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Abstrakt: Tato diplomova prace seémuje rozboru tématiky autonomnihdzeni

vozidel, ktera je neustale diskutovana jak odbarntlk lidskou véejnosti. Diskuse se
prevazre vénuji bezpénosti, takto ovladanych vozidel a i nad pravnifsliddky gipadnych
dopravnich nehod. Proto je pozornastavana popisudkterych sameéinnych asisteénich
systéni, které jsou v dnesni débnstalovany ve vozidlech jako standardni vybavone
jako piplatkovy asistent a které spdimu komunikaci vytvi&ji vozidlo autonomnim.
Asistertni systémy, jako takové, jsou uvedeny néklpdech osobnich automoibil
Komplexni systém zhodnoceni pouziti je uveden rzédiech nakladnich. V praktickesti
je reSena problematika bezdratovéh@nmsu signalu dalkovych ovlatdapro centralni
zamykani vozidel a jejich zhodnoceni pouzitelnd3ke multikriterialniho zhodnoceni, kde
jako vstupni parametry pro posuzovani jsou siladig bezpény prenos dat a vyuziti
bezlicertniho pasma, ziskal nejlepsi hodnoceni dalkovy @&lad vozidla Toyota Verso,
ktery vysilal signdly té®t pouze v rozsahu pasma ISM 433 a jeho vykonovékleristika
byla, v pongru s ostatnimi zkoumanymi ovlatiavysoka.

Kli éova slova:monitoring, bezdratovyienos, ovladani, rizika, vozidla

Wireless control and monitoring of vehicles

Summary: This thesis is devoted to analysis of the themeautdbnomous driving,

which is constantly discussed both experts and hupudblic. The discussion was mainly
devoted to safety, and thus controlled vehicles @nithe legal consequences of potential
accidents. Therefore, attention is paid to the jgsen of some automatic driver assistance
systems, which are now installed in vehicles asdsted equipment or as special assistant to
create a common roads autonomous vehicle. Assestagstems such as those listed
examples of cars. Comprehensive evaluation syssensigiven to trucks. The practical part
is solved the problems of wireless signal transimissef remote controls for central locking
vehicles and their usability evaluation. Accordtoghe multi-criteria evaluation, where as
input parameters for assessing the signal streagtiure data transfer and use of unlicensed
spectrum, won the best rating remote from the \Vehioyota Verso, which aired signals
almost only in the range of ISM band 433 and itdggeance characteristics were the
highest in proportion examinees with other drivers.

Keywords: monitoring, wireless transmission, controling, siskehicles
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1. Uvod

Téma autonomniho ovladani vozidel je v posledniédabmi roz&fenym pojmem,
nikoliv v8ak zcela novym. V 50. letech 20. stokiobjevil prvni projekt zahrnujici snahu
o vyvoj samaiditelného vozidla skrze radio-vystia

Dnesni vyvoj autonomnich vozidel se zdinje predevsim na dalkovou dopravu. To
znamena, Ze v seasnosti jsou testovany nakladni vozidla, kteefppavuji zbozi a material
na velké vzdalenosti, jeZz jsou mnohdy pidice velmi vyerpavajici. Autonomniizeni
piinasi nejen kooperativiho asistenta pizeni z pohleduidice, ale také pro samotného
dopravce.Ridi¢i musi dodrzovat bezpeostni pestavky a tak dopravce musi¢fiat
s ukitymi prodlevami s dorgenim epravovaného zbozi. Autonomifizeni tento faktor
eliminuje, jelikoZ bezpostni gestavky dodrzovat nemusi.

Pro méstsky provoz je tato tématika prozatim vzdalenylanej protoZe v réstské
lokalit¢ je o mnoho faktar vice, které by ovlitovali systémy santzeni a to hlavé
z pohledu bezpmosti. Ve ngstech se pohybujifpdevsim chodci a také je zdétSi
koncentrace cyklist nezZ mimo nisto. Proto se v tuto chvili vyvoj soisstli fredevsim na
dalniéni dopravu, kde tyto faktory nejsou.

Asistertni systémy v dnesni ddhiz funguji a jsou instalovany do vozidel dio
jednotlive, nebo v kkolika balitcich. Pro autonomni ovladani jsou takové systémy
nezbytné, avsak nejsou zcela vSechny vyvinuty, sbydalo hoviit o autonomnich
vozidlech. V sotiasnosti jsou systémy pro takova vozidla ve fazoteémi a bude trvat jaSt

n¢kolik let, neZ budou tyto systémy schvaleny provpmna pozemnich komunikacich.



2. Cile prace

Diplomova prace je tematicky z&bhena na problematiku bezdratového ovladani
a monitoringu vozidel. Hlavnim cilem je provést gopouwtasnych technologii a systém

bezdratového ovladani a monitoringu vozidel.

Dil¢i cile diplomové préace jsou:

- vytvorit prehledieSené problematiky,

- definovat a popsat jednotlivé typy sagnych technologii pro bezdratové ovladani
a monitoring vozidel,

- provést zhodnoceni bezpwstnich rizik bezdratovych ignosi slouzZicich
k monitoringu a ovladani vozidel

- provést ndieni bezdratovychipnosi u uzamykani vozidel silédnutim k jejich
rizikim

- stanoveni typ jednotlivych dalkovych ovladacichizaeni

- zhodnoceni vyuZiti frekveéniho pasma



3. Metodika prace

Teoretick&tast bude tviena z rozboru dostupnych inforéméch zdrofi a analyzou
jednotlivych asistetnich systém, které jsou v satasnosti pouzivany ve vozidlech.
Uvedeno tedy bude jejich vyuziti a vgsieno, jak takové systémy funguji. Pozornost bude
vénovana i navigenimu systému GPS, které jsou &asti systén, které pati do odwtvi
monitoringu vozidel. V teoretickéasti bude uvedeno, jakym igobem se v s@asnosti
testuji vozidla, kter4 by se v budoucnosiarstat autonomnimi. Rozbor obsahuje nejenom
vyhody €chto systém, ale zarové dopady na samotriéice.

Prakticka cast prace se budeénovat nEfeni vysilaného signalu z dalkovych
ovlada centralniho zamykani odznych vyrobé vozidel. Méteni bude probihat v rozsahu
pasma ISM 433 a bude zkouméano vyuziti tohoto pgsdreotlivych ovladan. Pro néfeni
bude pouzit spektralni analyzator Spectan HF 6k&Rterému fslusi softwarovy program,
kam se zaznamenavaji vysledkyisni v podob grafu. Na vodorovné ose se zaznamenavaji
hodnoty v jednotkach MHz (megahertz) a znémgrfrekvertni rozsah signalu. Svisla osa
udéava hodnoty v jednotkach dBm (decibelmiliwatthdzotiuje vykonovou charakteristiku
signalu.

Vysledkem ngieni bude porovnani vSeckeposovych signalmeérenych dalkovych
ovlada&u centralniho zamykani. Ke kazdéemdiani bude uvedena ukazka charakteristiky
ve forme obrazku. JelikoZ se budestit v nékolika riznych lokalitach, bude za gebi na
kazdém msifeném mist provést ndieni stedni hodnoty, aby se zjistikipadny nezadouci

ruch, ktery by mohl ovlivnit fesnost rareni.



4. PrehledieSené problematiky

Autonomni ovladani znamend zcela samostatné a isEz&yngovani asisténich
systénii, za &elem dosaZeni teného cile, ktery vypliva ze zadanych dkd@iky moderni
technologii, softwaim, senzokim a dalSim, jsou tato vozidla schopna samostamn
pohybovat z vychoziho do cilového bodu, b&imgho zasahtidice a dokazi se samostatn
rozhodovat weSeni dopravnich situacich. Vyvoj autonomnich welzgpa@iva predevsim
v tom, aby vozidla dokazala Iépe dohliZet nad heZpé&nosti a dokazala se Iépe a rychleji
rozhodovat fi feSeni dopravnich situaéi.

Jiz staleti ped vynalezem automobilu dokazal Leonardo da Vimtireslit navrh
voziku (Obr. 1), ktery by se mohl pohybovat, anyZblyl tlacen nebo tazen. K tomudty
slouzit pruziny. Pedem nastaveny vykon spohg siizenim by byli stanovenyied
zahajenim samotné jizdy, ktera by vedla po star®vese. Tento vzdalenygachidce
automobiti je nskdy povazovan za prvniho robota natsy?

Z historického hlediska f@iZeme jako prvni stroj s autonomnim ovladanim
povazovat vynalez Roberta Whiteheada zroku 1860y kynalezl torpédo se
samonavattim systémem. Nastavenim ¢atetni a cilové destinace, spoig
s automatickym udrZzenim hloubky a kurzu, se torpstdto zcela autonomnim. Autopilot
s gyroskopem, umaaijici navigaci &izeni se objevil v roce 1930 v poddbtadla. NejetSi
rozvoj byl zaznamenéan za 2.¢gwé valky, kdy vrcholem bylo pouziti automatického
navadciho systému veiglach V2 gmeckého vojské.

Obr.1 Da Vinciho vozik

(zdro;j:
http://i.ebayimg.com/00/s/INTAWWDc1Nw==/z/P20AAOSWOM/AGY7/$_1.JPG?set_id=880000500F)



4.1 Asistenéni technologie

Asistertni systémy maji velky vyznam pro be#Zpest silntniho provozu.
Vyraznym zmisobemfidi¢i pomahaji v kritickych situacich argbiraji zcela, nebo jen
castén¢ kontrolu nad vozidlem. Pokud se jedna o takzvdné gutomatické systémy, ty
dokazi gevzit aktivitu zaidice. Aktivuji se v pipadech, kdy o©ipozada sarridic. Nekteré
se aktivuji automaticky po nastartovani vozidlaaujaktivni po celou dobu jizdy. Takové
systémy vyraz& pomahaji zabranit kolizim,fipadré snizuji nasledky i@d hrozicim

nebezp&im a mohouidici ukazat, co ma v dané situaciat. °

4.1.1 Front Assist

Jedna se o jednoho z mnoha asisteaittivni bezpeénosti, které v dnesni déb
vozidla pouZzivaji. Front Assigidi¢ce upozotiuje p'ed moznou kolizi na vozovce, viz Obr.
2. Svym automatickym brzdim dokaze zabranit srazce igkazkou, respektive
minimalizovat nasledky:

Obr.2 Front Assist

(Zdroj: http://www.autolexicon.net/cs/articles/frisassist/)

Zakladnim prvkem systému Front Assist je radamykiaize byt umisiny jednak
v miizce chladie, nebo fimo v gednim narazniku vozidla. Radarovy snéntdosch,
vyuzivany nagiklad ve vozidle Skoda Fabia lll, pracuje na princigijimani a vysilani
mikrovinného elektromagnetického signalu v pasmu 7677 GHz. Ridici jednotka



vypacitava relativni rychlost a vzdalenost objekia zaklad piijmu odrazenych vin, které
jsou timto zjgsobem rozpoznavany.
Systém Front Assist se aktivujgi pninimalni rychlosti 5 km/h. Jestlizéidlo

detekuje tzv. kriticky odstup odigkazky, nize se jednat o stojici nebotredu jedouci
vozidlo, aktivuje se reakce «kolika fazich tak, aby odvratil kolizi, poipact zkratil
nezbytnou brzdnou drahu vozidia.

Pti detekovani pek&zky jako prvni systém upozotidic¢e optickym varovanim na
displeji MaxiDOT.!

Ve druhé fazi se brzdyiipravi na brzdny ukon, tzn., Ze dojde k natlakovani
brzdového systému a brzdové délstidosednou ke kot@u Ve stejny okamzik dochazi
k akustickému i optickému varovani. ¥ipad, Ze iidi¢ z&ne reagovat brzehim, ma
k dispozici zesileny brzdnycinek a varovani zhasne. Pokud je rychlost jizdykdniz
varovani se nezobrazufe.

Treti faze nastava v okamziku, kdy fett varovné trhnuti brzd. V tuto chvili je jiz
brzdovy systémifpraven a natlakovan dnnosti se zvySenym brzdnynginkem. ProtoZze
fidi¢ stale nereaguje, a tak zvany kriticky odstup sergih, nastava varovné trhnuidi
vibrace brzd. Vozidlo jedouci rychlosti vice nezKsd/h, zahajuje faztast&ného brzdni
s deceleraciifblizné 3,5 m/$.1

V této fazi se rozestup mezi vozidlem #eldzkou zmensil na tolik, Ze nastava

automaticky brzdny zasah systémem se zvy3enowitderdeceleraceiiblizné 6 m/<.?

4.1.2 Park Assist

Poloautomaticky systém automobilky Volkswagen, &tho nabizi od roku 2008.
Asistent umo#uje couvani tim, Ze si sdm dokazestitmnmezeru k zaparkovani a dokaze do
ni vozidlo nasnsrovat.Ridi¢ ovlada pouze plynovy a brzdovy pedal.

| Skoda Superb Il. Generace Park Assist také nabigié vyba¥. Jedna se o prvek
komfortni vybavy, ktery usnaidije parkovani fedevsinridicam zaatesnikam, parkujicim
do podéln&ady stojicich vozidel (Obr. 3j.

Pro aktivaci funkce sta fidici stisknout tl&itko pi pomalé jizd kolem fady
stojicich vozidel a parkovaci asistent samineavyhodnocovat velikosti potencionélnich
parkovacich mist. K tomu slouZi ultrazvukové sepz@ely parkovaci manévr g@ici,

spole&né s pokyny parkovaciho asistentu zobrazuje fiatnpjové desce pomoci MAXI-



DOTu, cozZ je displej, zobrazujici vice informacijemtnou. Zobrazuje tak prostor pro
zaparkovani i polohu samotného vozidla. Nastexyistém vyzvéidice k zaazeni zpateky.
Poté se musi uvolnit volant, protoze jeho pevnéesdvby znamenalo vgzenicinnosti
parkovaciho asistentu. Ovladani tedgyezme elektronika &di¢ pomoci plynu koriguje
rychlost. Aby se vozidlo srovnalo, vyzvualice k z&azeni prvniho rychlostniho stupn
Systém vyuziva principu sonaru. Senzory vysilajfiaavukovy signél o kmit&iu 40 kHz.

,,,,,

%

vzdalenost od nejblizSitekazky. Tuto vzdalenost pivaiidici jednotka z informaci nejmén

dvou senzar pomoci tzv. triangulacé.

Obr.3 Parkovaci asistent
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(zdroj: http://www.autolexicon.net/obr_clanky/cs rkilot_001.jpg)
4.1.3 Park Pilot

Na stejném principu, jako je parkovaci asistenigfye i Park Pilot. Je to systém,
ktery fidi¢i ulehéuje manévrovani s automobilem v omezenych prodtorédedna se o
systém, ktery pomoci akustickych sighéidi¢ce upozoiiuje na vzdalenost za vozidlem i
prednim, viz Obr. 4/

U nas tento asistent zname vice pod oenan ,parkovaci senzory“. K jejich
aktivaci automaticky dochaztiarazeni reverzniho ozubeného kola, tedy zéteCidla
umisena v narazniku snimaji vzdalenost vozu tekpzky a upozawujeidi¢e akusticky na



zkracujici se vzdalenost. Existuje i zobrazeniesiéuna displeji. Senzory jsou ultrazvukoveé,
které nemaji vice nez 10 mm wipru a mohou se lakovat do barvy vozu. Kontroluji
vzdalenost od 150 crh.

Obr.4 Park pilot

(Zdroj: http://www.autolexicon.net/obr_clanky/cs rkgilot_001.jpg)

4.1.4 Remote Parking Pilot

DalSi zftady pomocnil pii usnadiovani parkovani vigplnénych ulicich. Systém
umoziuje zaparkovat vozidlo pomoci mobilni aplikace,zaby muselidi¢ sedt uvnite
vozidla. Tomuto systémuiieme porozui, jako bezdratové ovladani vozidla, viz Obr. 5.
8

Automobilka Mercedes-Benzigdstavila v roce 2016 sériovou podobu svého
asistesiniho prvku, ktery umaiuje autonomni parkovani vozidla. Tento asistémprvek
jako prvni dostal Mercedes-Benily E, ktery je dodavan spdéia s 360° kamerod.

Hlavni funkce systému je tedy parkovani vozidla pohmobilni aplikace, aniz by
fidi¢ sedl uvnitt vozu.Casow je taktotizena operace jistdelsi, neZ kdybyidi¢ ovliadal
vozidlo pimo. Nicmér leckdy se tento asistentige velmi hodit®

Break parking pilot je velmi jednoduchy. V prvadt se musi aplikace telefonu

sparovat s vozidlem pomoci Bluetooth. Nasteddemknout jiZz odetiené vozidlo, aby



aplikace s vozem komunikovala. Péitdi¢ nastartuje pomoci krouzivého pohybu prstu po
displeji a zvoli smar pohybu. DalSim krouzivym pohybem se automobildivdo pohybu.
Pro zastaveni stapouze pestat krouzit po displeji. iem celého manévru je okolni prostor
a pipadna kolize hlidana 360° kamerou. Vozidlo se tddigaZze samo vyhnout drobné

prekazce, najklad pneumatikam v gara?i.

Obr.5 Dalkow ovladany parkovaci pilot

(Zdroj: http://www.autolexicon.net/obr_clanky/csmaete parking_pilot_007.jpg)

4.1.5 Lane Assist

Lane Assist (Obr. 6) systémy jsou k dispozici ¥&w novych voz, které sleduji
polohu vozu na silnici a které kontroluji, zidi¢ nech&né opousti syj jizdni pruh. Reaguji
na to bul’ prostednictvim varovani, nebo akti¥zasahnéidici jednotka a vrativz zpst do
jizdniho pruhu. Tento systém varujdice v gipact, ze nelmysk prejedecaru jizdniho
pruhu. Je to tedy dalSim krokem k autonomniizeni, ktery napomaha odvratit nehodu
dive, nez k ni dojdé.

Ke sledovani se pouzivajizné senzory, n&astji Sirokouhly objektiv kamery
umiseny v prednicasti zgtného zrcétka a systémy pro identifikaci jizdnichh a polohy
vozila @i rychlostech ¥tSich nez 65 km/h. Pokud systém zjisti, Zéidi€ chysta opustit
jizdni pruh, upozorni jej zvukovym signalem. V g@ich vozech jeidi¢ upozonovan
vibracemi volantu. Problém je, Ze nepozorfigi¢ muze varovani ignorovat, coz ve

skut&nosti znamena, ze kdyz systém vysSle varovny siggttt,neznamena, Ze zcela odvrati



hrozici nebezp®. Aktivni systém vSak doké&ze fyzicky zasahnoutiipad vyboceni
z jizdniho pruhu a vozidlofwede z@t do jizdniho pruht?,

Obr.6 Lane assist

(Zdroj: http://www.mogi.bme.hu/TAMOP/jarmurendsz#eiieanyitasa_angol/images/image_89.png)

Nekteré systemy typicky vyuZzivaji elektronicky systposilovae fizeni pro navrat
vozidla z@t do jizdniho pruhu. DalSi moZnosti, jak uvézt dtzizpet do jizdniho pruhu
spa:iiva v pouziti brzd. Nejmodegjsi systémy se dokazi sami deaktivovat, pokudizjist
fidi¢ chce skutén¢ predjizdst pomalu jedouci vozidlo, tedy vyjet ze svého jitanpruhu a
opst se do ®j zaradit. V takovych pipadechidi¢e o hrozicim nebezpeneupozaiuji. ®

Ténmei kazdy vyrobce vozidel nabizi svou formu systémue_.assist. Najklad
Volkswagen, Audi a BMW nabizeji systémy, kteéidice varuji, pokud vozidlo zae
vybocovat z jizdniho pruhu. Naproti tomu rfdgad Mercedes a Ford jsou jedny z vyrdpc
nabizejici aktivni systém, ktery dokaze vozidlozedw jizdnim pruht?.

VétSina systérh je nastavena tak, aby varovdiglice @i nizkych ot&kach, kde je
béZnou praxi, Ze se drahyiki. OvSem Zadny systém neni neomylnyi@ense tedy stat, za
neobvyklych silnénich situacich, neboripvybledlém dopravnim ziani, Zefidi¢ bude o
hrozicim nebezp¢ falesré upozorrn.®

Ve WwtSire pripadech automobilky nabizeji Lane assist pouzemidwaci s jinymi
asistednimi systémy, jako jsou identifikace mrtvého Ghleba adaptivni tempomat.
Kupujici tedy bude muset bytipraven na to, Zze pokud si bude chtitigd vozidlo se
systémem Lane assist, tak jeho vozidlo bude vylavdalSimi systémy, cozZ se odrazi i na
vySSi cen vozidla. Tento systém je vSak bran, jako beémpstni prvek a je tak

neocenitelnym pomocnym systémem, jak snizit prpedobnost dopravni nehody.
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4.1.6 AEB City

Novou sodasti testovani novych automabilvramci Euro NCAPu, je test
automatického brzuhi. Ma tedy vliv na celkovy gt ziskanych hszdicek.

AEB vychazi z anglického Autonomous Emergency BrgkicoZz v pekladu
znamena Autonomni Nouzové Bemd. Tento systém je uipoben tak, Ze pokutidi¢
nereaguje na hrozici nebezpana za ukol zabranit hrozici kolizi. Systémy auatmniho
nouzoveho brz&hi riznych automobilek majiazné nazvy (Front Assist, City Safe Drive,
Front Assist, Active City Stop, Forward Alert, CiBreak Control...), festo maji shodny
cil, zmensit nasledky kolize nebo ji zcela zabréahit

ZkousSka se sklada zkolika simulovanych dopravnich situaciigmymi parametry.
ZkouSené vozidlo se pohybujeciiou rychlosti k pekazce, kterafpdstavuje zadndast
vozidla, které by v &ném provozu jeloigdnim. Pro réstsky provoz je zkouSené vozidlo
v pohybu rychlosti 10-50 km/h, pro mezistsky 30-80 km/h. Naraz je veden do brzdiciho,
stojiciho nebo jedouciho vozidla, jak jestida Obr. 7. Typ narazu se tedgmnv zavislosti
na podskupi&é zkousky. V piibéhu zkouskyfidi¢ na hrozici nebezpezantrné nereaguije.
Tésre predtim, neZ se aktivuje AEBgkteré systémyidice varuiji, jiné se aktivuji bez
varovani. Varovny systém sam o 8qgtiednettem testovani neni. @ezity parametr pro
vyhodnoceni je pouze vysledek, tzn. zabrarkolizi. Pokud k narazutbec nedojde, je
uctlen plny p@et bodi. Ale i za pouhé sniZeni rychlosti jedmvan diki bodovy zisk.

Snizenim energie fie byt rozhoduijici pro vaznost poéan 1°

Obr.7 Nouzové brz¢hi

T —

b

Cro-s0kmm

........................................

BRAKE

(Zdroj: http://www.autolexicon.net/obr_clanky/csr@uncap_AEB-city 002.jpg)
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4.2 Autonomni systém

Nakladni automobily jsou po vizualni strance &knerozeznéani, co secg/zng&ek
vyrobce. Koncern Daimler se rozhodl v tomto ohledliSit, minimalré coby prvni na trhu
a pichazi s novou technologii, a jakozto vlastnik ckyaMercedes-Benz, chce &ldt
prijatelréjSi. Podle Mercedesu je jasnaitita této generace nédkladnich autoniglhdhoz
jsou piikopniky pra¥ oni a ktéi jsou ochotni tuto problematikieSit.

4.2.1 Samo#izeni

Freightliner Inspiration, pro ilustraci na Obrj@ylajkova lal’ Mercedesu, na kterém
se nova technologie zkouSi a nabizi zatim jen onwezererzi autonomniho ovladani.
Vozidlo by nelo mit pouze kontrolu nad udrzenim ve svém jizdmimhu a zarove
dodrzovat bezpmou vzdalenost od ostatnich vozidel jedoucim vgéte pruhu. Pokud
budou pomalejsi, iedjizdit je nebude. V fipad, Ze se vozidlo setka se situaci, kterou
nebude moci systém sam zvladnout, jako jeikégnl €Zky snih pokryvajici vozovkuidi¢
bude upozorén vystraznym optickym i zvukovym varovanim kepzetitizeni do svych
rukou. Pokud byidi¢ na vystrahy nereagoval, vozidlo by piigekundach vystrahy Zalo
samovoli zpomalovat aZ do Uplného zastavéhi.

Obr.8 Freightliner Inspiration, Daimler

et 6N E R

(Zdroj: http://iwww.freightlinerinspiration.com/asséimages/header_inspiration_story.jpg)
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V hardwarovém nastaveni se tyto nakladni vozidlé&meliSi od nejnogjSich voz,
jak osobnich, tak nakladnich. Novéa viajkovd’ I vybavena navic 3D stereoskopickou
kamerou, ktera snimaiybeh cesty ped vozidlem v jizdnim pruhu. Kratky i dlouhy dosah
radaru skenuje siltini provoz do vzdalenostiiplizn¢ 250 m ged vozidlem a zaznamenava
veskeré pekazky. Vzadu vozidla takové senzoryipbhné nejsou. Tento senzor by se mohl
zanenit s lidarem, ktery také dokdze analyzovat 3D fmosale v tomto fipad Mercedes
vyvinul svou vlastni technologii, ktera pouziva stgoritmy.*

Freightliner je stale pouze zkuSebni vozidlo. NiomBaimler je geswdcen, Ze pro
verejné silnice je stale bezfeym vozem. Automobilka bude gebovat gkolik miliona
testovacich kilometr v nejitizrgjSich lokalitach a podminkach (snih, @é®xtrémni
teploty), nez bude vozidlofipraveno pro koncové zékazniky. Taibe trvat i desitku let.
Nakladni vozidla jsou velmitdezita pro ekonomiku jako takovou a v tom je gradén
velky potencial pro zlepSeni bezpesti a @innosti na silnicich. Autonomni jizda, dokonce
i v této omezené podépmize byt skuténé doporgovanall

V roce 2012 bylo v USA do dopravnich nehod zapojaao300.000 nakladnich
vozidel, @i kterych zahynulo tégt 4.000 lidi. \étSina z nich v osobnich automobilech. Asi
v 90 % byly tyto nehody Zsobeny chyboiidice. Z tohoto dvodu cokoliv, co miZe vést
ke zlepSeni bezprosti uzitkovych vozidel, ma v automobilovéntmyslu velkou hodnotu.
Neni tedy Zadnym fekvapenim, Ze ne§Si dopravci s¥ta v poslednich letech &ai
vybavovat sva vozidla prvky aktivni bezjpesti, jako jsou senzory pro udrZeni v jizdnim
pruhu a automatickému brad. Ekonomické argumentydhto opatteni, nyni jim nizeme
rozunet jako predchidci plné autonomie, jsou vice netetelné. Neni tedy Zadnyadod,

pro¢ by se spoknosti na tomto vyvoji nechli podilet.!
4.2.2 Upiednostréni techniky pred ¢lovéekem

DalSim bodem je ovSem zhorSujici se situace vzhiddéomu, Ze se zvySujaihz
na spolehlivost techniky, #ed lidskymi schopnostmi a rozumem. Nedostatek
kvalifikovanychtidi¢a vytvorila tzv., ,kapacitni krizi“ podle zpravy #ijna 2014 americké
Transporting Research Instituce. Americkéegravni asociacer@dpovida Ubytek cca
240.000 kvalifikovanychidi¢a do roku 2022. Nyni je v USAfiblizné 3 miliony fidica

z povolanilt
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Je to také proto, Ze dlouhé cesty nakladni dopnajgsou obzvlastpiijemnou praci. Aby si
fidici udrZeli profesnfidi¢sky piikaz, stoji to velké penizetas. Nedostatekdicu se jest
zhorsi. Kuili velkému mnoZstvi pravidel se tato skirtest projevi jiz v gkolika letech!?

Narodni databaze shromgi informace o kontrolachidica na drogy i alkohol a
testy budoudZsi pro tyridice, ktdi jiz néjaky prestupek rili a budou se chtit hlasit o praci
Vv jiné spolénosti. Omezeni rychlosti by mohlo dosdhnout maximéychlosti 64 mil/h
(zhruba 103 km/h). N&eny elektronicky report ujetych hodin budgke dodrzovat a taktéz
narizenou dobu odpiinku. Poptavka na nakladni dopravu roste rychlgneea diky on-
line nakupovani, kde je mozno odeslat zboZimp ze skladu k adreséatovi. Cesta, jak
pieswdcit nové lidské zdroje, stat $ielicem z povolani, je stale slogii. Autonomni vyvoj
nakladnich vozidel ma vyvojovou tendenci zcela adtlroli fidice az do uplného
odstrarni. Tim, ze kamiony budou jezdit sami, se zvyS@epg&nost silnéniho provozu,
Seti se palivo i¢as.Pfinosy autonomni bezpeosti jsou naprostoigjmeé. Stroj neni nikdy
unaveny, ve stresu, nastvany nebo roztrzity. Agi®tnakladni automobil stravétginu
svéhoc¢asu na dalnicich, vyhnou se takstskému provozu s chodci, cyklisty a podaidh

Diky této technologii by mohly nakladni vozy jezdé skupinach, kdy pouze jeden
fidi¢ ¥idi jedno vozidlo, ostatni vozy pojedou v konvaodi mim ve vzdalenosti¢kolika
metii. Pokud tedy jedetidi¢ povede sedm nakladnich ¥pznamenalo by to vyrazné
aspory na praci i spibu paliva. | kdyZz bude p@baridice v kazdém voze jako zaloha,
odpor vzduchu budeigobit pouze na vedouci vozidld.

Nakladni automobil, ktery je santaitelny, by mohl pomoci se situaci, kdy je méalo
fidi¢u. Pokud se standzeni nakladniho vozidla snag$i, nemusi se klast tak velkyirdz
na kvalifikacifidi¢ti a otewou se moznosti pro nové zastnance (prawpodobr ale i
snizeni mezd)!

DalSi vyhoda, ktera je pro stroj daleko jednoduigi proclovéka je couvani.
Spousta spégbitelskych voit na trhu nyni nabizeji vlastni asistent parkov@inisamé by
mohl délat sam i nakladni automobil, je to jen otazkouepgeni softward?!

Cilem projektu je eliminace lidskychdict alespa v pripadt jizdy po dalnici.
Autonomni vozidlo by rflo opustit dalnici &sné pired koncem své cesty, zaparkovat na
uréitém mist a tamcekat na lidskéhédice, ktery ndkladni vozidlo dopravi na mistoéeuri.

Prozatimni studie ukazuji, Ze andéirispotebitelé maji velky zdjem o technologii,

ktera by udlala z dalkové nakladni dopravy polo nebo zcelamamni dopravu. Vznika
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velka mezera mezi samostatfidicich malych osobnich automabih ¢tyticeti tunovych
osmnactikolovych vag, které jedou samostatpo dalnici pouze s uhlikatou formou Zivota
uvnitt vozu. Coz by samaejme velkou¢ast populace velmi znepokojovaté.

| kdyZ nakladni vozy budou moci v podstakutené fidit sami, ohromny potencial
téchto vozi znamena4, Ze v dohledné ddiudou i v takto technicky vyslych automobilech
fidici i presto se&. Vedeni vyvojového oddeni Daimler Trucks tvrdi, Zetdaz je kladen
na to, aby pracovni zZiveidicu byl jednodussi a bez@jSi. Pouz&asem se ukaze, jak jsou
v praxi autonomni funkce nakladnich i osobnichivepolehlivé a jestli jsoudnngjSi a
bezpengjsi, nez lidsky faktor. Sptbitelé budou nakonec zmu akceptovat. Zakon se
jednou niize znénit a bude akceptovat jizdu vozidel bétice, alespd co se tye silnini

dopravy.tt
4.2.3 Problematika autonomnih@izeni

Problematikou autonomnihéizeni se vyvoja zabyvaji jiz fadu let. OvSem
v poslednich letech se automobilky (ale i spotst Google) snazi vyvinout @autonomni
vozidlo. Jeho prvni pkafunkéni prototypy jsou v provozu@kaji na sériovou vyrobu. Tato
inovativni &c s sebou nese i legislativni ranmiéslo 05/2014, ktery je dopinim Vidaiské
umluvy o silnénim provozu a fipousti autonomniizeni pouze zaipdpokladu, Ze ho bude
mociftidi¢ sam aktivovat a deaktivovat. MySlenka na autonororidlo se objevila jiz v 50.
letech 20. stoleti, viz Obr. 8. Toto vozidlo bysstovano spotmosti GM a RCA, ktery i

fungovat na kabelazi ve vozidle a radiového siga#ldici wzel®

Obr.9 Autonomni vozidlo v 50. letech 20. stol

(Zdroj: http://www.computerhistory.org/atchm/wp-
content/uploads/2014/05/4.0_RCA_automated_highwes/lipg)
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Autonomni doprava neséiposy ve vyuZitcasu jinak. SniZuji se emise, zvySuje se
bezp&nost na silnicich a nevytiiégse napiklad kongesce. Spaleost DHL (zkratka ze jmen
zakladatel) vytvorila studii, kde uvadi, Ze az 90 % nehod jésgbenoridicem, zéehoz
plyne, Ze autonomniizeni ma velky potencial. Nabizi také jizdu v kgnvktera ma
pozitivni dopad na Zivotni prdasdi z pohledu plynulejsi jizdy, coZ s sebou negenne
asporwasu, ale také emisi. Celkova doba dopravy se wdyaz o 15 %. Nakladni vozidlo
beztidice nemusi dodrZzovat bezpwstni gestavky, je tedy néptrzitt v pracovnim cyklu,
coz vede k Usporam nakiadz o 40 %?3

4 z&kladni funkce:

* Navigace

» Situani analyza

e Planovani pohybu
 Rizeni trajektorie pohybu

Funkce autonomni jizdy se neobejde bez schopnastidia rozpoznavat a
analyzovat své okoli pomodianych drut senzod a vysglé elektroniky a bez obousime
komunikace s dopravni infrastrukturou a ostatnigaistniky silnéniho provozu!3

Komplexnost systému klade velké naroky na spolebktivodolnost &¢i chybam a
porucham. Automobilky tedy fghazeji s asistémimi systémy, jako jsou parkovaci
senzory, adaptivni tempomaty az po rozpoznavanieknaebo vyuziti navigaich dat
fidicimi jednotkami motoru arpvodovky. Propojengthto systém se pomalu fiblizujeme
k cili. 13

Logisticka centra se mohowsit z autonomnihotizeni jiz dnes, pokud je
provozovano v uzaeném arealu. Trend chceme posunout ze skladuneesd véejnou a
hromadnou dopravol?

Souwasné nejmodelBi systémy se vyuZivaji viznych skladech materialu.
Hloubkové kamery, lasery — vytkgni prostorové mapy kolem vozidla pro naslednou
navigaci. Autonomni vozidlaippravuji ve skladech material, ale dokazi ho i &dél a
vykladat — flexibilita <izeni provozu'3

Prvnim krokem pro autonomfizeni je zé&lenit takova vozidla na dakmi si€. Tim
se dostavame mimo bezpeu zonu uzasenych aredl. Nicmére je to daleko jednodussi,
nez nestsky provoz. Mercedes-Benz (Future Truck 2025, Oyv praxi ukazal, jak takova

budoucnost rie probihat. Najeti na dalnici, dodrzovani bé&ngevzdalenosti, rychlosti,
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piedjizani, vyjeti z dalnice a to vSe bez zasahice. Pokud by systém vyhodnotil, ze
nékterou situaci neni schopen zvladnout, upozbdide, aby pevzaltizeni.?

Pred nami tedy vznik& zasadni revoluce, ktera ovSerhilpa v uvoldéném tempu.
Pro gedstavu je uveden nasleduji¢iktad, kdy podél krajnice jede traktor Hy@sem a
brzdi kolonu za sebou. Future Truck 2025, jedoaahim, ma aktivovany Highway Pilot,
ktery dokaze tuto situaci ¥sSit. Ri detekci pomalejSiho vozidla, ktetésté&né zasahuje do
jizdniho pruhu, dokaze objet tak, Ze si najedecli& stedovécare, aby vznikl dostatey
prostor pro pedjeti gekazejiciho vozidla. &xem takového manévru &idic mize na
piislusném médiu hledat misto pro odipek, studovat dalSi trasu nebo kontrolovat stav
nékladu n&ipovych paletach, které veze ve svémasév Naopak se také dokaze stahnout
k pravé stra& vozovky, aby byl umozm prijezd pro zachranou sluzbu bliZzici se zezadu.
Ta ovSem oznamila svou polohu pomoci ¥ dat mezi vozidly. Specidnu malych

vozidel se tomuto procesika car-to-car (C2C), obecny nazev je vehicle-thisle (V2V).
12

Obr.10 Highway Pilot

(Zdroj: https://www.mercedes-benz.com/wp-contertiags/sites/3/2015/01/03-Mercedes-Benz-
Autonomous-Truck-Logistic-Future-Truck-2025-11808431180x436.jpg)

Pouze, pokud tz opusti prostory dalnice, trhe fidi¢ opt prevzit kontrolu nad
vozidlem a dopravit naklad na mistaemi. Aékoliv Highway Pilot v €chto Mercedesech
fidi, brzdi a zrychluje autonorsystém nebude rozhodovat pouze na zéklg#drmaci ze
svych senzar. Dostava totiz znmé mnoZzstvi informaci vyémou dat s jinymi vozidly
(V2V) a také komunikaci se samotnou infrastruktuf@gl). Pomoci satelitni navigace se

pak uguje poloha vozidlat?
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Tento princip sdilené inteligence ma& budoucnosemej odétvi automobilovée
dopravy, ale i v globalnim &hitku. Future Truck 2025 vystupoval v ramci inicigti
»Mobility 4.0“ na stejné arovni, jako digitalni ppojeni vyrobnich procésa intralogistiky.
Tyto druhy proces zalozenych na flexibilni vygmé informaci mezi stroji, vozidly, sklady
a jinymi prvky peimyslovych procesnicketzch, které se ozraji jako ,Industry 4.0
piedstavuji¢tvrtou priimyslovou revoluci. Budoucnost nesja v samotnych vozidlech

s inteligentnimi systémy, ale v komunikaci meziidbyza soulie celého systémdi

Obr.11Future Truck 2025, Daimler

(Zdroj: http://img.etimg.com/thumb/msid-43789678wi640,resizemode-4,imglength-
28574/future-truck-2025-mercedes-benzs-self-dritingk.jpg

Slozita infrastruktura, népdvidatelné situace. Otazkou tedy je, zda by systém
ve mestech za takovych podmineibec fungovat. Znmé @inosy jsou z pohledu néglad
internetového obchodu — d@nvani zasilek, sdileni autonomnich vozidel — odvakupu
az dont.
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4.2.4 Aplikace v automobilovém gmysiu

Polarizena, autonomni vozidla dostavaji spoustu poztirneshledem k jejich
usilovnému vyvoji a dramatického pokroku dosazersdmenostmi, jakymi jsou najklad
Google. Zatimco obecné pouZiti autonomnich vozdelrozsiené pouzivani na wnych
komunikacich je prawgphodobrt jeSt vzdaleno v Bkolika letech, jsou tato vozidla jiz
pouzivana v omezeném provozu, jakym jefildad zengdgIstvi. 14

Mezi mnohé technologie, které t#woautonomni vozidla timgim jsou, pat
kombinacetidel a aknich ¢lend, sofistikované algoritmy a vykonné procesory. Sena
akeni ¢leny v autonomnich vozidlech spadaji diokiategorii. 1) navigace a nawéd (kde
jste, kde chcete byt, jak se tam dostat; 2) ddibgni a bezpmosti fizeni vozidla, ujig&ni
se, Ze se vozidlo chova sprévze vSech okolnostiiadi se pravidly silniniho provozu) a
3) vykon ¢izeni zakladnich vrinich systéra vozidla)'#
trech kategoriicht*

Navigace a nava&di, byly otazky lidstva jiz odedavna. Toto &tk se zabyva
otdzkou, kde s&ovék nachazi v danou chvili a jaké jsou cesty k digpalostat se na tizené
misto. Nastroje techniky, jako je kompas, radiotaka vypoty pati k ttm, které byly
pouzity s fiznym stupsm presnosti, konzistence a dostupndéti.

Autonomni vozidla musi byt diky navigaci a dalSsgkténd stale aktivni a stale pod
kontrolou a jakym zfisobem pracuji. Nd&fklad, pokud mé jvodni, optimalni trasa
nea:ekavané odklony dopravy, cesta musi byt znokepgitana v realnéntase, aby se
zabranilo jizd ve Spatném, nevyhovujicim 8ra. Vzhledem k tomu, Ze se vozidlo pohybuje
po silniéni komunikaci, jsou vypay daleko sloZgjsi, nez pokud by se jednalo éimpku
z mista A do mista B?

Primarni subsystém pouZziva pro navigaci systém &8 paita sodasné pozice
na zaklad komplexni analyzy signélprijimanych z nejméactyi konstelaci skrze vice nez
60 sateliti, které se pohybuji na nizkésdmé draze Zetn GPS systém fize zajistit pesnost
polohy viadech jednoho metru. Jeba si vSimnout, Z&di¢, ktery nasedne do vozidla a
vyjede, gjimaci GPS trva 30 — 60 sec., k vyiemi p&ateni polohy, zehoz vyplyva, ze
autonomni vozidlo také musitgy,vyjezd* odsunout o nezbythnutnou dobu, aby systém

mél moznost vypeétu polohy i trasy*
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GSP subsystémy jsou nyni velmi sofistikované sygt&mi, které vyZaduji pouze
silnou anténu a zahrnuji aplikaci pro konkrétni adfp. Mnoho z &chto cipt zahrnuji
radiofrekverini predzesilovae pro signal GPS na frekvenci 1,5 GHzt3/ha vozidel maji
feSeny antény naiste s lokaci s nizko-Sumivym zesilégm. Nyni se hleda vhodsi
ieSeni lokalizace obvdéd GPS uvnit vozidla. Anténa musi mit pravidelné kruhové
polarizani vlastnosti tak, aby odpovidala polarizaci signaPS1*

Prikladem GPS modulu je RXM-GPS-F4-T od Linx Techigids. Tato jednotka o
rozmegrech 18 mm x 13 mm x 2,2 mm pro povrchovou mont@#asuje dodavku energie
1,8 V na 33 mA, ktera dokaze sledovat az 48 satstittasré. Vice kanal umozni vidt a
zachytit \&tSi mnozstvi dat. Tim jsou i lepSi vysledky vytioa menSi vypadky. Poté co
vypccita polohu na zakladorijimanych signal GPS, poskytuje vystupni data do procesoru
systému pes seériové rozhrani pomoci formatu zpravy Natiohirine Electronics
Association pkmyslovym standarden’!

Zatimco GPS je zakladni funkce pro autonomni vazitni sama o sédostaténa.
Signal GPS je blokovan kany, tunely, ruSeni a mnoha dalSich faktartyto vypadky
mohou trvat i gkolik minut. Dophky GPS, které autonomni vozidla vyuzivaji, poudivaj
inertni vedeni, které nevyZaduji Zadné externi &igiakéhokoliv typu. Inertni gfici
jednotky se skladaji z ploSiny upewych na vozidle. Tato platforma madyroskopy ait
akcelerometry. Kazdy par je orientovany ortogoddm os X, Y a Z. Tyto senzory poskytuji
Gdaje o rotanim a linearnim pohybu platformy, ktera je poufta vypaet pohybu a
polohy vozidla bez ohledu na rychlost nebo na jakdu obstrukci signalu. Inertni &ici
jednotka nerdize sdlit, kde se vozidlo nachazi, dokazeitjen pohyb, takZze p@teni
poloha vozidla musi byt &na pomoci GPS, nebo zadaneniu*

4.3 Navigaéni technologie

Globélni Polohovy Systém (z anglického Global Rosdl Systém). V satasné
doke ho vnimame, jako jediny pinfunkéni satelitni navigéni systém. Na #tdni ol¥zné
draze (Medium Earth Orbit), coz je rozsah od 2.89@o 35.000 km nad povrchem Zgm
obiha jiz vice nez 24 druzic, které vysilaji signdPS pijimace pak dokazou tit svou

rychlost, smir pohybu a polohut?
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Prvni GPS druzice byla vypésta v roce 1978. Od té doby se GPS stal velikym
pomocnikem fedevsim v geodézii. Dale vSak proitmoi map a navigaci po celémety
GPS se stal velmitpsnym referetnim nastrojem pro govanicasucehoz se hojvyuziva
pii zkoumani zergtieseni, nebo pro synchronizaci telekomuéikeh siti. PI8 funkéni se
tento systém stal 17. ledna 1994, kdy sestava pagwvrSila 24 druzic, obihajicich kolem

Zemg a stal se tak pindostupnym systémem po celéndtgy’®

Obr.12 Global Positional System

(Zdroj: https://www.extremetech.com/wp-content/wgale/2012/04/gps-satellite-constellation.jpg)

Systém byl vyvijen Ministerstvem obrany Spojenyt@tisamerickych a oficiakse
nazyva Navigation Signal Timing And Ranging GlolBdsition System. DruZicovou
konstelackidi a udrzuje ,padesaty vesmirny“ oddil vzdusnyiclsgojenych stédt Celkové
néklady na udrzbu,cetrg vymeény poskozenych druZigjni priblizné 400 miliard dolai
rocné. | presto je tento systém pro civilni pouZziti zcela zada Po technické a¢decké

strance je GPS praypdodobré nejdilezitéjSim praktickym dkazem Einsteinovy obecné

teorie relativity 1

4.3.1 Historie vzniku GPS

Konetna podoba systému GPS ¢asténé odvozena od podobnych radiovych
naviganich systém. Jednim z nich je LORAN, ktery byl vyvijen jiz vipehu 40. let 20.

stoleti a byl pouzivandhem druhé sstové valky.'®
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DalSim inspirativnim projektem pro systém GPS byoee 1957 vypushi Sputniku
Sowtskym svazem, jehoz radiové vysilani bylo montovéjimem americkych &dci
vedenych Dr. Richardem B. Kerschnerem. Diky Dopmplerefektu dci zjistili, ze
frekvence vysilaného signalu byla vyssi, kdyz seti@f priblizoval a naopak nizsi, kdyz se
vzdaloval. \&dci dosli k za¥ru, Ze pokud znaji svou polohu na Zemi, mohaiit presnou
polohu Sputniku na @étiné draze (f» znamych parametrech &mé drahy Sputniku) pomoci
méteni frekvenci zrmy. 1°

V roce 1960 byl otestovanilec prvni navigéni systém Transit, ktery byl pouzivan
Namanictvem Spojenych st&tamerickych. Systém vyuZival 5 druzic a dokazaiitur
polohu jednou za hodinu. Natmictvo v roce 1967 vyvinulo dalSi druzici Timatidktera
ve svém vybaveni nesla do vesmitegmé hodiny. Systém GPS je zaloZen ravgesném
uréovanicasu.t®

Pozemni navigmi systém Omega je zaloZeny na porovnavani famakigV 70.
letech 20. stoleti se tento systém stal prvnimssgtovym radiovym navigénim systémem.

Prvni experimentalni druzice GPS Block I, byla vioa v roce 1978. Neiftve

vyrabsny firmou Rockwell International, nyni je to LockdaMartin.t®

4.3.2 Casovy pehled

V roce 1983 bylo sestleno korejské civilni letadlo KAL 007 sétgkym stihacim
letounem v zakazaném Uzemi. Zahynulo vSech 268jtdsh. Americky prezident Ronald
Regan tehdy rozhodl, Ze GPS bude po dé&nndostupny i k civilnim ¢elim. Roku 1985
bylo vypustno dalSich 10 druzic do Bloku I. 14. Unora 1985abgh okZnou drahu
vynesena moderni druzice Bloku Il, ktera byla prsviho druhu. V roce 1992 byl zruSen
druhy vesmirny oddil, ktery do té doby udrZzovE# cely systém a byl nahrazen padesatym
oddilem. 17. ledna 1994 byl poprvé v pIné fembsti systém GPS, vypéstim posledni 24.
druzice. Roku 1996 Bill Clinton oficiatnuznal GPS jakoidezity systém dvojiho vyuZiti,
jak pro civilni, tak pro vojensky &l. Zalozil Spravni organ GPS (Interagency GPS
Executive Board) pro spravu GPS jako narodniho tkajel998 viceprezident Al Gore
oznamil modernizaci GPStigdanim dvou civilnich signél predevSim pro leteckou
bezpeénost. 2.5.2000 byla vypnuta Selective Availabildtgz umoznilo civilnim uzivatém

prijimat plnohodnotny signal. V roce 2004 americkgzpdent George W. Bush nahradil
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spravni odgan GPS jinym — National Space — Basaiti®tung, Navigation and Timing
Executive Committee?

4.3.3 Technicky popis rozéleni systému

Existuji 3 hlavni segmenty, které jsou rélmshy podle jejich funkci. Kosmicky
segment takigdstavuje, jaky ptet druzic se pohybuje po &mné draze Zew v jaké vysce
apod.Ridici segment sleduje pohyichto druZic a ziskané informace zpracovava a posila
je v podols aktualizaci navigmich dat, dle kterych seisauji satelitni hodiny. Posledni
uzivatelsky segment je za&hen na koncové uzivateleizzenich, které pracuji s daty GPS.

Kosmicky segmentje tvairen GPS druzicemi, z anglického Space Vehicles se
muzeme kkdy setkat i s ozri@nim SV. V Sesti aiznych rovinach je rovnoémné rozlozeno
24 druzic. OBZné roviny jsou centrické vzhledem k Zemi. Rovingjnsklon k rovniku 55°
a jsou k sob posunuty o 60° podél rovniktr.

Druzice obihaji ve vySce 11.000 namizh mil, coZ odpovida vzdalenostilgizné
20.000 km nad povrchem ZénKazda druzice athne svou drahu 2x za éedny den, takze
pieleti nad stejnym mistem na Zemi jednou za den¢{@doba je rovna 11h 58min) tzn.,
Ze pozorovatel na Zemi uvidi druZici vychazet. (gmlje se vZzdy o 4 minutyftve po stejné
trajektorii). O&Zné drahy druZic jsou navrZzeny tak, aby z jakéhwkulsta na Zemi bylo
vidét alespa 6 druzic®

K lednu 2007 bylo 29 aktivnich druzic. 5 druzigmuzito pro pesrgjSi vypatet GPS
pfijimacn, protoZze poskytuji nadbyted meieni. Nadbyténost ovSem zjsobilo
nesoundrné rozmisini, nicmért diky tomuto ¥tSimu pdtu druzic, pokud &ktera selze,
zastava systém pénfunkeni a tim se zvy3uje spolehlivost a dostupnost syst®

V Fidicim segmentysou drahy letu sledovany monitorovacimi stanicéfiaivajské
ostrovy, Kwajalein, Ascension, Diego Gracia a Catlr Springs, Colorado. Sledovaci data
(tracking information) se posilaji do hlavni sledoivzékladny, ktera se nachazi v letecké
zakladre Schriever (Schriever Air Force Base) v Coloradoirgs, Colorado. Zakladna je
pod velenim Leteckych sil Spojenych étamerickych, jmenowit je spravovana druhou
vesmirnouridici skupinou (2nd Space Operations Squadron)XDBES pravideka posila
GPS druZici aktualizaci navigaich dat. Tyto aktualizace synchronizuji druzicat@mové
hodiny s pesnosti do jedné mikrosekundy a upravuji druZiefeéneridy (vyuziva fitom

pozemni antény, které jsou sasti za@izeni stanic Ascension, Kwajalein, Diego Gracia a
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Colorado Springs). Aktualizace ttffoKalmaniv filtr, ktery vyuziva data od pozemnich
monitorovacich stanic, informace o vesmirnérnsgsd a dal3itzné zdroje dat®

Uzivatelsky segmenie tvaren vesSkerymi fijimaci, které uzivatelé vlastni. Ty jsou
tvoreny procesorem, anténou naladu na frekvenci vysilané druzicemi a vysoce stdii
hodinami ¢asto s pasivni elektronickou s@stkou zvanou krystal). Maji display, na kterém
uzivatel mize vickt jak rychlost, tak polohu ¥&eni. Rijimace jsoucasto oznéovany
poétem kanal, coz zndi pocet druzic, od kterych je schopefijimat signal. Rvodre 4 —
5, dnes jsou schopnyipmat signal od 12 — 20 kanal Sowasti GPS jsou i Z&eni pro

prenos dat do PC nebo jinychtizaeni, napiklad Bluetooth®®
4.4 Platooning

VesSkeré komponenty a asisten systémy, které ve spdleé spolupraci #aji
vozidlo autonomni, s sebou nesou riziko chaosu ih@cish, ale zarove velkou
technologickou vyzvu. Jednim z moznytdSeni je systém s nazvem Platooning, ktery
spojuje vozidla ve skupéns vysokou éinnosti, steji jako vlakova souprava®

Tato mysSlenka byla jizied rekolika lety, ale az sifichodem moderni vygetni
techniky byla pesunuta do realného&a na testovani. NejlepSintikladem je evropsky
projekt s nAzvem Sartre (Safe Road Trains for tm@r&nment), kde jedouitautonoms

ovladana osobni vozidla za kamionem na shéesilnici (Obr. 13)*°

Obr.13 Platooning

(zdroj:
https://cnet3.cbsistatic.com/img/tPvI3pb5DA9PDSd¢ilAHaY0qU=/770x433/2013/07/26/daaee628-67d3-
11e3-a665-14feb5ca9861/Satre-platooning-photo.jpg)
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Podle Centra pro automobilovytpnysl by platooning mohl zvysit stavajici kapacitu
komunikaci diky tomu, Ze by vozidla za sebou jezdiltonomérychlosti 120 km/h stylem
bumper-to-bumper (naraznik na naraznik).

Sartre za&al nikoliv na vzdalené ssci-fi budoucnosti, ale fid dneSnim sildnim
systému ve kterém ma kazdy naraznik svou IP advsizivaji seridi¢i v hlavnim vozidle,
protoZe Sartre gmi pouze z&astréna vozidla na silnicich, nikoliv jeji infrastrukiur®

Vstup nebo vystup z jedouci kolonyuie byt pod kontrolou kil fidice, nebo
samotného automobilu. Vzdalenost mezi vozidlyizena peéitacem, alefizeni mize byt
bud manuélni, nebo automatické. Vozidla mezi seboualke s vedoucim vozidlem,
komunikuji pomoci bezdratove &802.11p. Vysledkem je skupina vozidel, kterd dogah
0 20 % mensi spi#bu paliva, nez vdiném provozu-®

Do projektu Sartre byl pouzit autobus i nakladnzidto jako specialni vedouci
vozidlo a to z 8kolika divoda. V prvérad jsou za volantem vedouciho vozu profesionalni
fidi¢i, u kterych je pravépodobnost bezgeaé jizdy ¥tSi, nez u BZznéhotidi¢e. Za druhé,
pouzitim specialniho vozidla se zjednoduSuje vysadaedoucim kolony. A zadti, velké
vozy lépe rozrazi vzduch a zlepSuji tak aerodynamibzidiim jedoucim za nim. Osobni
vozidla také dokazi efekti¥i brzdit, nez nakladni. Vozidla v kolértedy budou reagovat
daleko Iépe, nez kdyby na jejich ndistylo nakladni vozidlo®

Nastava otazka, zda by nebylo lepsi, kdyby vozidla €sné za sebou. Ve
skute&nosti je lepSi vozy oddit vétSi mezerou, | kdyZz jen asi desetinou toho, co je
dopori&eno pro vozidla, kterd maji pod kontroladici. Optimalni rozestup je tedy zhruba
6 m. Problém je v tom, Ze kdyby byla vzdalenostimezidly mensi, efekt Uspory paliva
by ze ztratil v neustalém bradi a akcelerovani pro udrzeni co nejmensi vzdatenas
samozejm¢ bezpeénost se stavastsim problémem, i kdyZ to neni tak velky probléakg
udrzeni bezdratového spojeni s vedoucim vozem.

Platooning s sebouiipasi i vedlejSi &inky. Je zde efekt zmiéni razovych vin,
zrychleni a zpomaleni, se kterymi se na silniciabto setkdvame. Kdyidi¢ seSlapne
brzdovy pedal, dalgidi¢ musicasto brzdit intenzivji a treti ridi¢ jeSt vice. A tak to jde
dal, az se na konci vozidla zastavi @plRlatooning tedy tlumi razovou vinu, protozZe cela
kolona funguje jako celek a brzdi vichni steye stejny okamziki®

DalSi vyhodou je, Ze se na silnice vejde vice waiziflartre je omezen na 10 vozidel

a to z divoduradného promichani provozu a eliminaci blokovanmidaich sjezd. *°
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Jednou z hlavnich vyhod platooningu je, Z&idi€ maZe wWnovat jinym¢innostem,
napiklad ¢tenim e-mailu nebo pouhého odpdni, viz Obr. 14. To je ovSem prozatim
technologie, ktera v projektu Sartre neni, protohato chvili jsouridici stale odpowdni za

kontrolu vozidlal®

Obr.14 Projekt Sartre - Platooning

(Zdroj: https://wordlesstech.com/wp-content/upld@@41/01/platooning-the-autonomous-road-
train-3.jpg)

Projekt Sartre pomohl vyvinout platebni mechanisnkitery je podobny, jako on-
line zakoupeni jizdenky pro k&jnou dopravu. On-line stranky pro zakoupeni jikgen
v jizdni koloré umoziuji zaplaceni fedem stanoveného mistatemi a back-office s,
kdy a kde se v kolanmiZe vozidlo pipojit. KdyZ se na misto setkani dostane, musi veto
viiz potvrdit, Ze se jedna o autorizované vozidloasruu jizdenkou-®

Samozejm¢ tohle vSechno je jen gatek. Existuje stale spoustu zavaznych
komplikaci, jako jsou ndfklad integrace redlné sitmi infrastruktury a ostatnichdica,
zlepSeni automatizace natolik, aby mafidici pii jizde relaxovat a zbavili se tak plného
dohledu nad vozem a nechat vozidla mezi sebou &pantvorit systematické kolony, atd.

Takze platooning dosud nerfigraven pro realny provoz, ale je na dobré&édt
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4.5 Bezpdnost autonomnihorizeni

Vozy, které jsou v saiasné dob testovany na wejnych komunikacich, jsou
podrobeni zkoumanim, jestli je jejichriphod skuténé vitan, nebo si od nich udrzovat
bezp&nou vzdalenost zitvodu bezpénosti.t®

Jak jiz bylo popsano, autonomiizeni vozidel neni Uplnou novinkou. Spoiest
Google testuje automobily b&zlice ve Spojenych statech od roku 2009. Da:asnosti se
nasbiralo térr tii a pal milionu kilometri. Ve Velké Britanii existujifi samostatné studie,
které by ngly byt zahajeny v horizontudkolika nasledujicich #siai. 1

Na zaatku roku 2016 jedno z vozidlo flotily spéheosti Google, Lexus SUV, se
srazil v Kalifornii s autobusem. To vSak nebylo pap kdy vozidlo spoknosti bylo
Gcastnikem dopravni nehody. Ale bylo to poprvé, kayo@e iznal, Ze wiz byl cast&ne
za dopravni nehodu zodpainy.'°

Dne 7. k¥tna 2016 se stala tragickd dopravni nehoda,ikdly s vozidlem Tesla
Model S narazil do n&su nakladniho vozidla, kterygjizcl silnici. Ani senzory, aniidi¢
si nawsu nevsimli, takZze nebyly aktivovany brzdyelni sklo bylo prorazeno narazem do
zadnicasti na¥su afidi¢ na mist zentel. Autopilot (Obr. 15) byl v dobnarazu aktivni a

podle rekterych zprav s&dic¢ dival na film v penosném DVD fehravai. 1°

Obr.15Autopilot Tesla Model S

(zdroj:
http://whatcar.media/jpg/50/0/0/960/640/0/0/0/0/asit/0/0/0/0/0/0/images/uploads/inline/e5e3dbeltbd
5e700b713d84b2e93610fa8564.jpg)
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Automobilova spolénost Tesla poziji uvedla, Zze se jednalo o prvni smrtelnou
nehodu po zhruba 130 milionech ujetych mil, kdywezidle byl aktivovan autopilot.
Pricemz ze vSech vozidel ve Spojenych statech je smartekhoda v gméru po 94
milionech ujetych mil. Nicmé&hspol€nost Fiznala, Zze systému se neptittadetekovat
naws, diky jeho vy3ce a takzvanych ,extr&wvzacnych okolnosti“, které umoznily, aby se
vozidlo dostalo pod &dni Grové nawsu a narazilo takelnim sklem?®

Systém autopilota spaleosti Tesla n&ni Model S skutén¢ autonomni. Tento
autopilot patti, podle americké Narodni datni dopravy administrace bezppdNHTSA),
do urovrg Level 2, kterd kombinaci automatické funkagmostitidice. (NHTSA utila pt
arovni vrozmezi 0, coZz je bez jakékoliv automatizaaZz na Urove 4, coz je pla

automatizovany systém, viz Obr. 18).

Obr.16 Level 0 — 4 uwteno NHTSA

No vehicle autcnomy
Driver has control

Vehicle provides driver info/warnings
Driver has informed control

Vehicle integrates detection/response
Driver ready to take control

Full Driver
Responsibility

Vehicle fully autonomous
Driver takes control in emergency

(1) Vehicle fully autonomous
Occupants do not need ability to drive
EU" Vem?é‘?i. Vehicle connected, cooperating =
esponsibility Optimized system operation & passive driver experience

(Zdroj: http://www.leftlaneadvisors.com/wp-contaqtfoads/2014/06/LevelsOfAutonomyChart.jpg)

Level 0 - vozidlo neni autonomrigdi¢ ma plnou kontrolu nad vozidlem
Level 1 - vozidlo poskytuje informace/varovahdi¢ ma kontrolu

Level 2 - vozidlo detekuje/reaguijidli¢ pripraven pevzit kontrolu

Level 3 - vozidlo je pl& autonomnifidi¢ prebira kontrolu za stavu nouze

Level 4 - vozidlo je pl& autonomni, uzZivatelé nemusi émidit vozidlo
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Level 2 v praxi znamena, Ze i kdyZigdi¢ nemusi aktivéa podilet naizeni vozu &
uz pi praci s volantem nebo ovladanim pedalu, staleogpowdny za to, aby sledoval
situaci na silnici. Kikova definice podle NHTSA je, Ze se systériwmvzdat kontroly nad
vozidlem bez pedchoziho varovani a musi byt stélgmmven bezp&é vozidlo ovladatt®
Muzeme se setkat s propégami videi, kde jsoutidi¢i vozidel Tesla vyobrazeni tak,
Ze vozidlo je v pohybu, aniz byainruce na volantu. To vSak neni autopilot, ktezyujcen
k pouZziti. Tesla poukazuje na fakt, ze v3idhdici musi wdét, Ze je systém aktivni®
Autopilot je funkce, kterd napomaha snizeni rizkéonehody, avSak vyzaduje, aby
ruce Zstali po celou dobu na volantu. Je zdebt, abyiidi¢ skut&né udrzel kontrolu a
zodpovdnost za vozidlo, zatimco je autopilot aktivni. RBdkomu tak neni, vozidlo vzdy

fidi¢i ptipomene, aby vratil ruce na volant (Obr. 17).

Obr.17 Varovani autopilota

e ‘.1 _“D7IS |
Auto Pilot available

Hold both paddies to
activate

(zdroj:
http://whatcar.media/jpg/50/0/0/960/640/0/0/0/0/astiit/0/0/0/0/0/0/images/uploads/inline/6b246 33618
5682a46f317cflaf5323b8faa02.jpg)

Neexistuji tedy zadné pon&ni a budouci op&ni z popisované tragické nehody,
které by pedchéazely dalSim takovym nehodam. Naproti tomuise potvrzuje pdeby
fidica lidskych, g pouzivani moderni technologté.

Velk& Britanie se snazi se svyrfemi projekty dohnat americké prototypy od firmy
Google. Projekt Gateway (Greenwich Automated Trartsienvironment) bude zahrnovat
sedm elektricky poha@nych samdaiditelnych vozidel, které budou testovany na siletic
mezi Greenwich a Londynem. Projekt je vedeny sjalsti TRL (Transport Research
Laboratory). Jako neftSi diraz TRL bere bezesporu beZpest. Coz v praxi znamena, ze
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ve vozidle bude vzdy sé&tkidic, ktery bude dohliZzet na cely systém. Trasy vozata plré
zmapovany. K tomu bude na vozidle nainstalovanrradazsahem 360° a monitorovaci
kamerou kolem celého vozidf3.

V souwasnosti se neda posoudit, jak dlouho budou testgizly trvat, nez bude
mozno, aby vozidlo dokazalddit zcela samostatma vSech druzich silnici€dpoklad je
deset a vice let. Co sesgydalntnich silnic, to je otazkou jerskolika let.®

Jedna se o dalSi fazi NHTSA pro autonomgfitko a tim je Level 3. CoZz znamena,
Zeftidi¢i nebudou muset stale dohlizet na automatizovasiésya budou moci cestovat na
delSi vzdalenosti na &itych typech silnic. TakZ#&di¢ bude mit vozidlo zcela pod kontrolou,
dokud se nedostane na déhiisit, kde si kontrolu fevezme samo vozidlo. Po opirst
dalnini silnice se oft vrati kontrola nad vozidleniidic¢i, ktery si dokaze poradit se
sloZitj$im a narengjSim dopravnim prosgedim.

Nez se takové vozidlo dostane do prodejégdcv se budou muset vypéadat
s nejtzSim problémem a tim je stat se z aktivnildoie pasivni cestujici. Kazdffovek je
jiny a kazdy reaguje a vyhodnocuje blizici se npb#&Zzinak. Intenzivnimu vyzkumu je
podrobovana situace, kdy bude muset v ndigzé okamzi¢ zasahnout do autonomniho
fizeni a pevzit kontrolu nad vozidlem?®

Volvo je jednim z vyrobi, ktery se zabyva nejlepSimigmbem, jak tentofpchod
zvladnout. Nesmi se v danych situacich vyskytnooatek, kdy sifidi¢ bude myslet, ze
kontrolu nad vozidlem méa samotné vozidlo a naopatozdio nesmi myslet, Ze kontrolu
nad vozidlem ma saidi¢. Volvo bude vyhodnocovdesSeni, kdeidic¢i stlati dva senzory
na volantu pro aktivaci a deaktivaci takzvanéhelli@afe Autopilotu. Wiz tak bude jash
informovan, kdy maijevzit nebo pedat kontrolu nad vozidlertf.

Potize gast&nou autonomii se neomezuji pouze na situace, kdgrejid kontrola
nad vozidlem medidicem a pra¥ vozidlem. Otazka vznika, jak spolu budou komunitov
vozidla, pokud budouast&né autonomni a nakonec i ty glrautonomni. To je oblast
vyzkumu \dci z Univerzity Transport Research Institute v Miang. Tito ¥dci zjistili,

Ze zkuSenyidi¢ vyuziva @ni kontakt pro dalSi jemné znameni a vyhodnocljez éartry
ostatnich tastniki silniéniho provozu. Bez rozpoznartchto dilezitych informaci budou
autonomni vozidla Spatrvyhodnocovat, co se jina autonomni vozidla chysidglat. Védci

v tuto chvili doSli k za¥ru, Ze v pechodném obdobi, kdy se na silnicich budou pohytbova
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konvereni vozidla a vozidla gasté&nou autonomii, by konveéni vozidla mohla bezgeaost
je3e zhorsit .16

Pro pouziti autonomni technologie je zd&pbt ji zakomponovat i legislati¢n
Velkym odwtvim problematiky je bezgeost mezi autonomnimi vozidly s chodci a
cyklisty. Odhaduje se ovSem, Ze umrti chiopo srdzce s autonomnimi vozidly by se mohlo
snizit aZz o 20 %. Chodci a cyklisté jsou skupirtgré& budou s autonomnimi vozidly z&pasit
nejvice 1

Zapojeni autopilota je doprovazeno varovanim, alme ridi¢e stale astaly na
volantu aridi¢ tak mel stale situaci pod kontrolou. Pokiidi¢ bude toto varovani ignorovat,
autopilot se automaticky vypne. Zakladni funkci MidS, s autopilotem, je udrZeni se
uprosted jizdniho pruhu. AvSakdi¢ miZe zn€nit jizdni pruh, pokud to siltini situace
bude vyZzadovat. Systém takové rozhodnuti bude ékeapa pepasita Udaje na zemény
jizdni pruh1®

V prazkumu bylo dotazano iiplizné¢ 4.000 tidica, zda by se citili v bezpé
s autonomnim vozidlem. Zhruba 27 % uvedlo, Ze byakeaecitilo, 24 % uvedlo, Ze by se
cilili velmi nebezpéné. Mérg nezétvrtina by se ovSem citila velmi bez. Necela ptina
dotazanych (19,5 %) naSla velkou perspektivu nelakidvitu v této technologii. Téi
polovina (45 %) hodnoti napad velmi neatraktiviiéet ¢tvrtina (23 %) odpotdéla, ze

technologie je velmi zajimav¥.

Obr.18 Tesla Model S

(Zdro;j:
http://whatcar.media/images/uploads/news/77ffe6bii6@4e4d4a6f4a3ec61b81lcll7ae0c.jpg?width=810&r
esizeStyle=aspectfit&quality=90)
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Autonomni vozidla nejsou v séasné dob na prodej a nebudou jedtekolik let.
N¢které vozy se ale zaditych okolnosti k samidzeni blizi. V automobilu Tesla Modelu
S (Obr. 18) se autopilot nabizi kupujicim za 2.88@r (priblizné 69.000 K). Pomoci
kombinaci ultrazvukovych senZgrradaru a kamery po sm jizdy, miZze autopilot
detekovat ostatnidastniky silnéniho provozu a zaroviei znaeni jizdniho pruhu. To
znamena, Ze dok&zgit, udrZzovat stanovenou rychlost, brzdit a dokomnerenit jizdni
pruhy. Mercedes-Benz nabizi ve své vybaozi ttidy E autopilota jako s@ast baltku
Driver Assistance Plus za cenu 1695 libégi@zné 53.000 K). Tento systém byl testovan
inZenyry tovarni zn&ky pies vice nez jeden milion kilométa nezgsobil Zadny vazny
incident. | u Mercedesu systém vyzaduje, aby Hdiée Zistaly na volantu. Jedna se tak o
pomocnika‘izeni, nikoliv o autonomni systém. Nicnégoodle automobilky je toto krok na
cest k autonomnim vozidim. 1

Také kugikladu vozidla znéky Volvo nabizeji jako standardni vybavuiggsystém
autopilota na vozidlech s oztemim XC90 (Obr. 19), S90 a V90. Systém pracuje p
rychlostech do 130 km/h. St&jnako tomu bylo v fedchozich fipadech, i zde se systém
automaticky vypne, pokutlidic nebude mit ruce na volantu a neuposlechne pokymy p
drzeni volantu. V tomto ohledu ma Volvo velmi stnikpravidla aidi¢ tak musi astat stéle
ve stehu, s 6ima na silnici a sousdit se n&izeni.Autonomni vozidla jsou odrazovym
mustkem pro vyvoj technologii, avSak to neznamendutke konec umrtim a zré&mm na
silnicich. Ve skuténosti to znamena, Ze tato vozidla s sebdmesou svoje vlastni
problémy, které nebude snadné&egit. V dlouhodobém horizontu je vSake&avano, ze

tato vozidla pomzou k zachraslidskych Zivofi a eliminaci 8zkych dopravnich nehotf.

Obr.19 Volvo XC90

(zdroj:
http://whatcar.media/jpg/50/0/0/960/640/0/0/0/0/astit/0/0/0/0/0/0/images/uploads/inline/2d0aaebéd2
2606dcc935fdfbf1c23560434d1.jpg)
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4.6 Systém dalkového centralniho zamykani

V souvislosti s bezdratovym ovladanim vozidel jepatgebi dotknout se
problematiky centralniho zamykani vozidel. Jedna cseochranu proti kradezi a

neopravinému uzivant®

4.6.1 Centralni zamykani

Zamknuti nebo odemknuti vozidla je mozno provéptikéad z pozice dvig ridice,
spolujezdce nebo vika zavazadlového prostoru. Min®lze také centralnim zamykanim
automaticky zajistit jak oken dirgich, tak okna #&Sniho. Pokud bude &ék ze zapalovaci
jednotky vyndan, funkce okemigtava po ufitou dobu aktivni. K takovym Okdm je

zapotebi, aby ve vozidle byla i nastavovaci jednotRa.

4.6.2 Elektrické centralni zamykani

Pomoci elektrického centralniho zamykani, vozidikydoviadani nastavovacich
motori provadi zakladni funkce zamykani a odemykanitidwezidla. Ovladani je
provadno &tSinou d¥ma gepindi, z ¢ehoZz se jeden nachazi v nastavovaci jednotce a
druhy v zamku dvé. 8

Obr.20 Zapojeni nastavovaciho motoru

|
|
1 1‘I",r* —

(Zdroj: Gscheidle R. - Rrucka pro automechanika, str. 603)

ZjednoduSeny plan zapojeni na Obr. 20 zobrazujripfeobeni. Otdenim klce se
mechanicky ovlad4d zamek d&epin& S1. Ten je umish nag. ve dveich fidice nebo
spolujezdce. Takto se mohou ovlatidici jednotkou v3echny nastavovaci motéty.
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Prepin& S1 mé d¥ polohy: (Z) zamknuto a (O) odemknutdepin& S2 je ¥tSinou
integrovan do nastavovaci jednotky a je ovladées gievodovku motoru neb#idici tye.
Vypina nebo zapina spihkoncové polohy se dwma polohami zapnuti nastavovaci motor.
Ridici signaly jsou fes skrnicovy systém nebo kabelazepaseny kidici jednotce.

Zamknuti (Obr. 20). V piepind&i S1 se otdenim kltku spoji svorka Z a svorka 30.
Tento impulz poslgidici jednotce signal, aby svorku 83a zasobilaétiap Nastavovaci
motor M1 je v chodu. Vigpind&i S2 Zistanou svorky 83a a 83 tak dlouho spojeny, dokud
zamykani nedosahne koncové polohy a spojeni 83a&a Beferusi nastavovacim motorem
M1. Motor se zastavi®

Odemknuti. V piepin&i S1 se opénym otaienim kltku S1 spoji svorka O a svorka
30. Tento impulz signalizujddici jednotce, aby zasobila réipn svorku 83b. Nastavovaci
motor M1 nyni BZi v op&ném sndru. V prepin&i S2 Zistanou svorky 83b a 83 tak dlouho
spojeny, dokud odemykani nedosahne své koncovéyalepojeni 83b a 83 se meqsi
nastavovacim motorem M1. Motor se zastévi.

Elektricky ovladana nastavovaci jednotka (Obr. 21) Zamek je ovladan v béd
centralniho zamykani mechanickyddin tak, Ze najiklad pro odemykani tahloi@nasi,
pies ozubenou tya rekolik ozubenych kol, pohyb pro odemykani skrze anastaci
jednotku. Pepin& S2 je nastaven mechanicky do koncové polohy prembauti.
Nastavovaci motor je v tu chvili bez proudu. Skkotickové kontakty je fedanfidici
jednotce impulz odemykani. Poté jsou nastavovadbmastatnich jednotekiipojeny

k nagiti a odemknout®

Obr.21 Nastavovaci jednotka

kolickoveé ozubena ty¢ hnaci pastorek kryci pryz
kontakty . \ ozubcné tyce

\ /

JLlLI|

[[= npﬁ'il

Humm pryz

pouzdro

nastavovaci prevodovka tahlo

motor s pastorkem

(Zdroj: Gscheidle R. - Rrucka pro automechanika, str. 603)
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Systém s infra&ervenym dalkovym ovladanim (Obr. 22).Zde se mMZe navic zamykat a
odemykat infréervenym signalem ze vzdalenosti az cca 6 im&tr

Obr.22 Systém s infrdervenym dalkovym ovladanim

infrace
Fidici jednotka

yneumaticka fidici jednotka

20
)

g ey

l'i’L‘_)J tropneu

matickému
nastavovacimu prvku
pfijimaci jednotka
infraerveneého

) relé zpétného
dalkového ovladani hlaseni zamknuti

smérovky

(Zdroj: Gscheidle R. - Rrucka pro automechanika, str. 605)

Princip ¢innosti. Infracerveny vysild pomoci infrgéervenych vin vysila signaly kifimaci
jednotce infraerveného dalkového ovladani. Infeavenafiidici jednotka je spojena s
piijimacem.Ridici jednotka skrze relé zjisti &#pé hlaseni zamknuti, zda jsou tveozidla
odemknuty nebo zamknuty. Jestlize §& uzamkne, je taidici ohlaSeno nap zablikanim
smerovych sétel. Tato informace je, mimo jiné, daléeplana do vlastniidici jednotky
s kombinovanymi funkcemi. Ta je spojenarstici CAN s pneumatickotidici jednotkou.
Pneumatickdidici jednotka vytvé elektropneumatickému centralnimu zamykanfedmty
podtlak nebo fetlak, aby bylo zamykani umosmo. 8

Systém s radiovym dalkovym ovladanimSystém radiovych vin Ize pouZzit pro ovladani
nastavovacich jednotek. U radiovych vin nemusi \pjgilat nasmérovdn na fjimac.
Zapnuti alarmu i zamknuti vozidla je pro¢éd skryt. Radiové viny maji vysokou ochranu

proti dekédovani signalu nepovolanymi osobaminaimy kod niize byt velmi slozity.
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Systém s radiovym dalkovym ovladanim s automatickynotewrenim (keyless-go).

U toho systému neni geba, aby k vozidlu, jak pro odemknuti, zamknutionedamotného
nastartovani motoru, byla pgeba klgku. Stimto systémem madi¢ u sebe Kkl
elektronicky, neni péeba s nim jakkoli manipulovat a pro odemknuttistait za rkterou
Kliku. Kapacitni snim&umiseny v klice dvei zjisti, Ze se &do snaZi oteit vozidlo, a
vySle tidici jednotce signal, ktery opnave ke vstupu do vozidla a naslednému spist
motoru. Ridici jednotka zahaji induktivni testovani imolgiia v elektronickém kii.

Zamknuti se provadi stisknutimditka na klice®

Obr.23 Keyless-go

(Zdroj: https://i.ytimg.com/vi/lbGF4_4-Uokc/maxretaldt.jpg)

Princip ¢innosti. Antény uvnit i vn¢ vozidla detekuji elektronicky Kiek s opravénim
piistupu, zarov vysilaji radiovy signal s kddovou vyzvou a ideiltinim cislem ke
sparovani informaci s imobilizérem. Jestlize spandbvprokthne, dvée se odemknou.
VnéjSi oblast vozidla zaji%ije detekci kide v této oblasti. Odemykani a zamykani je
umozréno pouze tehdy, pokud je elektronickyckli této oblasti fitomen. Vnitni oblast
detekuje elektronicky kiek pro startovani motoru. V takovémigad: post&i, pokud se
klicek nachazi uvnitvozu a po stisku startovacihodilka motoru se zahaji induktivni
oveérovani prostednictvim antén uvritvozu. Jestlize praihne pozitivni identifikace, motor
se nastartuje a elektrickym blokovanim sloufigeni jefizeni uvolgno.Ridi¢ pri takovém

startovani musi seslapnout pedal spojky nebo bt2dy.
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5. Prakticka ¢ast prace

Uvodem praktick&asti prace je ustanovefieského radiokomunikaiho Ustavu,
jaky rozsah pasma je povoleny priepos dat bezdratovych sighaDale je zpracovano
meéieni bezdratovychipnosi dalkovych ovlad&i centralniho zamykani vozidel. Testovani
jejich rozsahu, zda gflji stanoveny rozsah vyuziti bezliéeho pasma ISM 433.

Celé néteni prolkthlo ve standardnich podminkach podle nofSN EN 61326-1.
Bylo brano v potaz rozdkeni frekvegniho pasma ISM 433. Toto pasmo je platné podle
ustanoveniCeského telekomunikaiho Gadu, ktery dale rozduje vyuZiti licerénich a
bezlicernich frekvednich pasem. Wuje, jaké z#&zeni mohou v danych roZenich
signaly vysilat, kili predchazeni vzajemnehoghryvani signal.

Prednttem UOpravy tétocasti ¢lanku o vyuZivani radiového spektré, PV-
P/15/04.2016-7 pro pasmo 380 — 470 MHz je stanopedminek vyuZiti radiového
spektra a stanoveni technickych paramefr to jak pro z&zeni provozovany mimo
radiokomunikani sluzby, tak pro samotné sluzby radiokomunik&ci.

V oddilu 2,¢lanku 5 je uveden sdasny stav v podminkach proiieni, ktera jsou
provozovana mimo radiokomunikai sluzby!’

Usek 430 — 430,45 MHz je ¢en pro dalkové ovladani lesnich strofeleznénich
viecek, pfimyslovych vah, jghbi a jinych mechanizéh Jednd se o nepersonalni
komunikaci ozn&vané jako datové stanice, datové spoje, stan@eipnos dat, M2M
(z angl. Machine-to-Machine). VyuZivani kmitd je mozné pouze na zakiad
vSeobecneho opravni ¢. VO-R/10/05.2014-3 k provozovaniizzeni kratkého dosahu
a k vyuzivani kmiteté. 1’

Usek 433,05 — 434,79 MHz Ize vyuzit pro neidr zaizeni kratkého dosahu SRD (z
angl. Short Range Device). VyuZivagthto kmitata je také povoleno na zaklad
v3eobecného oprawni ¢. VO-R/10/05.2014-3. Usek je také mozno vyuzit prfonysl,
védecké a lékimké &ely ISM (z angl. Industrial, Scientific and Medigaledna se o
vyuziti radiovych penosi pro (ely jiné, nez pro f&nos informaci, jako je ostleni,
technologicky ofev, vdeni a podobfi RuSeni, které vznika provozem aplikaci ISM

musi byt omezeno na minimuri.
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Pred samotnym gfenim se musi stanovit zakladni signél bezdratoysbnoosu.
V tomto gipadt bude rozsah 433 — 434,79 MHz. Tato hypotéza bodkprEeném ngieni
bud’ potvrzena nebo vyvracena.

Bezdratovy penos byl ndien na dalkovych ovladacich &lch od vozidel zngky
Skoda, Toyota, Alfa Romeo a Mercedes-Benz. Dale pgluZito ndiici zaizeni Spectan
HF 6060 (Obr. 24), na kterém byly nastaveny hodnoty

Sitka pasma (Bandwidth) 1 MHz
Patet vzorki za cyklus (Samples) 500
Cas odiru vzorku (Sampletime) 20 ms

Obr.24 Spectan HF 6060

AARONIA AG

(Zdroj: https://www.wifi-shop.cz/img.asp?attid=173)

Méeieni probihalo tak, Zze byly postupmatkany dalkové ovladse od vozidel v mist
vysilaného signalu pro zamykéani a odemykéni a tosadgélenosti fiblizn¢ 0,5 m od
spektralniho analyzatoru Spectran HF-6060, ktéfing snéioval na dalkové ovladani.

Byla zjiS€na abnormalita, kdyipraizném natéeni dalkového ovladani, ale stalefinpém
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smeru se spektralnim analyzatorem, bylo zaznamen@@rsily signalu. Pomoci softwaru
byly vytvoreny grafy, které rly rizné pfibehy, liSici se podle zr&ty vozu. Cilem nsfeni

bylo dosahnout co ndjgsrgjSiho celkového gibéhu signalu v daném rozsahwimni.
5.1 Méreni stedni hodnoty elektromagnetickeho ruseni

Prvni neieni probihalo v laboratoTechnické fakultyCeské zersdélské univerzity.
Nejdiive byla nansiena stedni hodnota signélu. Takovéérani je nutné pro kontrolu
klidného stavu a uji8hi se, zda signal nenét¢im rusSen. Na Obr. 25 je tlklidny pribéh
meieni stedni hodnoty, jen s drobnym vychylenim kolem hogd®4,50 MHz, coz mohlo
byt zpisobeno vzdalenym zachycenim signalu dalkového émigihého vozu. Nastavené
pasmo ISM 433, sdinym rozsahem 433,05 MHz az 434,79 MHz, bylo pechsa nifeni
stejné. Kazdé gfeni zachytilo gkolik stovek informanich dat, za gimérnou dobu 30 min.

U vSech ndteni stedni hodnoty jsou vystupem grafy, kde jetidda bylo zji&no
negiznivé rudeniCervena barva znazauje maximéalni dosaZzenou hodnoteieni, fialova

pak minimalni hodnotu. Zluta je zastupcemimérné stedni nariené hodnoty.

Obr.25 Stedni hodnota - laboratoCZU

P P S W Yy LW N PEN P P = LA O N B T ey, W P P
Rl A A AAR A AP P T e, iy Vi, |4, J w X il

1
433,05 433,20 433,30 43340 433,50 433,60 433,70 433,80 433,00 434,00 434,10 434,20 434,30 434,40 434,50 434,60 434,79
MHz

Dalsi nefeni bylo prova@no ve 4. poschodi ¢iného panelového domu
s parkovanim j®d domem, kde je velka koncentrace vozidel s d&kowvladanim
centralniho zamykani. Z Obr. 26 je patrné velikéeni @i méreni stedni hodnoty, coz
mohlo byt zgisobeno zachycenim signalu dalkového owadacela jiného vozidla, nez
praw meéreného. Jak je ale uvedeno nize, na samotiénintato abnormalita neta zadny
vliv. Zde zelena barvaipdstavuje momentalni hodnottijimaného signalu.
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Obr.26 Stedni hodnota - byt. 1
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Nasledujici niteni bylo provadno asi 300 m odipdeslého. Jednalo se takésdry

panelovy d@m, ovSem v 6. poschodi. Zde byly ngemy 3 Gzné dalkové ovlada od

vyrobce voi Skoda. Nebylo zaznamenano vyrggich rudeni, jako tomu bylofip
predchozim nsfeni — Obr. 27.

Obr.27 Stedni hodnota — byt 2
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Pro dal$i miteni bylo vybrano misto autorizovaného prodeje sisenvoz Skoda

v Tabde. Zde byly zafijceny 4 dalkové ovlada centralniho zamykani. V pr¥ad byla

opét zmefena stedni hodnota signalu, kde nedoslo k Zadnému naruderObr. 28.
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Obr.28 St'edni hodnota Show room Skoda
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Posledni nireni probihalo v lokalizadgitvrti rodinnych doni v Tdbde. Uvedena je
charakteristika gédni hodnoty. Pasmo ISM 433 bylo &hbém rozsahu proistdni hodnotu.
| v tomto gripack byla jako prvni nifena stedni hodnota pro zji&bi ruSivych elemeiit Dle
Obr. 29 je vidt, Zze v rozsahuijblizné od 433,25 MHz do 433,90 MHz bylo zaznamenano

mirné ruSeni signélu v jeho maximalni hodn®ro samotné #teni tento ruch nedhzadny

viiv.
Obr.29 St'edni hodnota Rodinnyith
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5.2 Méreni prenodi u dalkovych ovladani vozidel

DalSim krokem bylo jiz samotné &feni vysilaného signalu dalkového ovladani
centralniho zamykani vozidel. Na Obr. 30 je¢tidrabéh signalu kléku od vozu Hyundai
i30. Zaznamenany signal je spréviw rozmezi uvéaghy Ceskym telekomunikanim

ustavem. Zde bylo zaznamenériibfizné 3.000 hodnot.

Obr.30 Charakteristika Hyundai i30
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Na nasledujicim Obr. 31 i#eme pozorovat, jak se chova signal (zelenypdir)
vypuseny dalkovym ovladéem vozu Hyundai i30 v momenzmaknuti tlatitka pro

zamknuti a okamzitého pasi.

Obr.31 Signal Hyundai i30
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V dalSim Obr. 32 je patrnéist¢jSi charakteristika celkového signalu, nez tomuohyl
predchoziho vozidla. Jedna se o délkového ovliddamcédes-Benz CLK a také zde byl signal
zachycen v fedepsanych hodnotach ISM 433.

42



Obr.32 Charakteristika Mercedes-Benz CLK
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| zde se mize podivat na [béh vysilaného signalu z dalkového ovladani. Bylo
zkouSeno jak pouhé zrknuti, tak podrzeni ttdtka pro zamykani vozu, ovSemupih
signalu byl stale stejny a ngi@no bylo okolo 1.200 hodnot.

Obr.33 Signal 1 Mercedes-Benz CLK
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V ojedirglych pripadech a zcela nahatlse objevoval dalsi signdl, ktery nasledoval
bezprostedre po vyslani zakladniho signalu. S ngfi pravépodobnosti se jedna o

bezpeénostni signal.

Obr.34 Signal 2 Mercedes-Benz CLK
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Jako posledni #teni v laborati bylo meéreni dalkového ovladea centralniho
zamykani vozu Alfa Romeo 159. Narano bylo piblizn¢ 1.200 hodnot, jako tomu bylo u
piedchoziho réeni.

Obr.35 Charakteristika Alfa Romeo 159
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Signal tohoto vozu byl zaznamenan také pockmati tlatitka, jeho chovani vidime
na Obr. 36.

Obr.36 Signal 1 Alfa Romeo 159
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Prvni odliSnost pibéhu chovani vysilaného signélu byla zaznamenanag puav
tohoto dalkového ovlada. Zatimco u fedchoziho Obr. 36 bylo chovani zaznamenano
pouhym stisknutim tkdtka, v nasledujicim Obr. 37 bylo chovani zaznamendi drzeni
tlacitka. Signal byl tedy vysilan po celou dobu zkrédutého tl&itka. To se u fedchozich
ovlada&u nepotvrdilo.

44



Obr.37 Signal 2 Alfa Romeo 159
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Po znéné lokalizace bylo natomto mistméreno pouze jedno dalkové ovladani
centralniho zamykani od vozidla Toyota Auris. Cheeastika celkového signalu je velmi
odliSna od miteni gedchozich. OvSem jéetba si povSimnout, Ze musel byg€&en rozsah
meiené frekvence. Pokud by byl ponechaiirty rozsah pasma ISM 433, graf by byl
nedplny. Roz§eni bylo provedeno od 432,05 MHz do 435,79 MHz.

Obr.38 Charakteristika Toyota Auris
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Odlisnost chovani signalu je idha obrazku 39 a 40.

Obr.39 Signal 1 - Toyota Auris
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Zmena pihabehu vysilaného signalu byla pravidelna, kdy se chowarenilo po
kazdém zméknuti tlatitka pro zamykani vozidla, jak vitina obrazku 40.

Obr.40 Signal 2 — Toyota Auris

Nasledujici 3 iéeni, byli vzdalené odipdchoziho asi 300 m. Pouzito bylo dalkové
ovladaci z#&zeni pro wiz Skoda Fabia¢ti generace. Jak je z Obr. 41 patrné, i zde ninjsel
rozSien rozsah pasma ISM 433 na 432,05 MHz az 435,79.NIhgem ani tento rozsah
nebyl plre dost&ujicim, pro zachyceni Uplného rozsahu signalu. £ @i neni zcela
zachycen konec vysilaného signalu od frekménhodnoty 435,79 MHz, ale podle
posledniho zaznamenaného signafizeme usuzovat, Ze signal patmebude zceldisty a

bude zasahovat dale mimo bezliteinpasmo.

Obr.41 Charakteristika Skoda Fabia llI
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V prvni fazi drzeni tléitka pro zamykani byl vysilajici signél silny spiSkeornicasti

celkové charakteristiky, jen s malyniigouSenimi.

Obr.42 Signal 1 Skoda Fabia Ill
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Nasledujici Obr. 43 ukazuje, z#& gelSim drzeni tkitka pro zamykani vysila Kiék
signdl giblizné stejré prerusSovany.

Obr.43 Signal 2 Skoda Fabia Ill
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Jako druhé wteni prolhlo na dalkovém #ézeni vozu Skoda Octavia druhé
generace. | zde, musel byt pagwn rozsah réfeni, jako u pedeSlého. Obrazek 44 ukazuje

témef totoZnou celkovou charakteristiku signélu, jakiealbie 111.

Obr.44 Charakteristika Skoda Octavia Il
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Vysilany signal byl také té#htotozny, jako tomu bylo u Skody Fabie lIl.

Obr.45 Signal 1 Skoda Octavia Il

A opét jako v gredchozim nreni @i delSim gidrZeni ti&itka byl signdl stale vysilan

souvisle a se stejnymi propady.

Obr.46 Signal 2 Skoda Octavia Il
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Jako posledni gifeni vtomto mist bylo msfeno dalkové ovladani centralniho
zamykani pro &z Skoda Superb druhé generace. Stgfko v fedchozich dvou genich,

také zde musel byt upraven rozsah pasma, aby bybhr&itelny.

Obr.47 Charakteristika Skoda Superb
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Nasledovala dalSi z¢na lokality nefeni, kde bylo réfeno nactyi dalkovych
ovladai vozidel Skoda. Jako prvnitads bylo méteno dalkové ovladani Skody Fahiett
generace. Na obrazku 48 je &idze na ose x v krajnich mezich je signal rozgBin nez
v pripadt méieni stejného dalkového ovladani, viz Obr. 42kdliv se jednalo o stejnou
tovarni znéku vozu, i tomto nefeni bylo pouzito dalkové ovladani rigsiho vozu, ktery
pro bezdratovy f&nos pouziva mignodliSné pasmo vysilaciho signélu.

Obr.48 Charakteristika Skoda Fabia llI
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Na nasledujicim obrazkuibeme vidt pribéh vysilaného signalu pac, kdy

bylo pouze zmé&nuto tla&itko pro zamykani.

Obr.49 Signal 1 Skoda Fabia Ill

DalSi obrazek ukazuje{goch vysilaného signalurpstisknutém tlaitku zamykani.

Obr.50 Signal 2 Skoda Fabia Ill
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Jako dalSi prathlo meteni na dalkovych ovladéach centralniho zamykani tovarnich vioz
Skoda Otavia Ill RS, Yeti, a Rapid. Zkené signaly byly stejné ve viech&ath, proto
jsou nize uvedeny obrazky giigiouze Skody Octavie Il RS. @pse jednalo o novyiz,
a rozsah frekvemiho pasma je stejny, jakdgquichozi nsteni, ale odliSny od starSich

modeli.

Obr.51 Charakteristika Skoda Octavia lll RS
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Na obréazku 52 je vidt, Ze pfibeh signélu byl opt stejny s pedeSlym ndteni. Steji tak
tomu bylo v gipact méreni dalkovych ovladsdi centralniho zamykani va2yeti a Rapid.
Proto zde neni uveden jejichapih signalu, jelikoZ se jednalo skditg o totoZzné vysilané

signaly ve stejném frekvénim rozsahu, ktery také musel byt z jedné stranyiien.

Obr.52 Signal Skoda Octavia lll RS

Poslednicast neteni probihala na délkovych ovladeh centralniho zamykani od
vozii Toyota Verso. V prvém ifpadt bylo vozidlo vybaveno manualnitgvodovkou,
v druhém pipadt automatickou fevodovkou. Rozsah pasma ISM 433, pr&ieni
dalkovych ovlad&i, musel byt rozéén od 432,05 MHz do 435,79 MHz puitelngjSi
grafickou vizualizaci. Samotnédifeni probihalo na ovladech dvou vozidel Toyota Verso,
jak jiz bylo zmirgno. Oba vysledky gfeni byly totozné, proto uvadim vizualizaci graf

pouze jednoho z nich. Jak je #icha Obr. 53, $ nakehu signalu byl zaznamenan signal
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nestaly, ktery byl fiblizn¢ do oficidlniho z&tku pasma ISM 433. V koteé fazi signélu
se objevuje off mirna nestalost signalu, ktera byla zaznamergi@rmimo rozsah pasma
ISM 433.

Obr.53Charakteristika Toyota Verso
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Na Obr. 54 je vidt dalSi moznost vysilaného signélu. Rozdilnogfeme spait

v typu signélu, ktery se velmi liSi od sigh&alkovych ovlad& v predchozich ré&enich.

Obr.54 Signal 1 Toyota Verso

Rozdilnost je vidt i v samotném r¥eni signédlu Toyoty Verso. Vipdchozim
piipadt se jedna o typ signalu, vysilani grzeni stisknutého tdtka ovliadani pro zamykani
vozidla. Na nasledujicim Obr. 55 je patrny rozpdkud bylo tl&itko pro zamykani pouze

stisknuto.

Obr.55 Signal 2 Toyota Verso
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6. Vysledky prace

V dnesni dob méa téndt kazdé moderni vozidlo dalkové ovladani centralniho
zamykani bezdratovymi@nosem. Proipnos se pouziva frekvam pasmo ISM 433, ktery
jsou bezlicenni. Takové frekvence ISM jsou obvykle pouzivany pramyslove, lekéské
a wdecké gely. Otazkou #stava, zda jsou bezdratové parametry dostata nepekratu;ji
definovany rozsah. DalSimilézitym aspektem je bezfmost takovych fenosi. Problémem
pak je vzajemné prolinani a vzajemné ruSéenpsoveho signalu, zejména pokud jsou
bezdratové sitvSude k dispozici. Jednim z n&Sich rizik, ktery niZe nastat, jefenos dat,

a dany signal je blokovan jinyndehoZz si koncovy uzivatel nemusi vSimnout. V takovém
piipadt se miZe stat, Ze se vozidlo nezamkne a to nemusi ztmegis ani samotny
bezp&nostni systém vozidla. Vozidla, u nichZ byly prosed testy, jsou standardni vozidla
pouzivana v &ném provozu. Jednalo se o typy vozidel Hyundairdéldes, Alfa Romeo,
Skoda a Toyota. Nasledrbyla provedena analyzailgmosu ve srovnani se standardni
rusickou. VSechny dalkové ovlada pracovaly v pasmu ISM 433. Tyto testy prokazaty,
ne vSichni vyrobci se strikédrzi stanoveného bezlicgriho pasma ISM 433, coZihe mit
vliv na okolni licencovana pasma.

Na Obr. 56 je znazo#&no multikriterialni zhodnoceni vSech n&mnych hodnot
dalkovych ovlad&i. Vstupni hodnoty byly sila signalu, jeho bespe prenos a vyuziti
rozsahu bezlicemiho pasma ISM 433. Vysledky na tomto obrazku znagh na kolik
jednotlivé ovlad&e sphuji zadané pozadavky.

Obr.56 Multikriterialni zhodnoceni vysledk
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7. Zavér

Bezdratovy penos dalkovych ovlada pro centralni zamykani jsou velmi nachyini
k ruSeni, jak z pohledu prolinani signalu z dang@tostedi, tak z pohledu cileného ruseni.

Namétené genosy jasé ukazuji, Ze ne vSechny bezdratouérnmsy z dalkovych
ovlada&a maji &innou intenzitu proti ruSeni.fPpouZziti bezdratovychignos je dilezité,
aby se vyuzivala oboustma komunikace, mezi ovlatlem a vozidlem, coz zvySuje
pravdpodobnost, Zze bude detekovano ruSeni pasma a #abode umozéno grepnout
pienos do volného pasma. Jedinym problémem by pak ipgkud by pachatel pouZil
takovou rudiku signalu, ktera by i takové frekvence dokazakektzvat.

VSechna nagtena data by #ta byt dilezitd pro vyrobce systéimvozidel, jako
zpetna vazba jejich produkt V budoucnu bude snaha o rdesi takovychto test protoze
spolehlivost &chto systém je velmi dilezith a bude nutné je kontrolovat pro jejich
nedostatky. V satasnosti je problematika elektromagnetického ruSéile @tSi a velka
pozornost je upinana z pohledidei, ale i véejnosti. Elektromagnetické ruSeni roste &&m
kazdy den a fitelé jsou zdanliw bezrizikovy aspektem. Jedna se o domacispise, stroje
a zdizeni, m¢stské prosedi a vedeni vysokého njy které dodava elekhu. Neni mozné
fici, zda se Pimo jedna o firodni katastrofu, ale méa to velky vliv jak na Zinbprostedi,
tak na funknost fiznych komunikanich technologii.

Elektromagnetické ruSeni se zvySuje s rostouciguipu bezdratovych technologii,
coz vede k velkému ndstu pouzivanych bezdratovychizani. Diky jejim vysilanim
postupr vede k petizeni jednotlivych frekvenci a to vede nejenjijechybam, ale také
n¢kdy k uplnému viazeni. Elektromagnetické ruSeni pasma ISM 4335 gtery je vedena
slozka bezdratovychienosi dalkovych ovlad&i centralniho zamykani vozidel, sin
ovliviuje jejich spolehlivost a pouzitelnost.

Ackoliv spolegné elektromagnetické ruSeni, pro bezdratowgnps dalkovych
ovlada&u pro zamykani vozidel, je velmi riskantni, neningetsi riziko. Mezi nej¢tsi
rizika pati nizkofrekverni rustky, které jsou schopny rusit probihajici komunikaezi
nékolika dalkovymi ovladéi a vozidly a tim pak dochazi k vypnuti alarmu.

Podle multikriterialniho hodnoceni variant vyplyaulze definované parametry
nejlépe spluje dalkové ovladani centralniho zamykani vozidigdta Verso, ktery vyuziva
rozsah téré spravi rozsah bezlicemiho pasma ISM 433. Nedochazi tedy ke zbndenu
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ruSeni jinych z#zeni. Zarova prabéh jeho vykonnostni charakteristiky se drzi v
maximalnich hodnotach, cozZ |ze povaZovat za veilmbs stranku z pohledu bezpw®sti,
protoZze pro zachyceni takového signalu by bylo attepi velmi vykonného ruSiciho
zaizeni.

V pramérném hodnoceni se pohybuji dalkové ovisdmvarni znéky Skoda. Jejich
vykonnostni charakteristika byla vysoka a twze byt povazovano za dobré vyuZziteéposu
signalu. Jejich rozsah pouziti vSak ndiptekratuje stanovené pasmo ISM 433, coize
mit za disledek ruSeni z&eni, které vyuzivaji frekvéni pasmo pravkolem rozsahu ISM
433.

Nejhiare se umistila vozidla Mercedes-Benz a Alfa Romekohv jejich rozsah
vyuziti pasma ISM 433 je vynikajici a vysilany satjnezasahuje do okolnich pasem, tudiz
nedochazi k ruseni jinychizaeni, které se pohybuji ¥dhto pasmech, ale jejich vykonova
charakteristika neni zdaleka tak dobrd, jako ucjmyozidel. Vysilané signaly tak mohou

byt velmi dol¥e zaruSeny rusicim daenim.
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