeéné sméru jizdy pfti piejiz-
déni z jednoho jizdniho pruhu do druhého.[89][100][107]
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Obr. 4.6 Upozornéni na vnavu ridice zobrazené na displeji ve vozidle Skoda Octavia [94]

Po upozornéni na moznost tinavy a doporuceni prestavky zalezi na fidici, jestli varovani upo-
slechne a zastavi na nejbliz§im vhodném misté, aby si odpocinul, nebo bude v jizdé pokraco-
vat dal. Nezastavi-li fidi¢ a systém stale vyhodnocuje nebezpeci fidiCovy tnavy, varovani se
po uplynuti uréitého ¢asového intervalu, napiiklad po 15 minutach, opakuje. Asistent rozpo-
znani inavy neni schopen urcit potfebnou délku prestavky. Po prestavce i nadale pokracuje ve
vyhodnocovani fidicovy bd¢€losti a v ptipad¢ nutnosti jej opét na nutnost prestavky upozorni.

[66][89]
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5 KOMFORTNIi ASISTENCNi SYSTEMY

Komfortni asisten¢ni systémy nezasahuji do fizeni vozidla. Jejich hlavnim tkolem je zvySeni
pohodli fidi¢e a posadky uvnitf vozu a také snizeni ndmahy, kterou by fidi¢ musel vynalozit
pfi fizeni vozidla, kdyby vozidlo témito systémy vybaveno nebylo. Diky komfortnim asis-
tencnim systémim se fidi¢ ve vétSin€ piipadii mize vice vénovat fizeni a plné se na néj sou-
stredit.

r v s

5.1 PRIME ADAPTIVNI RizENi DAS

Piimé adaptivni fizeni DAS (Direct Adaptive Steering) je systém vyvinuty vyrobcem
automobiltl znacky Infiniti. Tento vyrobce je soucasti koncernu Nissan. Jedna se 0 prvni typ
sériové vyrabéného typu fizeni vozidla, které je oznaovano jako fizeni po draté (Steer-by-
Wire). Jeho vyvoj trval automobilce celych 10 let. Prvnim sériové vyrabénym osobnim
vozidlem stimto druhem fizeni je Infiniti Q50. Automobil byl piedstaven na autosalonu
Vv Zenevé v roce 2013.[30][67]

Reseni od spolegnosti Infiniti neni &isté fizenim bez mechanické vazby mezi volantem a koly
vozidla, protoze i tento typ fizeni obsahuje klasickou ty¢ fizeni. V soucasné dobé¢ totiz podle
platné legislativy neni mozné vyrobit a nasledné homologovat automobil bez mechanického
spojeni Fizenych kol a volantu. V normalnim stavu se vSak ty¢ fizeni nepouziva k fizeni vozi-
dla, slouzi zde jako pojistka pro ptipad poruchy elektronického systému. Mezi pastorkem na
hiebeni fizeni a fidici ty¢i je spojka, ktera v pfipadé selhani vSech zaloznich systémt mecha-
nicky spoji fidici volant a kola vozidla. Po spojeni cely systém fizené funguje jako u bézného
mechanického tizeni kteréhokoliv bézné prodavaného vozidla.[4][9][38][67][77]

Kamera a zarizeni pro
vyhodnocovini obrazu ——< )

Elektromotor pro
prenos sily od volantu

Ridici jednotky

Elektromotory pro
nataceni kol

Obr. 5.1 Schéma primého adaptivniho rizeni DAS ve voze Infiniti Q50 [77]

Spojka

Za normalnich okolnosti, kdy funguje veSkera elektronika adaptivniho fizeni, ovladaji pohyb
kol tfi elektromotory. Jeden z nich je ptipojen na fidici ty¢ nad spojkou. Diky nému je obsta-
rana zpétnd vazba mezi koly vozidla avolantem. Zbyvajici dva elektromotory slouzi
k nataceni kol. Kazdé kolo je nata¢eno vlastnim elektromotorem. Obé kola jsou navic jesté
spojena tyc¢i, aby se zabranilo moZznému rozdilnému uhlu natoceni obou kol. Oto¢i-li fidi¢
uvnitf vozu volantem, pienasi se tento pohyb pomoci fidici tyce k elektromotoru, ktery je k ni
pfipojen. Z tohoto elektromotoru jsou poté pomoci kabelit pfenaSeny udaje 0 velikosti uhlu
natoCeni a sméru natoceni do tii fidicich jednotek. VSechny tfi jednotky dany signal zpracuji
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a poslou signaly do elektromotort ovladajicich natoceni kol. Tii fidici jednotky jsou pouzity
pro piipad, kdyz by se jedna nebo dvé porouchaly. Dalsim divodem je vzajemna kontrola
zpracovanych udajt. Pies fidici jednotky je také posilan signal zpét do elektromotoru na fidici
tyéi. Ridi¢ tak méa pod kontrolou cely proces fizeni a navic ziskava i zpétnou vazbu od Fize-
nych kol. K tidi¢i se v§ak dostanou pouze pohyby, o kterych fidici jednotka rozhodne, Ze jsou
pro spravné fizeni vozidla dulezité a nezbytné.[4][9][26][77]

Obr. 5.2 Primé adaptivni Fizeni DAS ve voze Infiniti Q50 [116]

Pouzitim fizeni po draté se eliminuji vibrace ¢i nepfijemné pohyby pienasené od kol k tidi¢i,
ktery drzi v rukou volant. Vibrace nebo i prudké pohyby volantu mohou byt zpisobeny pie-
jizdénim po nerovné nebo hrbolaté vozovce nebo pii prejizdéni zpomalujicich retardéra.
| pfesto, Ze v normalnim stavu neexistuje U tohoto Systému mechanickd vazba mezi koly
a volantem, fidi¢ nepozna, Ze Fizeni probihd pomoci elektroniky. Ridi¢i ptimé adaptivni fizeni
navic umoziuje individualni nastaveni tuhosti fizeni. Odpada také nutnost pouziti posilovace
fizeni. Dal$i vyhodou tohoto systému je, ze dokaze eliminovat nutnost neustalych drobnych
korekei tizeni zpsobenych naptiklad narazy bo¢niho vétru. Podle vyrobce automobilll znac-
Ky Infiniti by mél byt tento systém diky nizkym mechanickym ztratam v fizeni rychlejsi nez
béZné mechanické systémy. To by mélo mit pozitivni vliv na zvladani nebezpecnych situaci,
u nichz délka ¢asové prodlevy rozhoduje o uspésném zvladnuti dané nebezpecné situace. Sys-
tém ptimého adaptivniho fizeni je mozné vyuzit i pro funkci jinych asistenénich systémd,
napiiklad pro systém udrzujici vozidlo v jizdnim pruhu.[9][67][77]

5.2 AUTOMATICKE PARKOVACI SYSTEMY

Parkovani je pro mnohé fidi¢e pomérné obtizné. Zvlasté stresujici pro né mize byt situace,
kdy se snazi zaparkovat v méstském provozu bud’ do fady vozidel u okraje vozovky, nebo
i mezi vozidla stojici kolmo k okraji vozovky. Za nimi se mezitim vytvoii fada vozidel. Cas-
tym problémem mnoha fidict mtze byt i situace, kdy si pro zaparkovani vyberou volné misto,
ale pfi parkovani zjisti, Ze je toto misto pro zaparkovani jejich vozidla pfili§ kratké nebo uzké.
Ve vSech téchto situacich fidi¢i velmi oceni pomoc systému, ktery jim zaparkovani usnadni.
Mnozi vyrobci proto tyto systémy na prani zdkaznikli do svych vozl umistuji. Automatické
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systémy navic umoznuji efektivnéjsi vyuziti parkovacich mist, protoze pro zaparkovani potie-
buji jen o par desitek centimetrd del$i prostor nez je rozmér vozidla.[31][107]

Nejmoderngjsi systémy jsou schopny si poradit se zaparkovanim podél okraje vozovky nejen
na zcela rovnych usecich, ale také ve stacejicich se tsecich nebo pfi pficném parkovani.
[24][82]

Vétsina parkovacich asistentii neni zcela automatickych, parkovaci proces je i nadéle tizen
fidicem. Parkovaci asistencni systémy se aktivuji po stisknuti piislusného tlacitka na piistro-
jové desce. Poté systém nejCastéji pomoci ultrazvukovych snimact umisténych v ptedni
a zadni ¢asti vozu kontroluje a vybira vhodny prostor pro zaparkovani. Pomoci ultrazvuko-
vych snimach si muze parkovaci systém vSimnout naptiklad i predmétd, které by fidi¢ mohl
piehlédnout. Jakmile je vhodny prostor nalezen, zobrazi se tato informace na displeji na pii-
strojové desce nebo je fidi¢ informovan zvukovym signdlem. Po zastaveni a zapnuti smero-
vych svétel na spravné strané se postupné na displeji v zorném poli Fidi¢e objevuji piikazy.
Jich se tidi¢ musi pro zdarné zaparkovani drZet. Ridi¢ ovlada pouze pedaly a prevodovku vo-
zidla a elektronika automobilu nataci kola tak, aby vz zaparkoval na dané misto. Existuji
vSak i systémy, napiiklad od vyrobce automobilt BMW, které béhem podélného parkovani
ovladaji 1 pedaly automobilu. Cely parkovaci proces je tak v plné rezii elektronického systé-
mu. V piipadé, ze si fidi¢ v§imne néjaké prekazky, mize zabranit kolizi tim, Ze jednak zabrzdi
nebo i pievezme Fizeni automobilu. Ridi¢ bez vétsich obtizi ,,pfetladi* elektroniku natadejici
volant.[24][74][82][107]

Obr. 5.3 Schéma funkce automatického parkovani: 1 - po stisknuti tlacitka systém kontroluje volna
mista mezi vozidly (toto misto je prilis kratke), 2 - systém nasel vhodné misto pro zaparkovani (zacatek
parkovaciho procesu), 3 - misto pro zaparkovaini vozidla [125]

Nektefi vyrobcei automobilti, naptiklad Ford, VVolvo a Volkswagen, vsak vyvijeji systém, ktery
by umoznoval zaparkovani vozidla a nasledné vyjeti z parkovaciho mista i v piipadech, kdy
fidi¢ nesedi uvnitt vozu. Zaparkovani a vyjeti z parkovaciho mista by fidi¢ mohl ovladat na-
pfiklad pomoci svého chytrého telefonu. Takové feSeni je velmi uZzite¢né naptiklad
v situacich, kdy dalsi vozidla zaparkuji pfili§ blizko a fidi¢ tak nemtze do automobilu nastou-
pit. Tyto systémy by také mohly fidicim usSetfit i Cas, ktery potiebuji k nalezeni mista pro
zaparkovani. Budoucnosti spolec¢nosti Volvo je systém, kdy fidi¢ vystoupi z automobilu a viz
si potom sam najde misto pro zaparkovani. Kdyz bude tidi¢ opét auto potiebovat, ptivola si
jej pomoci aplikace ve svém chytrém telefonu.[24][31][105]
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6 SNIMACE ASISTENCNICH SYSTEMU

Asistenc¢ni systémy by nemohly fungovat bez snimacii. Diky nim ziskéavaji potiebné informa-
ce. Z nich pak mohou vyhodnotit pfipadné nebezpeci a informovat o ném fidi¢e nebo mohou
provést zakroky do fizeni vozidla. Mohou tak zamezit vzniku nebezpecné situace nebo ale-
spon omezit nasledky ptipadné havarie. U modernich automobilti se miizeme setkat se $ir0-
kym spektrem snimact. Nasledujici kapitola se vénuje pouze nékterym zakladnim snimac¢tm
a principu jejich funkce.

6.1 INFRACERVENE SNIMACE

Princip ¢innosti infracervenych snimaci je zalozen na tom, Ze vSechny predméty s teplotou
vys$§i nez absolutni nula vyzatuji do svého okoli zafeni ve formé tepla. Infratervené snimace
jsou schopny pfijimat zafeni, které lezi mimo rozsah viditelného svétla. Pti jejich ¢innosti tak
vysilané a pfijimané zafeni ¢lovék nevidi a tedy jim nemohou byt oslnéni ostatni Géastnici
silni¢niho provozu. Pravé proto jsou vV automobilové technice infracervené snimace pouziva-
ny. Byvaji oznaCovany jako infrakamery nebo termokamery. Slouzi pievazné k upozornéni
fidi¢e na nebezpedi pti jizdé v noci nebo za zhorSenych svételnych podminek.[35]

Infrakamery pracuji na principu velmi podobnému klasickym videokameram. Kamery pro
snimani obrazu v infracerveném spektru se skladaji z optiky, detektoru a jednotky, ktera zpra-
covava signaly ze snimace. Optika infrakamery je nejcastéji tvofena optickou ¢ockou. Je vy-
robena z germania. Tato ¢ocka neslouzi pouze K zaostieni dopadajiciho zafeni, ale také jako
filtr. Jejim ukolem je propoustét ke snimaci pouze elektromagnetické zateni urcitych vino-
vych délek.[35][69]

Obr. 6.1 Termokamera PathFindIR pouZivand v automobilové technice [83]

Detektory infracerveného zafeni mohou pracovat na principu tepelném nebo fotoelektrickém.
U obou typt detektorti dochazi k preméné dopadajiciho zafeni na elektricky signal. U tepel-
nych snimac¢t dochazi ke zméné jejich elektrického odporu podle toho, jak intenzivni zafeni
na n¢ dopada. Pfi dopadu infracerveného zareni na snimac¢ pracujici na principu fotoelektric-
kého jevu vznika Vv jeho struktuie elektricky proud. Velikost proudu souvisi s intenzitou do-
padajiciho infraderveného zéfeni. Zména odporu nebo proudu je poté vyhodnocovana fidici
jednotkou a vyhodnoceny obraz je potom zobrazovan na displeji v zorném poli fidi¢e. Objek-
ty s teplotou vyssi, nez je teplota okoli, se na displeji zobrazi svétleji.[35][69]
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6.2 MAGNETICKE SNIMACE

Magnetické snimace se v automobilové technice vyuzivaji jako snimace otacek. Jejich ¢innost
vyuziva naptiklad protiblokovaci systtm ABS. U automobili se mlzeme setkat
s magnetickymi snimaci aktivnimi a pasivnimi. Pasivni magnetické snimace jsou také nazy-
vany jako snimace induk¢ni, aktivni snimace jako magnetorezistencni. U modernich automo-
bill jsou dnes jiz ve vétSing€ pripadl pouzivany jako snimace otacek kol aktivni magnetické
snimace, protoze umoziuji uréit otaéky uz od klidového stavu. Dale je popsan princip obou
typt magnetickych snimact.[13][32][35][36][37]

Pasivni snimace otacek kol se skladaji ze dvou ¢asti, ze samotného snimace a z tzv. impulzni-
ho kotouce. Snimac se sklada z civky s jddrem. Jadrem civky mtze bud’ permanentni magnet
samotny, nebo je jadro civky z magneticky mékké oceli a v jeho blizkosti je permanentni
magnet. Zptusobuje magnetizaci jadra civky. Impulzni kotou¢ je pfipevnén ke kolu a otaci se
s nim. Impulzni kotou¢ musi byt vyroben z feromagnetického materidlu a na svém vné&jSim
obvodu musi byt opatfen zuby. Snimac je pfipevnén k ¢asti zavéSeni kola, kterd se neotaci.
Aby snima¢ spravné fungoval, musi byt civka s permanentnim magnetem vzdalena od im-
pulsniho kotouce pouze o0 urcitou vzdalenost. Jakmile se zacne otdcet kolo automobilu, zacne
se s nim otacet i impulzni kotou¢. Stiidavé pfiblizovani a oddalovani zubt otacejiciho se im-
pulzniho kotouce zplisobi zménu magnetického toku v civee. Zménou magnetického toku se
vyvola indukce stfidavého napéti ve vinuti civky. Aby K indukci stiidavého napéti doslo, musi
se impulsni kotou¢ otacet dostatecné rychle. Stiidavé napéti je poté z civky odvadéno do elek-
trického regulatoru. Ten z frekvence indukovaného stiidavého napéti urcuje otacky kola au-
tomobilu.[13][32][35][36][37]

Obr. 6.2 Pasivni snimac otdcek kol: 1 - pouzdro elektrického vedeni, 2 - permanentni magnet,
3 - jadro z magneticky mékké oceli, 4 — vinuti civky, 5 — impulzni kotouc [13]

Konstrukce aktivnich snimac¢t se od snimacu indukénich na prvni pohled nelisi. Aktivni sni-
mac se opét sklada ze snimace a z impulzniho kotouce. Impulzni kotou¢ jiz neni opatien zuby,
ale po jeho obvodu jsou rozmistény permanentni magnety. Muze tak byt soucasti krouzku
loziska kola automobilu. Po obvodu impulzniho kotou¢e se musi pro spravnou funkci celého
snimace pravidelnég stfidat severni a jizni pol magnetu. Snimaci prvek miize byt tvofen mag-
netorezistorem nebo Hallovym snimacem. U magnetorezistort dochazi ke zméné jejich odpo-
ru v zavislosti na intenzit¢ magnetického pole v jejich blizkosti. Hallovy snimace jsou zaloze-
ny na principu Hallova jevu. Umistime-li vodi¢, kterym protéka proud, do magnetického pole,
1ze poté ve sméru kolmém na protékajici proud naméfit tzv. Hallovo napéti. Velikost Hallova
napéti zavisi na velikosti magnetického pole, do n¢hoZz vodi¢ s proudem umistime.
[13][32][35][36][37]
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Otacenim impulzniho kotouce se méni magneticky tok prochazejici snimacim prvkem. Tyto
zmény se projevi zménou odporu v magnetorezistoru nebo zménou napéti v Hallové snimaci.
Zmény ve snimacich jsou vyhodnocovany fidici jednotkou, jez z nich stanovi otacky kola.
Magnetorezistory i Hallovy snimace jsou citlivé na zmény magnetického pole v jejich okoli,
a proto jsme diky nim schopni ur¢it otacky kol i pfi pomalém otaceni kol.[13][32][35][36][37]

Obr. 6.3 Aktivni snimac otacek kol: 1 — impulzni kotouc,
2 - mérici prvek (snimac), 3 — drzdk senzoru [13]

6.3 ULTRAZVUKOVE SNIMACE

Ultrazvukové snimace slouzi ke sledovani blizkého okoli vozidla. Oblast, kterou mohou kont-
rolovat, vétSinou neni vEétsi nez 30 metru v okoli vozidla. V praxi je jejich maximalni dosah
5 metrd. Toto je vSak pro pouziti v automobilové technice dostacujici, protoze ultrazvukové
snimace se nejcastéji pouzivaji pro méfeni vzdalenosti pro parkovaci systémy. Jejich nespor-
nou vyhodou je vSak ptesnost, s niz dokézou urc¢it méfenou vzdalenost. Dalsi vyhodou je, Ze
zvukové viny se odrazi téméf od vSech objekti, kromé objekti z materialt specialné vyvinu-
tych za Gi¢elem pohlcovani zvuku. Ultrazvukové snimace umoziuji rozeznat objekty jakékoliv
barvy nebo i prithledné prekazky. Cinnost ultrazvukovych snima¢ii neomezuji ani nepiiznivé
povétrnostni vlivy, jako je naptiklad mlha nebo husty dést’.[32][35][106]

Princip ultrazvukovych snimacu je zalozen na vysilani a nasledném pfijimani ultrazvukového
signalu s frekvenci desitek kHz, obvykle 30 kHz. K vytvoteni ultrazvukového signélu se pou-
Ziva tenkd membrana. Mlze byt vyrobena naptiklad z hliniku. K jejimu rozechvéni na vyso-
kou frekvenci za velmi kratkou dobu slouzi piezoelektricky ménic. Vysila¢ signalu je ve vét-
Sin€ piipadil i pfijimacem signdlu, a proto se po vyslani zvukového signalu vysila¢ prepne do
rezimu piijimace. Zvukovy signal se po vyslani pohybuje v okolnim prostiedi rychlosti zvuku
a dopadne-li na né&jaky objekt, odrazi se od n¢&j zpét ke zdroji signalu. Jakmile se odrazeny
zvukovy signal vrati zpét ke zdroji, membréna ve snimaci se opéct rozechvéje. Timto je de-
tekovan piijem signalu a nasledné piezoelektricky ménic pievede vibrace na elektricky signal.
Tento signal putuje do fidici jednotky. Ta z ¢asového intervalu, za ktery se zvukovy paprsek
vratil k vysilac¢i, ur¢i vzdalenost mezi vysilacem a objektem, od néhoz se zvukovy signal od-
razil.[32][35][106]
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Pro ¢innost parkovacich asisten¢nich systémt jsou ultrazvukové snimace umistény v prednim
a zadnim nérazniku vozidla. Ultrazvukové snimace diky svym malym rozmérim nezabiraji
v narazniku velky prostor. Nejcastéji jsou na kazdém konci vozidla umistény Ctyii snimace.
Jeden samotny snimac¢ by nestacil, protoze by nedokazal pokryt dostate¢né Siroky prostor pied
nebo za vozidlem. Kombinaci vétSiho poctu ultrazvukovych snimact 1ze navic presnéji urcit
polohu dané prekazky.[32][35][106]

. .. . ridici elektronika
vysilac a prijmac

Obr. 6.4 Ultrazvukovy parkovaci senzor [114]

6.4 RADAROVE SNIMACE

Radarové snimace jsou v automobilovém priamyslu vyuZzivany pro uréovani relativni rychlosti
jedoucich vozidel, ke stanoveni vzdalenosti mezi nimi a také k urceni polohy jiné¢ho automo-
bilu.[32][35]

Jejich princip je zaloZen na vysilani a pfijimani elektromagnetického vinéni o frekvenci 76 az
77 GHz do pozadovaného prostoru. Frekvenéni interval je specidlné vyhrazen pouze pro pou-
ziti v automobilovém primyslu. K vysilani a pfijimani elektromagnetického vinéni slouzi
parabolickd anténa. VInéni vyslané z antény radaru se $ifi v daném sméru. Jakmile dopadne
na n¢jakou piekazku, odrazi se od tohoto objektu zpét ke zdroji vinéni. Po pfijeti odrazené¢ho
signalu dojde k jeho zesileni a elektronika nasledné vypoéita rychlost, polohu a vzdalenost
vozidla, od n¢hoz se elektromagnetické vinéni odrazilo. Pro urceni téchto tidaji je nutné, aby
se piekazka, od které se vinéni odrazi, pohybovala.[32][35]

Samotné vysilani elektromagnetického vIinéni o urcité frekvenci k spravnému urceni vzdale-
nosti mezi vozidly nestaci. Elektromagnetické vinéni je pfed vyslanim z radaru nejprve ,,uspo-
radavano* do svazkl. Ty jsou poté upravovany tak, abychom z odrazenych paprski byli
schopni uréit pozadované informace. Teprve upravené vinéni je mozné z radaru vypustit.
Uprava vInéni je zaloZena na modulovani svazkd vInéni v ¢ase bud’ pulznim, nebo frekvené-
nim zpisobem. Pulzni modulaci se upravuje délka elektromagnetického vInéni.
Z automobilovych radart se obvykle vysila vinéni o délce 10 az 30 ns. Tento ¢asovy interval
odpovida ptiblizné délce viny tii az deset metrti. Frekvenéni modulaci se upravuje okamzita
frekvence svazku elektromagnetického vinéni.[32][35]

Odrazené elektromagnetické vinéni se po pfijeti musi demodulovat stejnym zpiisobem, jakym
se provadéla modulace, tedy pulzné€ nebo frekvencné. Vzdalenost mezi vozidly se u pulzné
modulovaného signalu urc¢i z ¢asového intervalu, jenz uplyne do piijeti odrazeného signalu.
Pfi pouziti frekvencni modulace se vzdalenost mezi automobily urCuje nejen z Casu, ktery
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uplyne mezi vyslanim a pfijetim vinéni, ale také ze zmény frekvence vinéni. Radar v zavislos-
ti na ¢ase meéni frekvence vysilaného signalu. Frekvence piijatého vinéni se proto 1isi od frek-
vence, kterou radar v ¢ase piijeti vysila. Po porovnani frekvenci vinéni lze urcit, za jak dlouho
se signal vratil zpét k vysilaci. Z tohoto Casového intervalu Ize nasledné urcit pozadované
informace.[32][35]

Pro urcovani polohy vozidla nebo jiného objektu musi byt radar vybaven napiiklad tzv.
Fresnelovou ¢ockou, nebo mechanismem umoziujicim nataceni antény. Diky tomu se mize
vysilané elektromagnetické vinéni Sifit do né€kolika riznych smér. Poloha objektu se uréuje
Z intenzity pfijatych paprskl. Prekazka se nachazi v prostoru, ze kterého se vrati nejintenziv-
néjsi odrazené paprsky.[32][35]

Relativni rychlost pohybujiciho se objektu 1ze urcit z nékolika po sobé¢ jdoucich udajt o vzda-
lenosti mezi vozidly nebo pomoci Dopplerova jevu. Uréovani rychlosti ze zméfenych vzdale-
nosti neni dostatecn¢ ptesné. Z tohoto divodu se pro urcovani relativni rychlosti vyuziva
Dopplertv jev. Ten popisuje zménu frekvence elektromagnetického vinéni po odrazu od pte-
kazky. V zavislosti na rozdilu frekvenci elektronika uréi relativni rychlost obou objekti.
Zrychluje-li vpiedu jedouci vozidlo, je odrazena frekvence vyssi nez frekvence vysilana. Je-
dou-li ob¢ vozidla stejnou rychlosti, frekvence vyslaného a odrazeného vinéni jsou stejné.

Jede-li vpiedu jedouci vozidlo pomaleji nebo zpomaluje-li, odrazena frekvence je nizsi nez
frekvence vysilaného vInéni.[8][32][35]

Vyvoj radarovych €idel Bosch

-

monoliticky mikrovinny integrovany obvod

LRR1 LRR2 LRR3 MRR - piedni MRR - zadni
Zahdjeni vyroby: 2000 Zahdjeni vyroby: 2004 Zahdjeni vyroby: 2009 Zahdjeni vyroby: 2013 Zahdjeni vyroby: 2014
Dosah: az 150 m Dosah: az 200 m Dosah: az 250 m Dosah: az 160m Dosah: az 100 m

Oscilator GaAs Oscilator GaAs MMIC SiGe MMIC SiGe MMIC SiGe

(Gunnova dioda) (Gunnova dioda) (Cip bez pouzdra) (Cip s pouzdrem) (Cip s pouzdrem)

Zorny thel: 8° Zorny thel: 16° Zorny thel: 30° Zorny thel: 45° Zorny thel: 150°
Rozméry (vx§x t) Rozméry (vx § x t) Rozméry (vx § x t) Rozméry (vx § x t) Rozméry (vx § x 1) I
124 x 91 x 97 mm 73 x70 x 60mm 77 x 74 x 58 mm 60 x 70 x 30mm 60 x 70 x 30mm §

Hmotnost: 6009 Hmotnost: 300g Hmotnost: 2859 Hmotnost: 200g Hmotnost: 1909 s

Obr. 6.5 Vyvoj radarovych cidel spolecnosti Bosch [115]

6.5 LASEROVE SNIMACE

I v automobilové technice Ize vyuzit laserového paprsku. Snimace vyuzivajici laserového
paprsku pro urceni vzdalenosti jsou oznacovany jako lidar, coz je zkratka anglického oznaceni
Light Detection and Ranging (v ¢estiné detekce svétla a méfeni vzdalenosti). Snimace lidar se
nékdy oznacuji také jako laserové skenery. Laserové snimace vyuZivaji asistencni systémy,
které pottebuji pro svou spravnou ¢innost znat co nejpiesnéji vzdalenost mezi vozidlem vyba-
venym laserovym snimacem a jinym objektem pohybujicim se po silni¢ni komunikaci nebo
V jejim okoli. Lze je také vyuzit pro urceni relativni rychlosti mezi vozidly a také pro uréeni
polohy jiného automobilu nebo jiné piekazky.[3][35]
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Zdrojem laserového paprsku nejsou v automobilovych laserovych snimacich plynové nebo
pevné rubinové lasery, ale polovodi¢ové laserové diody. Laserovy paprsek v nich vznika sti-
mulovanou emisi fotont. Fotony vznikaji prichodem elektrického proudu pies polovodiCovy
prechod PN. Vyzérené fotony nasledné putuji do optické cocky, jez laserovy paprsek zaostfi.
Zaostiené impulsy zafeni jsou poté vysilany pozadovanym smérem. Dopadne-li laserovy pa-
prsek na né&jaky objekt, odrazi se od néj zpét k vysilaci. Pro pfijimani odrazenych paprskt
jsou laserové snimace vybaveny detektorem. Na zakladé doby mezi vyslanim a pfijetim lase-
rového impulsu ur¢i fidici jednotka vzdalenost mezi objekty nebo také jejich relativni rych-
lost. Pro pfesné uréeni vzdalenosti a relativni rychlosti se vyuziva mnozstvi ¢asovych interva-
It jednotlivych wvyslanych apfijatych odrazenych paprskii. Ur€eni presnych udaja
0 vzdalenosti nebo relativni rychlosti by nebylo mozné bez velmi piesného zafizeni pro méie-
ni ¢asu, kterym musi byt laserové snimace vybaveny.[3][14][35]

Cinnost laserovych snimaéii 1ze vyuzit také k uréeni polohy mezi objekty. V takovém ptipadé
musi byt laserové snimace vybaveny optickym hranolem. Pro monitorovani celého pozadova-
ného prostoru se opticky hranol pfipevituje k pohyblivému mechanismu. Diky nému se muze
opticky hranol natacet do stran a laserové paprsky tak mohou byt vysilany témét do vSech
smért.[3][35]

Otvor pro
laserovy
paprsek

Laserové zareni

Obr. 6.6 Jednotka laserového senzoru typu Lidar od spolecnosti Continental [121]

6.6 VIDEOSENZORY

Neékteré asistencni systémy modernich vozidel, napiiklad systémy udrZzovani vozidla
V jizdnim pruhu nebo systémy pro rozpoznavani dopravnich znacek, vyuzivaji ke své ¢innosti
snimani obrazu pomoci digitalni kamery. Kamera snimajici prostor pied vozidlem byva
umisténa v prostoru uchyceni vnitiniho zpétného zrcatka. V automobilovém primyslu se
nejcastéji vyuzivaji kamery, které pro snimani obrazu vyuzivaji obrazovy senzor typu CMOS
(Complementary Metal Oxide Semiconductor). Princip ziskavani obrazu je stejny jako
u digitalnich videokamer nebo fotoaparati.[35][98][104]

Obrazové snimace, nckdy oznafované jako Cipy, jsou polovodicové soucastky vyrabéné
z kiemiku. Snimac byva rozdélen na nékolik malych bunék. Ty se nazyvaji pixely a jsou tvo-
feny fotodiodami. Fotodiody pfeménuji svételné zareni na elektricky proud v zévislosti na
jeho intenzité a dobé osviceni. Proud je nasledné tranzistorem zesilovan a pfevodnikem je
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tento analogovy signdl pfeveden na signal digitalni. Digitalni signal se pro ziskani potfebnych
informaci zpracovava mikroprocesorem.[2][35][81][104]

U snimacich ¢ipt CMOS jsou tranzistory a prevodniky signalu soucasti kazdé bunky. Je tak
mozné ziskat informace o osvétleni z kazdého pixelu zvlast. Toto vyrazné€ urychluje dobu
potfebnou na ziskani snimku. Dal§i vyhodou snimaci typu CMOS je jejich rychlejsi
a jednodussi vyroba ve srovnani se snimaci typu CCD. Z toho také plyne, Ze snimace obrazu
typu CMOS jsou ve srovnani se snimaci CCD levnéjsi. Také spotieba energie je ve srovnani
s CCD snimacem nizsi.[2][81]

Pro snimani prostoru pied vozidlem jsou kamery vybaveny optickou soustavou tvofenou op-
tickymi ¢ockami. V automobilech mize byt pro snimani prostoru pted vozidlem nainstalova-
na pouze jedna kamera nebo i kamery dv¢, které jsou spojeny do tzv. stereovideokamery. Po-
uzitim stereovideokamery je umoznéno 3D snimdani prostoru pred vozidlem az do vzdalenosti
50 metra.[35][98]

Obr. 6.7 Stereovideokamera spolecnosti Bosch [98]
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Asisten¢ni systémy byly v minulosti a stale jesté jsou hlavni doménou osobnich automobild.
Pravé u nich dochazi k prudkému vyvoji novych asistencnich systému. Toto je zajisté zpliso-
beno tim, ze vétSina lidi ve svém zivoté fidi pouze osobni automobil. V soucasnosti je vSak
mozné se setkat napiiklad s ndkladnimi automobily vybavenymi sofistikovanymi asistenénimi
systémy. Zmény také nastavaji v oblasti motocykli. Malokdo by si pomyslel, ze tento typ
dopravniho prostfedku mize byt vybaven asistencnim systémem. Opak je vSak pravdou. Pro
zvySeni bezpecnosti silni¢niho provozu jsou i nékteré moderni motocykly vybavovany napii-
klad protiblokovacim systémem ABS.

To, co se zdalo pied nékolika malo lety zcela nemozné, se dnes jiz v modernich automobilech
pouziva. Jistym piikladem tohoto tvrzeni mize byt zavedeni parkovacich systému, které do-
kazou bez zasahu fidi¢e zaparkovat automobil na vhodném misté.

Prudky vyvoj asisten¢nich systému je zajisté také spojen s velmi rychlym vyvojem elektroni-
Ky. Asistenéni systémy elektroniku pro svou ¢innost nutné potiebuji. Moderni automobily
jsou dnes protkany elektrickymi vodici a kabely pro pienos dat mezi jednotlivymi snimaci,
fidicimi jednotkami a ptistroji, které jejich ptikazy vykonaji.

Kazdy vyrobce automobill vynakldd4 enormni finan¢ni ¢astky na vyvoj novych asistencnich
systémui. Vyvoj jednotlivych systému zpravidla trva pomémé dlouhou dobu. Vynalozeni vy-
sokych castek a Casu straven¢ho vyvojem a testovanim novych asistenénich systému se jiste
vyplati, protoZze nejen diky novym a stale sofistikovanéjSim asistencnim systémim se
Vv poslednich letech dafi snizovat poc¢ty vaznych dopravnich nehod spojenych s vaznymi zra-
nénimi a umrtimi ucastniki silni¢niho provozu.

Vyvoj asisten¢nich systéml pozvolna sméfuje k vyrobé automobild, jez pii fizeni nebudou
vyzadovat zasah Fidi¢e. Ridi¢ pouze nastavi cil své cesty a automobil jiz bez jeho zasahu na
poZzadované misto sim dojede. Timto by mélo dojit ke zvySeni bezpecnosti silni¢niho provozu
a sniZeni poctu dopravnich nehod s vaznymi nasledky. Uvazuje se také o pouziti tzv. auto-
nomnich konvoju. Vozidla v konvoji by dokazala nasledovat vozidlo fizené ¢lovékem nebo
by se pohybovala po ptedem vyty¢ené trase. Zavedeni vozidel pohybujicich se samostatné po
silnicnich komunikacich se vSak v soucasnosti potyka s legislativnimi pfekazkami. Stejny
problém nastava u systému, které by byly fizeny pouze tzv. po draté (systémy X—by-Wire).
V soucasnosti neni legislativné vyteseno, kdo by v pfipad¢ selhani dané¢ho systému byl za
dopravni nehodu odpovédny, kdo by musel zaplatit piipadné skody.

Prikopnikem zavedeni autonomniho fizeni vozidel v bézném provozu je vyrobce automobill
Volvo. Tomu se podatilo ziskat od $védského ministerstva dopravy povoleni pro provozovani
tohoto systému fizeni v bézném provozu. Jiz v tomto roce by se mé¢la po ulicich Goteborgu
pohybovat vozidla, kterd by méla bez vétSich obtiZi sama a bezpecné zvladnout prijezd mést-
skymi ulicemi. Bez zdsahu fidi¢e by autonomné fizené automobily mély zastavovat na kiiZo-
vatkach, spravné a bezpecné odbocovat a také by mély zabranit nehod¢ s jinymi Gcastniky
silni¢niho provozu.[6]
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

ABS
ACC
AEB
AFL
ASR
BA
BAS
CBC
CCD
CMOS
DAS
DBC
DSC
EBA
EBD
EDS
EMS
ESC
ESP
HAC
HBA
LED
Lidar
MBA
TCS
VSC

[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]

protiblokovaci systém (Anti-loch Braking System)

adaptivni tempomat (Adaptive Cruise Control, Active Cruise Control)
systém automatického nouzového brzdéni (Autonomous Emergency Braking)
adaptivni svétlomety (Adaptive Forward Lighting)

systém regulace prokluzu (Anti Skid Regulation)

brzdovy asisten¢ni systém (Brake Assist System)

brzdovy asistent (Brake Assist System)

regulace brzdéni pii prijezdu zatackou (Cornering Brake Control)
polovodi¢ovy snima¢ obrazu Charge-Coupled Device

polovodi¢ovy snima¢ obrazu (Complementary Metal Oxide Semiconductor)
pfimé adaptivni fizeni (Direct Adaptive Steering)

asistent pro sjizdéni svahii (Downhill Brake Control)

stabilizacni systém (Dynamic Stability Control)

elektronicky brzdovy asistent (Electronic Brake Assist)

elektronické rozdélovani brzdné sily (Electronic Brakeforce Distribution)
elektronickd uzavérka diferencialu (Electronic Differential System)
elektronické tizeni vykonu motoru (Elektronische Motorleistung Steuerung)
stabilizacni systém (Electronic Stability Control)

elektronicky stabiliza¢ni program (Electronic Stability Program)

asistent pro rozjezd do kopce (Hill Assist Control)

hydraulicky brzdovy asistent (Hydraulic Brake Assist)

svétlo emitujici dioda (Light Emitting Diode)

laserové snimace pro ur¢ovani vzdalenosti (Light Detection and Ranging)
mechanicky brzdovy asistent (Mechanical Brake Assist)

protiprokluzovy systém (Traction Control System)

stabilizacni systém (Vehicle Stability Control)
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