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Moderni prvky pro automatizovanou podporu ridice

Abstrakt

Prace se zabyva popisem a analyzou jednotlivych modernich prvki pro
automatizovanou podporu fidiCe. V teoretické Casti jsou popsany zakladni prvky
automatizované podpory fidice, nasledné jsou popsany také moderni automatizované
bezpecnostni prvky. Prakticka Cast je vénovana méfeni priabéhu poklesu kysliku v kabiné
vybranych automobili pfi rizném poctu osob. Vysledné hodnoty jsou zpracovany do graft
a tabulek nasledovné je provedeno jejich zhodnoceni. Poté jsou rozebrana rizika vznikla
pfi poklesu hladiny kysliku a je podan navrh na protiopatieni. Na konci praktické €asti jsou
také predneseny navrhy na protiopatieni u dalsich prvkt moderni automatizované podpory
fidice. Tyto navrhy by mély slouzit jako doporuceni pro zvyseni komfortu a bezpecnosti
fidica.

Klic¢ova slova: prvky podpory fidice; automatizované systémy; smart technologie;

bezpecnost; silnicni provoz; automobil,



Modern features for automated driver assistance

Abstract

Bachelor thesis is dedicated to description and analysis of individual modern features
for automated driver assistance. In the theoretical part, there are described basic automated
features, followed by description of modern automated features. Practical part is dedicated
to measuring of oxygen levels in the cabin of each car with different quantity of people as a
crew to simulate real-life situations. Outcomes from the measuring are analyzed
and visualized in graphs and tables. Subsequently, the impact of decreased oxygen level on
the driver and his crew is analyzed and a proposal of possible solution for the threat is
described. At the end of the practical part there is a proposal of countermeasures for other
elements of modern automated driver support. These proposed countermeasures should

serve as a recommendation for improvement of drivers comfort and security.

Keywords: automated features for drivers; automated systems; smart technologies;

safety; road traffic
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1 Uvod

Bezpecnost pii jizdé v automobilu je pro vyrobce dneSnich vozidel na prvnim misteé.
Snaha vyrobct o co nejvyssi miru bezpeci beéhem jizdy je vidét predev§im na tempu jakym

se technologie zvySujici bezpecnost piepravy zlepsuji a inovuji.

Hlavnim divodem pro vznik, montaz a uzivani modernich automatizovanych prvka
urcenych pro podporu fidiCe je nejen zvySeni bezpeCnosti behem jizdy, ale také zvySeni

komfortu fidice spolu s ulehcenim nékterych tikont vykonavanych béhem jizdy.

Téma modernich prvki pro automatizovanou podporu fidice jsem si vybral zejména
kvuli mému velmi kladnému vztahu k automobilovému priamyslu a novym technologiim.
Toto téma mé nadchnulo zejména velmi dimyslnym vyuzitim velkého mnozstvi
nejnovéjSich technologii, které se vyrobci snazi co nejelegantné€ji zakomponovat do svych

aut tak, aby nejenom plnili svoji funkeci, ale byly i co nejspolehlivési.

Pfi pouzivani automobilu je bezpochyby dobré znat, jak elektronické prvky
automatizované podpory fidi¢e funguji. Ridi¢ pak lépe porozumi jejich funkci, dokaze
zhodnotit jejich fungovani a je obeznamen s piipadnymi nedostatky nékterych téchto prvka.
Nicméné i moderni prvky maji svoje limity, a ne vzdy se na né muze fidi¢ s naprostou
jistotou spolehnout.

Ve své praci se budu vénovat principu funkce modernich i starSich prvka elektronické
automatizované podpory fidiCe a riziktim, ktera vyuZzivani té€chto prvka vznikaji. Cilem prace
je tyto rizika popsat a navrhnout jejich mozna feseni tak aby bylo riziko vzniku kritickych

situaci nebo pfipadnych dopravnich nehod co nejmensi.
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2 Cil prace

Prace je tematicky zameéfena na problematiku modernich prvki automatizované
podpory fidice. Mym hlavnim cilem je popis jednotlivych typa pouzivanych prvku
a technologii, definice vzniku konkrétnich rizik, ktera by mohla vést ke kritickym scénaitm,
a navrhnuti specifickych protiopatfeni. Dil¢i cile jsou:

- Vytvoreni pfehledu feSené problematiky.

- Charakteristika zakladnich prvki automatizované bezpecnosti.

- Popis principt a funkci zakladnich automatizovanych bezpe¢nostnich prvka.

- Charakteristika modernich prvka automatizované podpory fidice.

- Popis principt a funkci modernich prvkii automatizované podpory fidice.

- Popis rizik modernich prvkt automatizované podpory fidice.

- Vytvoreni analyzy vysledki méfeni pribéhu hladiny kysliku v kabiné.

- Souhrn vysledki méfeni a porovnani vystupu.

- Na zakladé¢ souhrnu vysledkt ur¢it mozna vznikla rizika.

- Sestaveni doporuceni protiopatieni na vznikla rizika.
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3 Metodika prace

Prehled feSené problematiky bakalafské prace bude vypracovan skrze studium a
analyzu odborné literatury, odbornych informaénich zdroja a zahrani¢nich védeckych praci.
Veskeré tyto informacni zdroje jsou uvedeny v seznamu pouzitych zdroji. Pii vyhledavani
odbornych informacnich zdroji bude pouzita nasledujici kliCova slova: ,,automatizace™,
,moderni prvky podpory fidice® a nazvy jednotlivych modernich prvki pro
automatizovanou podporu fidice. Budou zvoleny co nejrelevantnéj$i zdroje, kterymi budou
predevsim webové stranky samotnych vyrobct a zahrani¢ni i tuzemské védecké prace. Pro
prehlednost a jednoznacnost popisu jednotlivych principi pouzivanych systému a

technologii budou pouzity obrazky spolu s tabulkami.

K méfeni budou vyuzity zapujcené automobily, ve kterych bude pfi uréitém poctu
osazenstva meéten prubeh zmeény koncentrace hladiny kysliku v kabin€. Méfeni je provedeno
pii jizdé vozidla. Experiment bude tedy provadén pfi realnych podminkach provozu

automobilu a situace v kabiné

K pokusu bude vyuzito deset vozi riznych znacek a velikosti, tyto automobily jsou
sjejich popisem v Tabulce 2. Pokus probihal v pfitomnosti 1, 2 az 4 pasazéri, popis
jednotlivych pasazért je v Tabulce 1. Ziskana data jsou uvedena v Piiloze 1. Dale byla data

zpracovana do graf, tak aby tvorily uceleny piehled o provedeném méfeni.

Ve zhodnoceni vysledk byla popsana rizika s moznym vznikem snizené hladiny
kysliku. K témto rizikiim byl vytvofen navrh protiopatieni na zakladé provedené analyzy dat
ziskanych béhem experimentu. Byl také proveden navrh na protiopateni moznych vzniklych
rizik u dalSich modernich prvka automatizované podpory fidiCe, které jsou rozebrany v

prehledu feSené problematiky.
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4 Prehled reSené problematiky

ZvysSovani komfortu fidiCe provazelo automobilovy prumysl jiz od jeho prvopocatk,
prestoze nebylo dosahovano zvlast vysokych rychlosti. Tato skuteCnost se vSak Casem

meénila a nutnost zvySovat miru komfortu nahradila potieba zvySovat miru bezpecnosti.

Prvnim velkym posunem pii zvySovani miry elektronické automatizované bezpecnosti
fidi¢e byl bez pochyby protiblokovaci systém ABS, ktery navrhl francouzsky vynalezce
Gabriel Voisin. A¢ byl tento prvek urCen pro letecky pramysl tak zanedlouho nasel své
uplatnéni i v praimyslu automobilovém a nyni se fadi mezi zakladni a povinné bezpe¢nostni
prvky ve vybavé automobild. Pravé ABS je také jednim ze zakladnich automatizovanych

prvku, které vyuzivaji moderni prvky pro automatizovanou podporu fidice. (6)

4.1 Zakladni bezpecnostni prvky

Dnesni moderni prvky jsou z velké cCasti elektronické, ¢i vyuzivaji elektronickych
senzort. Nicmén¢ princip a spolehlivost jejich funkce vychazi ze zakladnich prvku aktivni
bezpecnosti, které dnes z vétSiny piedstavuji povinnou vybavu vsech nové vyrobenych

vozidel.
4.1.1 Anti-lock Brake System

Zkratkou téz ABS, neboli protiblokovaci systém. ABS je prvek aktivni bezpecnosti
automobilu ¢i motocyklu, ktery zabranuje zablokovani kola pfi zabrzdéni. Tim tedy
zabraniuje ztraté adheze mezi kolem a povrchem, po kterém vozidlo jede. Pomoci ABS se
nejen udrzi stabilita a ovladatelnost vozidla v situacich jako je naptiklad nahlé zabrzdéni, ale

1 brzdéni velmi zefektivni, viz Obrazek 1.
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Obrazek 1 - Grafucinnosti brzdéni s ABS (36)

Principem funkce tohoto systému je vyuziti co nejvyssi mozné brzdné sily, ktera je na
hranici adheze, po jejimz piekroceni zacne sila prudce klesat. Proto je nutnosti, aby fidici
jednotka tohoto systému neustdle monitorovala aktualni rychlost otaCeni idealné kazdého
kola. K monitorovani rychlosti otaCeni kola se pouzivaji indukéni snimace a impulsni
krouzky na nabojich kol. Porovnavanim rychlosti ota¢eni dvou k sobé diagonalnich kol poté
systém vypocita tzv. referencni rychlost automobilu. S tou poté porovnava otacky
jednotlivych kol. Prave timto porovnavanim systém vypocita, zda kola zrychluji, zpomaluji

¢i se nachazi ve skluzu. (6)

Paklize dojde k tomu, Zze otacky jednoho kola klesnou pod urcitou hodnotu vici
referen¢ni rychlosti, systém snizi tlak z brzdy pomaleji otacejiciho se kola. Jakmile se
rychlost otaceni kola zvysi, ABS ihned zvysi tlak v brzdné soustavé - to v§echno bez ohledu
na momentalni polohu brzdového pedalu. Timto zpisobem by méla brzdna sila byt na
hranici adheze, tedy nejvyssi mozna. Systémy ABS dnes zvladnou tento proces zopakovat

12 az 16krat za vtefinu, a to po celou dobu brzdéni az do minimalni rychlosti 4 km/s. (6)

4.1.2 Anti-Slip Regulation

Anti-Slip Regulation, neboli systém regulace prokluzu kol, je aktivni prvek
bezpecnosti vozidla zajis§tujici neprotaceni hnanych kol. Tento systém zajiStuje primarné

stabilitu a lepsi ovladatelnost pii akceleraci vozidla. (8)
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Funk¢nost tohoto systému zavisi zejména na adhezi vozovky. Jakmile se zvysi vykon
motoru seslapnutim pedalu akceleratoru, zaCne se pienaset to¢ivy moment na vozovku a
paklize je adheze dostateCna, vozidlo zacne bez problémt zrychlovat. Jakmile bude
pfenaseny toCivy moment vyS$si, nez jaky muze kolo pfenést na vozovku, za¢nou kola
prokluzovat. Tim nejen dochéazi ke znaCnému opotiebovavani pneumatik, ale predevsim
pokud tento jev nastane jen na jedné stran€ vozidla, zacne vozidlo ménit také sviij smér nebo
se otaCet. V tento moment zacne pracovat ASR, které snizi to€ivy moment prenaseny na kola
tak, aby se kolo prestalo protacet a zacalo opé€t to¢ivy moment prenaset na povrch vozovky.
Timto by auto mélo opét ziskat svoji stabilitu. Snizeni to¢ivého momentu se dosahuje tfemi
zpusoby, ato elektronickym snizenim vykonu motoru, pfibrzdénim prokluzujiciho kola

nebo kombinaci téchto dvou zpusobu. (8)
4.1.3 Electronic Brakeforce Distribution

Electronic brakeforce distribution, €ili elektronicky systém distribuce brzdné sily,
je podparny prvek tvorici jednotku se systémem ABS, nebot’ oba systémy vyuzivaji fady

spole¢nych prvki.

Ukolem tohoto systému je v ptipadé prudkého brzdéni zajistit maximalni vykon brzd
predni i1 zadni napravy tak, aby se zabranilo takzvanému , ptebrzdéni“ zadnich kol, pfi
kterém by mohlo hrozit nahlé vyboceni zadni ¢asti automobilu. Mimo této funkce ma EBD
také za ukol zkraceni brzdné drahy a snizeni rychlosti zahtati pfednich brzd, ¢imz snizuje

nebezpecti jejich oslabeni. (7)
4.1.4 Brake assistant systém

Brake assistant system oznacuje aktivni bezpecnostni prvek, a to systém brzdového
asistenta. Ukolem tohoto systému je vyhodnocovat kritické scénafe a pokud hrozi, 7e by
k takovému scénati doslo tak ihned zvysi tlak v brzdové soustavé viz Obrazek 2. Vyuziva
k tomu data z monitorovani rychlosti a intenzity se§lapnuti brzdového pedalu. Tim dosahne
vétsi brzdové sily pfi stejném tlaku na brzdovy pedal, pfi ¢emz se pfipadna brzdna draha

zkrati az o jednu pétinu. (9)

Jsou tfi zakladni typy brzdovych asistenti, a to jsou elektronické, hydraulické
a mechanické. VSechny tyto typy funguji témér totozné. Jediné, v Cem se lisi, je zpusob

snimani potfebnych veli¢in. Pod brzdovym pedalem se nachazi snimac, jehoz ukolem je
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meéteni rychlosti a sily seSlapnuti brzdového pedalu. Pii piekroceni mezni hodnoty se
brzdovy asistent zaktivuje a zvysi tlak v hydraulickém brzdovém systému. Diky tomu se
zkrati doba potfebna k dosazeni maximalni brzdné sily. VysSe zminéna brzdova mezni
hodnota byva stanovena vyrobcem systému na zakladé zkuSenosti z provozu. Lidé totiz
reaguji na zakladé svych fidic¢skych zkuSenosti a dovednosti jinak. Bud’ seslapuji pedal
rychle a malou silou, nebo pomalu a pfili§ velkou silou. V téchto okamzicich zasahne prave

brzdovy asistent. Pfi normalnim a plynulém brzdéni je tento asistent necinny. (10)

Obrazek 2 - Rozdil brzdné drahy s BAS a bez BAS s popisem fiinkce BAS (9)

g

4.1.5 Electronic Brake Prefill

Electronic Brake Prefill je novéjsi prvek aktivni bezpecnosti spolupracujici piedev§im
s BAS. Jeho ukolem je monitorovani rychlosti uvolnéni plynového pedalu. Nadchazejici
krizové situace zapficinuji, ze fidi¢ prudce uvolni nohu z pedéalu akceleratoru a presune ji
na pedal brzdovy. Toto monitoruje systém EBP, ktery jakmile tuto situaci zaznamena ihned
pfiblizi brzdové oblozeni k brzdovym kotoucim a tim zkrati dobu nabéhu brzd a tim dojde

1 zkraceni celkové brzdné drahy vozidla. (11)
4.1.6 Electronic Stability Program

Elektronicky stabilizacni program je systém, jehoz tikolem je pomoc fidici pii nahlych
kritickych situaci, které by mohly vést k nehod¢. Jakmile ESP zjisti, Ze se vozidlo nachazi

v nestabilnim stavu, samocinn¢ se aktivuje a prostiednictvim fizeného brzdéni, ovlivnénim
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vykonu motoru a prevodovky vozidlo opét stabilizuje, viz Obrazek 3. Ke své funkci
uz vyuziva fadu dalsich podparnych automatickych systému jako je napt. ABS, ASR, BAS
a dalsi. Tento automatizovany podpuirny prvek podpory fidiCe je také znam pod zkratkou

ESC. Jedna o stejnou technologii s jinym obchodnim oznacenim. (12)

Princip tohoto podpirného systému spociva v monitorovani celé fady faktort
a podminek ovliviiyjicich jizdu. Pomoci snimact uhlu natoCeni volantu, snimaca tlaku
v hlavnim brzdovém valci a snimaci polohy plynového pedalu ESP zjistuje az 25x
za vtefinu, kam je vozidlo smérovano fidi¢em. Nasledn¢ druha fada snimact pojima funkci

zjistovani, kam presné smétuje vozidlo samotné. (5)

K tomu ESP vyuziva méfic¢ podélného a pfi¢ného zrychleni, snimace otaceni kol, a
snimace rotacni rychlost podle svislé osy vozidla. Na zakladé dat ziskavanych z téchto
snimacu fidici jednotka ESP porovnava pozadovanou drahu vozidla s tou skute¢nou. Pokud
jsou tyto dvé hodnoty rozdilné, vyhodnoti situaci jako kritickou a zasahne do fizeni.
Typickymi situacemi, které systém ESP pomaha zvladnout jsou nedotacivost, pretacivost a

uhybny manévr. (32)
Obrazek 3 - Priklad reakce ESP pFi pietacivosti a nedotdcivosti (37)

Realny smér
vozidla
Zamysleny
smér fidice Zamyzleny
smér fFidite
ESC wyuZije
ﬂ:""‘ predni brzdu

Redlny smér = ‘ 3 ‘

vozidia

ESC wyuZije
\ zadni brzdu

“~.
Pletacivost = l I

b 3

Zadni éast auta . T
sevyiatiz Nedotacivost
zamyileného

sméru fidie
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4.2 Moderni prvky automatizované podpory ridice

Moderni automatizované prvky se v soucasné dobé skladaji z celé fady senzor,
vypocetnich zafizeni, fidicich jednotek a softwart. Jejich tiCelem je zvySovat nejen komfort
fidice prtijizdé, ale predevSim zvySeni bezpecnosti posadky. Neékteré z modernich
automatizovanych prvka se dokonce dostavaji do pozice, kdy jsou jiz soucasti povinné

vybavy nové€ vyrobenych vozi, nebo se o jejich zahrnuti do povinné vybavy uvazuje.
4.2.1 Adaptivni tempomat

Adaptivni tempomat vychazi z jeho jednodussiho predchidce, kterym je obycejny
tempomat (CC — Cruise Control). Jeho hlavni funkci je udrzet pfedem zvolenou stabilni
rychlost a odstup od vozidla nachazejiciho se pred vozidlem, ¢imz zvySuje komfort pfi
fizeni, zejména u dlouhych cest. NejvétsSim prinosem ACC (adaptive cruise control) je jeho
schopnost meénit rychlost v zavislosti na dopravni situaci. Zmény dopravni situace, na které
ACC je schopné reagovat jsou zejména zpomaleni ¢i zrychleni vozidle pfed nim — viz

Obrazek 4. (14)

Nekteré adaptivni tempomaty disponuji funkei ,,Stop & Go* umoziuyjici tempomatu
zpomalit az do uplného zastaveni vozidla. Tento ACC ovSem musi byt dodatecné
dovybaven, aby mohl detekovat Sirsi skalu objekta v silni¢nim provozu véetné objekta, které

se nepohybuyji. (13)

Z hlavni funkce ACC tedy vyplyva, ze musi spolupracovat s dal§imi prvky
automatické podpory fidice zejména pak ABS, ASR a EPS. StéZejnim prvkem, ktery
adaptivni tempomat vyuziva je senzorika pro méfeni vzdalenosti od objektt nachazejicich
se pred automobilem. K tomuto Gcelu se vyuziva vice druhli senzoriky. Muze se jednat
naptiklad o radiolokator (zejména u aut o néco starS§ich modelti), mikrovinny radar ¢i

LIDAR. (13)
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Obrazek 4 - Ukdzka principu funkce snimani ACC (38)

Radiolokator

Adaptivni tempomaty s radiolokatorem vyuzivaji Dopplerova jevu. Radiolokator
pouzivany v ACC je nejCastéji MMW radar (milimeter wave radar), ten vysila viny o
frekvenci od
76 - 77 GHz v uhlu £4° s dosahem 150 m. Vlny, které se nasledn€ odrazi od objektt jsou
zaznamenavany piijimacem (v tomto piipadé plastovou ¢ockou). Vzdalenost od méreného
vozidla se stanovuje porovnavanim okamzité frekvence vysilaného signalu a pfijimaného

odrazeného signalu. Nasledné se ziskana data zpracuji softwarem systému ACC. (26)

LIDAR (Light Detection and ranging)

Zaftizeni, které slouzi k méfeni vzdalenosti a které ma Sirokou §kalu vyuziti. Princip
tohoto zafizeni je podobny jako u radaru ale k méfeni nevyuziva radiové viny ale laserové
pulsy. Ty vysila laserovou diodou, ktera pres optické cocky vysle laser (light amplification
by stimulated emission of radiation). Tento svételny impulz ma formu uzkého svazku a
narozdil od svétla pfirozeného je koherentni (paprsky maji v ur€itém misté a urcitém
okamziku stejnou vinovou délku a stejnou fazi) a monochromaticky (jednobarevné, které

obsahuje jen jedinou vinovou délku), chova se tedy jako jedna velka vina a projevuje se jako
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vinéni. Tento svazek se poté pfijima optickym detektorem. Hlavni vyhodou tohoto zptsobu
meéteni vzdalenosti je jeho schopnost spolehlivé méfit vétsi vzdalenosti a jeho Sirsi rozsah.

27

Hlavnim rozdilem mezi lidarem a radarem je pfedevsim fakt, ze lidar vyuziva kratsi
vinové délky elektromagnetického spektra zareni. Jinak princip funk¢nosti je téméf stejny.
Vysila¢ vysle vinu, ktera se odrazi a detektorem je pfijata. Tyto data nasledné zpracuje
vyhodnocovaci zafizeni. Hlavni vyhodou lidaru je jeho schopnost zaznamenavat i malé
predméty, které by radar nezaznamenal. Tato schopnost ale mize byt vyrazné snizena,
paklize se nachazeni v neptiznivém prostiedi, jakym je naptiklad dést’, mlha nebo snih. Dalsi
nevyhodou je také jeho cena spolu s omezenym maximalnim dosahem, ktery saha od 500 m

do 2000 m. (28)

Pokud tedy srovname tyto dvé technologie vyuzivané u systému ACC, dojdeme
k zavéru, ze radar je vhodnéj§i na vétsi vzdalenosti a lidar k pfesnéjsSimu zjistovani tvaru
snimanych predmétt. Palubni software s ACC pak muze piesnéji vyhodnocovat, které
pfedméty pred vozidlem jsou. Idealni volbou pro ACC je tedy kombinace téchto dvou
technologii, které se navzajem dopliiuji, nicméné vétSina vyrobci automobild jiz tuto

kombinaci technologii uziva.
Rizika spojena s ACC

Jedno zrizik pfichazi s konkrétnimi verzemi ACC, které nefunguji pifi nizSich
rychlostech (méné nez 30 km/h), kdy ACC zacne nespolehlivé vyhodnocovat vzdalenosti.
Tento faktor je rizikovy zejména ve meéstech a obytnych zoénach, kde je tato rychlost
za povolenym limitem (CR). Rizikem muze byt také horni hranice pro pouzivani ACC.
Horni hranice ¢ini 160 km/h. A€ je u nés tato rychlost v rozporu se silniénim zakonem,
v jinych zemich tato je rychlost legalni, tim padem muze byt realné i prekroCeni limitu 160
km/h. Pfekro¢enim tohoto limitu dojde k obdobné situaci jako pfi rychlostech nizsich nez 30

km/h, a to ke snizeni spolehlivosti detekce objektl. (2)

Neopomenutelnym rizikem je také nedetekovani stacionarnich predméta ¢i objektd

jako jsou napfiklad kuzely, kruhové objezdy nebo odstavené auto. (2)

Jizda se zapnutym ACC muze prodlouzit reakcni dobu fidiCe a zvySuje riziko ztraceni

pozornosti fidice nad dopravni situaci. To mize mit za nasledek snizenou dobu reakce
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v okamzicich a na mistech, kde se vyhody ACC nedaji uplatnit a fidi¢ musi spoléhat jen

na sebe a své schopnosti. (2)

Muze nastat situace, kdy systém zaregistruje chodce ¢i cyklistu na kraji silnice a zacne
automaticky brzdit. Tato reakce mize pusobit nelogicky pro fidice jedouciho za autem
pouzivajici ACC. V dusledku mize mit toto nelogické chovani systému za nasledek, ze fidic
jedouci za timto vozidlem nebude brzdéni cekat a sam nestihne vCas reagovat a zabrzdit,

¢imz zpusobi nehodu. (2)
4.2.2 Detekce inavy ridice

Drive Monitoring Systém zkratkou DMS je prvek moderni podpory fidice, jehoz
ucelem je snizeni rizika mozné dopravni nehody nebo vzniku kritického scénafe
zpusobenych unavou fidice, mikrospankem ¢i usnutim. Systém detekce tnavy fidice sleduje
chovani fidice spolu s jeho mimikou a automaticky vyhodnocuje do jaké miry je unaveny.
Pokud systém vyhodnoti, ze na fidie pfichazi inava nebo hrozi jeho mikrospanek, ithned

fidice upozorni na jeho unavu viz Obrazek 5. a doporu¢i mu prestavku. (2)

Obrazek 5 - Upozornéni na vzniklou imavu ve vozech znacky Skoda (39)

Driver alert,
b))
A4

Take a break!

V/min x 100

0.0 / SET

Systém detekce unavy fidice funguje na zakladé sledovani chovani a reakce ridice v
prvnich patnacti minutach jizdy (od otoCeni kli¢i v zamku). Nejvice pozornosti vénuje
primarné zpusobu drzeni a ovladani volantu, na ¢emz se unava fidiCe projevuje nejvice.
Ridig, ktery je jiz unaveny se asto dopousti nechténych zasahd do fizeni, fidi letargicky a
prudké zasahy do fizeni jsou znacné pomalejsi. Po systémovém vyhodnoceni ohrozeni

21



fidiCovou unavou, podle jeho chovani a reakci, je fidi€ upozornén vizualng, akusticky nebo

obéma zplsoby. (2)

Nékteré ze systémi DMS jsou napojeny na sledovani pohybu oci, piipadné i
mimickych svalti na obliCeji. Systémy s t€mito prvky dokazi monitorovat unavu i pfi
CastejSim a delSim zavirani oci fidice. (2)

V dnesni dobé je vyvijeno vicero komercnich systému, které monitoruji inavu fidice.

Vétsina z nich je vyvijena samotnymi vyrobci automobili.
Mercedes

Systém od této automobilky (také nazyvan Mercedes attention assist) monitoruje
predev§im pohyby volantu. Toto feSeni by mélo podle Mercedesu byt nejlepsSim métenou
veli¢inou protoze unaveny fidi¢ ma tendence meénit zpuisob, kterym s volantem otac¢i a mensi
korekce napravuje ithned. Kdyz systém vyhodnoti nevyrovnanost v pohybech volantu tak
prejde k posuzovani dalSich 70 parametrt, kterym je napfiklad zméfeni souvislé délky jizdy.
Pokud systém vyhodnoti, zZe je fidi€ unaven tak ho nejdiive upozorni vizualné pomoci ikony

a doporu€enim na odpocinek. (34)
Ford

Driver systém alert je navrzen tak aby pomoci kamer zabudovanych v kabiné vozidla,
snimal vozovku, bilé ¢ary podél ni a pomoci algoritmii predikoval, kde by se automobil
nachazet. Pokud systém vyhodnoti, ze fidi¢ nefidi jak by mél, vybocuje z pruhu ¢i se
priblizuje ke krajnici, tak fidi¢e akusticky upozorni. (35)

Rizika pouzivani DMS

Hlavnim rizikem je neschopnost spolehlivého zhodnoceni miry unavy fidice

systémem. Pokud fidi¢ béhem jizdy zastavi, vypne motor, vytahne klicky ze zapalovani,

odepne bezpecnostni pas a otevie dvere, nebo pokud zastavi na dobu presahujici 15 minut,

systém pak zacne chybné reagovat na unavu. (2)

Dalsim rizikem chybného vyhodnoceni je fidiCova vyrazné€j§i zména stylu fizeni
v prubéhu jizdy. Toto mize nastat predevsim v situaci, kdy fidi¢ jede dlouhou trasu po
rychlostnich silnicich nebo dalnicich a sjede na silnici nizSich tfid, kde je nucen vice

tocit volantem. (2)
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Chybou systému DMS muze byt i velmi subjektivni a individualni vnimani tnavy.
Ridi¢, ktery se citi unaveny, i pfes vyhodnoceni systému upozornén nebude. Zatimco
v opacném priipadé ridic, ktery se citi byt Cily, muZze byt systémem opakovan€ upozoriovan,
avsak zbyte¢né. Tento netechnologicky nedostatek muze vést k naslednému neuposlechnuti
upozornéni, ¢i k dlouhodobé nekazni fidi¢e. To ve vysledku mize vést k vypnuti systému

monitoringu samotnym vlastnikem vozidla. (2)
4.2.3 Asistent pri zméné jizdniho pruhu

Ukolem tohoto tohoto asistenta (téz znamy pod zkratkou LDW) je monitorovani a
ptipadny zéasah do fizeni pfi zmeénach mezi jizdnimi pruhy, ¢i udrzovani jizdniho pruhu, viz
Obrazek 6. Cinnost asistenta reaguje moznych kritickych situacich a napomaha predchazet

dopravnim nehodam. (16)

Systém funguje tak, ze skrze multifunkéni kamery sleduje, zda tidi¢ automobilu
neopousti svyj jizdni pruh, aniz by dal znameni o zméné sméru jizdy. Paklize dojde k tomu,
ze 11di¢ zaCne meénit pruh, aniz by dal znameni o zméné sméru jizdy, automobil ho nejdiive
upozorni vizualné nebo akusticky, pokud na toto fidi¢ nezareaguje, systém zahdji korekci
fizeni lehkym pfibrzdénim kol jedné strany. Systém muze byt pln€ aktivni az od urCité
rychlosti a jeho spolehlivost se zvySuje s kvalitou vozovky a kvalitou znaceni jizdnich
pruht. Systémy z tohoto duvodu funguji nejlépe na dalnicich. Uplatnéni tohoto asistenta
v meéstském prostfedi je méné kvalitni. Systém je navrzen jiz od vzniku jako asistent pro
dlouhé trasy vedouci po dalnicich a silnicich s vyss§i kvalitou vodorovného znaceni.
V zavislosti na kvalit¢ dané vozovky a jejiho znaceni je schopen také rozeznavani

preruSovanych a plnych car. (2)
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Obrazek 6 - Princip funkce LDW (40)

Rizika pouzivani LDW

Rizika nastavaji pfedevSim pokud neni vozovka oznacena dobife viditelnym a
kvalitnim vodorovnym znaCenim. To miZe nastat, pokud je znaCeni napiiklad vyjezdéné,
zakryté snéhem, listim €i jinymi necistotami, piipadné pokud znaceni na vozovce neni zadné.
Tento asistent je také limitovan denni dobou. Béhem noci a za Sera funguje méné spolehlivé
kvuli snizenému rozliSeni kamer. Asistent je limitovan i rychlosti jizdy. Jestlize klesne

rychlost automobilu pod 65 km/h, systém prestane byt aktivni. (2)

Ridi¢ tedy musi pocitat se vSemi témito omezenimi asistenta zejména tam, kde neni
vyznaCena vodici Cara. Systém téz nerozeznava barvy, muze tedy dojit k chybé€ v rozeznani

mezi bilou a zlutou barvou vodicich car. (2)

Riziko chybné reakce asistenta miZe nastat pii zamérném vyboceni fidi¢e mimo jizdni
pruh smérem ke krajnici. Tento moment nastava napfiklad na silnicich niz§ich tfid, kde se
fidi¢ snazi zamémeé drzet kraje z bezpec¢nostnich davodi jako jsou napriklad vyjeté koleje

nebo stfepy na vozovce. (2)
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4.2.4 Hlidani slepého uhlu

Ukolem systému (také znamy pod nazvem ,blind spot indicator) je monitorovani
vozidel jedoucich v pfilehlych pruzich, ktera by mohla vozidlo ohrozit ze slepého tihlu fidice
- viz Obrazek 7. Monitorovani zaji§tuje bud’ radarova, lidarova nebo mikrovlnna senzorika,
ktera jsou napojena na fidici jednotku vozidla. K aktivaci monitorovani slepych whlu
senzory, dochazi s prekroCenim urcité rychlosti (stanovené vyrobcem) nebo pii spusténi
ukazatele sméru. S aktivaci systému se spusti senzorika vozidla, kterd za¢ne nepferuSovane
monitorovat slepé uhly. Kdyz senzorika zaznamena vozidlo ve slepém thlu fidi¢e rozsviti
se kontrolka na zpravidla vn&jSim zpétném zrcatku. V momenté, kdy by fidi¢ chtél prejet do
pruhu, kde se v dany okamzik vyskytuje vozidlo v slepém uhlu fidice, je fidi¢ upozornén
akusticky nebo hapticky. Paklize vCas nezareaguje, aktivuji se brzdy na opacné strané

automobilu tak, aby se automobil vratil zpét do svého stavajiciho jizdniho pruhu. (24)

Obrazek 7 - Ukdzka principu funkce BSI (41)

Rizika pri pouzivani BSI
Jedno zrizik je dana rychlost, ktera musi byt dosazena, aby tento systém zacal

fungovat. Tato rychlost se u novych syst¢ému BSI pohybuje bézné kolem 10 km/h. Muze
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tedy nastat scénar, kdy fidi¢ bude pln€ spoléhat na systém BSI a za¢ne predjizdét, piestoze

ve slepém uhlu bude mit jiné jedouci vozidlo. (2)

Dalsim z rizik maZze byt situace, kdy systém zaznamena motocykl (¢i rychle jedouciho

cyklistu) piili§ pozdé nebo jej nemusi zaznamenat vubec. (2)

Rizikovou situaci muze byt také auto nachazejici se ve slepém uhlu a jedouci znacné
vys$8i rychosti. Systém pak kvuli technickym omezenim nestihne vyrazné rychleji jedouci
vozidlo zaregistrovat a v€as varovat fidi¢e.(2) Poslednim omezenim je fakt, ze je systém téz

nefunk¢ni pfi couvani.
4.2.5 Automaticka dalkova svétla

Systém Front Light Assist je automaticky systém prepinajici svétla mezi dalkovymi
a potkavacimi na zakladé aktualni dopravni situace. Systém sam zapina dalkova svétla
na zakladé riznych vstupt, napi. pokud automobil dosahne rychlosti vyssi nez 60 km/h
¢i za Spatnych svételnych podminek. Naopak systém automaticky vypne dalkova svétla,
kdyz se pfiblizi k protijedoucimu ¢i automobilu jedoucimu pfed nim tak, aby je neoslnil.
(13)

Stézejnim prvkem tohoto systému je vpredu umisténa snimaci kamera, ktera se nachazi
ve sttedu horni wvnitfni Casti Celniho skla a kterd monitoruje prostor nachazejici se
pred vozidlem. Prostor je monitorovan pod thlem tficeti stupnu viz. Obrazek 8. Vystup
z kamery nasledné zpracovava procesor a ovladaci jednotka. Vysledné obrazy kamery jsou
prevedeny do raznych odstini Sedi z ¢ehoZ jsou rozliSovany svételné podminky pomoci
optického senzoru. V pripadé, ze senzor zaznamena svétlomety protijedouciho auta ¢i zadni
svétla vpredu jedouciho vozidla, ithned ztlumi dalkova svétla na svétla potkavaci. Tento
systém dokaze monitorovat protijedouci auta az do vzdalenosti jednoho kilometru

a predchazejici auta jedouci do vzdalenosti 400 metra. (Paolo & Zlatan, 2011)

Soucasti tohoto systému také byva rohové svétlo pro odbocovani (tzv. Corner).
V predni ¢asti svétlometu je umistény jesté jeden pomocny reflektor, ktery mifi do strany a
je aktivovan pfi rychlosti vozidlo do 40 km/h a souasném sepnuti ukazatele zmény sméru

nebo pii odbocovani ¢i vyjizdéni z ptimého sméru jizdy.
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Uhel svitu tohoto reflektoru je od 30° do 60° smérem ven z vozovky. Dosah je diky
tomuto reflektoru ptiblizné 30 m, coz ve vysledku znamena az o 90 % lepsi osvétleni mist

lezicich stranou ke sméru jizdy. (17)

Obrazek 8 - Umisténi kamery FLA a znaceni na pdacce u volantu (18)

Rizika pri pouzivani FLA
Jedno zmala rizik vznika, kdyz systém chybné vyhodnocuje osvétlené patniky

za protijedouci auto a nasledné okamzité prepne svétla z dalkovych na svétla potkavaci,

¢imz muze nastat pro fidice nepiijemné piekvapeni. (2)

Obcas se pii pouzivani systému stava, ze asistent AFL nestihne vCas zareagovat na
auto prijizd¢€jici ze zataCky a nestihne prepnout svétla z dalkovych na potkavaci. To vede

k oslnéni protijedoucich automobild, a tedy i ke vzniku rizika nehody.
4.2.6 Systém varovani pred Celni srazkou

Jiné pojmenovani: CAS (Collision Avoidance System), AEB (Automatic Emergency
Braking), IBA (Intelligent Brake Assist), Front Assistant, CWA (Collision Warning
Systems). (4)
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Principem tohoto systému je kamera nebo radar neustale monitorujici dopravni situaci
pred vozidlem. Kamera ¢i radar analyzuje rychlost ptiblizeni se k automobilu jedouciho pred
nim. V piipad¢€, Ze na zakladé vzdalenosti a rychlosti vyhodnoti situaci jako nebezpecnou
arizikovou, okamzité upozorni fidie a/nebo aktivuje EBP (Electronic Brake Prefill)
¢i aktivuje pfimo brzdovy systém. Nékteré systémy z této skupiny dokazi zjistit a zareagovat
na piitomnost chodct v draze jizdy vozidla a automaticky pred stietem zabrzdit viz. Obrazek

9. (19)

Obrazek 9 - Ukdzka funkce systéemu FCW (42)

g Akustické varovani %
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Akustické varovani
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Rizika pri pouzivani FCW
Rizikem FCW je samotna reakce systému. Nékterym fidi¢im muze ptipadat brzdéni
az moc intenzivni a mohlo by fidi¢e polekat. V dusledku toho hrozi, ze by fidi¢ mohl

zareagovat strhnutim volantu a tim zpusobit nasledné dalsi kolize s jinymi vozidly. (2)

Rizikem mize byt také mylné vyhodnocovani kritickych situaci systémem samotnym.
K takovym situacim muze dochazet napiiklad pokud automobil zacne zpomalovat
k odbocCeni. Obdobna situace nastdva, kdyz je automobil se systémem piedjizdén
automobilem, ktery zrychlil v jiném pruhu, a zaradi se pfed automobil se systémem. V obou
pifipadech muze systém vyhodnotit situaci jako nebezpeCnou a nasledné auto zpomalit.

Takové situace mohou, zejména u fidici nachazejicich se za autem s timto systémem,

28



pusobit velmi nelogicky a neCekané. Pravé prekvapeni timto brzdénim muze byt hlavni
pti¢inou nehody. Pokud fidi¢ jedouci za vozidlem se systém nestihne zareagovat na
nelogické zachovani systému, muze nastat kriticka situace, pfi které do auta se systémem

naboura zezadu. (2)
Systém Front Assist

Zamérem této verze systému je zabranéni kolizi ¢i alespon zmirnéni jejich nasledka.
Minimalni rychlost pro jeho plnou funk¢nost a spolehlivost je 5 km/h. Systém je pak schopen
rozpoznat rizikovou vzdalenost od auta jedouciho pred nim ¢i jiné piekazky. Timto se
zkracuje brzdné draha automobilu. Hlavni vyhodou tohoto systému je, ze dokaze reagovat
na stacionarni objekty. Pokud tedy systém vyhodnoti blizici se hrozici kolizi, varuje nejdtive
fidice akusticky poté vizualné, a paklize nedojde k reakci a hrozba kolize bude stéale trvat,

systém aktivuje automatické zabrzdéni. (20)
Collision Warning System

Jedna z komplexnéjSich verzi systému pro zabranéni Celni srazce. Auta vybaveny
timto systémem maji na vSech stranach radar ¢i kameru (na rozdil od jinych verzi, které maji
radar ¢i kameru umisténou pouze vepiedu automobilu), které monitoruji situaci podélné i na
Sitku. Snimaji tedy prostor pied vozidlem, vzadu (i na slepych uhlech) a po jeho stranach.
Ridi¢ je pak upozoriiovan na objekty vzdalené i velmi blizké. Jakmile systém vyhodnoti, e
je kolize nevyhnutelna, pfipravi auto na stfet - aktivuje brzdovy systém, predepne
bezpecnosti pasy posadky, predpfipravi airbagy atp. (2)

Collision Avoidance System

Dalsi z verzi FCW je Collison Avoidance System s primarnim u¢elem varovat fidice
pred prekazkou a umoznit mu se pfipadné hrozici kolizi vyhnout. Pomoci snimaci kamery
¢i radaru monitoruje prekazky pred vozidlem. Pokud vyhodnoti situaci jako nebezpecnou,
informuje fidice. Paklize nedojde k jeho reakci pretlakuje brzdovy systém skrze EBP, ¢imz
zvysi okamzitou efektivitu brzdéni. Pokud 1 pres to po urcité dobé ridi¢ nezareaguje zacne

systém brzdit automaticky sam. (2)
4.2.7 Parkovaci asistent

Parkovaci asistent je systém, jehoz tikolem je prostiednictvim vyuziti senzort asistovat

pfi parkovani nebo se pfimo na zaparkovani podilet. Témito funkcemi se systémy déli na
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dva druhy - aktivni a pasivni. Nicméné oba druhy tohoto systému pracuji podobné a to tak,
ze vyuzivaji senzory s ultrazvukem, nasledné monitoruji dobu jejich odrazu a na zakladé

doby navratnosti méfi vzdalenost od objekti nachazejicich se v draze automobilu. (3)
Aktivni parkovaci asistent

Aktivni parkovaci asistent je systém, ktery ma za ukol nejen vizualné, ale 1 akusticky
informovat o situaci kolem automobilu. Jeho hlavni vyhodou a dovednosti je, ze si sdm
dokaze po aktivaci vyhledat prostor k zaparkovani a pii samotném parkovani prfevezme
kontrolu nad fizenim vozidla a nasledné téméer autonomné zaparkuje, viz Obrazek 10.
Jedinym ukolem fidice byva ovladani pedalt plynu a fazeni rychlosti. Systém je diky pouziti
senzort a vyméfeni prostoru schopen zaparkovat i do mist, kam by si v bézné situaci fidi¢
netroufl. Tim se stava uziteCnym zejména ve meéstech a na mistech, kde je zapotiebi
zaparkovat podélné, tedy do fady mezi za sebou stojici vozidla. Systém umi cely proces také
vétsinou i zopakovat, tudiz je schopen po zaparkovani nasledné i stejné hladce z parkovaciho

mista vyjet. (3)

Obrazek 10 - Funkcnost aktivniho parkovaciho asistenta (43)

Pasivni parkovaci asistent

Jedna o néco jednodussi a méné nezavislé asistenty, nez jsou asistenti aktivni. VétSinou

se skladaji z LCD ¢i LED displeje viz obrazek 11, na kterém je vizualné znazornéna situace
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kolem vozidla. Casto byvaji vybaveni i prostorovym zvukem, ktery fidi¢e akusticky varuje

ptimo ze sméru odkud riziko pfichazi. (3)

Obrazek 11 - LED displej s ukazkou funkce pas. parkovaciho asistenta (44)
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4.2.8 Intelligent Transport Systems

Inteligentni dopravni systémy jsou pokrocilé aplikace, které jsou napojeny na
informacni a telekomunikacni sit’. Jejich ucelem je snazit se podpofit fidiCe pfi fizeni, snizit
ovlivnéni provozu a snizeni produkce emisi. Hlavnim cilem ITS je ale pfedevsim snaha o

snizeni poctu vaznych dopravnich nehod. (2)
4.2.9 In Vehicle Information Systems

In Vehicle Information Systems se da prelozit jako informacni systémy ve vozidle.
IVIS predstavuje inteligentni systémy, které fidi¢i predavaji rizné informace spojené s
fizenim. Systém zahrnuje komunikaci a navigaci, tudiz je mozné k systému pfipojit mobilni
telefon, vestavénou navigaci v aute, palubni pocitac atp. (2)

Tato zafizeni nejCastéji fidiCi predavaji informaci o stavu automobilu napft. tlaku
v pneumatikach, stavu zarovek a jiné. Zafizeni také poskytuji informace o déni

mimo automobil jako je napf. venkovni teplota (a s tou napf. spojené riziko naledi). Ugelem

téchto systému je tedy vSeobecné zvySeni dopravni bezpe€nosti. (2)
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4.2.10 Advanced Driver Assistance Systems

Advanced Driver Assistance Systems lze prelozit jako pokrocilé asistencni systémy
fidiCe. Jejich ucelem je pomoct fidi¢i v konkrétnich dopravnich situacich. A to napfiklad
pfimym pievzetim kontroly nad automobilem ¢i varovanim, ze prenechaji kontrolu vozidla
na fidi¢i. ASAD by fidi¢i mél asistovat predev§im pii standartnich rizikovych situacich,
které mohou nastat, ale zaroven fidiCe nemaji pretézovat velkym mnozstvim informacim a

stresu. (2)
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5 Prakticka Cast

V Casovém rozmezi od 15.3.2021 do 29.3.2021 prob&hlo meéteni hladiny kysliku
v kabinach pfedem zvolenych automobilti. Zmeéna této hladiny byla kazdych pét minut
zaznamenavana do uplynuti pal hodiny. Namétené vysledky jsou zpracovany do tabulek a
grafii. Data byla zanalyzovana a poté prob&hlo jejich vysledné zhodnoceni. Méfeni bylo
zvoleno pro zjisténi zda-li dojde ke snizeni hladiny kysliku v nevétraném automobilu a jestli

muze mit vliv na soustfedénost fidice.
5.1 Pouzité zarizeni

Zatizeni pouzité za ucCelem méfeni byl mobilni kompaktni oxymetr znacky
Greisiner GOX 100. Oxymetr dokaze automaticky vyrovnavat teplotu ¢imz dosahuje vysoké
presnosti, takze zvySeni teploty béhem méfeni zpisobené posadkou nebo jinym externim
vlivem je zanedbatelné. Dosahuje presnosti 0,1 %, jeho minimalni méfici rozsah je 0 %,

maximalni méfici rozsah je pak 100 %.

Obrazek 12 - Ukadzka oxymetru pouZitého k méreni (45)
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5.2 Postup méreni

K meéfeni byl pouzit mobilni oxymetr Greisiner GOX 100. Pfesnost méficiho piistroje

dosahuje presnosti 0,1 %, ktera je dostacujici pro tento typ meéteni, kde je nutné dosahnout

pouze pribliznou reprezentativni hodnotu koncentrace kysliku v kabing, pfi bézném provozu

automobilu.

Vozidla byla vybrana tak, aby co nejlépe pokryla nabidku vyrobcd. Jsou mezi nimi

tedy vozidla typu SUV, kombi, sedan atp. jejich blizsi specifikace obsahuje Tabulka 1.

Béhem méfeni byly vozidla nastartovana a v pohybu. Paklize to vybavenost umoziovala,

byla klimatizace a recirkulace vzduchu automaticka s teplotou nastavenou na 24°C. Kdyz

dané vozidlo touto technologii nedisponovalo byl zapnut vétrak na rychlost 1 s nastavenim

teploty na stied.

Tabulka 1— Seznam vozidel s technickymi parametry

Délka Sirka Vyska Objem
Provedeni
Model vozidla vozidla vozidla vozidla zavazadlového
vozidla
[mm] [mm] [mm] prostoru [I]
Kodiaq SUV 4697 2087 1676 650
Octavia RS Sedan 4702 1829 1457 600
Fabia I Sedan 4222 1646 1419 438
Opel Corsa E Hatchback 4060 1765 1435 309
BMW X6 SUV 4935 2004 1696 580
Suzuki Grand
) SUV 4500 1810 1695 398
Vitara
Octavia II Kombi 4572 1528 1468 640
VW Passat CC Sedan 4799 1855 1417 452
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VW E-UP Elektro 3060 1645 1504 250

Fabia I Kombi 4222 1646 1418 480

Zdroj: Viastni zpracovani, 2021

Posadka automobilu byla slozena ze stejnych jedincu, a to tedy az ze Ctyf osob viz,
Tabulka 2. Méfeni probihalo vzdy v odpolednich hodinach za bézného provozu, v prubéhu
meésice biezna roku 2021 s primérnou venkovni teplotou kolem 8 °C, s relativni vlhkosti
vzduchu 60-70 %, pfi polojasnych podminkach a tlakem primérmym tlakem 1021,5 hPa tak,
aby podminky byli co nejkonzistentné;si. Trasa jizdy byla vzdycky stejna.

Tabulka 2 — Popis osob zuicastménych v experimentu

Pohlavi Vék Vaha
Osoba 1 Muz 25 108 kg
Osoba 2 Muz 49 95 kg
Osoba 3 Zena 21 61 kg
Osoba 4 Zena 47 68 kg

Zdroj: Viastni zpracovani, 2021

Oxymetr byl vzdy ulozen v prostoru opérky mezi fidiCem a spolujezdcem tak, aby
realné monitoroval hladinu kysliku v blizkosti pozice fidice. Pokud se tak nestalo a
s oxymetrem se fyzicky manipulovalo, dochéazelo ke zkreslovani vysledkd, tudiz byla tato
metoda zvolena pro maximalni pfesnost mefeni. Pred méfenim bylo vozidlo vyvétravano po
dobu 15 minut otevienim vSech dvefi pro pasazéry tak, aby doSlo k vyméné veskerého
vydychaného vzduchu. V prubéhu meéfeni s oxymetrem nebylo nijak manipulovano, aby
nedochazelo ke zkreslovani hodnot. Po skonceni kazdého méfeni byl oxymetr zkalibrovan

na Cerstvém vzduchu mimo automobil dle navodu pro obsluhu. Podle doporuceni vyrobce
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ma byt timto zptisobem dosazeno nejpresnéjsiho méfeni. Prubézné hodnoty byly kazdych

p€t minut zaznamenavany do tabularné po dobu 30 minut. Vysledky jsou v Ptiloze 1.
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6 Zhodnoceni vysledki

Z vysledkii méfeni je zjevné, ze beéhem kratkych jizd do 30 minut dochazi k znacnému
ubytku kysliku, a to zejména pii vysSim poCtu pasazéru. Z grafu lze také vypozorovat

souvislost s velikosti vozidla, ve kterém bylo méfeni provedeno.

Nejvétsi pokles hladiny kysliku pii jakémkoliv naméfeném poctu osazenstva
automobilu maji jednozna¢né mensi modely aut jako je VW E-UP ¢i Opel Corse E, kde
doslo k poklesu hladiny kysliku o témér 4 % viz. Grafy 3,6,9. Naopak u modelt aut s véts§im
prostorem dochéazi k poklesu znatelné pomaleji viz. Grafy 1,4,7. Naptriklad u modelu
automobilu Skoda Kodiaq doslo k poklesu pii &tyfech pasazérech o 2 % coz v porovnani

s vozidlem E-UP je pouze polovicni ubytek viz. Grafy 1,3.

Pfi porovnani z Grafa 2, 5 a 8 je také mozno vypozorovat, ze hodnoty naméfené u
vozidla VW Passat CC se blizi hodnotam naméfenych v automobilu Fabia I kombi. To nas
vede k zavéru, ze 1 u menSich aut v provedeni kombi, mize byt pokles pomalejsi nez u

vétSich automobilt typu sedan.

Takeé je velmi patrny rozdil mezi hodnotami Fabia I sedan a Fabia I kombi, kde se u
vyrobné podobného auta podepisuje pfidany zavazadlovy prostor Fabie I kombi. Kdy
naméfené hodnoty od sebe déli az 0,5 % kysliku viz. Graf 6.

To nas vede k logickému zavéru, ze s vétsi velikosti automobilu je v prostoru vozidla
vétsi mnozstvi vzduchu, a tudiz k poklesu hladiny kysliku dochézi pomaleji. S vydychanym
kyslikem, pokud nedochéazi k ventilaci vzduchu oknem, v uzavieném prostoru roste i
koncentrace CO> (23). To v malych prostorach jako je automobil, jehoz objem se pohybuje
kolem 3 m?, miize byt spoustécem unavy, ktera vede ke stoupajicimu riziku vzniku dopravni

nehody.
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Graf I - Pritbch hladiny kysliku jednoho pasazéra ve vozidlech typu SUV
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Zdroj: Viastni zpracovani, 2021

Graf 2 - Pritbéh hladiny kysliku jednoho pasazéra ve vozidlech typu sedan
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Zdroj: Vlastni zpracovani, 2021
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Graf 3 - Priibéh hladiny kysliku jednoho pasaZéra ve vozidlech typu hatchback
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Zdroj: Viastni zpracovani, 2021

Graf 4 - Priibéh hladiny kysliku dvou pasaZérii ve vozidlech typu SUV
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Zdroj: Viastni zpracovani, 2021
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Graf'5 - Priibéh hladiny kysliku dvou pasazérii ve vozidlech typu sedan
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Zdroj: Viastni zpracovani, 2021

Graf 6 - Priibéh hladiny kysliku dvou pasaZérii ve vozidlech typu hatchback
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Zdroj: Viastni zpracovani, 2021
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Graf'7 - Priibéh hladiny kysliku ctyF pasazérii ve vozidlech typu SUV
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Zdroj: Viastni zpracovani, 2021

Graf 8 - Priibéh hladiny kysliku ctyF pasazérii ve vozidlech typu sedan

21,50%
21,25%
21,00%
20,75%
20,50%
20,25%
20,00%
19,75% —e—Octavia II
19,50%
19,25% =o-VW Passat
19,00% cc

18,75%
18,50%

=o—(ctavia RS

Procento kysliku[%]

10 15 20 25 30
Cas [minuty]

S
V)]

Zdroj: Viastni zpracovani, 2021
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Graf 9 - Priibéh hladiny kysliku ctyF pasazérii ve vozidlech typu hatchback
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Meéreni koncentrace plynu

S poklesem hladiny kysliku at’ uz vydychanym vzduchem ptfipadné stoupanim do

vysSich nadmoftskych vy$ek muze pfijit hypoxie organismu. Praveé hypoxie muze mit vliv na

stav fidiCe, jeho schopnost reagovat na nahlé udalosti coz muze vést ke vzniku nehody.

6.1.1

Vliv nizké hladiny Oz na zivé organismy

Hypoxie je stav organismu kdy télo nebo Cast téla nema dostatecny pfisun kysliku na

urovni tkani. Hypoxie mlze byt tedy lokalni, kdy neni dostatecny pftisun kysliku do urcité

Casti téla a obecna pii které se nedostava dostatené mnozstvi kysliku do celého téla.

V piipadé vydychaného vzduchu se u zdravych jedinct objevi hypoxie obecna zapiicinéna

praveé nedostate¢nou hladinou kysliku ve vdechovaném vzduchu. (21)

Na hypoxii reaguji zdravi jedinci naptiklad zvySenim srde¢niho vydeje, piestavbou

periferni cirkulace, zvySenou plicni ventilace (téz znamou jako hyperventilace) a zvySenim

poctu Cervenych krvinek. (33)
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Klinickymi projevy téchto zméii jsou zrychleni dechu, srdecni akce, zvySeni krevniho
tlaku, bledost, zmodrani kize (neboli cyandza) ale i jiné zbarveni kiaze, bolesti, zvySené

unava doprovazejici snizenou vykonnosti a riizné stupné poruch védomi. (33)
6.2 Navrhy reSeni rizik automatizovanych prvka

Pouzivani automatizovanych prvkt podpory fidi¢e bezpochyby zvysuje bezpecnost pii
jizdé spolu skomfortem fidiCe. Nicméné vyuzivani nékterych modernich prvka
automatizované podpory s sebou nese urcita rizika, kterd by mohli zapficinit poskozeni

automobilu v krajnim ptipadé i dopravni nehodu.
6.2.1 Navrhy na reSeni rizika vzniklého poklesem hladiny O:

Resenim rizika poklesu hladiny O, by mohl byt systém recirkulace zlomku vzduchu v

kabing (ne recirkulace celého objemu vzduchu v aut¢€), aby se zvysila koncentrace O;.

Podobné schéma fizené recirkulace zahrnujici ovladani zapnuti / vypnuti
recirkulacnich dvefi a stfidani mezi plnou a zadnou recirkulaci v intervalech 2 az 6 minut.
Tento navrh vSak nemusi byt pro vyrobce automobild schiudnym feSenim, protoze muze
zpusobit problémy se spolehlivosti recirkula¢niho systém prave kvili Castému spousténi a

vypinani systému. (22)
6.2.2 Navrhy na feSeni rizik adaptivnich tempomatu

Jako feseni rizika, které vychazi z konkrétnich verzi ACC a jejich nedostatk se nabizi
samoziejmé kombinace s vice druhy senzord jako je napfiklad LIDAR, ultra zvukové ¢i
infraCervené kamery. Tato feSeni jiz jsou pod jménem ACC Plus (¢i jinym obchodnim
nazvem), nicmén¢: , Nejdulezitéjsi snimac pro ¢innost samotného systému ACC je radar s
pomérné uzkym vyzafovacim diagramem. Tento radar v dostatecné velké vzdalenosti
zaznamena prekazku a umozni urcit jeji rychlost. Mnoho nabizenych ACC systémil ma

pouze tento snimac, tudiz funguje spravné pouze na rovné silnici.“ (1)

Navrh na feSeni ztraty nedostatek pozornosti fidi¢e béhem uzivani ACC, kterym je
kombinace se systémem detekce unavy, kde u lepSich verzich je schopnost monitorovat
pohyb o¢i a soustiedénost fidice. Paklize by fidi¢ dlouhodobé nevnimal dopravni situaci
kolem sebe a jeho reakce by byly pomalé (a¢ by nevykazoval znamky unavy), upozornila by

ho akusticka, vizualni ¢i hapticka notifikace.
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Navrhem na feSeni, kterym je automatické brzdéni pii zaregistrovani chodct i
cyklist na kraji silnice, by mohla byt uprava ACC tak, aby nedochazelo k nijak prudkému
brzdéni. Systém by ptibrzdil pouze tak, aby stihnul vizualng, akusticky ¢i hapticky varovat
fidice, ze je nutné, aby sam vhodné zareagoval na vzniklou dopravni situaci. Ten by mohl

tedy adekvatné reagovat znamenim o zméné sméru jizdy a objetim cyklisty ¢i chodce.
6.2.3 Navrhy reseni rizik u Driver Monitoring systému

Moznym feSenim pro riziko vzniklé systémoveé nepiesnym zhodnocenim unavy je
softwarové rozhrani €i aplikace, ve kterych by bylo mozné mit vytvofené profily vSech
fidi¢h, ktefi auto pravidelné fidi. Ostatné néco podobného funguje i u nastavovani sedadel
fidiCe, které u urCitych vyrobct automobild maji az ¢tyfi profily pro Ctyfi fidi¢e. Podobna
logika by se dala pouzit u tohoto rizika, kde by se pfedevs§im eliminovala chyba, u niz auto
po 15 minutach ,,zapomene* kdo ho tidil a v jakém byl fidi¢ rozpolozeni. Pfi nastartovani

by fidi¢ mohl zvolit, zdali pokracuje v jizd€ on nebo jestli fidi nékdo jiny.

Resenim rizika neadekvatni reakce systému na zménu stylu fizeni z divodu sjezdu na
silnice niz§ich rychlostnich tfid by mohlo byt provazani systému unavy fidice se systémem
navigacnim (pokud automobil takovy ma). Systém by pak byl schopen spojit zménu stylu
fizeni se zménou komunikace a neplést si tuto zménu s unavou. Paklize je automobil
vybaven naviga¢nim systém, bylo by mozné provazat tyto dva systémy a spolu s Gpravou

naprogramovani jednotky vyhodnocujici inavu fidice tento nedostatek vyftesit.

Posledni nedostatek, ktery by mohl vést k vypnuti a nevyuzivani tohoto asistenta
uzivatelem je subjektivita inavy. Jedinym feSenim v takové situaci je pouze poukazani na
fakt, Ze unava je velmi subjektivni v prospektu ¢i manualu vozidla, které je timto systémem

je vybaven.
6.2.4 Navrh na rFeseni rizik u systému lane departure warning

Jednim z navrhl na feSeni rizika u LDW je vizualni varovani fidice na nefunk¢énost
¢i nespolehlivost asistenta. Také v ramci prevence vzniku rizika by mél byt fidi€ informovan
o limitech a spolehlivosti tohoto asistenta, aby na né¢ mohl néasledné adekvatné reagovat

a pocitat s nimi.
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6.2.5 Navrhy na reSeni rizik pri pouzivani systému blind spot indicator

Jednim z feSeni, které by mohlo minimalizovat riziko vzniklé pfi nedosazeni
minimalni rychlost pro aktivaci systému, je rozsviceni kontrolky do té doby, dokud nebude
rychlost dostacujici. To by meélo fidiCe upozornit na mozné riziko neuplné funkcnosti a

donutit ho k vétsi pozornosti pii predjizdeni.

Resenim rizika, kdy systém nezaznamena motocykl & rychle jedouciho cyklistu, by
mohlo byt pouziti presnéjSich technologii, nez jsou opticka cidla. Dnes jiz nékteré
automobilky pouzivaji €idla zalozena na ultrazvuku, ktera dosahuji vyssi pfesnosti a s vetsi
spolehlivosti monitoruji 1 jedouci motocykly a cyklisty. Dalsim z feSeni by mohla byt vétsi
informovanost fidi¢u o téchto nedostatcich, aby nedochazelo k plné diveére systému a aby

fidic¢ i presto vénoval pfi prejizdeéni pozornost zpétnym zrcatktim.

Resenim rizik vzniklych v situacich, kdy vz jedouci v dal§im pruhu jede znaéné
rychleji, by mohlo byt pouziti senzorti s del§im dosahem, nez je dosavadnich zhruba 20
metra (25). Systém by mohl zaznamenat automobil diive a na zékladé toho adekvatné a

rychleji reagovat.

Resenim rizika vzniklého nefunké&nosti systému, kdy automobil zatne couvat by
mohlo byt rozsviceni kontrolek stejné jako kdyz je jiny automobil ve slepém uhlu, ¢i

rozsviceni kontrolek v jiné barvé, tak aby si byl fidi¢ védom nefunk¢nosti systému.
6.2.6 Navrhy na reSeni rizik pri pouzivani systému front light assist

Vhodnym feSenim rizika, pii kterém dochazi k jeho opakovéani, je z ekonomického
hlediska prechod zpét na manualni ovladani a tohoto asistenta vyuzivat pouze v situacich,

kdy neni husty provoz tak, aby nedochazelo k osliovani protijedoucich fidicu.
6.2.7 Navrhy na reSeni rizik pri pouzivani systému front collision warning

Resenim pro riziko vzniklé pfekvapenim fidi¢e z nahlé reakce systému se jako nejlepsi
jevi prevence a informovanost fidi¢i samotnych. Jednim ze zptsoba se nabizi upozornéni

na palubni desce, informujici o aktivaci systému FCW a jeho chovani.

Casteénym feSenim rizika, kdy je automobil se systém piedjizdén jinym vozidlem ve

vedlej$im jizdnim pruhu, ze kterého by se po predjizdéni dostal pied auto se systémem by
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mohla byt spoluprace s jinym systémem, ¢i vylepSeni systému o postranni senzory. Ty by
zaznamenaly auto piedjizdéjici z vedlejsiho jizdniho pruhu a tim padem by systém poté mohl
adekvatnéji reagovat na situaci vzniklou rychlejsim automobilem ptedjizdéjicim zprava.

Vysledkem by bylo snizené riziko vzniku pfipadné kolize zapfticinéné nelogickym brzdénim.
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7 Zavér

Byl vytvoren podrobny piehled modernich prvki pro podporu, zvySeni bezpe¢nosti a
zvySeni komfortu fidiCe, a to v€etné prvka, na kterych jsou tyto pokrocilé systémy zaloZeny.
Byly tedy naplnény stanovené hlavni 1 vedlejsi cile prace. Nejvétsi pozornost byla vénovana
pravé prvkim zvysujicich bezpe¢nost a komfort, predev§im tém, které zabranuji rizikim
vzniklych nepozornosti fidice, ¢i jeho nedostate¢nymi reakcemi. Z prvku, na kterych jsou ty
moderni systémy zalozeny, byla nejvétsi pozornost vénovana principu funkce EPS. Z prvku
moderni podpory fidiCe byla pozornost vénovana nejvice adaptivnimu tempomatu, jeho

vlastnostem, principtim, nedostatkiim a rizikim vzniklych z téchto nedostatki.

Praktickd cast se vénuje méfeni poklesu hladiny kysliku v automobilech a jeho
vysledkim. Je podrobné proveden popis méficiho pfistroje i celkového priabéhu méfeni a
jaké byly podminky béhem meéfeni. Vysledky byly zpracovany graficky a tabularné, nad
témito vysledky je proveden rozbor vlivu poctu osob a velikosti vozidla na pokles hladiny
kysliku. Bylo provedeno srovnani jednotlivych grafii a vyhodnoceni vysledki z nichz jasné
vyplynulo, ze pokles hladiny kysliku a zvyseni hladiny COz je jednim z opomijenych piicin

unavy fidice, pfi¢emz tnava je pricinou az 8 % vSech dopravnich nehod (31).

V névaznosti na mozny vznik Unavy z poklesu hladiny kysliku bylo navrzeno reSeni
tohoto rizika, kterym byla recirkulace vzduchu celé kabiny, ¢i urcité ¢asti procenta vzduchu
v kabing. To by ve vysledku melo vést k mensimu poklesu kysliku v kabiné 1 v pfipad€, ze
béhem jizdy nedojde kjeho cirkulaci externiho vzduchu samotnym fidi¢em ¢i nékoho
z posadky.

V navaznosti na vyteseni rizika spojeného s poklesem kysliku v kabin€, vedouciho ke
vzniku Unavy, byla navrhnuta feseni i pro dalsi rizika spojena s uzivanim modernich prvki
pro automatizovanou podporu fidiCe. Vétsina z téchto navrha na feSeni rizik byla spojena
s fyzikalnimi omezenimi plynoucich z pouzitych technologii €i z nedostatecné spoluprace

mezi jednotlivymi prvky.
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Seznam pouzitych zkratek

ITS Intelligent Transport Systems
IVIS In Vehicle Information Systems
ADAS Advanced Driver Assistance Systems
ABS Anti-lock Brake Systems

ASR Anti-Slip Regulation

EBD Electronic Brakeforce Distribution
BAS Brake Assistant System

EBP Electronic Brake Prefill

ESP Electronic Stability Program

ACC Adaptive Cruise Control

DMS Driver Monitoring System

LDW Lane Departure Warning

BSI Blind Spot Indicator

FLA Front Light Assist

FCW Front Collision Warning

PA Parking Assistant

Ppm Particles per million

SUV Sport utility vehicle

BSI Blind sport indicator

LED Light-Emitting Diode
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9 Prilohy

Priloha 1 - Namévend data hladiny kysliku

Automobil Pl(i);?t Cas [minuty]
0 5 10 15 20 25 30

Kodiaq 1 21,30% | 21,00% | 20.90% | 20,80% | 20,70% | 20,60% | 20,40%
Kodiaq 2 21,30% | 20,90% | 20.80% | 20,70% | 20,50% | 20,20% | 19,80%
Kodiaq 4 21,30% | 20,90% | 20.70% | 20,50% | 20,20% | 19.90% | 19,60%
Octavia RS 1 21,30% | 21,00% | 20.80% | 20,70% | 20,50% | 20.40% | 20,20%
Octavia RS 2 21,20% | 20,90% | 20.70% | 20,60% | 20,50% | 20,20% | 19,70%
Octavia RS 4 21,30% | 20,90% | 20,70% | 20,40% | 20,00% | 19.80% | 19,50%
Fabia I sedan 1 21,30% | 21,10% | 20.80% | 20,20% 20% 19.80% | 19,50%
Fabia I sedan 2 21,20% | 20,80% | 20.20% | 19,90% | 19,60% | 19.40% | 19,00%
Fabia I sedan 4 21,30% | 20,50% | 19.90% | 19,80% | 19,40% | 19.20% | 18,30%
Opel Corsa E 1 21,30% | 21,10% | 20.80% | 20,30% | 20,00% | 19,70% | 19.40%
Opel Corsa E 2 21,20% | 20,70% | 20.30% | 19,90% | 19,70% | 19,30% | 18,70%
Opel Corsa E 4 21,30% | 20,50% | 19.90% | 19,70% | 19,50% | 19,10% | 18,30%
BMW X6 1 21,20% | 20,90% | 20.80% | 20,70% | 20,60% | 20,50% | 20,30%
BMW X6 2 21,30% | 21,00% | 20.70% | 20,60% | 20,20% | 20,00% | 19,70%
BMW X6 4 21,20% | 20,50% | 20.20% | 20,00% | 19,80% | 19.60% | 19.40%

Zdroj: Viastni zpracovani, 2020
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Priloha 2 - Naméfend data hladiny kysliku

Pocet

Automobil lidi Cas [minuty]

0 5 10 15 20 25 30

Suzuki Grand |\ ) 3000 | 20.00% | 20.80% | 20.70% | 20.60% | 20.50% | 20.00%

Vitara

ff‘:tza‘f; Grand |5 | 2120% | 20.80% | 20.60% | 2030% | 20.00% | 19.80% | 19.50%
%‘jtz;l; Grand |4 | 2130% | 2090% | 20.50% | 20.10% | 19.70% | 19.50% | 19.00%
Octavia IT 1 | 21.40% | 21,30% | 21.00% | 20.80% | 20,60% | 20.30% | 19,90%
Octavia IT 2 | 2120% | 20,90% | 20.50% | 2020% | 20,00% | 19.80% | 19,30%
Octavia II 4 | 2130% | 20,80% | 20.30% | 20,00% | 19,70% | 19.40% | 18,70%

VW Passat CC 1 21,50% | 21,30% | 21,00% | 20,40% | 20,10% [ 19,90% [ 19,70%

VW Passat CC 2 21,30% | 20,90% | 20,40% | 20,10% | 20,00% [ 19.80% [ 19.,40%

VW Passat CC 4 21,30% | 20,70% | 20,20% | 20,00% | 19,60% [ 19.40% [ 18.,80%

VW E-UP 1 21,30% | 20,90% | 20,60% | 20,00% | 19,80% [ 19.60% [ 19,30%
VW E-UP 2 21,00% | 20,50% | 20,00% | 19,70% | 19,60% [ 19.40% [ 18,50%
VW E-UP 4 21,10% | 20,30% | 19,70% | 19,60% | 19,20% [ 19,00% [ 18,00%

Fabia I kombi 1 21,30% | 21,10% | 20,90% | 20,70% | 20,50% | 20,30% [ 19,90%

Fabia I kombi 2 21,20% | 20,80% | 20,50% | 20,20% | 19,90% [ 19,70% [ 19,50%

Fabia I kombi 4 21,30% | 20,70% | 20,30% | 20,00% | 19,60% [ 19,20% [ 18,60%

Zdroj: Viastni zpracovani, 2020
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