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Prvky aktivni a pasivni bezpeCnosti sniZujici rizika zranéni

v osobnich automobilech

Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva aktudlnimi technologiemi v oblasti aktivni a pasivni
bezpecnosti osobnich automobild.

Pojedndva o nejpouzivangjSich prvcich aktivni bezpecnosti, které zachranuji lidské
zivoty a usnadnuji ovladatelnost vozu. Mezi né patii adaptivni tempomat, hlidani mrtvého
uhlu, ESP nebo také ABS. Dale jsou zde zahrnuty také prvky pasivni bezpecnosti, které jsou
uzity pii samotném ndrazu, pokud k nému dojde. Tyto prvky pasivni bezpe¢nosti zahrnuji
airbagy, deformacni zony, détské autosedacky nebo naptiklad bezpecnostni pasy.

V této diplomové praci jsou provedeny testy prvka aktivni bezpeCnosti, konkrétné
chybovost adaptivniho tempomatu v praxi v riznych druzich pocasi. Dale také systém hlidani
jizdy v pruzich a hlidani mrtvého thlu. U mrtvého thlu byly provedeny také testy chybovosti,
a to konkrétné v ustdleném provozu a déle také v hustSim provozu, u jizdy v pruzich naopak
mélo vliv vodorovné dopravni znaceni

Vysledkem téchto testti bylo zjistit, zdali ma hustota provozu, pocasi a dale takeé
dopravni znaceni vliv na funk¢énost vybranych asisten¢nich systémt. Z méfeni byly stanoveny
zavery, zda jsou adaptivni tempomat, asistent hlidani jizdy v pruzich a hlidani mrtvého thlu

spolehlivymi prvky aktivni bezpecnosti vozidel nebo nikoliv.

Klicova slova: bezpecnost, vozidlo, karoserie, deformacni zona, airbag



Active and passive safety features that leads to a decreased

rate of injuries in cars

Abstract

This thesis is about current technologies in the area of active and passive safety systems in
passenger vehicles.
It deals with the most used elements of active safety, which save human lives and makes

vehicle control easier. These are systems such as adaptive cruise control, blind spot detection,
ESP or ABS. Further, there are discussed passive safety system, which help in case of the
impact itself. For example airbags, deformation zones, child car seat or seat belts.

For the purpose of this thesis, there had been performed tests of active safety elements,
specifically adaptive cruise control error rate when used in real conditions in different types of
weather. Also, the lane assist and blind spot detection systems had been tested. Blind spot
detection system was tested for faults in moderate and heavy traffic. Other experiments were
made to test the effects of longitudinal markings on lane assist system.

The goal of the aformentioned tests was to find out, if traffic density, weather and road
signs and markings affect functionality of the chosen safety systems, and whether the adaptive
cruise control, lane assist and blind spot detection are reliable elements of active safety

systems in passenger vehicles or not.

Keywords: safety, vehicle, body, crumple zone, airbag
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1 Uvod

V dneSni dobé¢ se stale vice zvySuji naroky na prvky bezpecnosti v osobnich
automobilech, a to jak aktivni bezpecnostni systémy, tak i pasivni. Témét kazdy se n&jakym
zpisobem stal ucastnikem provozu na pozemnich komunikacich a mira rizika po usednuti za
volant, ¢i na sedadlo spolujezdce je velika. Proto je velmi dulezité, aby vozidlo bylo schopno
fidi¢i, co nejvice pomoci pfi fizeni a hlavné, aby vozidlo dokazalo ochréanit celou posadku
v pfipadé havarie.

Jelikoz se nafizeni evropské unie neustile zpfisnuji, tak v modernich automobilech
dnesni doby existuji prvky bezpecnosti, které¢ byly do nedavna zélezitost pouze prémiovych
vozidel. Naptiklad hlidani jizdy v pruzich, hlidani tnavy fidi¢e nebo tfeba hlidani mrtvého
uhlu. Dale je také dbano na deformacni zony vozidel a celkové pouziti materidlu z hlediska
bezpecnosti.

Z duvodu, Ze se bezpecnost vozidel od dob minulych zna¢né zvysila, tak 1 z nehod,
které¢ na prvni pohled vypadaji opravdu zavazné, lze vyvaznout i bez zranéni, pravé diky

pouziti pasivnich prvkl bezpecnosti.



2 Cil prace

Cilem této diplomové prace je provést testovani tii prvka aktivni bezpecnosti, a to
systém hlidani mrtvého thlu, systém hlidani jizdy v pruzich a adaptivni tempomat. Dil¢im
cilem této diplomové prace je analyzovat soucasny stav vyvoje v oblasti systému aktivni

a pasivni bezpecnosti v osobnich automobilech.



3 Metodika prace

Metodika prace bude spocivat v naméfeni hodnot pro vybrané systémy aktivni
bezpecnosti vozidel, a to konkrétné pro adaptivni tempomat, asistent hlidani jizdy v pruzich
a systém hlidani mrtvého uhlu.

Prakticka cast prace bude zamétena na reakéni dobu zpomaleni adaptivniho tempomatu
v raznych typech pocasi, chybovosti asistentu hlidani jizdy v pruzich v zavislosti na
vodorovném znaeni a v neposledni fad¢ také chybovost asistentu hlidani mrtvého uhlu
v zé&vislosti na hustoté provozu. Méfeni se bude provadét v hlavnim mésté Praha, dale ve
vybranych lokacich ve Stfedoceském kraji a v neposledni fad¢ také na dalnicich v okoli
Prahy. Méfeni bude probihat v jarnim, letnim a zimnim obdobi. Cast testii bude probihat
v zimnim obdobi z diivodu testu za snéhu u funkce adaptivniho tempomatu. Uéastnici méfeni
budou tfi, fidi¢, zapisovatel hodnot a dale také spolujezdec pro test hlidani mrtvého thlu pro
kontrolu, zdali se v této oblasti opravdu nenachazi jiné vozidlo.

U méfeni reakéni doby na zpomaleni adaptivniho tempomatu bude pii nékolika
opakovanich na riznych usecich déalnice proveden test, kdy bude zapisovatel méfit pocatek
a konec zpomaleni. Nasledné budou zapsany hodnoty. M¢ctfeni chybovosti systému hlidani
jizdy v pruzich bude probihat mimo mésto, kdy bude idedlni vodorovné dopravni znaceni
a dale mimo meésto, kdy znaCeni nebude zcela idealni. DalSim prostfedim bude dalnice.
Zapisovatel bude zapisovat chybovost, dle vyhodnoceni fidi¢e v konkrétni situaci. Posledni
méfeni systému hlidani mrtvého uhlu probéhne ve mésté a na dalnici, pfi¢emz zapisovatel
bude na pokyn fidice a spolujezdce zadavat hodnoty vyhodnocené jako chyba systému hlidani
jizdy v pruzich.

Vsechny hodnoty budou zapsany a nasledné pievedeny do tabulek, ze kterych vyjde

porovnani a vyneseni vysledki.



4 Prehled FeSené problematiky

Dnesni doba je schopna piinést mnoho dopravnich nehod na silnicich po celém svété
a tématem cislo jedna v oblasti automobilového primyslu je bezpecnost vozidel, kterou je

dilezité si rozdélit a nasledné popsat.
4.1 Asistencni systémy vozidel

Bezpecnost v automobilovém primyslu se nebere na lehkou véhu a témét kazdé nove
vyrobené vozidlo obsahuje pomocniky v podobé kamer, ¢idel, radart, a taktéz lidart. Tyto
technologie jsou schopné neustale stiezit prostor kolem vozidla v prubéhu jizdy. Systémy
v podobé kamer, cidel, radari a lidart dokazi vc€as zasahnout a také rozpoznat rizna
nebezpeci, a to i ta, kterd se mohou zdat pro fidice jen informativni, jedna se o rychlost v obci
i mimo ni, ale také napiiklad dokaZou zasdhnout pted srazkou se zv¢fi, kterou nelze spatfit
pouhym okem a v neposledni fad¢ také s blizici se srdzkou s jinym vozidlem, ¢i chodcem. Je
tedy dano, ze vybér nového vozidla zavisi mimo jiné také na bezpecnosti konkrétniho modelu
dané znacky. Prvky bezpecnosti jsou rozdéleny na dvé kategorie, které jsou dale popsany

nize.[1,2,3,4,5,6,7,8,9, 22]
a) AKktivni prvky bezpecnosti

Prvky aktivni bezpecnosti mohou byt vlastnosti vozu nebo také technickd zatizeni, ktera
se snazi zamezit vzniku dopravnich nehod. Mezi tyto prvky bezpe€nosti patii systémy, které
jsou informativni, coZ mohou byt upozornéni na dopravni omezeni, zde je ptikladem systém
¢teni dopravnich znacek, dale systémy poloautonomni, kde se nachdzi adaptivni tempomat
avneposledni tad¢ také systémy pro udrzeni stability vozidla (ESP, ASR a ABS).
[1,2,3,4,5,6,7,8,9,22]

b) Pasivni prvky bezpecnosti

Pokud nastane nevyhnutelny naraz, tak na fadu pfichazi takzvané prvky pasivni
bezpecnosti, které v co nejveétsi mife zmiriiuji prubéh nehody pro posadku vozidla. Témito
pasivnimi prvky bezpecnosti jsou airbagy, bezpecnostni pasy, piedpinae bezpecnostnich

past, deformacni zoény automobilu nebo také opérky hlavy. [1,2,3,4,5,6,7, 8,9, 22]
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4.2 Aktivni prvky bezpecnosti

Popsani nejpouzivanéjSich systému aktivnich prvka bezpec¢nosti. V praxi existuji dva

druhy systémd, a to systémy podporujici vozidlo a systémy podporujici fidice.
a) Systémy podporujici vozidlo

Podplirné systémy vozidla maji vliv na samotné fizeni konkrétniho vozu, pfi¢emz
veskeré prace systémll md na starosti piimo vozidlo jako takové, tudiz fidi¢ nemusi ani
poznat, jestli dany systém zrovna zasdhl do fizeni. Systémy neustale pozoruji déni v okolnim
provozu a jsou piipraveny v kazdé chvili zasahnout. Pokud vzejde vyhodnoceni vozu, Ze se
blizi krizova situace, tak systémy pracujici na pozadi pfeberou kontrolu nad vozem a fidi¢ ve
vétsing piipadd nemiZze jiz niCemu zabranit. Idedlnim ptikladem systému, které zabramuji,

piipadné ulehcuji nenadalym situacim jsou ASR, ABS, ptipadné¢ ESP. [1, 2, 3, 4, 22]
b) Systémy podporujici Fidice

Oproti systémim podporujici vozidlo plsobi systémy podporujici fidice opacné ¢ili
nepiimo, jedna se tedy o systémy varovné. Jestlize hrozi nebezpeci, tak diky témto systémim
dokaze tidi¢ zvolit rozhodnuti, kterd mohou nebezpecnym situacim zabrénit. Tito pomocnici
nemusi byt aktivni po celou dobu jizdy a Ize je vypnout stisknutim tlacitka na palubni desce,
pfipadné v menu dotykové obrazovky. Tyto systémy zahrnuji hliddni mrtvého uhlu, hlidani

jizdy v pruzich nebo adaptivni tempomat. [1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 22]



4.2.1 Systém ESP

V dnesni dobé€ je provoz na pozemnich komunikacich hustsi a celkové rychly, spousta
fidica preceiiuje své schopnosti, riskuji a mohou ohrozit ostatni Gcastniky provozu. Aby se
piedchazelo témto situacim, tak je feSenim ESP, elektronicky stabilizacni systém, ktery je jiz
vybavou vSech novych vozidel. Umoziuje ovladat prokluz, ale i skluz pneumatik v pficném
sméru. Jestlize dosahne pti¢ny skluz vysokych hodnot, tak dojde ke ztrat€ bocniho vedeni.
Diky tomuto systému lze projet zatacku vyssi rychlosti, coz je ddno zvySenou stabilitou,
kterou tento systém umoznuje. Umi také ale snizit riziko smyku, pokud dojde k prudkému
brzdéni ¢i zrychleni tak, jak lze vidét na obrazku cislo 1. Systém ESP se aktivuje vzdy,
jakmile fidi¢ nastartuje motor. Nékterd vozidla, nemusi to byt ani ta sportovni, umi ESP
omezit, anebo vypnout upln¢ stiskem tlacitka. [1, 2, 3,4, 7, 9, 22]

Diky tidici jednotce dokéaze systém ESP spolupracovat s kontrolou trakce, a hlavné také
se systtm ABS. Ridici jednotka neustale shromazd’uje data, ktera jsou do ni posilana skrze
¢idla, a tim vyhodnocuje, ve kterych situacich méa sepnout modulatory pro spusténi kapaliny
k brzdi¢im. Tato data shromazd'uji ¢idla pficného zrychleni, natoc¢eni volantu a dale také data
z Cidel rychlosti otacek kol. Pokud nastane nesoulad mezi nékterymi z téchto parametr, tak
zasahne syst¢tm ESP aza pomoci opacného otaCivého momentu vozidlo srovnd, ¢imz
pfedchazi vzniku pfetdcivého smyku. Pfi vzniku krizovych situaci mize dojit k natoceni
volantu do zddaného sméru ¢i k omezeni vykonu motoru. [1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, 22]

Obrazek 1 Ukazka systému ESP v praxi

Zdroj BECEP



4.2.2 Systém ABS

Systém ABS v praxi zabrafiuje zablokovani kol pfi brzdéni, ¢imz se vozidlo stane
ovladatelngjsi, funkci systému ABS lze vidét na obrazku ¢islo 2. Ovladatelnost vozidla je
dana rozlozenim poméru brzdnych sil mezi jednotliva kola a ndpravy. Funkci tohoto systému
1ze nejlépe poznat na kluzké a mokré vozovce, kdy je rozdil patrny prakticky ihned, jelikoz
vozidlo bez systému ABS je htfe ovladatelné, jakmile dojde k zablokovani kol, oproti tomu
vozidlo se systétmem ABS lze bezpecnéji ovladat a zabrénit tak piipadné nehod¢. Pokud
nastane smyk, tak ABS piiblizné¢ 12 — 16x za sekundu ubere a dale piida brzdnou silu na
jednotliva kola, tim se zajisti stalé otaceni kol a lze viz daleko 1épe tidit. Opacny piipad
nastava, pokud vozidlo jede po sn¢hu, piipadné stérku, zde u vozidla s ABS hrozi delsi brzdna
draha. [1,2,3,4,5,6,7,8,9, 22]

Kazdé kolo ma sviij snimac, ktery neustale sleduje a urcuje otacky kol. Pokud fidici
jednotka rozpozna ztéchto snimacl nebezpeCi =zablokovéni, tak okamzit¢ aktivuje
elektromagnetické ventily danych kol. Kazdé z ptfednich kol pienasi, nezavisle na sob¢, co
nejvetsi mozny brzdny Gcinek, kola jsou ovliviiovana za pomoci ventilu. U zadni napravy si
urcuje  kolo sniz$i adhezi spolecny tlak vbrzdich na zadni napravé.

[1,2,3,4,5,6,7,8,9,22]
Obrazek 2 Ukazka funkce systému ABS
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4.2.3 Adaptivni tempomat

Celosvétova zkratka adaptivniho tempomatu je ACC (Adaptive Cruise Control) a jedna
se o jeden znejvice vyuzivanych systému v této dobé. Oproti klasickému tempomatu je
vylepSeny o schopnost udrzovani vzdalenosti od vozidla jedouciho pfed nim. Na obrazku
¢islo 3 Ize vidét funkci adaptivniho tempomatu v praxi. Adaptivni tempomat je schopny
zrychlovat a zpomalovat zcela sdm, v pokrocilejSich verzich dokéze sdm zcela zastavit
a znovu se rozjet. Tento systém jiz neni vysadou luxusnich modernich vozidel, ale pomalu se
dostava také do segmentu malych vozu, takze ho Ize nalézt napiiklad v piiplatkové vybave
gkody Fabia ¢tvrté generace. [1, 2, 10, 22]

Soucasti adaptivniho tempomatu je radar, ktery je umistén v piedni ¢asti vozu a na jeho
zaklad¢ je schopen ovlivnit rychlost a rozestup od vozidla. Ovladani samotného tempomatu je
prakticky totozné s klasickym tempomatem, jen je zde piidana funkce nastaveni vzdalenosti
rozestupu. Vzdalenosti jsou ve vétSiné piipadi rozdélené na 5 stupniil, pfiCemz vzdalenost
tempomatu je ve spojeni s automatickou prevodovkou, vtakovém piipadé¢ dokaze sam
popojizdét v kolonach, kdezto spojeni s manualni prevodovkou je témét ve vSech piipadech
ochuzeno o tuto funkci. Cili, pokud je 80 % jizdy s adaptivnim tempomatem po mésté, tak
dava nejveétsi smysl spojeni praveé s automatickou prevodovkou. Dalsi nevyhoda je zalezitost
spiSe sezonni, a to v zimé&, kdy snih na pfedni masce vozidla zcela zakryje radar adaptivniho
tempomatu a ten tim padem ztrati svou adaptivni funkci. V takovém ptipadé ho Ize prepnout
na tempomat klasicky a dale udrzuje pouze stalou rychlost. [3, 4, 10, 22]

Adaptivni tempomat po vétSinu ¢asu vyuziva brzdéni motorem, dale s nim spolupracuje
také vySe popsany systém ABS nebo také systém ESP. Tyto systémy spolu dokéazi vytvaret
brzdny tlak, bez pomoci fidie, a tim vypomdhat dobrzd'ovani k blizici se piekazce.

[1,2,3,4,5,6,7,8,9,22]



Obriazek 3 Funkce adaptivniho tempomatu v praxi

Zdroj Carmudi Insider

4.2.4 Asistent nouzového brzdéni

Asistent nouzového brzdéni neboli elektronicky systém BAS (Brake Asisst System)
zasahuje v situacich, kdy fidi¢ potiebuje nouzové brzdit. Asistent BAS rozpozna nouzové
situace ana zakladé¢ toho zvysi potfebny tlak k brzdéni. Mén¢ zkusSeny fidi¢ se miize
v kritickych situacich dostat do 2 situaci. V té prvni ses$lapne pedal brzdy s velkou silou, ale
pomalu. Druha situace nastane, kdyz fidi¢ seSlapne pedal brzdy malou silou, ale rychle.
Zkuseny fidi¢, oproti méné zkuSenému, zvladne situaci Iépe a pedal sesldpne intenzivné
a hlavné rychle. Na zékladé¢ testii se prokéazalo, ze se systémem BAS se brzdna dréha zkrati
020%.[3,4,5,6,11,22]

Existuje né€kolik typl brzdovych asistentil, které jsou bud’ mechanické, elektronické
nebo hydraulické. Jejich funkce jsou téméf stejné, ale liSi se ve snimani veli¢in, které jsou
potfebné pro Cinnost téchto systémil. Snima¢ brzdového asistentu se nachazi pfimo za
brzdovym pedéalem, kde snima rychlost seSlapnuti brzdového pedalu a vynalozenou silu
seSlapnuti. Pro sepnuti asistenta je dilezitd mezni hodnota vykonu. Mezniho hodnota vykonu
je stanovena samotnym provozem vozidla, kdy asistent napiiklad rozpozna popojizdéni
v kolonég a v takovém pfipad¢ nezasdhne. Pokud nastane mezni hodnota, tak se asistent sepne
a nabéh brzd se urychli, ¢imz se zkrati brzdna reakce. Systém je aktivni do té doby, dokud se

neuvolni brzdovy pedal, poté se automaticky vypne. [3, 4, 5, 6, 11, 22]
a) Popis funkce brzdového asistentu

Systém brzdového asistentu funguje na zékladé snimani odporu potenciometru, ktery se
meéni pravé na zdkladé pohybu samotného pedalu. Skrze fidici jednotku je vyhodnocena
rychlost a intenzita seSlapnuti brzdového pedalu, a tim na zaklad¢ pfedem stanovenych udaja
pozna, zda se jedna o nouzové brzdéni ¢i nikoliv. KdyzZ je situace vyhodnocena jako nouzova,

tak se sepne obvod ovladdani zavzdusnovaciho ventilu komory posilovace a diky tomu se
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vytvoii potifebna sila a nasledné nastane maximalni brzdéni. V takové chvili do akce vejde
systém ABS a zabrani zablokovani kol. Vozidla vybavena systémem ABS maji také brzdovy

asistent. 3, 4, 5, 6, 11, 22]
b) Dvoustupiiovy posilova¢ brzdného ucinku

Dvoustupniovy posilova¢ brzdného ucinku, 1épe zndmy jako Dual Rate, se dokaze do
tlaku 45 barid chovat jako standardni brzdova soustava. Pokud ale nastane situace intenzivniho

brzdéni nad tuto hodnotu, tak se tlak v brzdové soustavé zvysi. Pii nouzovém brzdéni zajisti

¢) Brzdovy asistent Nissan

Brzdovy asistent Nissan je spole¢né vyvinuty s firmou Bosch a méné nebo vice
zkuSenym fidi¢im zvladne zajistit maximdlni zpomaleni, kdy je zachovdna maximalni
ovladatelnost vozidla. Asistent Nissan snizuje skoro o jednu tietinu silu, ktera je potiebna
k aktivaci syst¢tmu ABS, jestlize nastane ndhlé¢ nouzové brzdéni. Mén¢ zkuSeny fidi¢ zvladne
zastavit, co nejrychleji to za danych okolnosti jde. Vyhodou je, Ze pii sportovni jizdé umozni
asistent opakované prudké brzdéni nékolikrat za sebou, ale vzhledem k bezpecnosti pouze po

prepnuti vozidla do sportovniho rezimu. [3, 4, 5, 6, 11, 22]
4.2.5 Systém automatického nouzového brzdéni

Systém automatického nouzového brzdéni neboli Front assist, umoziluje bez pomoci
fidice, zpomalit nebo zcela zastavit vozidlo v situacich mozného narazu. Funguje do urcitych
rychlosti, ve mésté piiblizn¢ do 50 km/h. Funguje na zakladé radaru umisténého v piedni ¢asti
vozu, nejcastéji v masce chladice. Radar vysila elektromagneticky signal a nasledné
vyhodnocuje rychlost a vzdalenost pfedem jedouciho vozidla. Funkce je omezena pouze do
maximalni rychlosti dle vyrobce, ale je nastavena také minimalni hranice a ta ¢ini ve vétSiné
ptipadech 10 km/h. [3,4, 5, 6, 11, 22]

Systém nema pouze funkci brzdnou, ale umoznuje také varovat tidice, pred blizici se
piekazkou, pripadné pred piedem jedoucim vozidlem a zasdhne az tehdy, pokud fidi¢ na
varovani nereaguje. Varovani ma akusticky signdl a jeho intenzita se stupiiuje s hrozicim

nebezpecim. [3, 4, 5, 6, 11, 22]
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Funkce front asisstu funguje jiz pii nizkych rychlostech z diivodu funkce rozpoznani
osob, cyklistli, pfipadné zvirat, které mohou z nenadani vbéhnout do vozovky. Umi také
rozeznat stranu, kde se prekazka nachazi a dale také odkud se blizi. V méstském provozu je
nezbytnym pomocnikem a spolu s adaptivnim tempomatem tvoii zakladni set asistentii do

mésta. [3, 4, 6, 11, 22]
4.2.6 Rozpoznavani dopravnich znacek

Pro vys8i bezpefnost na pozemnich komunikacich jsou zavedeny rtzné dopravni
predpisy, mezi néz patii také dopravni znaceni. Pravé rozpoznavani dopravniho znaceni dava
fidi¢1 vetsi prehled o déni v provozu. Tento systém umi precist rychlostni limity, rozpoznat
zacatek a konec délnice, pfipadné i zacatek a konec obce. Pro ideélni funkci tohoto systému je
spojeni s adaptivnim tempomatem a automatickou pievodovkou. V takovém ptipadé dokaze
sam ptibrzdovat do zatacek a nasledné ptidavat, pokud se blizi obec, tak umi ptizplisobit
rychlost. [3, 4,7, 8, 15, 22]

Existuji dva druhy ¢teni dopravnich znacek. Prvni z nich je spiSe informativni a fidici
dava jasné informace o maximalni povolené rychlosti na palubni pocita¢ ¢i head-up disple;.
Druhy zptsob je funkéni, jelikoz je spojen svySe zminénym adaptivnim tempomatem.
Jestlize je adaptivni tempomat nastaven na urcitou rychlost, naptiklad na 80 km/h, tak je viiz
schopen udrzet rychlost do doby, nez se objevi cedule oznacujici zacatek obce, v takovém
ptipadé vozidlo za¢ne zpomalovat a do dané obce vjizdi maximalni povolenou rychlosti.
V néekterych ptipadech spolupracuje také s vestavénym navigacnim systémem a zvladne dle
aktualnich online dat pfizplsobit jizdu provozu. Pokud mé vozidlo sepnuty adaptivni
tempomat, tak zvladne ujet nékolik kilometrt ¢isté samo, bez zasahu fidiCe. Samoziejmé tento
asistent neni stoprocentni a je dilezit¢ udrzovat neustdlou pozornost a vénovat se fizeni.

[3,4,7,8, 15, 22]
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Obrazek 4 Funkce systému ¢teni dopravnich znacek

Zdroj www.autoweb.cz

Funkce systému cteni dopravnich znacek funguje na zékladé kamery umisténé vné
vozidla za vnitfnim zpétnym zrcatkem. Tato kamera neustdle sleduje déni kolem vozovky
a Cte dopravni znaceni, samotnou funkci Ize vidét na obrazku Cislo 4. Jak lze vidét, tak se pii
piekroceni povolené rychlosti zméni barva maximalni povolené rychlosti, pravé pro informaci
o prekrocCeni limitu. Jestlize fidi¢ nereaguje a jede rychleji, nez je povoleno, tak znacka zrudne

vice, ptipadné se rozblika a pti delSim ignorovani za¢ne vydavat zvukovy signal. [6, 16, 22]
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4.2.7 Head-Up Display

Pro vys$i pozornost fidiCe za volantem existuje prvek Head-Up Display, ktery je
schopen promitat obraz z palubniho pocitace na celni sklo v zorném poli fidie. Z tohoto
divodu je také Castokrat povazovan za bezpecnostni prvek, kdy fidi¢ nemusi odklanét zrak na
palubni pocitac, ale vidi rychlost ptfimo pied sebou. HUD umi promitat spolu s rychlosti také
data z navigace, napiiklad kolik kilometri zbyva do dalsiho sjezdu na délnici. Funkce HUD
jsou znazornény na obrazku ¢islo 5, kde Ize vidét 1 samotné pokyny navigace. HUD zacne
promitat po kazdém nastartovani vozidla, ale tuto funkci Ize také vypnout. Promitani je
provedeno skrze holografické sklo. Prvni HUD se objevilo jiz v pribehu 80. let v Americe,

ale v t¢ dob€ umél jen zakladni funkei, a to promitat rychlost. [4, 5, 22]

Obrazek 5 Funkce Head-Up Displeje

Zdroj Volkswagen

4.2.8 Adaptivni svétlomety

Adaptivni svétlomety jsou schopny se natacet do zatacek, ¢imz se zlepSuje viditelnost
v daném prijezdu zatacky. Prvni systémy fungovaly na zaklad¢ natoCeni volantu ¢ili kam se
volant natocil, tam svétla sméfovala. V dnesni dob¢ systém funguje na podobném principu,
ale neni zavisly na uhlu natoCeni volantu. VSe probihda za pomoci elektromotoru a ten
spolupracuje s fidici jednotkou vozidla. Funkci adaptivnich svétlomett Ize vidét na obrazku

¢islo 6. Moderni svétlomety se zvladnou také naklopit nahoru a dolu v zavislosti na pozemni
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komunikaci pied vozidlem. JednodusSim feSenim lepsi viditelnosti v zatackach je funkce
prisvécovani mlhovym svétlometem do zatacky, kterd rozsvéci jednotlivé lampy v zavislosti
na strané, kam vozidlo smétuje. Nevyhodou tohoto feseni je, ze ve vétSiné piipadi funguje
pouze do urcité rychlosti. Pokud fidi¢ d4 smérovy signal, tak se patficny svétlomet rozsvéci
také. [11, 12, 16, 17, 22]

V dnesni dobé€ se vyrobei zaméiuji ¢im dal vice také na zamezeni oslnéni protijedoucich
vozidel potkévacimi, pfipadné i dalkovymi svétlomety. Je to ddno zdivodu, Ze nové
pokrocilé LED a laserové svétlomety maji dosvit na dlouhé vzdalenosti. Pokud vozidlo
vybaveno témito svétlomety spatii protijedouci viiz, tak zastini stranu, kde se protijedouci

vozidlo nachdzi a tim zamezi oslnéni fidice v protijedoucim vozidle. [11, 12, 16, 17, 22]

Obriazek 6 Funkce adaptivnich svétlometi

Zdroj www.autolexicon.net
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4.2.9 Hlidani mrtvého ihlu

Nejprve je tfeba si ujasnit, co to vlastné mrtvy uhel znamena. Na obrazku cislo 7 lze
vidét slepy uhel v oblasti nepfimého vyhledu fidice. Zjednodusené feceno je to takovy jev,
kdy neni vidét vozidlo ve vedlej$im jizdnim pruhu, ani ve vnitinim zpétném zrcatku, ale ani
ve vnéj$im zpétném zrcatku. Ve skutecnosti je vyhled z vozidla uréen vzajemnou polohou oci
fidice a dale neprihlednych ¢asti karoserie, mezi které patii ptedni okenni A sloupek, stfedni
B sloupek a zadni okenni C sloupek, ptipadné i rdm pfedniho okna. Pravé z takového diivodu
existuje systém hlidani mrtvého thlu (Blind Spot Assist), ktery napomaha svym rozsvicenim
ikony, abychom védé€li, Ze okolo nas jede vozidlo. Nejcastéji se ukazatel pouziva na skle
vnéjsiho zpétného zrcéatka, ale drive, naptiklad Volvo anckteré dalsi znacky, mély tento
systém na A sloupku uvnitf vozidla. Ukazatelem neni nic jiného nez dioda s piktogramem.
V minulosti, ale i dnes, jelikoz systémy hlidani mrtvého uhlu nejsou vybavena veskera
moderni vozidla, se fidi¢i museli spoléhat pouze na vnitini a vnéjsi zpétna zrcatka, kterd maji
ovSem omezené moznosti vyhledu, a tudiz se fidi¢ pti prejeti pruhu neziidka kdy diva ptes
rameno bo¢nim oknem pro lepsi rozhled. [3, 4, 5, 12, 13, 14, 22]

Obrazek 7 Slepy uhel v oblasti nepfimého vyhledu Fidice

Zdroj FrantiSek Vlk, Automobilova elektronika 1
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Existuji tfi druhy funkce hlidani mrtvého uwhlu. Tim nejjednodussim a nejcastéji
pouzivanym je senzor umistény ve vnéjSim zpétném zrcatku, ktery vysila elektromagnetické
vlny a na zakladé nich rozpozna, ze se v mrtvém uhlu nachdzi vozidlo. Dal§im zpisobem
mohou byt kamery umisténé ve vnéjSich zpétnych zrcatkach, které monitoruji okoli vozidla.
Nekteré automobilky vyuzivaji senzory na strandch zadniho narazniku. Toto feSeni je
finan¢né nejlevngjsi, jelikoz senzory zaroven plni funkci parkovacich senzort. [4, 12, 13, 22]

Princip funkce systému hlidani mrtvého thlu kamerami je takovy, Ze vozidlo snima
z kamer oblast 3 metry za vozidlem a déle 3,5 metru do stran vozidla. Pokud se do takového
prostoru dostane jiné vozidlo, tak se na pfisluSném zpétném zrcatku rozsviti kontrolka, ktera
upozorni fidi¢e na vyskyt vozidla vjeho mrtvém thlu. Tento systém ma jest¢ nékolik
vlastnosti. Jedna znich je, Ze dokdze odhadnout rychlost bliziciho se vozidla atim vcas
upozornit fidice, aby nepiejizd€l do vedlejsSiho pruhu. Miize také fungovat jako asistent pti
vyjizdéni z kolmého parkovaciho stani, kdy se rozsviti diody v tu chvili, pokud se ze strany
blizi vozidlo. Nakonec mé vyuziti také pifi odbocovani na kiizovatce, kde hlidd vozidla
z vedlejsich jizdnich pruht. [3, 4, 5, 12, 13, 14, 22]

Senzory umisténé ve zpétnych zrcatkach maji princip funkce trochu odlisny. Jsou
zaloZeny na principu laserovych senzorti. Tyto senzory méti vzdalenost kolemjedoucich aut,
dale také jejich rychlost a smér jizdy. Hlavnim tkolem laserovych senzort je udrzovat fadny
odstup od ostatnich ucastniki silni¢ni provozu. 3, 4, 5, 12, 13, 14, 22]

Spole¢nost Volvo nabizi systém hlidani mrtvého thlu, ktery se nazyva BLIS neboli
Blind Spot Information Systém. Je to systém, ktery pouziva 1 né¢kolik dalSich vyrobcii a jeho
funkce je zavisla na dvou zonach. Zéna ¢islo jedna je zéna mrtvého thlu a zéna Cislo dvé je
zona pro vozidlo, které se rychle priblizuje. Systém reaguje, jestlize je vozidlo predjizdéno
nebo se rychle pfiblizuje vozidlo, které jede za vozidlem. Jakmile BLIS zjisti, Ze se néco d¢&je
v jedné ztéchto zon, tak se rozsviti kontrolka nepferuSovanym svitem na piislusné strané,
odkud vozidlo za nim jede. Jestlize se fidi¢ rozhodne pro zménu jizdniho pruhu a aktivuje
smérové svétlo, tak se kontrolka intenzivné rozblik4 a da tim najevo, Ze v tento moment neni
bezpecné predjizdét. Funkce je aktivni, pokud vozidlo jede vice, jak 10 km/h, pokud vozidla
jedou o vice, jak 15 km/h nez vozidlo fidice, tak BLIS nereaguje. Na obrazku ¢islo 8 l1ze vidét
star§i provedeni tohoto typu ve vozidle Volvo, kde je kontrolka uvniti vozidla na krytu
u A sloupku, zaroven i kamera, kterd snima okoli vozidla. Nova vozidla uz pouZzivaji ukazatel

na skle vnéjsiho zpétného zrcatka. [5, 12, 13, 22]
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Obrazek 8 Systém hlidani mrtvého ihlu BLIS

Zdroj Volvo

4.2.10 Asistent hlidani jizdy v pruzich

Hlidani jizdy v pruzich je dnes jiz standardem novych vozi v zédkladni vybavé. Jeho
uziti ma vyznam na dalnicich ¢i rychlostnich komunikacich, kdy fidi¢ muze dostat mikro
spanek nebo se dostateCné nevénuje fizeni, pak je tento systém schopen zasahnout a zabranit
nehodé. Pouzivaji se optické systémy, které jsou schopny podle dé€licich ¢ar udrzovat vozidlo
ve svém pruhu, funkce asistentu hlidani jizdy v pruzich lze vidét na obrazku c¢islo 9. Pokud
f1di¢ nevénuje fizeni dostateCnou pozornost a kola najedou na hranici jizdniho pruhu ¢i okraje
vozovky, tak asistent vyda varovny signal, at’ uz zvukovy, tak i hmatatelny vibracemi do
volantu. Existuji také asistenty, které dokazou vozidlo vratit zpét mezi pruhy a tim zamezit
piejeti do vedlejsi pruhu, dé&je se tak nejcastéji, kdyz fidi¢ ignoruje varovani asistenta a ten
nasledn¢ vyhodnoti, ze vozidlo vrati mezi pruhy sam, protoze by mohlo dojit k nebezpecné
situaci. Déje se tak pokud fidi¢ nereaguje v fadu sekund. Systém ma také i nevyhody a jednou
z nejvyznamné&jSich je vodorovné znaCeni Car okraje vozovky a jizdnich pruhii. Nékteré
silnice druhé atfeti tfidy, pfipadné noveé vyasfaltované useky silnici prvni tfidy, které
prozatim nemaji vodorovné znaceni, vedou k deaktivaci systému, jelikoz asistent jizdy
v pruzich snimd, jak okraje vozovky, tak jizdni pruhy. Nékteré pokrocilé systémy jsou uz
na tuto skutecnost piipraveny a dokdzou si poradit i bez vodorovného znaceni tak, ze udrzuji

stopu podle vozidla jedouciho pted nim. [4, 8, 22]
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Obriazek 9 Hlidani jizdy v pruzich Lane assist

Zdroj Skoda

a) Asisten¢ni systém udrZovani jizdniho pruhu AFIL

Systém AFIL je jednim z druhl asistence fizeni, ktery na dalnicich ¢i rychlostnich
komunikacich umoziuje udrzovat vozidlo v jizdnim pruhu. Provadi automatickou kontrolu
neumyslného piejeti do vedlejSiho jizdniho pruhu pii rychlostech nad 80 km/h. Pokud fidi¢
pouzil smérovy signal pro zménu jizdniho pruhu, tak systém vyhodnoti situaci jako
bezpecnou a na piejeti pruhu nereaguje, v opacném piipadé zacne pomoci infracervené¢ho
snimace umisténého za prednim naraznikem vyhodnocovat situaci a na skutecnost fidice

upozorni vibraci na stran¢ sedadla, na které doslo k ptejeti délici ¢ary. [3, 4, 8, 9, 22]
b) Varovny systém pri vyboceni z jizdniho pruhu LGS

Lane Guard Systém (LGS) pracuje nazakladé¢ kamer, které jsou umistény ve voze
a neustale sleduji pozici vozidla, jizdni pruhy a ptipadné i kraje vozovky. Jestlize se fidi¢
dostate¢né nevénuje fizeni a vyjizdi z jizdniho pruhu, vysle tento systém varovné oznameni
vibraci do volantu v ¢as, kdy se blizi k vyjeti vozidla z pruhu. Systém LGS je také schopen
upozornit fidi¢e, kdyz na vozovce jizdni pruhy chybi uplné, ato signdlem na piistrojové

desce. Kamera tohoto systému je umisténa za ¢elni sklem. [3, 4, 8, 9, 22]
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¢) Asistent udrzovani jizdniho pruhu LDWA

Videokamera umisténa ve vozidle, mlize byt napiiklad za celnim sklem, snimé podélné
znaceni na silnici, pficemz elektronickd jednotka fidice nasledné upozorniuje, at’ uz zvukove,
tak 1 vizualnég, pokud vozidlo zacne opoustét sviij jizdni pruh bez zapnutych smérovych svétel.
Vétsina vozidel ma definovanou rychlost, od které tento systém funguje, vétSinou se jedna
o rychlosti nad 70 km/h. [3, 4, 8, 9, 22]

Zajimavosti je, ze takovyto systém umoznuje také monitorovat fidice, konkrétné jeho
pohyb o¢i, kdy kamera umisténa ve voze vyhodnocuje kondici fidiCe, praveé z o¢i. Vyzkumy
prokézaly, ze kazdou c¢tvrtou nehodu ma na svédomi tnava fidi¢e. Pokud doty¢ny mrka jen
obcas a doslova mzikem, tak je odpocaty, naopak fidi¢, ktery mrka Cast&ji a doba mrknuti se

zvysuje. [3, 4, 8, 9, 22]
4.2.11 Znaceni pozemnich komunikaci

V souvislosti s hlidanim vozidla v jizdnim pruhu souvisi rozvrzeni podélného
dopravniho znaceni na silnicich neboli ¢ar, podle kterych se tcastnici silni¢niho provozu fidi.
Jelikoz se vétSina systémi pro hlidani jizdy v pruzich soustfedi na spolupréci s kamerami, tak
je nasnadé¢, aby ¢ary byly nakresleny dostatecné viditelné€, a hlavné spravné. [3, 4, 8, 9, 23]

Na silnici se existuje spousta znaceni, kterd zahrnuji podélné ¢ary souvislé, podélné ¢ary
prerusované, ale také naptiklad vodici ¢ary. Zakladni Sitka jizdniho pruhu ¢ni 3,0 m, pficemz
vozidlo se snazi udrZet v co nejveétsi mife presné na stfedu, tudiz se nesmi stat, ze bude
piejizdet ze strany na stranu a ohrozovat ostatni €astniky silni¢niho provozu. [3, 4, 23, 24]

Pro samotné vodorovné znaceni se pouzivaji jednoslozkové a dvouslozkové barvy. Pro
aplikace je vhodné, aby bylo hezké a suché pocasi a dale také ¢isty povrch vozovky. Zivotnost
dvouslozkovych barev je minimaln¢ 36 mésici a jednoslozkovych barev minimalné

24 mésict. Barvy se aplikuji bud’ ru¢né nebo strojové. [3, 4, 23, 24]
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Pro spravnost asistenti jizdy v pruzich nejlépe poslouzi rychlostni komunikace
a dalnice, kde je znaceni idedlni a nestava se, Ze by samotné ¢ary byly néjak piehlédnutelné ¢i
nedokoncené. Je nasnad¢ si fici, ze pokud probiha oprava pozemni komunikace a jsou
docasné pouzity ¢ary zluté barvy z davodu ztzeni pruhti, piipadné jinych uprav, tak asistencni
systémy pro hlidani jizdy v pruzich jiz automaticky pocitaji 1 s takovymi druhy piekazek.

(3,4, 23, 24]
4.2.12 Udrzba pozemnich komunikaci

Aby asistent jizdy v pruzich fadné fungoval, tak musi byt podminky na pozemnich
komunikacich, témét idedlni. Pokud napadne vét§i mnozstvi snéhu a neni povrch vozovky
odrhnut, tak kamery a radary nemaji moznost se fidit znaenim a tim padem zobrazi
chybovou hlésku, ze nemaji dostateCny rozhled, a tudiz se nemaji dle ceho tidit. [3, 4, 23]

Povrch pozemnich komunikaci se fddné¢ udrzuje po cely rok, a to ne kvili jizdnim
asistentim, ale hlavné z diivodu bezpecnosti. Je nasnad¢, aby silnice byly sjizdné a mély
1 dostatecné dopravni znaceni, které je vidét i za neptiznivého pocasi. [3, 4, 23]

Ovsem o udrzbu vSech komunikaci se nestard pouze jedna organizace, ale jsou
rozdéleny dle pfislusnosti. O dalnice a silnice I. Tiidy se stara feditelstvi silnic a délnic
a vlastnikem komunikaci je stat. Silnice II. a silnice III. tfidy spadaji pod kraj a o jejich
udrzbu se staraji povéfené organizace. Mistni komunikace spravuje obec a komunikace
ucelové vlastnik samotné komunikace. [3, 4, 23]

Prace na silnicich jsou rozdéleny do dvou druhu praci. Jsou jimi letni a zimni obdobi.
V ,letnim* obdobi od dubna do fijna se jednd pfevazné o opravy vozovek, opravy mostd,
natirani vodorovného dopravniho znaceni nebo vymeéna svislého znaceni. V ,,zimnim* obdobi

od listopadu do bifezna se jedna o odklizeni sn¢hu, naledi a namraz z vozovky. [3, 4, 23]
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4.3 Pasivni prvky bezpecnosti

vvvvv

4.3.1 Karoserie

V dnes$ni dobé se karoserie vyrabi z riznych materiall, které zvySuji jejich pevnost,
jednd se bud’ o klasické ocelové, déale hlinikové a karbonové, které se pouzivaji ve
sportovnich vozech. Pravé karbonové karoserie patii k tém nejpevnéjSim a zaroven také
nejleh¢im, ale jejich néklady na vyrobu jsou enormni, a proto je téméf nelze vidét v béznych
vozech. Hlinikové karoserie hojné¢ vyuziva naptiklad automobilka Audi, ¢i Jaguar.
[18, 19, 20, 21]

Aby samotné karoserie byla co nejpevnéjsi, tak se pouzivaji rizné vyztuhy a kazda
karoserie ma své deformacni zény, jak lze vidét na obrazku c¢islo 10. Deformacni zony se pii
narazu zamérn¢ deformuji, a to z toho divody, aby pohltily, co nejvice energie, ktera vznikne
narazem. Co se tyka prostory kabiny pro cestujici, tak ta zdmérn¢ zlistane tuhd a pevnd, aby
zachovala, pokud mozno co nejstalejsi prostor pro preziti. [18, 19, 20, 21]

Obrazek 10 Deformacni zony karoserie

® Predni pricnik
® Predni podélnik
® Préh

B A sloupek

® B sloupek

® C sloupek

® Vyztuhy dveri

8 Defoelementy

Zdroj www.bezpecnecesty.cz
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Obrazek 11 Piisobeni sil v karoserii pii bo¢nim narazu

Zdroj www.bezpecnecesty.cz

Dulezitym faktorem také je, jaké je rozlozeni sil v karoserii plsobici pii narazu
(Ize vidét na obrazku cislo 11), protoze neni zadouci, aby celd sila ptisobila pouze do jednoho
mista, naptiklad do B sloupku. Tim by mohlo dojit k tomu, Ze pfi bo¢nim narazu by posadka
neméla témét zaddnou Sanci na preziti, jelikoz by druhé vozidlo mohlo proletét skrz, takze
podle toho se patficné jednotlivé karoserie upravuji, aby odoldvaly, co nejvétSim silam

a zaroven se co nejmén¢ poskodily. [18, 19, 20, 21]

Kazdé novy model vozu musi projit ndrazovymi zkouskami, v Evrop€ nazvanymi Euro
NCAP, v USA NTHSA, kde mize dané vozidlo ziskat az 5 hvézdi¢ek bezpecnosti. Diive
dostavala vozidla maximalné pocet hodnoceni pouze za karoserii, ale s nastupem moderni
doby se zacaly do hry pfimichavat také asistencni systémy vozidel, které jsou popsany v ¢asti
o aktivni bezpecnosti, takze aby vozidlo bylo schopné dosahnout maximalniho hodnoceni, tak

musi byt vybaveno spoustou systémd, které pravé predchazi samotnym nehodam. [18, 20, 21]

22



4.3.2 Zadrzné systémy

Slouzi ke snizeni rizika zranéni cestujicich ve voze tim, ze udrzuji posadku na svém
misté v pribéhu nehody. Mezi zaddrzné systémy vozidel se fadi bezpecnostni pasy a détské

autosedacky. [18, 19, 20, 21]
a) Bezpecnostni pasy

V roce 1995 pouzil Ford ve svém vozidle prvni dvoubodovy bezpecnostni pas a o Ctyii
roky pozdg&ji automobilka Volvo pfisla s prvnim tiibodovym pasem, dneSni doby.
Bezpecnostni pasy se neustale vyviji a naptiklad automobilka Ford pfisla s feSenim airbagu
v bezpe€nostnim pase, coz snizuje poranéni hlavy, krku a hrudniku cestujicich na zadnich
sedadlech. Pasy chrani posadku tim, Ze ji pfi narazu udrzi na misté v sedacce. [18, 19, 20, 21]

Obrazek 12 Kontrolka zapnuti bezpe¢nostniho pasu

Zdroj www.autosalon.tv
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V dne$ni dob¢ je povinnost mit ve vozidle bezpecnostni pas bé¢hem jizdy zapnuty.
Veskeré automobilky se snazi pfedchazet tomu, aby se fidi¢ a cestujici ve vozidle pfipoutali
tim, Ze po rozjeti se rozsviti kontrolka nezapnutého pasu (obrazek cislo 12), kterou doprovazi

zvukovy signal, ktery se Casem stupniuje. [18, 19, 20, 21]
b) Détské autosedacky

Ze zdkona je stanoveno, ze do détské autosedacky musi usednout dité, které je mensi
nez 150 cm a leh¢i nez 36 kg. Na trhu existuje nékolik druhli autosedacek, které jsou
rozdéleny do né¢kolika skupin, které si nize popiSeme, ale nejprve je dilezité si fict néco
o uchycen autosedacky ve voze. [18, 19, 20, 21]

Reseni uchyceni détské autosedacky ve vozidlech Fesi systém zvany ISOFIX. Jsou jim
vybavena vSechna moderni vozidla. Jako prvni stimto feSenim pfisla automobilka
Volkswagen vroce 1997 v modelu Golf IV. Od t¢ doby se stal ISOFIX standardem.
Umoznuje rychlou a spravnou instalaci autosedacky piimo do sedadla. ISOFIXem byva
vybavena zadni fada sedadel, pfipadn¢ sedadlo spolujezdce vptedu. Jednd se o kotevni
systém, jehoz konstrukce je zabudovana pravé pifimo v sedadle automobilu, jak Ize vidét na

obrézku &islo 13. [18, 19, 20, 21]

Obrazek 13 Ukotveni autosedacky pomoci systému ISOFIX

Zdroj https://rallystore.ru
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Z hlediska hmotnosti ditéte jsou autosedacky rozdéleny do péti skupin:
a) Skupina 0 — je urcena pro déti do hmotnosti 10 kg
b) Skupina 0+ - je urena pro déti do hmotnosti 13 kg
¢) Skupina I — je urcena pro déti o hmotnosti. od 9 do 18 kg
d) Skupina II — je urcena pro déti o hmotnosti od 15 do 25 kg
e) Skupina III — je ur€ena pro déti o hmotnosti od 22 do 36 kg

Je Zadouci tato rozdéleni dodrzet, jelikoz by se mohlo stat, Ze pokud bychom posadili
dit¢ o hmotnosti 5 kg do sedacky skupiny II, tak by pii ndrazu nesplnila autosedacka svou

funkci a mohlo by dojit k nestésti. [18, 19, 20, 21]
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5 Prakticka ¢ast prace

V praktické c¢asti prace bude rozbor, spolu s testovanim asistentll jizdy v pruzich
a hliddnim mrtvého thlu, také funkce adaptivniho tempomatu.

Pro praktickou &ast s adaptivnim tempomatem byl vybran viiz Skoda Octavia III, kde se
testovala reak¢ni doba adaptivniho tempomatu na zpomaleni. K testovani poslouzil bézny
provoz ve mesté a na dalnici, pficemz testy probihaly jak za sucha, tak i za sn¢hu.

Dalsim testem praktické ¢asti bylo otestovat chybovost asistentu hlidani jizdy v pruzich
a dale hlidani mrtvého uhlu, kde také hrala roli chybovost systému, pfi¢emz byl k tomuto
testu vybran taktéz viz Skoda Octavia III, ktery mél v piiplatkové vybavé pravé tyto
asistenty. Testovanou oblasti byl bézny provoz, ktery nejlépe vypovida o kvalité téchto

systémd.
5.1 Adaptivni tempomat Skoda

Ve Skodé Octavia III se nachazi adaptivni tempomat koncernu Volkswagen. K jeho
ovladani slouzi samostatnd packa pod volantem, ktera je zobrazena na obrazku cislo 14.
Nejveétsi vyhodou tohoto tempomatu je, Ze se da prepinat mezi funkci adaptivni a klasickou.
Tato vyhoda poslouzi i pii bézném pouzivani v zimnich mésicich, jelikoz za hustého snézeni
se radar tempomatu umistény v piedni masce snadno zanese vrstvou snéhu, a tim ztraci svou
adaptivni schopnost a je za potiebi vyuzit funkci klasickou, ktera udrzuje pfedem nastavenou
rychlost.

Obrazek 14 Packa ovladani adaptivniho tempomatu

ON

T —
VT REUMESY

Zdroj www.smucler.cz
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Pro tento test poslouzila standardni verze adaptivniho tempomatu do
rychlosti 160 km/h. Lze si v ptiplatkové vybavé navolit taktéz tempomat do rychlosti
210 km/h, ale vzhledem k délni¢nimu limitu 130 km/h bohaté¢ dostacuje ten zékladni. Test

absolvoval fidi¢ a zapisovatel hodnot, kdy se jednotlivé rychlosti opakovali 3x.
5.1.1 Testovani reak¢éni doby zpomaleni o rychlost 10 km/h na dalnici

a) Test za sucha

Tento test probihal na dalnici D8 pti nékolika opakovani, aby byly zajistény, co
nejpresnéjsi vysledky testu. V idedlnim pocasi byl test proveden pii rychlostech v rozmezi od
100 km/h do 140 km/h, vzdy s odstupem 10 km/h. Vzdalenost adaptivniho tempomatu byla
nastavena na stiedni hodnotu. Pro kazdou rychlost byly naméfeny tii Casy, které se
zprumeérovaly.

V tabulce ¢islo 1 1ze vidét, Ze je v nékterych piipadech rozdil jsou nékolika sekundové
rozdily pfi stejné rychlosti. Divodem téchto rozdili je nestaly provoz, kdy nastavaji situace,
kdy je potieba rychleji zpomalit, naptiklad za vyrazn¢ pomaleji jedoucim vozem.

Tabulka 1 Hodnoty zpomaleni za sucha

Sucho — dalnice

Rychlost (km/h) Reakéni doba zpomaleni o 10 km/h (s) Primeér
100 1,80 2,11 1,98 1,96
110 2,28 2,81 1,82 2,30
120 2,92 2,34 3,53 2,93
130 3,78 2,55 3,33 3,22
140 2,61 3,98 1,48 2,69

Zdroj vlastni, méfeni zpomaleni

cvwvr

pramérnd reakéni doba, Ize usoudit, ze pokud by se jednalo o jizdu pfi stoupani, kdy pred
vozidlem jede ndkladni automobil, ktery nema potiebny vykon na udrzeni rychlosti, tak
adaptivni tempomat zacne dopfedu vyraznéji diive zpomalovat. Naopak pii rychlosti 130
km/h je primérna doba nejdelsi, jelikoz je zpomaleni pozvolné z diivodu toho, ze vétSina

fidich jezdi praveé onéch 130 km/h.
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b) Test za snéhu

Tento test byl proveden na dalnici z Bratislavy do Budapesti. Z dlivodu bezpecnosti
byly rychlosti v rozmezi od 80 km/h do 110 km/h, vzdy s odstupem 10 km/h. Vzdalenost
adaptivniho tempomatu byla taktéz nastavena na stiedni hodnotu.

Nasledujici hodnoty z méteni jsou uvedeny v tabulce Cislo 2, kdy Ize vidét rozdil hodnot
mezi suchem a snéhem. Hodnoty za snéhu byly vyrazné vyssi, v rychlostech 100 km/h a 110
km/h az o 60 setin sekundy. Je to déno tim, Ze ostatni vozidla jela taktéz nizsi, bezpecnou

rychlosti a nebylo potieba tak prudce zpomalovat.

Tabulka 2 Hodnoty zpomaleni p¥i snéZeni

Snih — dalnice

Rychlost (km/h) Reakéni doba zpomaleni o0 10 km/h (s) Pramér
80 4,21 3,98 3,91 4,03
90 3,96 3,81 4,02 3,93
100 2,63 2,52 2,55 2,57
110 2,35 3,01 2,88 2,75

Zdroj vlastni, méfeni zpomaleni
5.2 Asistent hlidani jizdy v pruzich Skoda

Skoda, respektive koncern Volkswagen, pouziva pro udrzovani jizdy v pruzich systém
nazvany klasicky ,,Lane Assist”, ktery funguje na pomérné jednoduchém principu, jako
vetSina dostupnych systému na trhu. Za pomoci kamery, kterd je umisténa zezadu vnitiniho
zpétného zrcatka, stejné jako destovy a svételny senzor, Cte vozovku pred sebou, respektive
vodorovné znaceni na silnici. Pokud je tento systém aktivni, tak v piipadé, ze se vozidlo
vychyli ze sttedu svého pruhu, pak systém sam jemnym pohybem viz vrati zpét do stiedu.

Jak uz u téchto systémt byva, tak je dilezité, aby pfi zméné jizdniho pruhu dal fidi¢
vozidla znameni o zméné sméru, pokud se tak nestane, tak vz vyhodnoti, ze se fidi¢
dostatecné nevénuje fizeni a zacne se vracet zpét do pruhu, ve kterém se aktudlné nachazi.
Jestlize se znameni o zméné sméru jizdy aktivuje, tak viiz v tu chvili pfestane piebirat fizeni,
a az po prejeti do pruhu vedlejsiho, pripadné po dokonceni ptedjizdéciho manévru, piebird
kontrolu. Na obrazku ¢&islo 15 lze vidét princip funkce hlidani jizdy v pruzich Skoda Lane

Assist.
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Obrizek 15 Skoda Lane Assist

Zdroj www.octaviaclub.cz

5.2.1 Testovani chybovosti systému Lane Assist

Cilem tohoto testu bylo zjistit chybovost asistentu jizdy v pruzich v praxi, kdy byly
provedeny testy ve dvou odlisSnych typech provozu, jednim znich bylo testovani systému

mimo meésto, druhym bylo testovani systému na dalnici.
a) Test chybovosti mimo mésto

Mistem tohoto testu byly silnice prvni tfidy v okoli Prahy, kdy bylo provedeno
testovani, na n€kolika usecich, které byly pln¢ oznaceny vodorovnym znacenim, tak byly také
vybrany useky, kde znaleni chybélo piipadné bylo znané poskozeno. Test probéhl za
pritomnosti fidice a zapisovatele hodnot, kdy se kazdy usek projizdél 3x. Jelikoz lane assist
ma konkrétné u Skody Octavia III pouze dva stupné, bud’ zapnuto nebo vypnuto, tak nebylo
potieba nic specialniho nastavovat, jako naptiklad u vySe zminéného adaptivniho tempomatu.
Testovanym tusekem byly silnice v okoli Prahy, dale také okresni silnice v okoli Kolina
a Kutné Hory.

Co se tycCe testovani na usecich, kde bylo vodorovné znaceni ve skvélém stavu a nikde
nechybélo, tak zde asistent nezaznamenal téméi zadné chyby, oproti usekiim, kde znaceni
nebylo optimdlni. Jak Ize vidét v tabulce Cislo 3, tak byly provedeny celkem 3 opakovani na
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riznych usecich, piicemz je zde patrny rozdil v opakovanich, kdy pii prvnim prijezdu tseku
z Prazské Vinofe do Brandysa nad Labem zaznamenal asistent 3 chyby, ale naptiklad
u druhého prijezdu byla chybovost prakticky zadna, pouze jedna chyba. Ve druhém useku
mezi Kolinem a Velkym Osekem byla celkovd a primérna chybovost nejvyssi, konkrétné
2,3333. Tento fakt mlze byt dan tim, Ze se zde nachéazi vétSi mnozstvi zatacek, coz by
i davalo smysl vzhledem ktomu, Ze u tfetiho Giseku mezi Kutnou Horou a Cervenymi
Peckami byla primérnd chybovost na urovni 1,3333, pficemz je tento Usek bez vétSiho
mnozstvi zatacek.

Tabulka 3 Test chybovosti hlidani jizdy v pruzich mimo mésto, idedlni vodorovné znaceni

X Pocet chyb X
Usek 1. prlijezd 2. prujezd 3. prijezd | Pridmérna chybovost
Vinof — Brandys nad Labem 3 1 3 2,3333
Kolin — Velky Osek 2 2 4 2,6667
Kutna Hora — Cervené Pe&ky 1 1 2 1,3333

Zdroj vlastni méieni

Tabulka Cislo 4 ukazuje hodnoty na usecich, kde nebylo vodorovné znaceni optimalni.

Je z ni patrny znaény rozdil oproti hodnotdm v idealnich podminkach.

Tabulka 4 Test chybovosti hlidani jizdy v pruzich mimo mésto, Spatné vodorovné znaceni

X Pocet chyb X
Usek 1. prijezd 2. prljezd 3. prljezd | Primérna chybovost
Satalice — Horni Pocernice 5 6 3 4,6667
Jirny — Uvaly 6 6 4 5,3333
Nehvizdy — Lazné Tousen 7 5 8 6,6667

Zdroj vlastni méreni

Prvni tsek mezi Satalicemi a Hornimi Pocernicemi dopadl nejlépe z této trojice, na

druhou stranu si je potfeba fici, ze je téméf o 2 body v pruméru horsi nez nejhorsi usek
v prvnim méieni. Zbylé dva useky dopadly jesté hiife, pficemz zde je na misté si fict, ze
vodorovné znaceni nebylo témét nikde po této cesté, coz mé negativni dopad na funk¢nost

samotného asistentu, ktery pak nemtze snimat vozovku, respektive jeji znacen.
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b) Test chybovosti na dalnici

Dalnice je idedlnim mistem pro funkci asistentu hlidani jizdy v pruzich a ma na to vliv
nékolik aspekt. Prvnim znich je témét dokonalé vodorovné znaleni, kdy systém skvéle
funguje jak pfi standardnich situacich, tak i ve zuzenych jizdnich pruzich, které jsou kvuli
opravé komunikace oznaCeny zlutymi ¢arami. Druhym aspektem je, ze dalnice nemaji tolik
strmych zatacek a provoz je proto plynuly, oproti klasickym okresnim silnicim.

Na tento test byly vybrany taktéz tfi useky, pfi¢emz se jednalo o tseky o délce pfiblizné
30 km, kdy se takova vzdalenost ukézala jako dostacujici pro tento test. V tabulce Cislo 5 Ize
vidét, ze hodnoty jsou téméi nulové.

Tabulka 5 Test chybovosti hlidani jizdy v pruzich na dalnici

X Pocet chyb X
Usek 1. prijezd 2. prljezd 3. prGjezd | Primérna chybovost
Praha — Roudnice nad Labem 1 0 1 0,6667
Praha — Stary Vestec 1 0 0 0,3333
Praha — Zdice 0 1 2 1,0000

Zdroj vlastni méieni

Usek &islo 2 skon¢il jako nejlepsi v primérném poétu chybovosti, s vysledkem 0,3333,

coz je oproti hodnotam na okresnich silnicich znacny rozdil. Prvni a tfeti usek dopadl o néco
malo hife, ale v porovnani s pfedchozimi nad miru dobfe. Co se tyce samotnych chyb, tak ty
byly dany zejména z divodu piedjizdéni, kdy vozidlo sice mélo znameni o zméné sméru

jizdy, ale mohlo se stat, Zze komunikace systému neprob¢hla.
5.2.2 Porovnani poctu chyb silnice x dalnice

Jak je tedy zvysledkii patrné, tak délnice je zdd se lepSim mistem pro vyuZzivani
asistentu hlidani jizdy v pruzich, jak jiz bylo zminéno, tak je to hlavné dano lepsi

infrastrukturou, co se vodorovného znaceni ty¢e. Rozdil je pomérné¢ markantni.
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5.3 Asistent hlidani mrtvého uhlu Skoda

Skoda ve svych modelech pouZiva asistent hlidani mrtvého uhlu, Skoda Blind Spot
Detect, se signalizaci u vngj§iho zpétného zrcatka z boku u novych modeld. V modelu Skoda
Octavia III je tento ukazatel umistén pifimo ve skle vnéjSiho zpétného zrcatka. Cely princip
funguje pomérné jednoduse, za pouziti senzorti umisténych z boku zadniho narazniku snimé
okoli vedle a za autem, takZe vlastné oblast, ve které je pro fidie v ne€kterych ptipadech
nemozné zahlédnout jedouci vozidlo.

Na obrazku cislo 16 1ze vidét funkci asistenti hlidani mrtvého thlu v praxi, kde je zde
hezky znézornén bod, ktery senzor sleduje, véetné rozsvicené diody ve vnéj§im zpétném

zrcatku, ktera upozoriiuje na vozidlo ve vedlejSim pruhu.

Obrizek 16 Skoda Blind Spot Detect

Zdroj www.auto-horejsek.cz
5.3.1 Testovani chybovosti systému Skoda Blind Spot Detect

Podobné jako piedchozi test, tak i tento je orientovan na chybovost systému v praxi,
konkrétn¢ asistent hlidani mrtvého thlu. Testy probihaly v béZzném provozu v Praze a dale na
dalnici v okoli Prahy, pravé pro porovnani miry chybovosti ve mésté a ddle mimo mésto, kde

se oc¢ekavala mensi chybovost. Tento test absolvoval fidi¢, zapisovatel hodnot a kontrolor.
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a) Test chybovosti ve mésté

Obecné ve mésté byla ocekavané vyssi chybovost systému, z ditvodu vétsiho provozu,
kdy testy probihaly jak v rannich hodinach, kdy je provoz v Praze ponékud hustsi, tak
1 v patek v hodinach vecernich a také o vikendu, kdy je mensi provoz. Testy probihaly témét
po celé Praze, samoziejmé na usecich s dvouproudovou silnici. Kazd4 jedna jizda méla
ptiblizné 15 kilometr. Jako chyba bylo brano nedetekovani vozidla ve vedlej$Sim pruhu
diodou ve vnéjsim zpétném zrcatku. Aby bylo zietelné, ze druhé vozidlo nachazejici v oblasti

mrtvého thlu opravdu je, byla na zadnim sedadle spolujezdce doty¢na osoba pro kontrolu.

Tabulka 6 Pocet chyb ve mésté

X Pocet chyb X
Priimérna
Usek 1. prljezd | 2. prajezd | 3. prljezd chybovost
Uzemi Prahy ranni hodiny v pracovnim tydnu 5 3 3 3,6667
Uzemi Prahy v patek v podvecer 4 2 4 3,3333
Uzemi Prahy o vikendu 2 1 0 1,0000

Zdroj vlastni méieni

Jak lze vidét v tabulce Cislo 6, tak se ovéfilo, ze o vikendech a celkové v menSim
provozu je prumérnd chybovost 1,6667, pticemz se podafilo pii tfetim prijezdu dosahnout
chybovosti 0, coz ale zaprfiCinila situace, kdy na celé trase nejelo témét zadné vozidlo, na
druhou stranu data zusekl, kdy byl ranni provoz a pate¢ni ve€erni provoz nejsou nijak
hroziva, oproti ocekavani, které panovalo. Je nepatrny rozdil mezi rannim a vecernim
provozem v patek o 0,3 chyb, coz je témét mizivad hodnota. Je nutné podotknout, ze provoz
byl opravdu husty a bralo se v potaz kazdé projeté auto, tim padem by se mohlo zdat, Ze jsou
vysledky hrozivé, ale pravé na takovéto mnozstvi aut, kterd projela kolem, jsou hodnoty
v dané toleranci, ktera byla nastavena v tomto ptipadé na celkovy primér 5.

Tolerance byla trochu vyssi, protoze pii zkuSebnich jizdach, bez osoby na zadnim
sedadle, se zdalo, ze chyb je opravdu vice, ale pod dohledem dalSi osoby se tento vjem

vytratil.
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b) Test chybovosti na dalnici

U tohoto testu byla ocekévand nizs$i chybovost, a to pievazné z ditvodu testovani na
dalnici, kde jsou optimélni podminky pro systém hlidani mrtvého uhlu. Celkové, jak vyslo
1 z ptredchozich testt, tak déalnice je idedlni pro Sirokou fadu asisten¢nich systému vozidel.

V tabulce Cislo 7 lze vidét vysledky provedenych testl, pficemz byly zvoleny 3 Gseky
dalnic v okoli Prahy, které byly pfiblizn€ 20 km dlouhé a kazdy z nich m¢l tii opakovani.
Jednalo se o dalnici D8 ve sméru na Usti nad Labem, dalnici D11 ve sméru na Hradec

Kralové a dalnici D5 ve sméru na Plzen.

Tabulka 7 Pocet chyb na dalnici

X Pocet chyb X
Primérna
Usek 1. prljezd | 2. prajezd | 3. prljezd chybovost
Dalnice D8 1 0 1 0,6667
Dalnice D11 1 1 2 1,3333
Dalnice D5 0 1 0 0,3333

Zdroj vlastni méieni

Jak je vidno, tak primérna chybovost je v souctu fadove nizsi, oproti hodnotam, které

byly naméfeny ve mésté. VIiv na to méa konstantni provoz a také samotné rozvrzeni dalnice
oproti méstu. Chyby, které nastaly, tak lze pfipsat hustSimu provozu na zacatku Prahy, kdy

jezdilo vys§i mnozstvi vozidel oproti isekiim dale vzdalenym.
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6 Zavér

Tato diplomova prace se zabyvala systémy aktivni a pasivni bezpecnosti vozidel.
Pokrok v technologiich aktivni i pasivni bezpecnosti je nezastavitelny a neustale se pfichazi
s novymi feSenimi v oblasti této problematiky, kterd roéné zachrani mnoho lidskych Zivotd.
Jak je jiz zvykem, tak kazdym rokem se na trhu objevuji nové systémy, které nadale zlepsuji
funkci téch stavajicich, ptipadné pfindsi nové standardy bezpecnosti. V dnesni dobé si nelze
ptedstavit Zivot bez asistenttll, kterymi jsou ABS, ESP ¢i ASR, ale také témi vice dilezitymi,
které se spusti az v pribéhu nehody, airbag nebo bezpecnostni pasy.

Prakticka cast diplomové prace obsahuje méieni, kterd probihala v béZném provozu,
kdy bylo pouzito vlastni vozidlo, konkrétné Skoda Octavia III. Ugastnikem méfeni byl Fidic,
zapisovatel a kontrolor. Hlavnimi prvky aktivni bezpecnosti v praktické ¢asti byly adaptivni
tempomat, asistent hlidani jizdy v pruzich a asistent hliddni mrtvého thlu. Pfi samotnych
méienich bylo dalezité planovat dostatecné dopiedu z diivodu pocasi, hustoty provozu apod.

U testu reakéni doby zpomaleni lze vidét, Ze pocasi hraje pomérné znacnou roli pro
spravnou funkci adaptivniho tempomatu, kdy priimér hodnot reak¢éni doby zpomaleni u testu
za sucha byl pti 100 km/h 1,96 s, pii 110 km/h 2,30 s, pti 120 km/h 2,93 s, pti 130 km/h
3,22 s a pii 140 km/h 2,69 s. Pii testu za sn¢hu byly hodnoty vyssi a jsou nasledujici, pfi
80 km/h 4,03 s, pti 90 km/h 3,93 s, pti 100 km/h 2,57 a pti 110 km/h 2,75. Pokud vezmeme
v potaz rychlosti 100 km/h a 110 km/h, tak je zde vidét vyrazny rozdil v zavislosti na pocasi.

Test chybovosti asistentu hlidani jizdy v pruzich dopadl mimo mésto pfi idealnim
vodorovném dopravnim znaceni nasledovné: Prvni usek mezi Vinofi a Brandysem nad Labem
s primérnou chybovosti 2,33, druhy usek Kolin a Velky Osek s primérnou chybovosti 2,67
atieti isek Kutnd Hora a Cervené Pecky s primérnou chybovosti 1,33. Test chybovosti
asistentu jizdy v pruzich mimo mésto pfi nesouvislém dopravnim znaceni dopadl takto: Prvni
usek mezi Satalicemi a Hornimi Pocernicemi s primérnou chybovosti 4,67, druhy Gsek mezi
Jirny a Uvaly s pramémou chybovosti 5,33 a teti Gisek mezi Nehvizdy a Lazné Tousei
s primérnou chybovosti 6,67. Je zde vidét znacny rozdil chybovosti pravé mezi kvalitnim
a nesouvislym dopravnim znacenim. Co se tyCe testu chybovosti asistentu hlidani jizdy
v pruzich, tak dopadl nejlépe ze vSech tii testl, a to konkrétn¢ nésledovné: Prvni Gsek mezi
Prahou a Roudnici nad Labem s primérnou chybovosti 0,67, druhy usek mezi Prahou

a Starym Vestcem s priumérnou chybovosti 0,33 a tfeti usek mezi Prahou a Zdicemi
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s primérnou chybovosti 1,00. Tento rozdil oproti pfedchozim testim je dan prave idealnim
vodorovnym dopravnim znacenim, a hlavné s nulovym poctem prudsich zatacek.

Poslednim testem byla chybovost asistentu hlidani mrtvého thlu, kdy test prob¢hl ve
mésté¢ a na dalnici pro porovnani funkcénosti v danych mistech a casech. Test chybovosti
asistentu hlidani mrtvého thlu ve mésté dopadl nasledovné: Prvni tsek v rannich hodinach
v pracovnim tydnu s primérnou chybovosti 3,67, druhy usek v patek v podvecer s primérnou
chybovosti 3,33 a tieti usek o vikendu s primérnou chybovosti 1,00. Z tohoto testu je patrné,
ze ¢im hustsi provoz, tim vice chyb. Druhy test chybovosti asistentu hlidani mrtvého thlu na
dalnici dopadl nésledovné: Prvni usek na dalnici D8 s primérnou chybovosti 0,67, druhy usek
na dalnici D11 sprimémou chybovosti 1,33 a tieti usek na dalnici D5 s primérnou
chybovosti 0,33. Je patrné, ze na dalnici je men$i chybovost nez ve mésté, je to dano
plynulosti samotného provozu.

V konecném vysledku lIze fict, ze adaptivni tempomat plni svou funkci nadmiru dobfie
v zévislosti na pocasi. Asistent hlidani jizdy v pruzich ma své opodstatnéni hlavné na délnici,
kdy malokdy chybuje a miize tak zachranit fidi¢e napiiklad pfi mikrospanku. Asistent hlidani
mrtvého twhlu chyboval nejvice v hustém méstském provozu, coz je ale logické pfti
nekolikandasobném mnozstvi vozidel v okoli. I pfesto lze fici, ze mésto je pro tento asistent

idedlni a najde zde nejvice své vyuziti hned po délnici.
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