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Abstrakt:

Bakalatska prace je zaméfena pievazné na systémy aktivni bezpecnosti V osobnich
vozidlech. Seznamuje s funkci a principy jednotlivych systému automobilu, které pomahaji
zamezit dopravni nehod¢ ¢i zvysit komfort pii jizd€. V prvni ¢asti bakalarské prace jsem se
zaméfil na piehled a ¢innost jednotlivych snimaci, bez kterych by systémy nefungovaly.
Dale jsem se vénoval jednotlivym systémam, které jsou v dnesni dob¢ aktualni. Piikladem
uvadim systémy: udrzovani vozidla v jizdnim pruhu, rozpoznévani dopravnich znacek ¢i
no¢ni vidéni. Prace ukazuje, jak rychle a kam se vyvoj systémi posouva. V zaveru prace
jsem se zminil o autonomnim fizeni vozidla, které je budoucnosti dopravnich

automobilovych prostiedki a vede ke zvySeni bezpe¢nosti na pozemnich komunikacich.

Kli¢ova slova: mechatronické systémy, bezpecnostni systémy, asistencni systémy

Comfort and safety mechatronic systems in passenger cars
Summary:

My bachelors thesis is mostly focused on active safety features in passenger cars. |
would like to introduce function and principles of systems in vehicles which help to prevent
traffic accidents or can make comfort of driving better. In the first part of my thesis I focused
my attention on summary and function of sensors that are necessary for running the safety
systems. Then | paid attention to the systems which are current and hot in these days (for
instance: system of keeping car in the lane, system of recognizing traffic signs or system for
night vision). My thesis shows how fast development of these systems is and the way which
it is heading for. At the end of my thesis | mentioned autonomous driving which is the future

of cars and is going to increase the safeness on the roads.

Keywords: mechatronic systems, safety features, assistance systems
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1. Uvod

Bezpecnosti vozidel je v automobilovém primyslu vénovana velka pozornost a stava se
hlavnim kritériem uz pti vyvoji nového typu vozidla. Cilem konstruktért je vytvofit vozidlo
takovych vlastnosti a s takovymi konstruk¢nimi prvky, které zabrani vlastni nehod¢ eventualné

Vv ptipadé nehody snizi nasledky ucastnikd.

Od prvni myslenky ke skutecnému vozidlu je dlouhd cesta a doprovazi ji fada ustupkti a
kompromisti. Vyzkum a vyvoj bezpecnosti technického zatizeni, jakym automobil bezesporu
je, je vyzadovan ¢im dal intenzivnéji. Mezi hlavni duvody neustalého procesu testovani,
vyzkumu a vyvoje patii nasledujici faktory: nové materialy, zména technologii a v neposledni

fad¢ samoziejme i stale zvysujici se naroky na bezpecnost vozidla.

Neustaly rast motorismu kromé spousty kladi piinasi i negativni jevy, jakymi jsou
je vsak nehodovost motoristli na silnicich, kterd v disledku stoupajicitho poctu automobilt
roste. Uginnym opatienim, jak zabranit vlastni nehodg, nebo jak alespoii snizit jeji zavaZnost,

je investovat do prvki aktivni a pasivni bezpe€nosti vozidel.

Plsobit preventivné na bezpec¢nost silniéniho provozu je ukol pro prvky aktivni
bezpecnosti. Prvky pasivni bezpe¢nosti maji za cil zmirnit nasledky nehody v ptipad¢, Ze k ni

dojde.



2. Bezpecfnostni a komfortni mechatronické systémy

Mechatronicky systém je systém vyuzivajici vzajemné mechanické funkce s elektronikou
a softwarovym fizenim. Tento systém snima signaly z prostfedi pomoci Sensor, zpracovava je
(procesor) a vytvaii vystupni signal, ktery se naptiklad pfeménuje v mechanicky pohyb

(elektromotor).

Mechatronika jako pojem vznikla slozenim slov mechanismus a elektronika. Tento obor
kombinuje poznatky v prvé fadé z mechaniky, elektrotechniky a informatiky. Poprvé se
objevuje v polovin¢ 70. let devatenactého stoleti v Japonsku. Byla spojena s vyrobou
obrabécich strojii a se stroji s fizenym mechanismem a elektronickymi mikroprocesorovymi
obvody. V pozdgjsi dobé pak i s robotikou. V Ceské republice poatky mechatroniky sahaji do
roku 1985. (1)

V automobilovém primyslu mechatronika poméha vyrobciim, nabizet atraktivni nové
funkce, jakymi jsou napt. systémy hlidani jizdnich pruht, rozpozndvani dopravnich znacek,
detekce pozornosti fidice, palubni GPS systémy atd. Piestoze tyto funkce jsou oblibené a
mohou automobilkdm pfindSet znacnou strategickou vyhodu, jsou také pomérné slozité. Je
nesporné, Zze mechatronické systémy maji vliv na provozni vlastnosti a vykonnost motorovych
vozidel. Krom¢ systémii zvySujicich bezpeCnost a jistotu prepravy, piibyvaji zafizeni na
ulehceni obsluhy a zvySeni pohodli. Vzrustajici rozsah elektronickych zafizeni a sloZzitost
jednotlivych pfistroji vyzaduji stalé zvySovani odbornych védomosti vSech, kteti s nimi

pfichéazeji do styku.

3. Sledovaci systémy

Jedna se o elektronicky fizené automobilové systémy, které se postupem casu stavaji
standardem ve vybavé vozidel. Mnoho fidi¢h jejich piitomnost dnes jiz povazuje za

samoziejmost. Tyto systémy Ize rozdélit na:
e Systémy pro sledovani a fizeni dopravni situace
e Systémy pro sledovani a fizeni stavu vozidla

e Systémy pro sledovani stavu fidice



3.1 Snimace pro asisten¢ni systémy

Asisten¢ni systémy pro svou funkci pouzivaji rizné snimace. Pro vozidlové asistencni

systémy se pouzivaji snimace radarové, infracervené, laserové, ultrazvukové a videosenzor.
3.1.1 Radarové snimace

Slouzi kur€eni vzdalenosti, polohy ¢&i rychlosti objekta velmi  kratkymi
elektromagnetickymi vinami. Ty jsou vysilany pomoci antény v ur¢itém svazku. Narazi-li na
objekt, odrazi se pod stejnym thlem, jak dopadla. Pouze ty viny, které dopadly pod pravym
uhlem, se vrati zpét do antény. Pomoci ptijimace se zachyti ¢ast elektromagnetické viny. Prijaté
viny se porovnavaji s vysilanymi. Sleduje se ¢as a frekvence. Podle téchto parametri vyhodnoti

pozici objektu.
3.1.2 Infradervené snimace

Funguji na principu snimani tepelné¢ho zareni objektii. VSechny formy hmoty vyzatuji pti
urcitych teplotach tepelné zafeni. Teplotni pole na povrchu télesa je v infraervené oblasti
spektra lidskému oku neviditelné. Vyzatfované nebo odrazené infracervené zareni se pievede
na obrazovy signal. Ten se zobrazuje na displeji v nékolika barvach, které jsou piitazeny podle
teplot. Nejchladnéj$imu mistu na snimku je pfifazena ¢erna barva a nejteplejSimu mistu barva
bilad. Na zéklad¢ vyhodnocovani teplotnich ploch lze pak ziskat fadu dilezitych informaci o
ruznych jevech, které souviseji se snizenim nebo zvysenim teploty. Na principu infracerveného

zafeni je zalozen systém noc¢niho vidéni Night Vision.
3.1.3 Laserové snimace

Jsou zafizeni, ktera vyzafuji svétlo prostiednictvim procesu optického zesilovani na
zaklade stimulované emise z elektromagnetického zafeni. Pracuji na triangulacnim principu
méteni. Vychazi z toho, Ze pokud se paprsek odrazi od detekovaného objektu pod stejnym
uhlem, je vzdalenost dopadu odrazeného paprsku imérna vzdalenosti detekované¢ho predmétu
od senzoru. Nevyhodnocuje se doba letu paprsku, ale misto kam dopadne. Odrazené svétlo
dopada na opticky pfijima¢ pod urcitym uthlem, ktery zavisi na vzdalenosti cilového objektu.

Kvalitu paprsku mohou negativné ovlivnit meteorologické jevy, jakymi jsou dést’ a snih.

V souvislosti s laserovymi snimaci se setkavame s pojmem LIDAR (Light detection and

ranging). Snima¢ LIDAR (viz obrazek 1) je povazovan za nejptesnéjsi zpasob detekce objekti


https://en.wikipedia.org/wiki/Light
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https://en.wikipedia.org/wiki/Electromagnetic_radiation

kolem vozu. Oproti radaru, ktery pouzival k detekci radiové viny, LIDAR pouziva laserovou
diodu. Opticka cocka vysila kratké svételné impulzy a pomoci piijimace pfijima zpét. Vysilan
je svételny tok, ktery se od objektu odrazi a dopadéd zpét na piijimac. Mé&fi se Cas vyslani a

dopadu svételného svazku. Ten je pfimo umérny se vzdalenosti.

Jak jiz bylo zminéno, LIDAR se zaméiuje na detekci a sledovani objektd, ale také
poznava znaceni jizdniho pruhu a silniéni dopravni znacky. Systémy pouzivaji rotujici
Sestitthelnikova zrcadla, ktera $tépi laserovy tok do 6 paprskii. Snimac je opatfen robustni
hlavou, ktera jej chrani pfed nepfiznivymi klimatickymi podminkami. Systém poskytuje lepsi

rozsah a velké zorné pole, které napomahaji pti detekci prekazky v zatackach.

Nejvyspélejsi typem pouzivany piedevsim pro luxusni vozidla je Scal.a (Scanner Laser).
Tento typ poskytuje nejpiesnéjsi informace o jednotlivych objektech kolem vozidla. Skenuje
prostor pied vozidlem ve Ctyfech vrstvach paprski v Ghlu sto Ctyficeti péti stupiit do
vzdalenosti az tfi sta metrt. Bezpecny dosah spravného rozpoznani prekézek i za Spatnych
povétrnostnich podminek je sto metri. Druhou nejpiesnéjsi variantou je snimac typu SSL (Solid
State LIDAR), ktery je umistén za vnitinim zpétnym zrcatkem. I tento typ pracuje na principu
snimani prostoru pomoci laserového paprsku, na rozdil od snimace typu Scala, vSak pouziva

pevné nasmérované svazky. Skenuje fadové méné bodu. I ptes tyto nedostatky umi velmi

presné detekovat vSechny typy prekazek, které se pohybuji.

Obrdzek 1 - Rotacni laserovy skener typu LIDAR

Zdroj: Autoexpert



3.1.4 Ultrazvukové snimace

Slouzi k detekci ptrekazek pomoci zvukovych vin. Tyto zvukové viny jsou mimo
slysitelnost lidského ucha. Ultrazvukovy vysila¢ vysila kratkou davku zvuku v urcitém
sméru. Puls se odrazi od objektu a vrati se do pfijimace po Casovém intervalu. Pfijimac
zaznamenava délku tohoto ¢asového intervalu, a vypocitdva ujetou vzdalenost na zaklade
rychlosti zvuku. Neékteré materialy zvukové viny pohlcuji, proto je Ize detekovat pouze

Vv omezeném rozpéti vzdalenosti. Lze detekovat i malé predméty rizného tvaru a barvy.

Princip ultrazvuku je nejcastéji generovan jako ptimy pievod z elektrické energie. Toho
je dosazeno pouzitim rychle kolisavého elektrického signalu do piezoelektrického krystalu
piipojeného k drzaku. Nabiti zpasobi, Ze krystal se bude rozpinat a smrstovat s napétim, ¢imz
se vytvaii akustické viny. VIny jsou pozdgji detekovany piezoelektrickym piijimac¢em, ktery
ptevadi viny zpét do napéti pomoci stejné metody. Velmi ¢asto je vysila¢ a pfijimac¢ umistén v

jediné spole¢né jednotce.

Ultrazvukovych snimact je vyuzivano v systémech usnadnujicich parkovani (viz obrazek
2), a to jak skontrolou prostoru za vozidlem, tak skontrolou kolem celého vozidla.
Prostiednictvim ultrazvukovych snimaét se zjistuje vzdalenost k prekazce. Ridici jednotka

periodicky spousti senzory, které vysilaji ultrazvukovy signal s frekvenci 40 kHz.

Obrdazek 2 - Ultrazvukovy snimac

.

Zdroj: Autoexpert

3.1.5 Videosenzory

Videosenzory slouzi jako pomtcka pii parkovani a couvani. Specialni kamera (viz
obrazek 3) spolu s pocitaem a zpracovanim obrazu tvofi dilezitou soucast asistencnich

systémt. Jsou velice dulezité, protoze cilen¢ napomahaji predavani vizudlnich obraza.



Vpiedu umisténé videokamery slouzi napiiklad k urceni jizdnich pruhd. Pokud by vozidlo
vyjelo z jizdniho pruhu, tak fidi¢e upozorni. Kamera mtze byt také pouzita k systému pro no¢ni
vidéni, rozpoznani dopravnich znacek, vozidel, ptekazek. Videokamery rozliSujeme na CCD a
CMOS.

Kamera CCD a CMOS — je polovodi¢ova soucastka, kterd ptivodné méla byt pouzita jako
pamét'ovy chip. Jako pamét’ nebyla moc vyuzivana. Za to schopnost pfeménovat ¢ast optického
zafeni na elektricky signal naslo na trhu svoje uplatnéni. Oba typy senzorti maji dvourozmérmné
pole pixeli, kde kazdy z nich obsahuje svétlo citlivy prvek. Mezi sebou se lisi ve zpracovani
signalu. Konstrukce svétlo citlivého pixelu je stejna. CCD pouziva postupné vycitani informaci

ze senzoru. Prvni senzory CMOS trpély nizsi kvalitou obrazu. (2)

Obrdzek 3- Kamera s vysokym rozliSenim

Zdroj: Autoexpert

4. Bezpecnostni mechatronické systémy

Mechatronické systémy fadime mezi vyznamné prvky v konstrukénim feSeni moderniho
motorového vozidla. Predstavuje vzdjemné propojena zatizeni mechanické a elektronické

povahy.

Elektronika v motorovém vozidle umoziuje zvysit bezpecnost, zvysit hospodarnost,

zvysit jizdni pohodli a v neposledni fadé€ 1 zlepsit Zivotni prostredi.

Mechanicka zafizeni 1 tak ale zGstavaji nedilnou soucasti soucasnych i dalSich generaci

vozidel. (1)



4.1 Bezpecnostni systémy aktivni

Aktivni bezpecnost jsou vSechna zatizeni ¢i prvky, které snizuji riziko vzniku nehody.
Piipadné maji svou Ccinnosti snizit vaznost zranéni po nehod¢ (napf. prostfednictvim
bezpecnostniho systému dojde k uzavieni vSech oken ve vozidle a ptitazeni bezpecnostnich
pasit). Aktivni bezpecnost mizeme rozd¢lit na nékolik skupin: jizdni, pozorovaci, kondi¢ni a
ovladaci bezpecnost. Jizdni a pozorovaci skupiny souviseji se stavbou vozidla. Do jizdni
bezpecnosti vozidla mizeme zaradit protiblokovaci systémy ABS, protiprokluzové systémy
ASR, elektronickou stabilizaci jizdy ESP, kontrolu ,,mrtvého prostoru®, riizné typy radarovych
systémi a parkovaci asistenty. Nejdulezitéjsi prvkem jsou ale brzdy. M¢ly by byt nékolikrat
ucinngj$i nez motor. Heslo ,,Vidét a byt vidén™ nejlépe charakterizuje dal§i skupinu
bezpeénosti, a to pozorovaci. Radime sem: osvétleni vozidla, vyhled z vozidla a vse, co
pomuze, abychom byli vidét ostatnimi fidi¢i (vyrazna barva vozidla, odrazové znacky).
Ovladaci prvky zajistuji jednoduché a spolehlivé ovladani jednotlivych zafizeni umisténych ve
vozidle. Rozhodujicim piinosem ke zvySeni aktivni bezpe¢nosti motorovych vozidel jsou
systémy, které redukuji psychické i fyzické zatizeni fidice a zabezpecuji jeho koncentraci. K
prvkim kondi¢ni bezpecnosti mizeme zafadit klimatizaci, vyhiivané a pohodIné sedacky,
systémy minimalizujici mikrospanek. A mnoho dalSich systému ¢i prvkd, co zptijemni jizdu ve
vozidle. Zékladem je, aby se fidi¢ citil béhem jizdy pohodlné¢ a mohl se naplno soustfedit a

vénovat fizeni. (3)

4.1.1 Systémy pro udrZovani bezpecného odstupu

4.1.1.1 Systém CC (Cruise Control)

Automaticky udrzuje nastavenou rychlost motorového vozidla, obvykle je spiSe znam
pod nazvem tempomat. Tento systém piispiva nejen ke komfortu tidi¢e pii dlouhé unavujici
Jizdg, ale také k nizsi spottebe paliva. Pomoci packy (viz obrazek 4), ktera je nejcastéji umisténa
pod volantem, tidi¢ nastavi pozadovanou rychlost vozidla. Vozidlo k regulaci rychlosti vyuziva
servo motorek na Skrtici klapce. U naftovych motorli se regulace rychlosti fidi mnozstvim
vsttikovaného paliva. VSechny tempomaty musi byt mozné vypnout pfimo nebo pii seSlapnuti
brzdového ¢i spojkového pedalu. Tempomat Casto zahrnuje funkci pro obnoveni nastavené
rychlosti. Nékteré tempomaty lze vyuzit také jako omezovace rychlosti. Nedovoli zvysit

rychlost vozidla nad limit, ktery pfedem nastavi fidi¢. (2)



Obrdzek 4 - Kontrolka a pdcka tempomatu (VW Passat)

4.1.1.2 Systém ACC (Adaptive Cruise Control)

Adaptivni tempomat je vylepSeni zékladniho tempomatu s rozdilem ptizplsobeni
rychlosti vozidla podle dané situace pied vozidlem. Monitorovani prostoru pied vozidlem je
pro tento systém nezbytné dilezité. To zajist'uji laserové a radarové senzory (blize o senzorech
v kapitole 3.1). Vyhodou téchto senzort je, Ze méfeni neni ovlivnéno nepohyblivymi objekty
¢1 vozidly v protisméru. DalSi nezbytnou soucast tvori elektrohydraulicky akéni ¢len, ktery
stlacuje hlavni brzdovy valec, coZ mé za nasledek brzdny Gcinek. Adaptivni tempomat reaguje
na zménu vzdalenosti vozidla jedouciho pred nami. Jedeme-li rychleji, nejdfive dojde k brzdéni
motorem tj. zavieni Skrtici klapky ¢i pfivodu paliva. Pokud zpomaleni nestacilo, aktivuje se
akc¢ni Clen brzdéni. Brzdéni probiha tak dlouho, dokud se nevyrovnaji rychlosti obou vozidel.
Nasleduje udrzovani bezpe¢ného rozestupu a rychlosti mezi vozidly. Pokud dojde k uvolnéni

jizdni cesty, vozidlo se vrati na pfedem nastavenou rychlost. (2)
4.1.1.3 Systém ACCplus

Reguluje rychlost podle vozidla, které jede pfed nami az do nulové rychlosti. Pokud se
vozidlo pted nami znovu rozjede, fidi¢ je informovan na palubni desce i se zvukovou podporou.
To, jestli se vozidlo samo rozjede, zlstavd na rozhodnuti fidice. Stisknutim tlac¢itka ACC
umisténého na volantu ¢i na pacce, dame vlastnimu automobilu pokyn, aby nasledovalo vozidlo
jedouci ptfed nami. Kdykoli mtizeme rychlost ¢i zpomaleni vozidla ovlivnit podle dopravni

situace. (2) (4)



4.1.1.4 Systém ACC FSR (Adaptive Cruise Control Full Speed Range)

Je vylepsenim systému ACCplus. O monitorovani oblasti se stara radarovy snimac a
videokamery. U tohoto systému je rozjezd vozidla automaticky. Proto se tento systém vyuziva
prevazné ve méstech. Usnadni nam cCasté rozjizdéni a brzdéni vozidla, které je pro fidice Casto
nekomfortni. Dlouhé popojizdéni v koloné zrovna nepfispivda k Zzivotnosti dilezitych
komponentti. Napftiklad spojka ¢i brzdy se opotiebovavaji v téchto situacich nejvice. Tento
systém je oproti manudlnimu ovladani ke zminénym komponentim Setrnéjsi, a tak muze

prodlouzit jejich zivotnost. (2)
4.1.1.5 Systém AFFP (Accelerator Force Feedback Pedal)

Systém prvn¢ piedstavila firma Continental na konferenci ve Frankfurtu nad Mohanem.
Jedna se o fizeni plynového pedalu s integrovanym elektromotorem. Situaci pfed vozidlem
monitoruje pomoci snimaci. Vyuziva data, kterd jsou potfeba ke spravné ¢innosti adaptivniho
tempomatu. Pokud fidici jednotka senzorti vyhodnoti nedostatecny odstup od vozidla jedouciho
vpiedu, dojde k upozornéni fidice vibracemi do akcelera¢niho pedéalu. Pokud fidi¢ nereaguje,
dojde k aktivaci elektromotorku, ktery zméni polohu pedalu plynu, aby nedoslo ke kolizi.
Diilezité je upozornéni Fidi¢e na krizovou situaci. Clovék 1épe vnima mechanické upozornéni
nez zvukové ¢i optické. Dava okamzitou zpétnou vazbu, coZ se projevi rychlejsi reakci na
nebezpecnou situaci. Tento systém piispiva nejen k bezpecnosti, ale 1 k tspote paliva. Znatelné
uspory paliva jsou mozné i optimalnim pouZivanim plynového pedalu. S porovnanim se
standartnim vyuzivanim plynového pedalu by fidi¢ uspofil cca 5-10 % paliva. Je mozné ho
kombinovat i seko-displejem, ktery informuje o vhodném piefazeni, aby bylo dosazeno
minimalni spotieby. Nevyhodou této kombinace vsak je, ze fidi¢ se spiSe soustiedi na displej a

nevénuje pozornost fizeni vozidla. (5) (6)

Mezi systémy pro udrzovani bezpecného odstupu fadime i Predictive safety system
takzvany systém automatického brzdéni. Ze statistik je patrné, Ze asi 75 % nehod je zplisobeno
pii malé rychlosti. Hlavnimi pfi¢inami je rozptyleni fidicli, nepozornost a Spatné¢ odhadovani
vzdalenosti. Nejcastéji tyto situace nastavaji pii popojizdéni v kolonach. A pravé Predictive
safety system by mé¢l kolizi predejit. Do této kategorie mizeme zatradit naptiklad: Active city
stop, Front assist, City safety, Pre sense city. Tyto systémy jsou si vzajemn¢ hodné podobné, i

pfes to je dobré se o nich zminit. (7) (8)



4.1.1.6 Active city stop

Tento systém najdeme ptevazné ve vozidlech znacky Ford. Jedna se o systém, ktery
pomaha zabranit nehod¢ pii nizkych rychlostech (zpravidla do 30 km/h) nebo alesponi k jejimu
zmirnéni. Je opatfen LIDAR ¢idlem (vice o snimaci v kapitole 3.1.3), které je umisténo v horni

¢asti ¢elniho skla (viz obrazek 5) a snima prostor pied vozidlem az do 7,6 m. Vyhodnocovani

Obrdzek 5 — Snimand oblast kamerou - Active city stop (Ford)

Zdroj: http://www.autorevue.cz/active-city-stop-nez-jednou-mrknete-system-vyhodnoti-15-obrazu

odstupu od vozidel vpfedu jedoucich probihd nepfetrzité, stejné jako prepocet rizika narazu.
Pro ptipad neodkladného brzdéni, Active city stop udrzuje brzdovy systém v pohotovosti.
Dojde-li k nebezpecné situaci a fidi¢ nezacne sam brzdit ptipadné vyhybat se prekazce, systém
aktivuje brzdy a dojde k automatickému zastaveni vozidla, tj. pferuseni davky paliva ¢i zavieni

Skrtici klapky. Aktivace systému je zobrazovana na piistrojové desce. (9) (10)
4.1.1.7 Front assist

Oznacovany jako technologie automatické brzdy. Podobné jako ptedchozi systém,
pomaha i tento ke snizeni nebo zabranéni dopravni nehody pfi rychlosti do 30 km/h. Timto
systémem byvaji vybavena vozidla zna¢ky Skoda. Radarovy snima¢ od firmy Bosch s dlouhym
dosahem je umistén v pfedni ¢asti vozu. Muze detekovat vozidla az do 80 m (viz obrazek 6).
Diky této vzdalenosti mize byt fidi¢ diive informovan o blizici se kolizni situaci, ktera by
mohla skoncit srdZkou. Informace z ptfedniho radaru s kombinaci dat z kamery, kterd je na
celnim skle, lze vypocitat pravdépodobnost ndrazu. Systém vyuziva stupiiujici opatfeni v
urcitych kritickych bodech, jejichz cilem je pomoci fidi¢i vyhnout se nehodé. Prvnim kritickym
bodem je situace, kdy systém spocita, ze vznik kolize je pravdépodobny. Tehdy systém vydava

optické a akustické vystrazné upozornéni a pfipravi brzdovy systém na brzdny manévr.
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V pripad¢, Ze tidi¢ nereaguje a situace je kritictéjsi, na fad¢ je dalsi varovani. Systém vytvori
maly brzdny ndraz, ktery slouzi jako varovani, ke zvySeni pozornosti a reakci fidice. Ve stejné
dobé se ptripravuje brzdny systém na plné vyuziti v ptipadé€ krizového brzdéni. Pokud stale neni
7adna reakce ze strany fidice, systém automaticky aktivuje brzdy, aby se pokusil vyhnout

srazce. Snimani prostoru pied vozidlem je ovlivnéno klimatickymi podminkami. (7) (11)

Obrdzek 6 - Front assist

Zdroj: http://www.autolexicon.net/cs/articles/front-assist/

4.1.1.8 City safety

Tento systém je vyuzivan pievazné ve vozidlech znacky Volvo. VétSina vozil
prodavanych touto spole¢nosti s modelovym rokem 2014 a nov¢jsi jsou vybaveny City safety
Generation Il. system. Jako snimac¢ je zde pouzit LINDAR , ktery monitoruje plochu 6 m pied

vozidlem (viz obrazek 7). Vyhodou je, Ze nereaguje na protijedouci vozidla. Princip ¢innosti

Obrdzek 7 - Volvo City safety

Zdroj: https://www.volvoclub.org.uk/press/graphics/dim_display.jpg
https://www.volvoclub.org.uk/press/graphics/city_safety2.jpg
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systému je stejny jako u Front assist. Dulezité je informovat fidi¢e pfi nahlé zméné rychlosti ¢i
dokonce zastaveni vozidla. O to se stara elektronika, ktera zajisti problikavani brzdovych svétel
a tim upozorni okolni fidi¢e. Cinnost systému City safety neni ovlivnéna svétlem. NezaleZi tedy
na tom, jestli je den nebo noc. Systém City safety je ale nachylny na silny dést’, mlhu nebo snih.
(12)

4.1.1.9 Pre sense city

Tento systém vyuziva automobilka Audi. Hodné podobny jako systém Front assist.
Systém disponuje kamerou na ¢elnim skle a radarovymi senzory na ptedni a zadni ¢asti vozidla.
V krizové situaci systém pripravuje viiz na nehodu tim, Ze ptedepne bezpecnosti pasy a zavie
véechna okna. Cinnost systému je do rychlosti 80 km/h a kamery maji dosah 100 metrd. (13)
(14)

4.1.2 Systémy hlidani slepého uhlu

Za slepy uhel (,,mrtvy thel*) se povazuje uhel, ve kterém neni vidét objekt v zrcatku
vozidla. Objekt se nachazi nékde vedle vozidla. V provozu se tedy muize stat, ze nas piedjizdi
vozidlo a my ho ve zpétném zrcatku neuvidime. Pozadavek na bezpecnost je, aby byl slepy tihel
co nejmensi. Jak vnéjsi, tak vnitini zrcatka maji své limity. Neni mozné pokryt cely prostor
kolem vozidla. Z pocatku si fidic¢i lepili na vnéj$i zrcatka ptidavné malé vypouklé zrcatko. To
pomohlo castecné zredukovat slepy uhel a rozsifit tak zorny thel v zrcatku. Postupem Casu
vyrobci do automobili vyrabéli zrcatka s délenym sklem. Jsou nazyvana jako asféricka. Krajni
cast lépe zobrazovala vozidla, kterd projizdéla kolem. Vnitini €ast zrcatka je plocha. To
napomaha k lepSimu odhadu rychlosti vozidel jedoucich ve vedlej$im pruhu, a to hlavné pii
pfedjizdéni. I pies toto vylepSeni nedoslo k tplnému odstranéni slepého tihlu. Jeden ze systémi

hlidajici slepy uhel BLIS (Blind Spot Information Support) redukuje mrtvy thel na minimum.
)

4.1.2.1 Systém monitorovani mrtvého uhlu BLIS

Sleduje prostory kolem vozidla. Pokud se v nich objevi vozidlo ¢i objekt, hned fidi¢
dostava informaci. Ve vnéjSich zrcatkach je integrovana kontrolka, ktera se pii detekci vozidla
rozsviti. Varovné svétlo sviti do t¢ doby, dokud se vozidlo nebo jiny predmét nachazi
V monitorovaném prostoru. Systém pouzivd pro monitorovani prostoru radary umisténé

vV zadnim narazniku. Dosah senzort je maximaln¢ 3 metry. Kdyz jedeme ve tm¢, je obtizné
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odhadnout rychlost pfijizd€jicich vozidel. Pokud vozidlo jedouci vzadu zaéne predjizdét,
rozsviti se kontrolka ve vnéj$im zrcatku. Pokud bychom dali smérovou signalizaci a zacali
predjizdét, dojde K intenzivnéjsimu varovani. Kontrolka ve zpétném zrcatku zacne blikat a
volant za¢ne vibrovat. Tim fidi¢e upozorni na krizovou situaci. Je dilezité, jestli pouzijeme
smérovou signalizaci ¢i ne. KdyZ nepouzijeme, pouze se rozsviti varovna kontrolka ve zpétném
zrcatku. Na vozidlo v, mrtvém uhlu“ zaregistruje jen pln¢ soustiedény a obezietny fidic.
Ptehlédnuti vozidla miize nastat témét kdykoli. Proto pouzitim systému BLIS eliminujeme
riziko vzniku nehody. Je velice dulezité sledovat provoz za vozidlem. Piivésny vozik ptipojeny

k vozidlu mize omezit ¢i zcela zabranit ¢innosti systému pro detekci ,,mrtvého thlu®. (2)
4.1.2.2 Side assist

Vozidla zna¢ky Audi a Volkswagen pouzivaji systém Side assist. Vyuziva dokonalé
schopnosti radarovych snimact, které dokazou sledovat situaci za vozidlem i do vzdalenosti 50
metru (viz obrazek 8). Jsou integrovany do zadniho narazniku, ze kterého maji dostatecny
rozsah sniméani. Varovani systému bychom mohli rozdélit na nékolik ¢asti. V prvni ¢asti, pokud
se jedouci automobil nachézi ve snimané poloze, LED dioda umisténa ve vné&j$im zrcatku zacne
svitit. Tim upozorni fidi¢e na vozidlo, které se miize nachazet v ,,mrtvém thlu®. Ve druhé ¢asti,
pokud by fidi¢ ignoroval varovnou signalizaci a aktivuje smérovy ukazatel, dioda zvysi

svitivost a zacne problikdvat. Pokud se za vozidlem nenachazi Zadny automobil, dioda nesviti.

(15)

Obrazek 8 - Side assist

Zdroj: https://www.audi.co.uk/glossary/a/audi-side-assist.html|

4.1.3 Asistencni systémy udrZovani vozidla v jizdnim pruhu

Systémy udrzovani vozidla v jizdnim pruhu maji za ukol zabranit vyjeti vozidla mimo

dopravni znaceni jizdniho pruhu. Tyto systémy se snazi zabranit dopravnim nehodam z divodu
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mikrospanku nebo pti dlouhych ptesunech po rovnych tsecich. Jde o to, ze prave pii dlouhych
presunech po rovnych usecich fidi¢i polevi v pozornosti a muze dojit ke kolizi. Rychlosti
vozidel jsou v dnesni dobé vysoké, coz vede k fatalnim nasledkim. Asisten¢ni systémy
udrzovani vozidla v jizdnim pruhu mohou zabranit nehodé¢ i v pfipad¢€, kdy tidi¢ neni plné
soustfedén na jizdu a mezi tim vozidlo piejede do protisméru ¢i vjede do krajnice. Optické
systémy jsou nedilnou soucasti asisten¢nich systému tvofici funkéni celek. Zpocatku, kdyz
vozidlo vyjelo z jizdniho pruhu, doslo k akustickému a optickému varovani. Jsou znamy pod
zkratkou LDW (Lane Departure Waring). V dnesni dobé jsou podobné systémy, ale dokazou

vratit vozidlo zpét do jizdniho pruhu. Nékteré pouzivaji K monitorovani prostoru videosenzory,

infraervené senzory, laserové snimace. (2)
4.1.3.1 Lane assist

Znamy systém pouzivany koncernem Volkswagen je Lane assist. Tento systém nejen
varuje fidi¢e pfi vyjeti z jizdniho pruhu napiiklad vibracemi do volantu, ale také dokaze
automobil vratit zpét. Systém miZzeme aktivovat manudlné nebo se systém spusti automaticky
pti piekroceni rychlosti 65 km/h. Do této rychlosti se pfedpokladd, ze se vozidlo pohybuje ve
mésté o vice jizdnich pruzich. Ridi¢ zdmémé méni jizdni pruhy. Nad stanovenou rychlost
muzeme na palubnim pocitaci vidét zelenou kontrolku aktivace asistence v jizdnim pruhu.
Pokud sviti zluté, systém nedokaze identifikovat jizdni pruh. Vozy vyuzivaji kameru pro

sledovani pruhti dopravniho znaceni.

Kamery sleduji jizdni pruhy a elektronicky posilova¢ fizeni drzi vz v poZadovaném
sméru. Pokud aktivujeme smérovy ukazatel, systém se vypne, abychom mohli bezpecné
ptredjet. Snimace hlidaji, zda ma fidi¢ obé ruce na volantu. Pokud tomu tak neni, dojde

k deaktivaci.

Asistencni systém funguje 1 v pfipadé, pokud jedeme po komunikaci s jednim jizdnim
pruhem v daném sméru. Nema problém se pfizptsobit poc¢tu jizdnich pruhd. Je schopny projet
zataCku bez vyjeti z jizdniho pruhu. Nedokaze monitorovat oblast za zhorSenych klimatickych

podminek, naptiklad za hustého desté ¢i sn¢hu.

Dalsi nastaveni je v palubnim pocitaci, kde si miizeme nastavit ¢as, kdy nds ma systém
upozornit. Na vybér mame 3 prednastavené Casy. Vybirat muzeme i intenzitu vibraci do

volantu. Ridi¢ si mize systém piednastavit podle svého uvazeni. (16)

14



Velice pfinosny systém ma v urcitych tsecich problémy. Neni to zpiisobeno chybou
systému, ale mistnimi komunikacemi. Mnohokrat jizdni znafeni na vozovce je Spatné
namalované, $pinavé, vybledlé nebo dokonce chybi délici ¢ary. Systém ma problém detekovat

jizdni pruh, a proto v praxi ob¢as nefunguje. (17)
4.1.3.2 AFIL (Alerte de Franchissement Involotaire de Ligne)

Systém, ktery predstavila automobilka Citroén se nazyva AFIL. Tento systém vyuziva
k monitorovani infracervené snimace, které jsou upevnény pod pfednim naraznikem (viz

obrazek 9).

Dojde-li k vyjeti z jizdniho pruhu a smérova signalizace nebyla aktivovana, nastane
varovani fidi¢e. Upozornéni fidice mize byt umocnéno vibraci sedadla na stran¢, kde doslo
K ptejeti délici ¢ary. Elektronicky posilovac fizeni udéla lehké korekce sméru tak, aby vozidlo

znovu jelo rovné.

Pokud fidi¢ chce zatocit proti plisobicimu momentu, neni to obtizné. Manévr l1ze provést.

Systém snima aktivnost fidice a v ptipadé€ jejiho poklesu se systém deaktivuje. (2)

Obrdzek 9 - Citroén C6 se systémem AFIL

1 ‘ Infralervené snimace

[2 \ Ridicf jednotka

Systém udrzovani vozu 3 | Vibratn systém

v sedadle fidi¢e

V jizdnim pruhu (AFIL) —_—

Zdroj: http://www.123savoie.com/photo-29296-alerte-de-franchissement-involontaire-de-ligne-afil. html|
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4.1.4 Asistencni systémy parkovani

Po kazdé jizd€ nésleduje parkovani vozidla. Pro mnoho lidi obtizny manévr, a proto je
povazovan za Casto problémovou ¢innost. Zaparkovat vozidlo na malém tseku ¢i mezi tésné
postavena vozidla mize byt stresujici situace. V kombinaci s nerovnym tsekem mize jit o

provéfeni fidicovych schopnosti a dovednosti bezpecné vozidlo zaparkovat.
4.1.4.1 Park assistent (SPA)

Poloautomaticky parkovaci systém znam pod pojmem Park assistent (SPA) nam
S parkovanim pomiiZze. VyuZziva ultrazvukové snimace. Pfijimac a vysila¢ je nedilnou soucasti
snimace. Ridici jednotka rozdéluje napéti do kazdého senzoru. Coz ma za nasledek vysilani
ultrazvukovych vin, které se odrazi od piekazky zpét do piijimace. Ridici jednotka vyhodnoti
¢as piijmu odrazené viny. Podle toho zjisti, kde se piekazka nachazi (vice viz kapitola 3.1.4).
Cidla jsou rozmisténa kolem vozidla. Podle vzdalenosti od prekazky Fidice véas akusticky &
opticky varuji. Snimace jsou aktivovany pouze, kdyz je zatazen zpate¢ni chod. Senzory
zajistuji preciznost pro detekci prekdzek. Navic jsou senzory zhotovené tak, aby vydrzely i

extrémni klimatické podminky a udrzely si svoji funk¢énost. (2)

Parkovéani nam také mohou usnadnit parkovaci kamery. Casto byvaji umistény kolem
celého vozidla, ale také je mtizeme najit pod osvétlenim registraéni znacky, pod madly otevirani
kufru ¢i integrované do znaku automobilu. Kamery jsou navrzeny tak, aby dobife snimaly
prostor kolem vozu. Ridi¢ miize sledovat obraz z kamer na LCD displeji, ktery je integrovan
do palubni desky. Piedejde se ¢astym nechténym kolizim s ptekazkou, kterou v zrcatku fidi¢
nevidi. U nekterych vozidel je mozné obraz zobrazit i do zpétného zrcatka. Obraz mtize byt
doplnén o pomocné vodici ¢ary, které pomlzou orientovat a 1épe nasmérovat vozidlo pfi

parkovani.

Komfortngjsi varianta by byla, aby zaparkovani provedl nékdo jiny a zkusenéjsi. S tim
nam pomtize dal$i vylepSeni ptredchoziho systému. Pojem ,,automatické parkovani* vychazi
z anglického slova Park steering control. Parkovaci systém aktivujeme tlacitkem. Tim systém
zahaji hledani volného mista, do kter¢ho se vozidlo vejde. Poté je tidi¢ na volné misto
upozornén. Déle se fidi podle pokynil na palubnim pocitaci. Pomoci elektronického posilovace
je ovladan volant. Snimace monitoruji pfipadné piekazky a prostory kolem vozidla. Vse
vyhodnocuje mikropocitac, ktery vypocitava a rozdéluje dalsi ¢innost. Informacemi na displeji

je fidi¢ vybizen naptiklad zafadit zpétny chod nebo se pomalu rozjizdét ¢i zastavit vozidlo. (2)
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Nevyhodou je, Ze mnohokrat snimace nezaregistruji obrubnik a vozidlo tam nasméruji.
Potom dochézi k poskozeni diskd a kol. Casto systém potfebuje az o 1 metr delsi parkovaci
misto nez je délka automobilu. Coz muze byt problém pii vyhledani vhodnych parkovacich
mist. Ale neni to pokazdé, ndkdy se systém uspokoji i s 30 centimetrovou mezerou. Cas
potiebny k zaparkovani pomoci automatickému systému se pohybuje okolo 59 sekund.
Systémy také umoznuji vyjeti ze zaparkované pozice. VSechny parkovaci systémy se velice
rychle vyvijeji. Rozdily mezi nimi existuji, ale nejsou tak veliké. Cenova relace se u
jednotlivych systémi lisi. Vyrobce vozu Skoda sice nenabizi asistenéni systémy parkovani

levng, ale zaparkuje ze vSech nejptesnéji. (18)
4.1.4.2 Remote parking pilot

Casto miizeme zaslechnout pojem autonomni parkovani. Vychazi z anglického slova
Remote parking pilot. Umoznuje zaparkovat vozidlo bez ptitomnosti fidice. Asisten¢ni systém
sdm vozidlo zaparkuje, ale i vyjede zparkovaciho mista a fidi¢ pouze komunikuje
s automobilem pomoci mobilni aplikace (viz obrazek 10). To oceni lidé, ktefi maji malé garaze

a nastupovani je obtizné z diivodu nedostatku prostoru. S timto systémem se mizeme setkat

Obrazek 10 - Mercedes-Benz tridy E - Remote parking pilot

Zuolte a potvrdtte parkovaci misto

Obkreslujte kruh
pro aktivaci parkovani

Mercedes-Benz

Zdroj:
http://www.mercedes-benz.cz/content/media_library/hq/hq_mpc_reference_site/passenger_cars_ng/new_cars/models/e-class/s213/facts/05-
2016/equipment/standardoptional/optional/mercedes-benz-e-class-s213_facts_equipment_so_optional_remoteparkingpilot_01_814x443_05-
2016_jpg.object-Single-MEDIA.tmp/mercedes-benz-e-class_s213_facts_equipment_so_optional_remoteparkingpilot_01_814x443_05-2016.jpg
http://techcenter.mercedes-benz.com/media/filer_public/2016/01/11/additional_information_module_1_6.jpg
http://mercedes-moravia.cz/images/phocagallery/osobni-vozy/e-sedan/Multimedia-ss/thumbs/phoca_thumb_|_esedan_obr55.jpg
https://www.mercedes-benz.com/wp-content/uploads/sites/3/2016/03/Mercedes_Benz-E-Klasse-2016-Remote-Parking-Pilot-Trailer-EN.jpg
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napiiklad u vozi znacky Mercedes-Benz tridy E. Tento pln¢ automaticky rezim parkovani je
dostupny pouze v kombinaci se samoc¢innou devitistupiiovou prevodovkou 9G-TRONIC nebo
s elektronickym klicem Keyless-go. Mercedes-Benz si za takto propracovany systém necha
poradné zaplatit. Systém je mozné objednat za 35 618 K¢&. (19) (20) (21)

4.1.5 Asistencni systémy pro jizdu do svahu a ze svahu

Rozjizdéni do kopce miize byt nékdy obtizné. Hlavné pro fidice, ktefi nejezdi moc ¢asto
¢1 na vozidlo nejsou zvykli. Pokud se jednd o automobil s manualni pfevodovkou, skoro u
kazdého zabird spojka v jiném misté. To si fidi¢ musi vyzkouSet a byt pfipraven na situace,
které mohou v silni¢énim provozu nastat. Pokud tak fidi¢ neucini, mizou nastat problémy.
Zastavi-li v kopci na semafor, mize mit problémy s rozjezdem. Ve stresu a nesoustiedén se
snazi vozidlo rozjet, jen aby necouvlo a nenabouralo dalsi vozidla stojici za nim. Dulezité je
byt pfipraven na tuto situaci. Mnoho fidi¢t si pomaha pfi rozjezdu do prudSiho kopce rucni
brzdou. Obé nohy Vv takovém piipadé pracuji na spojce a na akceleraénim pedalu. Ridiéi, ktefi
vlastni vozidla s automatickymi pfevodovkami to maji snazsi. Nemuseji davat spojku do
zabé&ru, aby jim vozidlo necouvlo. O to se postara elektronika, ktera zajisti plynuly rozjezd. Na
fidi¢i je jen pustit brzdovy pedal a ptidat plyn. I u téchto vozidel muze dojit k couvnuti vozu,
pokud hned neseslapnou plynovy pedal. Na trh piisel systém, ktery zajisti vozidlo v kopci proti

nezadoucimu pohybu.
4.15.1 Systém HSA (Hill Start Assist)

Umoziuje rozjezd vozidla bez pouZiti brzdy a tedy i bez couvnuti automobilu a zadrzeni
tlaku v brzdové soustavé do doby, nez fidi¢ uvolni brzdovy pedal. To ale neni trvalé. Jde o cca
jen asi 2,5 sekundy, kdy systém udrzi vozidlo zabrzdéné. 1 tak ma tidi¢ ¢as uvolnit brzdovy
pedal a obsluhovat plynovy. S rozjezdem vozidla brzdovy tlak v systému pomalu klesa. Systém
HSA je velice prospésny pro rozjezdy v prudkych kopcich. Pomoci tlacitka na palubni desce
ho je mozné deaktivovat. Dynamicky rozjezdovy asistent pouzivany koncernem Volkswagen

se nazyva Auto Hold. (2)
4.1.5.2 Systém HDC (Hill Descent Control)

Podobny systém, ale uzivany pro regulovanou jizdu z kopce se nazyva HDC (Hill
Descent Control). Zajistuje kontrolované sjezdy ze svahi, ale i na zledovatélém tseku zajisti

bezpecénou jizdu. Ridi¢ n&jak rychlost nekoriguje, systém vie zajisti a drzi konstantni rychlost.
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Mnohokrat brzdéni motorem nestaci. V takovém ptipad¢ systém vyviji mensi tlak na brzdovou
soustavu, ktera brzdi vozidlo. Ridi¢ mize ovladat rychlost klesani na volantu, piipadné tlagitky

na pristrojové desce. Pomoci tlacitek pfidava ¢i ubira rychlost vozidla. (2)

4.1.6 Asistencni systém krizového brzdéni, automaticka parkovaci brzda

4.1.6.1 Systém BAS (Brake Asisst System)

Podle rychlosti seslapnuti brzdového pedalu, dokdze zvysit brzdny tlak v celé soustave a
tim zintenzivnit brzdny G¢inek. Mnoho lidi pii krizovém brzdéni neseslapnou brzdovy pedal na
maximum. Muze to byt nedostateCnou silou ¢i Spatné nastavenou sedackou (daleko od

brzdového pedalu).

Systém pouziva elektronicky, hydraulicky nebo mechanicky pomocny systém. Na
brzdovém pedalu je umistén snimac, ktery dokaze vyhodnotit rychlost a silu seSlapnuti. Jedna
se o potenciometr, ktery vlivem zmény polohy méni sviij odpor. Pokud fidici jednotka
vyhodnotila rychlé seslapnuti brzdy, aktivuje pomocny ¢len, ktery je umistén na brzdovém
posilovaci. Pomocnym ¢lenem muze byt elektromagneticky ventil, ktery zajisti maximalni
nartst brzdového tlaku v soustavé. Po uvolnéni pedalu se pomocny systém deaktivuje a tlak
klesne. Aby se systém nespoustél po kazdém brzdéni, je v fidici jednotce pfedem nastavena
limitni hodnota (soucin sily a rychlosti pisobici na pedal). Tento systém aktivné¢ pomaha ke

snizeni brzdné drahy. (2)

Automaticka parkovaci brzda ma jednoduché ovladdani (viz obrazek 11). Na palubnim
tunelu je umistén ovladaé¢ parkovaci brzdy. Pii jeho zmacknuti vyda impulz elektromotorkiim,
které¢ jsou umistény na timenech zadni napravy. Ten zajisti pfitisknuti brzdovych desti¢ek

ke kotouc¢i a tim padem dojde k zajisténi vozidla proti nezadoucimu pohybu.

Pti uvoliovani parkovaci brzdy vétSinou musime stat na brzdovém pedalu, az poté dojde

K jeji deaktivaci. (22)
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Obradzek 11 - Automatickd parkovaci brzda - Volkswagen Sharan
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Zdroj: http://www.vybermiauto.cz/autoblok/clanek/test-volkswagen-551_sharan/ridicova-zona

4.1.7 Svételné systémy, no¢ni vidéni, virtualni zobrazovac¢e HUD

4.1.7.1 Svételné systémy

Adaptivni svétlomety AFL (Adaptive Forward Lighting) dokazi usmérnit svételny kuzel
tak, aby byla co nejvice osvétlena vozovka pied vozidlem. Otoéné moduly mohou byt
halogenové, xenonové nebo bi-xenonové. Pii projizdéni zatacky dochazi k nestejnomeérnému
natoCeni svétlometll. Vnitini se nata¢i az dvakrat vice nez vnéjsi. Kazdy svétlomet ma svoji
fidici jednotku a krokovy motorek. Sitka a vyika svételného kuzele zalezi na aktualni rychlosti

vozidla, poloze fizenych kol a na tthlu natoceni volantu. (2)

Casto tento systém byva spojen s funkci pfisviceni do zatadky. To mize byt realizovano
dal$i Zarovkou, kterd je umisténa ve svétlometu. Pii urcitém natoceni volantu se Zarovka
rozsviti a pomlze osvétlit naptiklad Cast silnice pfi odbocovani za snizené viditelnosti.
Ptisviceni mizou zajiStovat I pfedni mlhova svétla. Ve tmé je obtizné odhadnout, kde se nachazi
vedlejsi silnice, na kterou chceme odbocit. Pokud pfisviceni do zatdCky nemame, odbocujeme

skoro naslepo a to mize byt umocnéno neznalosti oblasti, kterou prave projizdime.
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Dalsim ze systému je adaptivni dalkové svétlo ADB (Adaptive Driving Beam) nebo AFS
(Adaptive Frotlight System). Zakladni prvek tvoii kamera, kterd monitoruje situaci pied

vozidlem. Je umisténa za ¢elnim sklem. Na kvalité (rozliSeni) kamery zavisi funkénost detekce

Obrdzek 12 - Adaptive driving beam

Zdroj: https://www.contracthireandleasing.com/cms-images/Audi-High-Beam-Adapt.jpg

https://i.ytimg.com/vi/XGvGc_UdkpA/hqdefault.jpg

http://www.mazda.pl/assets/master/cars/cx-5/interior/features/safety_saloon_feature_focus_04.jpg

okolnich svétlometl. Pokud se zvoli kamera s malym rozliSenim, miize reagovat na Spatné
svételné podnéty. Systém jako celek funguje tak, Ze kdyz se v protisméru ¢i ve stejném pruhu
objevi vozidlo, krokovy mottrek sklopi svétlomety tak, aby nedoSlo k osInéni fidi¢t (viz
obrazek 12). Svételny kuzel je upraven na maximalni dosvit bez osInéni. Systém AFS piepina
mezi danymi rezimy svétlomett. Jedna se o: kratsi potkavaci svétlo, svétlo s velkym dosvitem
¢1 rohové. Systém umi sdm piepnout mezi svétly pro denni sviceni a tlumenymi svétly.
Svétlomety se dokazi ptizpisobit pro provoz levostranny a pravostranny. Snima¢ GPS, ktery je

integrovan do svétel pozna, kde se vozidlo nachazi a aktivuje ptislusné nastaveni. (2)
4.1.7.2 Systémy pro noc¢ni vidéni

Rizeni za sniZené viditelnosti a nepfizni pocasi je velice naro¢né. VSe zalezi na zraku
fidiCe, jeho zkuSenostech a piizplisobeni stylu jizdy. K tomu fidi¢im pomaha mnoho systémii.
Zakladem jsou svétla, pomoci nichz vidi na cestu. I svétla maji omezenou vzdalenost dosvitu.

Proto jizda v noci mize byt nebezpecna a skryva mnoho tuskali. Za bezpecnou rychlost na
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tlumena svétla, pii které staci fidi¢ vyhodnocovat situaci pied vozidlem je povazovana rychlost
do 70 km/h. Tedy pokud vozovka neni osvétlena a jedna-li se o halogenova svétla. V dnesni
dobé je, za pouziti laserovych svétlometi, dosvit mnohem vétsi. Diky tomu je mozné jet rychleji
a presto sledovat bezpecn¢ dopravni situaci. Dalkova svétla se vyuzivaji minimaln¢, z divodu
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nez je tomu ve dne. (2) (23)

Systém no¢niho vidéni znam také pod pojmem Night Vision je systémem pro vizualni
zobrazeni prostoru pfed vozidlem za snizené viditelnosti. Vyuzivé infracerveného svétla, pro

¢lovéka neviditelného. Prevazné jsou tyto technologie zalozeny na dvou typech.

Prvni technologie vyuziva dlouhych infrac¢ervenych vin (FIR- Far InfraRed). Druhy typ
vyuziva kratké infraervené viny (NIR-Near InfraRed). Ob¢ technologie pracuji na stejném
principu, shromazdit infraervené svétlo a zesilit ho, aby bylo viditelné. Technologie NIR vIn
vyuziva specialni svétlomety (infraCervené lampy), které osvétluji silnici infradervenym
svétlem. Infracervena kamera snima prostor pied vozidlem a zobrazuje ho fidi¢i na palubnim

pocitaci ¢i na Head-up displeji (HUD).

Kamera zachycuje zbytkové svétlo, které zesiluje. Casto byva integrovana za zp&tnym
vnitinim zrcatkem. Vysledkem je Cernobily obraz, ktery detekuje piekazky az do vzdalenosti
150 metrt. Cely systém ma svou fidici jednotku, kterd komunikuje s jednotlivymi ¢astmi
systému. BéZné halogenové svétlomety takovy dosvit nemaji. Proto tento systém pfinesl veliké

zlepseni, co se tyce viditelnosti prostoru pied vozidlem. (2)

FIR vIny vznikaji vyzafovanim tepla 0S0b, zvifat a objektt. U této technologie se vyuziva
videokamera s termovizi, ktera obraz ptfenasi na displej palubniho pocitae. Objekty, které
vyzaiuji nejvice tepla, jsou zobrazeny svétleji nez chladné casti. Kamera je integrovéna do
predniho narazniku a je chranéna odolnym sklem (viz obrazek 13). Uhel snimani je dan podle
rychlosti vozidla. Se zvySujici se rychlosti se snimany thel zmensuje. Tento systém je vhodnéjsi
pro detekci Zivych organismi. Pii pouZiti téchto technologii neni tteba dalkovych svétel, ktera
zpusobovala osliiovani tidich. Kamery jsou schopné snimat prostor az 300 metri pted

vozidlem. (2)
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Obrdzek 13 - Umisténi videokamery s termovizi

Night Vison Audi

Zdroj: https://ae01.alicdn.com/kf/HTB11IBXIXXXXXcPXXXXq6XxXFXXXy/True-Infrared-Thermal-Imaging-
Camera-Car-Vehicle-Advanced-Night-Vision-Driving-Assistant-System-infrared-thermal-imager.jpg
https://www.extremetech.com/wp-content/uploads/2014/10/Audi-night-vision-grille-camera.jpg
http://www.fourtitude.com/gallery/albums//Features/Road%20Tests/2011%20Audi%20A8%204.2%20FSI%20q
uattro/Feature%20Photos/008.jpg

https://i.kinja-img.com/gawker-media/image/upload/s---7F6BphF--
/c_scale,f_auto,fl_progressive,q_80,w_800/195f7374u771ljpg.jpg

Pokrocila verze se nazyva Night Vision Plus. Tento systém dokaze identifikovat chodce
a vizualné je oznacit na displeji (viz obrazek 14). Nutné je vymezeni urcitych oblasti na
pofizeném obrazu termokamery. Podle toho dokaze systém rozpoznat, zda se jedna o cyklistu
¢1 chodce. Vlivem vyzafovani tepla se lidské télo zvyraziiuje na displeji mnohem svétlejsi
barvou nez okoli. Dochazi k ovéfovani obrysu postavy podle predem nadefinovanych
parametrd. Jednd se predevsim o vysku a Sifku osob. Dilezitou ¢ast tvoii detekce hlavy a dlani
rukou. Nebyvaji tolik skryty jako ostatni ¢asti a pro detekci jsou klicové. Podle téchto parametra
Ize rozeznat, zda se jedna o lidsky faktor. Rozpoznani ptebihajici zvéfe probiha obdobné podle
ptedem danych kritérii vyhodnocovani. Pokud dojde ke $patné identifikaci, nasledky mohou
byt fatalni. Dobré je brat tyto systémy jako vypomoc a nespoléhat se jen na n€. U nékterych
systéml se muze objevit vystrazny trojihelnik ¢i barevné ohraniceni, oba tyto symboly

zdurazni upozornéni na osoby ¢i zvet pohybujici se po vozovce.
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V méstském provozu je podet chodcii zvysen. Casto je systém schopny sledovat pohyb

0sob a v ptipad¢ vstoupeni do vozovky, vysle varovny signal. (24) (2) (25)

Obrdzek 14 - Mercedes-Benz - Detekce chodct a zvirat
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Zdroj: http://techcenter.mercedes-benz.com/en/night_view_assist_plus_2013/detail.htm/

4.1.7.3 Virtualni zobrazova¢e HUD (Head-up Display)

Jedna se o displej, ktery se zobrazuje v zorném thlu fidice na ¢elnim skle. Princip spociva
V promitani informaci tak, aby je fidi¢ vid¢él n€kde ve vzdalenosti (dohledu oci), aby na né

Obrdzek 15 - Schéma Head-up displeje

vizualniho obrazv

vzdalenost

Uhel skonéného pohledu
Celni skio o

| Opticka trasa
Promitaci Stitek

Vizudini
obraz

“Zrcadlo

" Emitor obrazu

nemusel zaostfovat. Pfi sledovani provozu musi byt dobfe Citelné. Systém minimalizuje pohyb
hlavy a o¢i mimo dopravni cestu. Digitaln¢ zobrazovana grafika ¢islic a symbolid musi byt
umisténa tak, aby pies n¢ fidi¢ vid¢él. Head-up displeje mizeme rozdélit podle toho, kam
promitaji obraz: S promitanim Udaji na ¢elni sklo nebo na specidlni desti¢ku, ktera se vysune
pfi aktivaci displeje. Nebyva tolik draha a nevyzaduje mnoho mista, i pfesto se moc nevyuziva.

Sedmdesat procent vyrobct pouziva promitani rovnou na celni sklo.
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Zakladem je promitaci zafizeni, které je ukryto v palubni desce (viz obrazek 15). Pomoci
zrcadel se obraz promita na celni sklo. Paprsky jsou usmérnény tak, aby se informace
zobrazovaly né€kde ,,pied ¢elnim sklem®. Odhadem to byva 1,5-3 metry. Aby na to nemusel
fidi¢ ostfit zrak. Problémem je, Ze toto zobrazeni plati jen pro danou polohu fidice. V jiné
poloze miize byt displej zobrazovan jen ¢astecné ¢i viibec. Vyrobcei se snazi dany nedostatek

eliminovat.

Format a velikost displeje miiZze byt rizna. Zalezi na daném vyrobci, jakym typem
displeje viiz vybavi. Vyvoj ukazuje, Ze by displej nemél jen zobrazovat rychlost, zafazeny
stupen, pokyny navigace, ale i obraz s no¢nim vidénim. Head-up displej se systémem nocniho
vidéni zvysuje bezpecnost za snizené viditelnosti. Naptiklad americky automobilovy vyrobce
Cadillac v nékterych svych vozech vyuzil systém napomahajici zvySeni intenzity svétla na
dulezitych objektech. Funguje na principu vyuziti zbytkového svétla. Svétlo je zesileno a
preménéno na obraz. Snimace a kamery detekuji vodorovné i svislé dopravni znaceni (vice
v kapitole 4.1.7.2). Celni sklo je pokryto prithlednym tenkym filmem z fosforu. Céstice fosforu
jsou viditelné, pravé kdyz jsou osvétleny ultrafialovym laserem, ktery je integrovan zevnitf na

¢elni sklo.

Obrdzek 16 - Obtahovaci Head-up displej z dilen General Motors

Zdroj: http://www.zdnet.com/article/gm-cooks-up-next-gen-windshield-display/

Vysledkem je zvyraznéni naptiklad dé€licich ¢ar ¢i tabulovych dopravnich znaéek (viz
obrazek 16). To zvysi viditelnost ¢ar v noci, ale i za Spatnych klimatickych podminek. Vyuziti

bude mnohem $irsi a bude se zdokonalovat.
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Pocet zobrazovanych informaci na Head-up displeji stale roste. Na celnim skle by se
vam mohly zobrazovat naptiklad vzdalenosti od vptedu jedoucich vozidel nebo virtualni
navigace, ktera na dané odbocovaci cesté zobrazi Sipku. Navic vyrobci nejsou nijak omezeni

velikosti zobrazovaného pole. (26)

Mezi zobrazovacimi systémy moc veliké rozdily nejsou. Zalezi, jak snadno se dany
systém ovlada a jak ptispiva k aktivni bezpecnosti. Sleduje se, jak odvadi pozornost od déni na
silnici, zda jsou prithledné a ¢islice, pismena ¢i Sipky Citelné. Jako nejlepsi se ukazaly Head-up
displeje Mercedes-Benzu tiidy C a Volva XC90. U nich byl v§ak zaznamenan problém s malou
viditelnosti displeje. Head-up systém muizeme také vypnout. Pokud médme obraz promitany na
stitek (desti¢ku), po vypnuti se Stitek zasune zpét do palubni desky. V dnesni dob¢ se mizeme
také setkat s pfenosnymi Head-up displeji ¢i specialnimi odrazovymi krabi¢kami na mobil. Je
dobré mit nekteré dilezité idaje zobrazené pékné v zorném poli a nepfestavat se soustiedit na
jizdu ohlizenim se na tachometr a podobné. Montaz neni slozita, staci na Celni sklo nalepit
zobrazovaci folii, pod ni na pfistrojovou desku upevnit ,,promitaci* zafizeni a ptipojit napajeni.
Problém muze nastat pfi nalepeni zobrazovaci folie. Podle vyhladsky nesmi byt nic na ¢elnim
skle v zorném poli, kromé& dalni¢ni znamky. V této souvislosti je tieba dbat na to, aby byl Head-
up displej homologovan. Jeden z dobrych vyrobku vytvoieny spole¢nosti MPow je MHD1. Pro
tento Head-up displej sta¢i mit smartphone, ktery se umisti do krabicky, zrcadlici obraz. Ale

svym vzhledem a velikosti narusuje palubni desku. (27)
4.1.8 Systémy pro rozpoznavani dopravnich znacek

Pfi tizeni vozidla vznika mnoho situaci, na které musi fidi¢ davat pozor. Mtize se stat, ze
n¢jakou dopravni znacku piehlédne. Kazda cesta v sob¢ skryva sva nebezpeci a je nutné se jich
vyvarovat. Asi kazdému se stalo, Ze si nevs§iml znacky maximalni rychlosti nebo nevédél, jak
rychle ma v daném useku jet. Casto to byva v oblastech, kde to fidi¢ nezné a spise se vénuje
jinym ¢innostem, aby nezabloudil. Potom se stava, Ze v jednosmérce proti vam jede automobil
a tidi¢ stale jen sleduje palubni pocita¢ s navigaci. Jeden z mnoho divodu, pro¢ se vyrobci
zaméfili na systémy rozpoznavani dopravniho znaceni, je zvySeni bezpec¢nosti V nocnich
hodinach a pii Spatnych klimatickych podminkach. Systém dokaZze fidi¢e v¢as informovat a

ptipadné upozornit. (2)
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Existuji systémy, které pomoci kamery rozeznavaji dopravni znaceni a systémy, které
vyuzivaji data z mapovych podkladli. Nekteré systémy kombinuji oba zminéné zpusoby.
Kamera snima situaci pfed vozidlem a pomoci pfedem nastavenych dat, filtruje a rozeznava
dopravni znacky. Systémy, které pracuji s mapovymi podklady z navigace, mohou fidice
upozornit na dopravni znacky i v piipad¢, kdyz dana znacka chybi. Pokud projizdime obci a
dopravni znacka upravujici maximalni rychlost neni dana, systém na GPS navigaci zjisti, kde
se nachazime a podle toho se ndm zobrazi znacka na displeji. Znacky stahované z mapovych

podkladi je nutné aktualizovat.
4.1.8.1 Traffic sign detection

Systém od spolecnosti Opel nazyvany Traffic sign detection dokaze rozeznat dopravni
znacky, udéavajici maximdlni rychlost, ale 1 znacky zakazové. Vysokorychlostni kamera

S vysokym rozliSenim je umisténa za vnitinim zpétnym zrcatkem. Rozpoznani dopravnich

Obrazek 17 - Detekce dopravnich znacek - Opel

)

Zdroj: http://www.automobilesreview.com/auto-news/opel-cars-can-see/2309/

znacek zacina od vzdalenosti 100 metrt. Nejdiive identifikuje tvary znacky, az potom barvy,
detaily znac€ky a ty potom porovnava s uloZenou databazi. Pokud je znacka v databazi, fidici se
zaznamenana znacka objevi na palubnim displeji. Pokud systém identifikuje skonceni zédkazové
znacky, na displeji nejdiive zeSedne, az poté zmizi. Jsou-li znacky umistény Vv fad¢ za sebou,
upiednostnéna pied zna¢kou omezujici rychlost. Pokud se pii delsi jizd¢ znacky neméni a fidic
zapomene napiiklad jaka je maximalni rychlost, 1ze posledni znacky z paméti vyvolat a to

pomoci tlacitek na volantu (viz obrazek 17). (28)
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4.1.8.2 Travel assist

Systém od koncernu Volkswagen se nazyva Travel assist. Jedna se o téméf stejny systém
rozpoznavani dopravniho znaceni jako predchozi. Navic tento systém dokéaze rozpoznat
dodatkové tabulky, které jsou umistény pod znackami. Jedna se naptiklad o znacky upravujici
maximalni rychlost, kde miize byt na dodatkové tabuli napsano, Ze plati pouze pro vozidla nad

3,5 tuny.

Tento systém dokaze dodatkové tabulky identifikovat a podle toho znacku zobrazit ¢i
nezobrazit. Pii rozpoznani znacky, ktera dany zakaz rus$i, je z palubniho displeje znacka

odstranéna. (29)

Pokud fidi¢ prekroci rychlost, ktera je udavéana na displeji, miize dojit k obrazovému a
zvukovému upozornéni. Je mozné si nastavit limit upozornéni. V takovém ptipad€ systém
fidi¢e upozorni az pii piekro¢ené maximalni rychlosti o 5 km/h. V méstském provozu miize mit
systém problémy s rozeznavanim dopravnich znaéek. Casto kolem silnice byva mnoho plakati

a dalSich upoutavek. Muze n€kdy dochazet i ke $patné identifikaci dopravniho znaceni.
4.1.8.3 1VAN (Intelligent Vision for. Automobiles at Night)

Pro detekci dopravnich znacek za snizené viditelnosti ¢i ve tmé lze pouzit Systém IVAN,
K tomu je nutné pouziti termokamery, ktera se vyuziva napiiklad u systému Night Vision.
Video potizené kamerou (viz obrazek 18) je pomoci programu zpracovano, upraveno a nakonec

vyhodnoceno. VSechny detekované znacky jsou odeslany na kontrolu a porovnany s databazi

dopravniho znaceni, ulozenou ve vozidle. Nejdtive je vyhledavan tvar, az potom blizsi znaky,

Zdroj:https://pdfs.semanticscholar.org/ac4b/a6bf4fbd5ff552f53efOcc17d34c3a0e222b.pdf?_ga=1.83517077.2097
131006.1488726797
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displeji a mize byt na ni i akusticky upozornén. Diky tomuto systému je zvySena bezpe¢nost

fidice i za snizené viditelnosti. (30)
4.1.9 Monitorovani stavu ridice

Pii dlouhé jizdé po dalnici &i po usecich, které zname, se mize dostavit tnava. Ridi¢
spoléhd, ze cestu zné a polevi v pozornosti. Zndmky unavy by mél fidi¢ poznat a hlavné je v¢as
tresit. Pfiznaky inavy mohou byt naptiklad: klizeni o€i, paleni oc¢i, zivani, potize s udrzenim
sméru, pocit zazené vozovky. Nejhorsi je oblast, kdy se blizime k nasemu cili. Kazdy si fika:
,To uz dojedu, je to kousek®. Ridi¢ nedba a neidentifikuje pfiznaky tnavy a miZe nastat
mikrospanek. Za dvé sekundy nepozornosti zptisobené mikrospankem ujede vozidlo velkou
vzdalenost, po kterou nebylo fizeno (pii 100 kilometrové rychlosti az 56 metrd). Unaveny fidi¢
ma stejné reakce jako opily. Volantem moc nepohybuje, a kdyz k zatoceni dojde, tak je necitlivé
a ptehnané. I kdyz tidi¢ déla prestavky, doba jizdy by neméla piekrocit 10 hodin. Tti procenta
nehod v silni¢nim provozu, ktera konc¢i fatalnimi nasledky ¢i smrti, jsou zpusobena pravé
zdiimnutim nebo chvilkovou ne¢innosti. Nasleduje totiz rizikové leknuti a chvili trva, nez se
¢loveék zorientuje a zpfitomni. Ruce byly na volantu a trochu ochably a poloha téla pii sezeni
se také nepatrn€é zménila. Nasleduje zmeéna téla a rukou k pivodnimu, ale i ta mlze vést
k dal§imu ohrozeni osob ve vozidle. Ridi¢ rychle trhne za volant, ¢imz mtize dojit ke smyku ¢i
vjeti do protisméru. Nebezpeci krizove situace nebo dopravni nehody je za danych okolnosti
natolik veliké, Ze by Zadny fidi¢ nemé&l symptomy tnavy za volantem podceiiovat. Postaci sedat
za volant odpocaty a dodrzovat pravidelné prestavky nebo se vystiidat se spolujezdcem. Tim,

ze nejsme dostatecné odpocati, vznik mikrospanku jen zvySujeme.(31)

Proto konstruktéfi vymysleli systém, ktery monitoruje bdélost fidice a Vv pfipad€ unavy
ho vé&as varuje. Napiiklad systém od spole¢nosti Skoda nazyvany Rozpoznani dinavy Fidi¢e
(Driver Activity Assistant). Systém sice nedokaze zjistit u daného fidi¢e mikrospanek, ale
dokéze identifikovat jeho moZzny vznik. Jeho ptiznaky Ize rozeznat podle pohybu o¢i ¢i volantu.
Unaveny fidic¢, oproti fidi¢i odpocatému, mrka okem €asto a pomaleji. Pohyby o¢i jsou snimany
infraCervenou kamerou. Systém vyuziva informace ze snimact thlu natoceni volantu, ty potom
uklada a porovnava shodnotami v ptedeslém useku. Pokud pohotovost fidice klesne pod
urcitou uroven, aktivuje se upozornéni unavy. Jako upozornéni pouziva ikonu na palubnim
pocitaci, spojenou s akustickym varovanim. Pokud je vozidlo vybaveno GPS navigaci, mize
byt fidi¢ nasmérovan na nejbliz§i odpocivadlo. Zéalezi jen na fidiCi, jestli se informaci

vyobrazenou na palubnim pocitaci (viz obrazek 19) bude fidit, nebo zda jizd¢ bude pokracovat.
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Pokud ftidi¢ neuposlechne vyzvy, varovani se stale opakuje dokola, az do doby zastaveni
vozidla. Systém nedokéze rozpoznat, zda uz byla pfestavka vykonana. Pouze znovu monitoruje
vSechny prvky, a pokud zjisti opétovnou znamku unavy, upozornéni se objevi znovu. (31) (32)
(2)

Obrdzek 19 - Detekce tinavy - Skoda Fabia

Zjisténa unava.

)
4

Odpocinte si

0.0/SET

Zdroj: http://www.skoda-auto.sk/models/nova-fabia/bezpecnost

4.1.10 Prediktivni asistencni systémy

Prediktivni znamena ,,pfedvidavy* na zaklad¢ pozorovani ¢i vyhodnoceni zméfenych
hodnot. Tento systém aktivni bezpe¢nosti je také znam pod zkratkou PSS (Predictive Safety
System). Aby se co nejvice snizily nasledky dopravni nehody, je nutné aktivovat né&jaké
systétmy v predstihu. K tomu je zapotiebi specidlnich snimacl, které zajistni potfebné
informace, podle kterych se fidi jednotlivé systémy. Snimace Ize rozd¢lit do uréitych skupin:
Preset (Precrash — vyhodnocuje informace tésné pred narazem), Prefire a Preact. V prvni ¢asti
Preset zajistuje informace z radarového snimace. Jedna se spiSe o radarové snimace s kratkou
detekci. Funkce umoziuji naptiklad vyhodnotit situaci a aktivovat pfedepina¢ bezpecnostnich
pasu jesté pred vznikem narazu. Pomaha urcit spravny ¢as aktivace airbagt tak, aby nedoslo
k nezadouci aktivaci. Zjisti zavaznost nehody a podle toho vyhodnoti, jaky systém ma pouzit.
Ve druhé casti Prefire zajistuje, ze dany systém je aktivovan v zavislosti na dodanych
informacich ze snimact Preset (Precrash). I pfes tyto data nelze spravné vyhodnotit zavaznost
dopravni nehody a jeji vyvoj. Treti ¢ast Preact zahrnuje vSechny prvky, které snizi zranéni pfi
vzniku nehody. Aktivuji se az po systémech aktivni bezpecnosti, které se snazi nehod¢ vyhnout.

Vznik nehody dokazi snimace vyhodnotit piiblizn¢ sekundu pred narazem.
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Je to velmi kratky cas, za ktery se musi odehrat hodné véci. Systémy se aktivuji tésné pred
narazem v Situaci, kdy je nehoda nevyhnutelna. Systémy se stale zdokonaluji a vyrobci se snazi
o co nejlepsi vyhodnoceni danych podminek. Radarovy snimac¢ detekuje piekdzku a
videokamera zjisti, o jakou se jedna. Nasledna data zpracuje fidici jednotka a vyhodnoti

rychlost vozidel a misto, kam se mize predpokladat piipadny naraz. (2)

Dulezité ¢asti prediktivnich systému tvofi: radarovy snimac (vice viz kapitola 3.1.1),

fidici determinaéni jednotka ECU (Electronic Control Unit), kamera (vice viz kapitola 3.1.5).
4.1.10.1 Preventivni bezpecnostni systém PCS (Pre Collision System)

Od vyrobct znacky Lexus a Toyota se mizeme setkat se systémem PCS, ktery
komunikuje s adaptivnim tempomatem. Nabizi kontrolu rychlosti a vzdalenosti (viz obrazek
20) od vptedu jedoucich vozidel. Podle téchto informaci pfipadné aktivuje bezpecnostni
systémy, pokud jiz nejde nehodé zabranit.

Obrazek 20 - Lexus LS 600h se systémem PCS, radar (modrd barva) a kamera (Cervend barva)

7 P

Zdroj: https.//en.wikipedia.org/wiki/Collision_avoidance_system#/media/File:Lexus_Pre-
Collision_System_frontal.jpg

V roce 2006 vySel systém v kombinaci s funkci monitorovani fidice. Hlavni soucasti
systému je CCD kamera, ktera byva umisténa na levém sloupku a namitfena na fidice. Tento
systém snima obli¢ej fidie a dokaze uréit, kam se diva. Pokud fidi¢ odvraci od situace na silnici
hlavu a pted vozidlem je detekovéna prekazka, systém fidice upozorni akustickym a vizudlnim
upozornénim. Pokud je to nutné, zvysi brzdny Gcinek a zapne predepinace bezpecnostnich past.
Pokrocily systém piidal dvé kamery na Celni sklo. A s kombinaci radaru slouzily k detekci
chodcti a zvitat, ale také menSich piekazek. Adaptivni odpruzeni AVS (Adaptive Variable

Suspension) miize ménit tuhost vozidla pti vyhybani ¢i pfi piejeti nerovnosti na vozovce.
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Pti prudkém vyhnuti naptiklad pfekazce mize dojit k naklonéni vozidla a mtize se ztratit adheze
na odlehéené stran¢ vozidla. AVS systém zajisti staly styk pneumatik se silnici. To miize
pomoci pii vyhybném manévru. Elektronicky posilova¢ fizeni se dokaze této situaci
prizpusobit. Zvysi se ucinnost posilovace, aby se co nejrychleji a lehce krizova situace vyftesila.

(33)

Dale systém PCS umoziiuje monitorovani zadni ¢asti vozidla. V ptipadé, ze by doslo ke kolizi
zezadu (naptiklad vozidlo nedobrzdi), Ssystém zapne aktivni opérky hlavy, které se ptizpiisobi
dané poloze hlavy. Umoziiuje pohyby nahoru a dolu, ale také se prisune. Maximalné se

ptizpusobi, aby se snizilo poranéni kréni patefe.

V roce 2008 byl ptfedstaven PCS systém s kombinaci GPS navigace. Systém je spojen
S brzdovym asistentem. Princip spoc¢iva v tom, ze systém sleduje dopravni znaceni nejen na
silnici, ale také v GPS podkladech. Systém je navrzen tak, aby zjistil, zda fidi¢ zpomaluje na
blizici se znacku ,,STOP*. Nejdiive je fidi¢ na hrozici nebezpe¢i upozornén. Pokud nereaguje,
V prvé fade systém zvysi tlak v brzdové soustavé a pokud je to nutné, vozidlo zastavi. Tento
systém funguje v nekterych japonskych méstech a vyzaduje specifické japonské dopravni

znaceni.
4.1.10.2 Systém A-PCS (Active - Predektive Safety System)

V Lexusu LS systém A-PCS umoziuje krizové zpomaleni z rychlosti az 60 km/h, ve
srovnani s predchozi verzi, kterd umoznovala jen 40 km/h. Tento systém zvySuje brzdnou silu

az na dvojnasobek oproti sile, ktery je schopny vyvinout fidi¢ vozidla. (33)

Dalsi zdokonaleni vedlo k systému zabranéni nabourani do ptekazky. Jednd se o vyhybaci
systém. Miize pomoci zabranit kolizim v ptipad¢, kdy automatické brzdéni samo o sob¢ nestaci,
a aby nedoslo k nehodég, dojde k vyhybnému manévru. Jde o ptipady, kdy si fidi¢ nestaci
vSimnout chodce, ktery vstoupi do vozovky nebo vozidlo jede pfili§ rychle na to, aby bylo
uspésné zastaveno. Poté co senzory detekuji chodce, dojde k upozornéni fidice, Ze mtize dojit
ke kolizi. V piipadé, Ze se pravdépodobnost srazky zvySuje, systém aktivuje automatické
brzdéni. Cilem je podpofit fidi¢e, aby provedl thybny manévr. Pokud se kolizi nelze vyhnout

jen brzdénim, systém aktivuje automatické vyhybani.
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4.1.10.3 Crew protect assist

Od koncernu Volkswagen je do vozidel znatky Skoda davan prediktivni systém nazyvany
Crew protect assist. Jedna se o systém, ktery rozpozna, kdy nastava nouzova situace. Naptiklad
vozidlo dostane smyk na namrzlé silnici. Systém pfiipravuje vozidlo a jeho zadrZzovaci systémy
na moznou kolizi. Systémy kontroly brzdéni (ABS) a stability vozidla (ESP) poskytuji
nepietrzitou zpétnou vazbu k systému Crew protect assist, pokud jde o0 podélné a pii¢né
zrychleni ¢i zpomaleni. Pii rychlosti nad 30 km/h, systémy identifikuji Kriticky manévr a na
palubni desce se zobrazi oranzova kontrolka ,,vozidla ve smyku* (viz obrazek 21). Ochranny

asistent Crew protect assist vyuziva elektrické piedepinace K utaZeni prednich bezpecnostnich

Obrdzek 21 - Crew protect assistant - Skoda Octavie Il

Zdroj: http://www.skoda-auto.com/SiteCollectionObjects/img/octavia-assistants-crew-protect.jpg

past. Tim brani osobé v pohybu do polohy, ve které by byla vétsi pravdépodobnost, Ze bude
zranéna, pokud dojde ke kolizi. Elektrické predepinace pouzivané pro posadku vozidla Protect
assistant jsou reverzacni. To znamena, Ze jdou pouZit vicekrat za sebou. Oproti jednorazovym
pyrotechnickym pifedepinacim, které umoziuji pouze jedno pouziti, maji velikou
vyhodu. Nedojde-li ke kolizi, elektrické ptedepinace pasi znovu povoli a s jizdou mizeme dale
pokracovat. V zavislosti na kriticnosti situace jsou dostupné dvé urovné bezpecnostniho
napinani pasu. Niz8i Groven ptedepnuti mize byt deaktivovéno fidicem, ale v kritickych
situacich se systém aktivuje sdm. V ptipadech, kdy jsou zjiSténa vysoka bo¢ni zrychleni, Crew
protect assistant také zavie bo¢ni okna vcetné sttesniho. To pomahd zabranit vniknuti cizich

predmétt do vozidla a tim snizi mozné zranéni posadky Vv pfipad¢ bo¢niho narazu. (34)
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4.1.10.4 Pre-Safe system

Vyrobee znacky Audi tento systém nazyva Pre-Sense Basic. U spole¢nosti Mercedes-
Benz je znam pod nazvem Pre-Safe. Jedna se o podobny systém jako ptedchozi. Pii rychlosti
nad 30 km/h, Pre-safe systém sleduje dynamicky stav vozidla (rychlost, natoc¢eni vozidla atd.).
A podle reakci tidice, napiiklad z pohybu plynového a brzdového pedalu zjisti, zda se jedna o
krizovou situaci. Pokud ano, a systém vyhodnoti, Ze srazka je nevyhnutelna, aktivuje reverzaéni
elektronické predepinace, optimalizuje polohu sedacky a opérky hlavy, a to tedy, pokud jsou
vybaveny zatizenim pro nastaveni sedacky. Jako u pfedchoziho systému podle zavaznosti zavie

okna popfiipadé i stfeSni okno. Pre-safe systém je vzdy zapnuty, nelze jej vypnout fidicem. (35)

Pouziti systému Pre-safe by mélo snizit po¢et vaznych a smrtelnych dopravnich nehod az
0 pé&t procent. Systém nefunguje samostatné, zalezi na reakci ze strany fidice s cilem urcit, kdy
je pravdépodobné, ze vznikne nehoda. Pokud fidi¢ na situaci nezareaguje, systém nepozna, ze
mize nastat krizova situace. V tomto ohledu systém nenabidne zadnou vyhodu pfti nehodéch,
kterym fidi¢ nemohl ptedejit tim, ze by ji néjak fesil (napfiklad nedobrzdéni vozidla zezadu
spravna chvile na aktivaci systému. Pokud dochazi ke $patnému vyhodnoceni Situace a aktivace

je ve chvili, kdy to nebylo tfeba, mtize to byt pro posadku nekomfortni. (35)
4.1.10.5 Multikolizni brzda MCB (Multi Collision Brake)

Systém Multikolizni brzdy MCB je instalovan do vozidel znacky Skoda. Jedna se o
multikolizni brzdu, ktera zabrani dalSimu stietu (viz obrazek 22). Kdyby bylo vozidlo
ucastnikem dopravni nehody, zmirni nasledné dopady na zdravi. V ptipad¢€, ze jsou airbagy
aktivovany v prvni kolizi, informace je odeslana do elektronického fizeni stability vozidla. V
ptipade, ze brzdovy systém je neporuseny, bezpecné a efektivné zpomali vozidlo na rychlost
10 km/h, takze druha kolize ma mnohem mensi dopad na zranéni posadky. Naptiklad vozidlo
po prvni kolizi jesté vyjede do protisméru nebo do svodidel. Béhem brzdéni vystrazna svétla
blikaji a brzdova svétla sviti, smérovky zistanou po brzdéni blikat. Pravdépodobné uz po prvni
kolizi nebude fidi¢ schopen ovladat vozidlo a multikolizni brzda bude muset automaticky snizit
rychlost na bezpe¢nou tiroven. Nicméné, v ptipad¢, ze fidi€ zjisti, ze brzdéni po prvni kolizi je
nebezpecné (naptiklad zvysuje riziko, Ze bude zasazen jinym vozidlem) systém muze byt

potlacen seSlapnutim akceleracniho pedalu. (36)
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Pti krizovém brzdéni Casto tidi¢i nebrzdi maximalni silou, a po narazu piestanou brzdit
uplné. Po narazu mize vozidlo pokrac¢ovat v pohybu a systém Multikolizni brzdy ma dalsimu

pohybu vozidla zabranit.

Odhaduje se, Ze ptiblizn€ ¢tvrtina vSech nehod je zplisobena nékolika kolizemi, které na
sebe bezprosttedné navazuji. A pravé nasledna stietnuti mohou byt zvlasté nebezpeéna. Mnoho
ochrannych systémil, jako jsou airbagy ¢i predepinace pasu, které jiz byly vyuzity vV prvnim
narazu, nelze vyuzit opakované. Vyjimku tvofi airbagy boc¢ni a elektrické predepinace pasi. Po
aktivaci bo¢nich airbagt se tyto nafouknou a ziistavaji v tomto stavu po celou dobu (tedy pokud
nedojde K jejich protrzeni). Multikolizni brzda snizuje pravdépodobnost fatalnich nasledki
dal$ich po sob¢ jdoucich narazu, a déla je méné zavaznymi. Odhaduje se, ze pokud by vSechny
automobily byly vybaveny timto systémem, snizily by se asi o osm procent nehody se

smrtelnym zranénim a o ¢tyfi procenta nehody s vaznym zranénim. (37)

Pokud je brzdovy systém vazn¢ poskozen pfi prvnim narazu, spravna ¢innost multikolizni
brzdy nemusi byt zajisténa. Nicméné, elektronicka fidici jednotka (ECU) systému je umisténa
V dobfe chranéné oblasti a brzdovy systém je navrZzen tak, Ze prvni a druhy okruh brzdoveé

soustavy je diagonalné (protilehle) uzpisoben. Tim je ¢aste¢né zajisténo bezpecné rozdéleni na

Obrdzek 22 - Multikolizni brzda

Zdroj: http://www.autolexicon.net/obr_clanky/cs_multikolizni_brzda_001.jpg
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dva okruhy, takze je pravdépodobné, Ze systém bude schopen brzdit i v piipadé, Ze jsou rozsahla
poskozeni. Se snizenym brzdnym u¢inkem nemusi byt ¢innost multikolizni brzdy stoprocentni.

(37)
4.1.11 Autonomni Fizeni

Pti autonomnim fizeni vladu nad vozidlem ¢astecné piebird elektronika za pomoci

senzorl. Automobil mysli a fidi za fidiCe a snazi se situace co nejlépe vyhodnotit.

Obrazek 23 - Tesla model S - pohled ,,ocima vozidla" identifikace jednotlivych objektt

Levatzadni kamera

- 0

Prostfedni kamera

i r + - Prava zadni kamera. .
(Ol S Wi R .

Zdroj: https://fdrive.cz/obrazek/ikonka-5303

Pro spravnou funkci tohoto typu fizeni je nezbytné, aby vozidlo disponovalo potfebnymi
senzory. V prvé tad¢ je to radar prevazné typu LIDAR (vice viz kapitola 3.1.3), ktery
monitoruje oblast az 100 metrid pfed vozidlem. Nezbytné jsou 1 ultrazvukové snimace s kratkym
dosahem, které se staraji o hlidani prostoru kolem vozidla. Déale pak kamera, instalovana
v kazdém rohu vozidla, kterd pomaha identifikovat objekty v okoli (viz obrazek 23 a 24).
V neposledni fadé¢ pak ve vozu s autonomnim fizenim nesmi chybét precizné vyvinutd
navigace, kterd tvori diilezity ¢lanek systému. Pomoci GPS je sledovan aktualni pohyb vozidla
na mapovych podkladech. Optické snimace ve funkci pozicnich ¢idel kontroluji pohyb

automobilu podle ota¢eni jednotlivych kol. Cidla umisténa Vv interiéru monitoruji osoby ve

A%
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Dalsi dualezitou cast tvori laser. Snima oblast kolem vozidla a upfesiiuje misto podle
danych bodl. Néktera vozidla jsou vybavena mikrofonem, ktery pozna odkud se §ifi siréna

zachrannych slozek.

Obrdzek 24 - Tesla model S - pohled ,,o¢ima vozidla" identifikace jednotlivych objekti

Leva zadni kamera

Zdroj: http://auto-mania.cz/wp-content/uploads/2016/11/tesla-model-s-autonomni-rizeni-video-
640x360.jpg

»Samoridici vozidla® nejsou zadnou velikou novinkou. Systémy pouzivané v téchto
vozidlech se testuji uz desitky let. V roce 2005 Volkswagen Touareg vyhral zavod bez fidice
pfi absolvovani narocného terénu v pousti. V roce 2015 vozidlo Audi SQS5 ujelo 5400 kilometri

na autonomni rezim.

R4

Vyrobci téchto vozidel fesi zasadni dilema, jestli maji naucit vozidla vyhnout se havariim
tim, ze porusi predpisy ¢i nikoli. Ma vozidlo obé&tovat vlastni posadku a strhnout vozidlo pred
Skolnim autobusem do ptikopu? Kdo si vzniklé skody vezme na svédomi? Autonomni fizeni
ptekonalo hlavni technické problémy, zbyva najit odpovédi na tyto otazky. Vozidla bez fidice
dokonce dokaZi na neoznacené kiiZovatce poznat, kdy maji prednost. Naivné ale vyrobci trvaji
na tom, aby ostatni vozidla (tedy vozidla ovladana fidicem) zastavila pfed vodorovnym
znacenim. Nemluvé o situacich, kdy chodci vbihaji do vozovky i mimo piechod, nebo kdy
nekolika jizdnich pruzich v jednom sméru. Vozidlo s autonomnim fizenim dodrzuje bezpecny

odstup od vozidla a maximalni rychlostni limity. Oproti ostatnim dopravnim ucastniktim, ktefi

mnohdy ptedpisy ani bezpeénou vzdalenost nedodrzuji. Tito neukdznéni tucastnici tak
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»samofidici vozidlo® nuti k neustalému zpomalovani. Dal$i problém nastava, kdyz se vozidlo
jedouci v levém pruhu potiebuje dostat na sjezd. Bohuzel vétsina fidi¢t nechce nikoho pustit.
Coz ma za nasledek, Ze vozidlo s automatickym fizenim sjezd mine a bude muset sjet az tim
nasledujicim. Pro posadku vozidla urCité nebude ptijemné takto si prodluzovat jizdu kvali
bezohlednym fidi¢iim. Mnoho vyvojari se boji negativnich reakci jiz v pocatecni fazi vyvoje,
tedy dfive, nez bude systém autonomniho fizeni dostate¢n¢ vyvinut do komeréni podoby. Nikdo
nechce pievzit vozidlo naprogramované k pachani prestupki. Technologie autonomniho fizeni
se rychle vyviji, a proto by mohla byt zatazena do sériové vyroby. Zaroven by bylo dobré,
kdyby tato vozidla méla svou vlastni dopravni sit’. V dopravni siti spolecné s ostatnimi fidici
mohou byt nebezpetna sobé i okoli. UpIné vymizeni vozidel s fidi¢em nepiipada v Gvahu, tedy

alespon ne v dohledné dob¢.

Ovladani vozidla sautonomnim fizenim u vozu znacky Tesla Model S funguje
nasledujicim zptisobem: dvojim stiskem pravé packy pod volantem smérem k fidici se aktivuje
rezim autopilota. Na palubnim pocitaci se objevi modré kontrolky dvou jizdnich pruhi a
volantu. Soucasné je tfeba odsouhlasit podminky, které se objevi na palubnim displeji.
V opa¢ném piipadé se rezim autonomniho fizeni nezapne. Dané podminky zahrnuji varovani a

upozornéni, kterd je nutno dodrzovat.

Pokud nastane situace, kdy si vozidlo neni jisté, upozorni na to fidice a pfeda mu fizeni.
Miize nastat situace, kdy se ptida pfechodné vodorovné znaceni a vozidlo nevi, jakého jizdniho
pruhu se ma aktualné drzet. Také zemédé&lské stroje miize $patné identifikovat. Casto byvaji
neobvyklych a rtznych tvart. Na to, aby se vozidla sama pohybovala a dokazala spravné
vyhodnotit situaci, si jesté budeme muset chvili pockat. (38) (31)
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5. Zavér:

V Dbakalarské praci vénuji nejvice pozornosti jednotlivym mechatronickym
bezpetnostnim a komfortnim systémim ve vozidlech, ktera jsou v dne$ni dobé nejvice
pouzivana. Zaméfil jsem se na jejich funkci a vyuziti téchto systému v dopravnim provozu.
Cast prace vénuji i funkci senzord, které jsou nezbytnou souéasti asistenénich systémd. Prace

rovnéz poukazuje na smér vyvoje téchto systému.

Funkce jednotlivych systémil se rychle rozviji. Pfiblizné pted deseti lety byla posadka
vozidla pouze v rukou fidi¢e. Krizové situace fesil fidi¢ bez pomoci asisten¢nich systému a
zalezelo na jeho jezdeckém uméni ¢i zkuSenostech. V soucasné dobé uz do ftizeni vozidla
zasahuje mnoho systému. Zavedeni urcitych systému do sériové vyroby mélo dopad na rapidni
snizeni dopravni nehodovosti. Systémy zlepsuji provozni bezpec¢nost vozidla a ochranu vSech
cestujicich. Casto fidi¢ ani netusi, jakymi systémy je vozidlo vybaveno a jak funguji. Zasah
asisten¢niho systému fidi¢ nemusi ani postiehnout, ¢asto funguji bez toho, aby je uzivatel musel
néjak ovladat. Zajistni tak vSe potiebné pro bezpecnou a komfortni jizdu. Pokud je vozidlo
vybaveno komfortnimi systémy, zptijemiuji fidi¢i jizdu a snizuji jeho vypéti v krizovych
situacich. Na pohodli a komfort si fidi¢i rychle zvyknou a jizdu bez nich si dokazi uz jen téZko
predstavit. Nevyhoda muze nastat v okamziku, kdy fidi¢ pfesedne do jiného vozu, ktery neni

asisten¢nimi systémy vybaven. Krizova situace mize nastat mnohem rychleji.

Komfortni a bezpecnostni mechatronické systémy se stidle zdokonaluji. Cilem je
maximalni zvySeni bezpe€nosti vozidel, posadky i chodcti. Vyrobci vozidel jsou omezeni
finan¢ni narocnosti, kterou vyvoj asisten¢nich systémui vyzaduje. Vyvoj je ndroény nejen po
ekonomické strance, ale 1 po strance Casové. I pfesto by se na vyvoji nemélo Setfit. Vkladani
penéznich prosttedkit do testovani vytvofenych asisten¢nich systémt muze odhalit vady c¢i
nedostatky a miize zvysit prodejnost. Jen dokonaly a sofistikovany asisten¢ni systém dokaze

snizit zavaznost dopravnich nehod ¢i doptat posddce komfort.

Dalsim cilem vyvoje asistenc¢nich systému je minimalizovat naroky na fidice. Pokud musi
fidi¢ tyto systémy ovladat, snizuje svoji pozornost. Spravné nastaveni téchto systému byva
mnohdy slozité a jejich ovladani nesnadné. To je divod, pro¢ se vyrobci snazi ovladani

zjednodusit a snizit pocet ovladaci. Hlavnimi pozadavky jsou funkénost a ptehlednost.

Vyvoj automobili v soucasnosti smétuje k inteligentnim automobiliim ¢i automatickému
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ovladani. Automatizované tizeni vozidla se prevazné vyuzije u monotoénnich ¢innosti jako je
napiiklad fizeni po délnici. Je proto dilezité vyvinout systém precizn€, aby v n¢j mél fidi¢
diavéru. Duvéra mize vznikat i tim, ze vozidlo komunikuje s fidicem a informuje ho o
¢innostech, které chce provést. Bezdratové propojeni jednotlivych vozidel umozni komunikaci
mezi vozidly a tim se snizi nehodovost. Zustava otazkou, zda si fidi¢i dokazi zvyknout na
vozidla, kterd budou schopna sama vnimat okoli a pfizptisobovat se dané dopravni situaci.
Zivoty lidi tak budou zaviset pouze na vyhodnoceni elektroniky. Nejistota v elektronické

systémy, které by mély pIné nahradit rozhodovani fidiCe, jesté urcitou dobu potrva.

Domnivam se, ze dokud nebudou mit inteligentni ¢i autonomni vozidla svoji dopravni
sit’, nebudou se moci projevit maximalni funkénosti. Kombinace lidského faktoru a vyspélé
elektroniky na pozemnich komunikacich nemusi byt vZdy pfinosem (naptiklad neohleduplnost

nékterych fidich vici témto vozidlim).

Je dobré dopravni situaci predvidat a zachovat se tak, aby asistencni systémy nemusely
vilbec do jizdy zasahovat. Zadna elekronika nedokaze nahradit lidsky rozum a vyhodnoceni

situace. Elektronika lidsky mozek nenahradi, pouze napodobi.
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8. Seznam zKkratek

ABS
ACC
ACC FSR
ADB
AEB
AFFP
AFIL
AFL
AFS
ASR
AVS
A- PCS
BAS
BLIS
CcC
CCD
CMOS
ECU
ESP
FIR
GPS
HDC
HSA
HUD
IVAN
Keyless-go
LCD
LDW
LED
LIDAR
MCB
NIR
PCS
PSS
ScalLa
SPA
SSL

Anti-Lock Brake System (anti bloka¢ni systém)

Adaptive Cruise Control (adaptivni tempomat)

Adaptive Cruise Control, Full Speed Range (adaptivni tempomat)
Adaptive Driving Beam (Systém fizeni pfednich svétlomett)
Autonomous Emergency Braking (systém aktivni bezpe¢nosti)
Accelerator Force Feedback Pedal (aktivni proménny akceleraéni pedal)
Alerte de Franchissement Involotaire de Ligne (udrzovani v jizdnim pruhu)
Adaptive Forward Lighting (pifizpisobivé piedni svétlomety)

Adaptive Frotlight System (systém fizeni ptednich svétlomett)
AntriebsSchlupfRegelung (protiprokluzovy systém)

Adaptive Variable Suspension (adaptivni odpruzeni)

Active Predektive Safety System (aktivni systém preventivni bezpecnosti)
Brake Asisst System (brzdovy asistenéni systém)

Blind Spot Information Support (systém sledovani slepého uhlu)

Cruise Control (tempomat)

Charge Coupled Device (nabojové vazana jednotka)

Complementary Metal Oxide Semiconductor (kov-oxid-polovodi¢)
Elektronic Control Unit (tidici jednotka)

Electronic Stability Program (elektronicky stabiliza¢ni program)

Far Infra Red (dlouhé infrac¢ervené zatreni)

Global Position System (radionaviga¢ni systém pro uréeni polohy a ¢asu)
Hill Descent Control (regulace rychlosti pii jizdé z kopce BMW)

Hill Start Assist (usnadéni rozjezdu do kopce)

Head Up Display (promitany displej)

Intelligent Vision for Automobiles at Night (inteligentni no¢ni vidéni)
(pohodlny elektronicky autoriza¢ni systém)

Liquid Crystal Display (displej z tekutych krystalt)

Lane Departure Waring (asistent udrzovani v jizdniho pruhu)
Light-Emitting Diode (dioda emitujici svétlo)

Light Detection And Ranging (metoda dalkového méfeni vzdalenosti)
Multi Collision Brake (multikolizni brzda)

Near Infra Red (kratké infracervené zafeni)

Pre Collision System (preventivni bezpecnostni systém)

Predektive Safety System (Systémy, které zvySuji bezpecnost provozu)
Scanner Laser (laserovy snimac)

Smart Park Assist (parkovaci asistent)

Solid State LIDAR (snima prostor pomoci laserového paprsku)

9G-TRONIC (automaticka devitistupniova pievodovka od Mercedes-Benz)



