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Analyza elektronickych jizdnich asisteni

Souhrn

Tato bakaléska prace pojednava o systémech aktivni a paseapdnosti v oblasti
automobilového gimyslu. Popisuje jednotlivé prvky aktivni a pasibezpénosti vozidel.
je popis jednotlivychéasti a princip¢innosti systém, jejich vliv na chovani a jizdni
vlastnosti vozidel. Dale popisuj€které snimé&e spolupracujici s jizdnimi bezjp@stnimi

asistenty. V z&uu této kapitoly je popsan budouci elektronickyiizasistent.

Ve statistice bezgaosti silnéniho provozu je proveden rozbor nehodovosti v letec
2000 az 2015 a vyhodnocen aktualni trend nehodiovasiuvislosti se stale se zvySujicim

pocétem registrovanych vozidel.

V zawru je zhodnocen celkovy pohled na beapest v oblasti sildiniho provozu.

Kli¢ova slova: jizdni asistent, asist&ni systém, bezgeost provozu, aktivni

bezpeénost, pasivni bezgaost, snim& losi test



Analysis of the electronic driving assistants

Summary

This bachelor thesis deals with active and passaety systems in the automotive
industry. The thesis describes the individual congmbs of active and passive vehicle
safety. The individual chapter deeply analyzesniost commonly used electronic driving
assistants with a description of the individualtpand principles of the operation systems
and their influence on the behavior and performasicgehicle. It also describes some
sensors cooperating with the driving safety assistaAt the end of this chapter is

described a future electronic driving assistant.

Within the statistic of the road safety was exedwda analysis of the accidents in
the years from 2000 to 2015 and evaluated a cutremd of the accidents in relation with

constantly increasing number of the registeredaolesi

The conclusion evaluates the general view of roafti¢ safety.

Keywords: driving assistant, assistance systems, traffietga active safety, passive

safety, sensor, moose test
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1 Uvod

Zivot bez automobilu si dnes dokaZegstavit jiz malokdo a automobil se tak stava
samozejmosti témsi kazdého, coz vyplyva ze stéle rostoucihétpwozidel v centralnim
registru vozidel spravovanym ministerstvem dopralig.vSak ma za nasledek zvySené
riziko dopravni nehody na stéle pjsich pozemnich komunikacich. Aby nedochazelo
k masivnimu narstu dopravnich nehod, vyrobci vozidel neustéle jejyivprvky zlepSujici
aktivni a pasivni bezgaost dopravnich pragtdki. V poslednich letech se jedna zejména

o elektronické systémy zvysujici stabilitu vozidla.

V¢étSina dopravnich nehod na tuzemskych komunikacé&chezgvigna chybnym
ukonem fidice. Prvky aktivni bezgmosti maji za ukol eliminovat moznost vzniku
dopravni nehody tim, Ze pomah&#gici v jeho ¢innosti a zlepSuji jeho schopnosti nebo
v horSim pipad se snazi co nejvice napravit jeho Spatny Ukonndesk pedevSim
o elektronické jizdni asistenty, které v oblasttivali bezpénosti tvai nejwtsi podil.
Jsou to hlavé systémy zvySujici stabilitu vozidla, jako protiktvaci systém ABS,
protiprokluzovy systém ASR nebo elektronicky stabini systém ESP. Ostatni prvky
maji za ukol drzetidice v psychické ifyzické pohedtak, aby se mohl pisoustedit
natizeni vozidla. Zde by Sli vyzdvihnoutgaevsim systémy adaptivniho tempomatu ACC
nebo asistent rozjezdu do kapdHC.

Prvky pasivni bezpmosti maji za ukol snizit nadsledky dopravni nehedyoment,
kdy jiz neho@d neSlo zabranit. JdefgdevSim o sniZzeni pm osob s&Zkym zrarnim,
ale bohuzel i p&tu osob, které byly ip neho@& usmrceni. Jedna se rfédgad o zadrzné
systémy, jako jsou bezgmostni pasy a airbagy vozidla, nebo Wep konstrukci
karoserii, kterd4 jeroztena na #zné deforméni zony. Dnes se jiz také v pasivni
bezpénosti objevuji elektronické systémy. Jednim takovgystémem je néjklad

multikolizni brzda.

Chce si ovSem wdomit, Ze Zadny ze systémmeni vSemocny a ide pracovat
pouze v situaci, kde nejsourgirateny fyzikalni zdkony. Abychom se nestali dalSimi
Ucastniky dopravni nehody, musim#&zpusobit rychlost a styl jizdy technickému stavu
vozidla, stavu pneumatik a povrchu vozovkyekderé systémy dnes pouzivané, ale

| pfipravované, jsou v praci podra¥npopsany.



2 Cil prace a metodika
2.1 Cil prace

Hlavnim cilem této bakatéké prace je popsat konstrukci, princiinnosti
a moznosti vyuZziti elektronickych jizdnich asistentsilnicnich motorovych vozidlech.
protiprokluzovy systém ASR nebo elektronicky stabini systém ESP. O§im cilem
je popsat dalSi prvky aktivni a pasivni beapesti. DalSim ddim cilem je vyuziti
statistiky silnéniho provozu ke zjighi aktualniho trendu nehodovosti na pozemnich

komunikacich.

2.2 Metodika

MetodikareSené problematiky této bakiké prace je zaloZzena na studiu a analyze
dostupnych ¥deckych publikaci a odborné literatury. Analyzenjetlivych prvka aktivni
a pasivni bezpmosti a vykru elektronickych jizdnich asisténtpro hlubSi rozbor.
Na zaklad teoretickych poznatkje syntetizovan zayv této prace.



3 Bezpénost silniéniho provozu

Bezpe&nost vozidel Ize rozdit na aktivni a pasivni. Aktivni bezpeost zahrnuje
vSechny procesy, kterymi je zab&o vzniku nehody. Pokud ale nehoda neni odvracena,

prvky pasivni bezpmosti co mozna nejvice omezi jeji nasledky. [3]
3.1 Aktivni bezpeénost

Aktivni bezpeénosti se rozumi vSechny prvky a apai, které vedou k zamezeni
vzniku dopravni nehody. Jedna seéegevSim o dobry vyhled z vozidla, éfeni
a vystraznou signalizaci, pohodidice, ergonomii vozidla, dinné brzdy a elektronické
systémy zvysujici jizdni stabilitu vozu v kritickysituacich. Elektronickeé jizdni systémy
budou popsané v samostatné kapitole. Ostatni pzvigguji pohodli a fspivaji k nizSi

Unaw ridice bethem jizdy a jsou také Uzce spojované s komforthavgu. [18]

Dobry vyhled zvozidla je jednim z mnoho aspekizvySeni bezpmosti
na pozemnich komunikacich. Zf&eni nefasgji nastava zaschlym hmyzem nebo
po desti, kdy na skleistanou suché stopy po kapkach. V zimnim obdobi, dalyiize

na vozidle vytvait vrstva sghu nebo namrazédic nesmi:

» ,ridit vozidlo, na Bmz jsou néstoty, namraza nebo snih, které zahiga

vyhledu z mistédice vped, vzad a do stran,

» ridit vozidlo, na BmZ nebo na jehoz nakladu je led, ktery byywolreni

mohl ohrozit bezp@most provozu na pozemnich komunikacich.” [42]

Vyhled pres cisté celni sklo zabezpé velky rozhled a fehled o situaci okolo

vozidla.Ridi¢ neni néim rozptylovan, vice se soustli na jizdu a snizi se i jeho tUnava.
3.1.1 Pozadavky na os¥tleni vozidel kategorie M a N

NejvyznamujSi zvySeni bezpgmosti, krong elektronickych stabilizanich systém,
zajisti kvalitni os¥tleni vozidla. Jednotlivé poZzadavky na povinné wdrd pro osetleni
a signalizaci vozidla, jejich umisti a p@et, jsou uvedeny vipdpisu EHKE. 48, vydany
Evropskou hospodskou komisi. Jedna se ¢epdni potkavaci a dalkova&ia, kteréfidici
zajisti dostatené os¥tleni komunikace # snizenych sstelnych podminkéch.

Na motorova vozidla, spadajici do kategorii M ajé&Npovinnosti mit namontované dva



potkavaci s#tlomety a dva nebotyti dalkové s¥étlomety bilé barvy. Oba typy &tlometi

Ize slotit do jednoho technického celku i s dalSimegnim osgtlenim, jako jsou
nagiklad obrysova sitla nebo s¥tla do mlhy. Na vozidla kategorie M a N museji byt
vpiedu nhamontovana #\wila obrysova sitla a vzadu d¥ obrysova sgtla barvycervené.

Tato sétla slouzi k oznéeni vrejSich obrys vozidla a informuji ostatni dgastniky
silni¢éniho provozu o jeho vyskytu na pozemni komuniki@gdi[11]

Smerova sw¥tla musi byt oranzové barvy. Na vozidlo se monbgiow 6 kusi, dva
na @edni stramd, jedno na kazdé Boi strak a dw na zadi vozidla. Dale jsou pro tuto
kategorii vozidel povinna minim&indwe brzdova svutla ¢ervené barvy na zadristi
vozidla, aby ostatnfidice upozoiiovali na zpomaleni nebo Uplné zastaveni vozidla. Pr
kategorie vozidel M a N je predpisem stanovena povinnogttho vysoko umighéeho
brzdového sgtla ¢ervené barvy na zadgasti vozidla. Minimals jedno s¥tlo do mihy
cervené barvy musi byt umésié na levé zadriasti vozu. Moznost jeho zapnuti je pouze
pii sowasném sviceni obrysovychésel. DalSim povinnym vybavenim je jedenépy
swtlomet, ktery se musi nachazet na zadsii vozidla a byt bilé barvyrirdélce vozidla
6 meth a vice, museji byt osazenaéup s¥tla dw. V ¢innosti smi byt pouze ip

zarazeném zgtném rychlostnim stupni. [2] [11]
3.1.2 Ergonomie

Ke zvySeni bezpmosti motorovych vozidel Ize figpét spravnym navrzenim
interiéru. V automobilovém pmyslu je diraz kladeny zejména na moZznosti nastaveni
volantu a sedadl&dice, rozmisini a uspéadani ovladacich prikna gistrojové desce,
na spravnou polohu noznich padd fadici paky. Tato problematika spada dalniho
oboru, ktery se nazyva ergonomie. Jedna se o nmoebu \&du, kterAd se zabyva
vykonovymi moznostmi a optimalnimi pracovnimi podikdmi lidi. Ri spravném
navrzeni kabiny vozidla by &h fidi¢ pohodIré obsluhovat veSkeré ovladaci prvky bez
jakéhokoli vyklagni nebo vytéeni trupu é&la a gitom stale se& ve vhodné pracovni

poloze. [4]

N 1

Napiklad automobilka Volvo Trucks, u své nejvyssi wermkladnich vozidel FH,
nabizi moznost nastaveni volantazmymi snéry a SirSi rozsah nastaveni sedadla.
K vySkovému nastaveni volantu, které maji i star&dely nakladnich vozidel, nyni

s poslednim modelentipyla moZnost naklofmi volantu v rozsahu az 40°. Polohu sedadla



lze nastavit v podélném sinu v rozmezi az 240 mm a vySkow 100 mm. ZvySenim
rozsahu nastavitelnosttdhto prvki automobilka reaguje na stéle se zvySujici vyS#u li

a [izpuasobuje ergonomii svych vozidel s@sné doé. [5]

Uspaadanim noznich pedéabke zabyva norm&SN 30 0734 — o pracovnim mistu
fidice. Norma n#izuje ukité minimalni rozndry pedat vozidla a mezery mezi nimi. Pedal
akceleratoru musi byt umést ve volném prostoru o minimalnir& 140 mm a zarovie
spliovat podminku odstupu alesp&0 mm k brzdovému pedalu. Pro brzdovy pedal
je volny prostor pro jeho umisti o roznéru min. 150 mm. Spojkovy pedalte byt
namontovan do volného prostoru 160 mm, ale ale490 mm od brzdového pedalu a 120
mm od vnitni strany podéhu. Norma dale ifpousti maximalni vychyleni osydg tizeni

0 5 cm Vi¢i podélné stedové ose sedadiaice. [12]

Ergonomie se dale zabyva iitgad snadnym vstupem a vystupem z automobilu,
vibracemi a hlukem prostupujicim do kabiny neb#irdnim a klimatizaci. Velikost
nastupniho otvoru musi byt takova, aby umoznilalsgiaastup nebo rychly Unik z kabiny
Vv pripact nebezpé. V urtitych pripadech, jako jsourdba kabiny nakladnich automahil
jsou otvory navic vybaveny madly nebo &dky, které musi spbvat gedepsané rozény
a umiséni pro zvySeni bezgaosti. Pouzitim klimatizéniho zdizeni lze zajistit dobré
prostedi pro précitidice i v letnim obdobi ip vysokych venkovnich teplotach. Teplota
v kabirg by v #chto klimatickych podminkach neta presahnout 30°C, tim se zvysi

pozornostidi¢e a snizi rychlost jeho Unavy. [6]

3.2 Pasivni bezpénost

Do pasivni bezpmosti Ize zéadit vSechny konstruki prvky, které snizuji nasledky
nehody, zmituji piipadné zraéni nejen posadky vozidla, ale i ostatnichastniki
silni¢éniho provozu. Nejvyznandji k tomu prispivaji deformani ¢asti karoserie, airbagy,
bezpénostni pasy a hlavové éiy. | v této skupid bezpénosti se jiz z&aly objevovat
samostatné elektronické systémy, jako jsou syst€all @ebo multikolizni brzda. Jejich

vyvoj vSak neni tak masivni jako u pivkktivni bezpénosti. [7] [8]

Moderni konstrukce karoserii jsou réfehy do rkolika deform&nich zon. Zatimco
klec chranici posadku vozidla je vyrobena z vysewapstni oceli, aby nedoslo k jeji

deformaci a cestujiciustali v bezpéi, na @idi a zadi vozidla jsou na &ita mista



namontovany dily karoserie zekEi oceli, které maji za Ukol svou deformaci pohld¢ova
energii i zarazu a prodlouzitas zastaveni vozidla. Tim nedochazi ktak velkému

silovému fisobeni na cestujici a snizuje se jeho poranf9] [41]
3.2.1 Zadrzné systémy

Mezi nejobvyklejsSi bezmostni pasy, pouzivané @amych osobnich a nakladnich
automobil, pati popruhovy tibodovy pas, kombinujici hrudni diagonalni a paneas.
Ke zvySeni dinnosti zachyceni cestujicihdimehod jsou zadrzné systémy vybaveny
naping& pagi. Napinaci mechanismus t#e byt mechanicky nebo pyrotechnicky.
Mechanické systémy obsahuji napinaci pruzinu n&ddremotor. Pyrotechnické systémy
pracuji na bazi roztaznosti plynu a konstmikieSeni celého #&eni se u jednotlivych
automobilek vyrazalisi. Pouziti bezpaostnich pasbehem jizdy je stanoveno evropskou
smernici 91/671/EHS, o povinném pouzivani bezpmestnich pas a ctskych zadrznych
systénii ve vozidlech. Ze s#mnice vyplyva povinnost pouZziti bezpwstniho pasu

cestujicim, jestlize je jeho sedadlo beamestnim pasem vybaveno. [2] [4]3]

DalSi zvySeni ochrany cestujicichii pdopravni neho#l zajisti airbagy. Jiz
dlouholetym standardem jsou airbaiggice v hlavici volantu a spolujezdce tigtrojové
desce. Ty chrani posadkitepnifady sedadel ied pohmoz&éhim hlavy a hrudniku ip
¢elnim narazu. Airbagy plni svou préci spraymouze tehdy, splni-li nastavené limitni
hodnoty ohled& ¢asu nafouknuti. Airbag by seémplné nafouknout zhruba do 60 ms
od narazu vozidla dorekazky a naslednzachycovatlena posadky automobilu. Zram
cestujiciho se tak vyraZrsnizi nebo Upkhodvrati. V dnesni dabse iz nejedna pouze
o0 airbagy profidice a spolujezdce. NejvysSi modely prémiovych ¢eRaautomobil
nabizeji pro ochranu cestujicich az dvanact airbdgdna se néixlad o b@&ni hlavové

nebo kolenni airbagy. [2] [10]
3.2.2 Elektronické systémy pasivni bezp@nosti

Systém multikolizni brzdy se svym charakteréadi na pomezi aktivni a pasivni
bezpénosti, jelikoZz zabrsuje vzniku nasledného istu, ale docinnosti se dostava
az po prvni kolizi. Kdyz po neheédridi¢ ztrati kontrolu nad vozidlem, systém zajisti
vozidlo proti dalSimu pohybu a nedovoli mu vjetgtotisneru nebo nafiklad do hluboké

rokle vedle vozovky. Multikolizni brzda Zae pracovat viipact, kdy se ve vozidle



aktivuji airbagy. Automobil zme automaticky zpomalovat, aniz figi¢c seSlapl brzdovy
pedal, rozsviti se brzdova&ha a po Uplném zastaveni vozidla se sami zapnoovea
swtla. Kontrolu nad vozidlem fze fidi¢ kdykoliv prevzit gidanim plynu nebo
sesSlapnutim brzdového pedalu. fgadt dalSiho narazu by jiz posadka vozidla nebyla
chraréna airbagy nebo napiticbezp&nostnich pas hrozilo by ji velice vaZzné poskozeni
hlavy a hrudniku zjsobené prudkym narazem do hlavice volantu nebobpaldesky

automobilu. [8]

System eCall, jakoZzto tievé volani v pipact vazné dopravni nehody, jiz
nezpochybniteléy paki mezi prvky pasivni bezpposti. Jedna se o systém, ktery
automaticky informuje vSechny zé&chranné sloZzky inael 112, jestlize dojde KkKiké
dopravni nehal Systém se spusti na zakiaktivace jinych zadrznych #iaeni napiklad
airbadi. Na tisiovou linku 112 se odeSlou informace&asu nehody, GPS poloze vozidla,
smeru jizdy, pa@tu pasazér ve vozidle nebo ndfklad VIN kéd vozidla. Cestujici
ve vozidle jsou navic telefonicky spojeni s oper@to tisiové linky. Hovor na tisovou
linku Ize navazat i rtng, tlacitkem na pistrojové desce, kdyz sali¢ stane sidkem jiné
dopravni nehody. Systém funguje na Uzemi celé Bképnie. M| by byt povinrg
namontovany ve vSech osobnich a uzitkovych vozigihbenych od dubna roku 2018.
Spravna funkce 2&eni bude kontrolovana na pravidelnych technickyebhlidkach
a pripadna absence systému bude pokutovana. [7] [14]

3.3 Statistika bezpenosti silniéniho provozu

Ministerstvo vnitra Ceské republiky, fesrgji Policie Ceské republiky, vede
podrobnou evidenci a statistiku o dopravnich nebbd&teré se staly na tuzemskych
pozemnich komunikacich. Evidence zahrnuje celkowgep nehod a pmt nehod,
u kterych doslo ke zr&ni nebo usmrcenicastnika nehody. Dale pak @ osob, které
byly v souvislosti s nehodou usmrceriZzde nebo lehce zrani. V souvislosti se zgnou
legislativy od 1. ledna 2009 se nemusi PoldRt hlasit nehody, u kterych nebyl zian
nebo usmrcen dastnik nehody, nevznikla majetkovd Skoda na voeidleyssi nez
100 000 K a nebylo poriiené Zadné technické vybaveni komunikace. Takové@dyeh
nejsou PoliciiCR teSeny, nejsou proto zahrnuty v jejich statisticana v tabulce 1 této

prace. Informace affpadnou statistiku o takovych nehodach maji pougistovny. [17]



V tabulce 1 je uveden pet nehod za jednotlivé roky v letech 2000 — 20Xha
vtomto obdobi doSlo k vyraznému ragsii elektronickych jizdnich asisténtDale

je uveden peéet registrovanych vozidel v daném roce &ginehod fepaiteny na 1 000

vozidel.
Tabulka 1: Statistika nehod v letech 2000 az 2015

. ,Z toho s TéZce Lehce Pocet Pocet

Rok Pocet t\.aslevdky ha | Usmrceno zranéno | zranéno | registrovanych e
nehod | Zivoté nebo osob . 1 000
Jdravi osob osob vozidel vozidel
2000| 211516 25445 1336 5525 27 063 4701 246 45,00
2001 | 185 664 26 027 1219 5493 28 297 4832 692 38,42
2002 | 190 718 26586 1314 5492 29013 5019 075 38,00
2003 | 195 851 27 320 1319 5253 30312 5097 586 38,42
2004 | 196 484 26516 1215 4878 29543 5225281 37,60
2005 | 199 262 25239 1127 4396 27974 5462 658 36,48
2006 | 187 965 22115 956 3990 24231 5726 024 32,83
2007 | 182 736 23 060 1123 3960 25382 6 025 040 30,33
2008 | 160 376 22481 992 3809 24776 6 279 897 25,54
2009| 74815 21706 832 3536 23777 6310714 11,86
2010| 75522 19676 753 2 823 21610 6 408 013 11,79
2011 75137 20487 707 3092 22519 6 533 246 11,50
2012 | 81404 20504 681 2986 22 590 6 727 957 12,10
2013 | 84398 20342 583 2782 22577 6 755 007 12,49
2014 85859 21054 629 2762 23 655 6 925 609 12,40
2015| 93 067 21561 660 2 540 24 426 7 119 185 13,07

Zdroj: [16, upraveno]

Vzhledem ke zrné legislativy neni Uplé vhodné porovnavat hodnoty celkového
poctu nehod v letech 2009 — 2015 s obdobiredprokem 2009 affpadné procentudlni
zastoupeni zramych nebo usmrcenych osofi pehodach. Z tabulky 1 by tak vyplyvalo,
Zefidi¢i jezdi oberetrgji a mnohem méhbouraji, ale bohuzel tomu tak neni. Proto bude
vhodné nahlizet na tyto #&vobdobi oddler¢ a neporovnavat hodnoty procentualn
k celkovému pétu nehod. V tabulce 2 je proto vyfien procentualni podil usmrcenych

a ®Zce zrainych osob na pitu nehod s nasledky na Zi¢atebo zdravi.



V letech 2000 — 2008 Ize pozorovat stale se smiZpjiet dopravnich nehod, i kdyz
pocet registrovanych vozidel neustale rostl &zdtopravni sé se zvySovala. V roce 2000
piipadalo 45 dopravnich nehod na 1 000 registrovanfatidel, zatimco v roce 2008
se tento péet vyraz@ snizil a na tisic vozidelipadalo kco pes 25,5 zfisobenych
nehod. Coz je tédéi polovina nehod ffipadajici na stejny et vozidel. Jednalo se vSak
i o nehody bez zrami, pi kterych doslo pouze ke Skrab@nt laku nebo miré
pomakanym pleclim. Pa@et nehod se zr&nim nebo usmrcenim poklesl| zgww 25 445
na 22 481, jedna se tedy o 2 964 nehod&ngatimco v roce 2000 bylofipdopravnich
nehodach na&eskych silnicich usmrceno 1 336 osob, &phu nasledujicich let tento
pocet klesal. V roce 2008 to bylo jiz 992 osob, cob j834 osob mén Jedna se vSak stale
o porreérné vysoke cislo, které je feba stalym vyvojem techniky aktivni a pasivni
bezpeénosti snizovat. Reet lidi s tZkym zrarknim se v piibéhu €chto let snizil o 1 716
osob, tj. z pétu 5 525 na 3 809 osob. Lehce zmaych osob fi dopravnich nehodach také
ubylo, konkrétg o 2 287 osob. V roce 2000 bylo lehce Zram27 063 osob a v roce 2008
se jednalo 0 24 776 lehkych z&aimn [15] [16]

V letech 2009 — 2015 v souvislosti se é&mu legislativy jsou jiz uvedeny pouze
vazrejsi dopravni nehody, a proto je uvedenygionehod vyrazh nizsi. Pget nehod
od roku 2009 stale roste,ute to byt tim, Ze roste i celkovy ¢ registrovanych vozidel
a dopravni si Ceské republiky je f@eplntna. V roce 2015 bylo v evidenci centrélniho
registru jiz 7 119 185 siltnich vozidel. P&t nehod s nasledky na Ziwabebo zdravi
se do roku 2003 zvySoval, kdy bylo zaznamenano 27 r3ehod. Nasle@ndochazelo
k poklesu &chto nehod az do roku 2010, kdy bylo nehod neinémesrgji 19 676.
V porovnani s rokem 2003, sejedna o pokles o 7 6d4Aod, tedy tést o 28 %.
Od té doby se pget nehod s nasledkem na Z&oiebo zdravi postugrzvySoval. OvSem
| pies vzfistajici trend pé&tu dopravnich nehod s nasledky na Zivotebo zdravi
za poslednich pér let pet usmrcenych klesal a své minimum zaznamenal &/ B94.3,
kdy dosahl p&tu 583 osob za rok. Dva nésledujici rokyg@ousmrcenychip dopravnich
nehodach vzrostl, alefgsto v échto letech bylo dosazeno druhéhoietiho nejnizsSiho
poctu. V roce 2015 se jedna o polovinu zesnulych omaku 2000, kdy nateskych
silnicich zentielo 1 336 lidi. [15] [16]

Tézce zradnych osob fi dopravnich nehodach od roku 2000 stale ubyvadyeh

bylo zaznamenano 5 52%7te zragnych osob, zatimco vroce 2015 bylo tatislo



nejmensi s piiem 2 540 osob. Z&cthto 16 let doslo ke sniZzerZte zragnych lidi o vice
nez polovinu. P&et lehce zragnych osob fi dopravnich nehodach nevykazuje nijakityr
trend vyvoje, i kdyZz se da konstatovat, Ze v pasigu letech je pravidethzaznamenano

mere lidi s lehkym zraénim nez v letech na zatku 21. stoleti. [16]

Ze statistik dale vyplyva, Ze v letech 2009 — 2@®4stalo fiblizné 12 vazwjSich
nehod na 1 000 registrovanych vozidel a v roce 20152 bylo 13 vazgSich nehod.
NejnizSi nehodovosti vippaitu na celkovy péet vozidel doslo v roce 2011, kdy se stalo

11,5 vazejSich nehod na tisic registrovanych vozidel. [16]

| ptes stéle rostouci pet vozidel v centrdinim registru vozidel dochazelo
k vyraznému snizeni celkovéhogbho dopravnich nehod az do roku 2008, od té dokgtpo
nehod roste. iesto je stale kazdy rok zaznamenavanoémamrcenych a osob &kym
zrargnim.

Tabulka 2: Podil usmrcenych a%ce zra#nych osob na pé&et nehod s nasledky na Zivohebo zdravi
v letech 2000 - 2015

Y , , Podil tézce
Pocet nehod s .y . Podil usmrcenych . .
. «. . | Usmrceno | TéZce zranéno . zranénych na
Rok nasledky na Zivoté na pocet nehod "
, osob osob pocet nehod
nebo zdravi [%]
[%]

2000 25 445 1336 5525 5,25 21,71
2001 26 027 1219 5493 4,68 21,11
2002 26 586 1314 5492 4,94 20,66
2003 27 320 1319 5253 4,83 19,23
2004 26516 1215 4878 4,58 18,40
2005 25239 1127 4396 4,47 17,42
2006 22115 956 3990 4,32 18,04
2007 23 060 1123 3960 4,87 17,17
2008 22481 992 3809 4,41 16,94
2009 21706 832 3536 3,83 16,29
2010 19676 753 2823 3,83 14,35
2011 20 487 707 3092 3,45 15,09
2012 20504 681 2 986 3,32 14,56
2013 20342 583 2782 2,87 13,68
2014 21054 629 2762 2,99 13,12
2015 21561 660 2540 3,06 11,78

Zdroj: [16, upraveno]
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Z tabulky 2 vyplyva, Ze podil usmrcenych &de zragnych osob fi nehodéch
s nasledky na Zivétnebo zdravi ma v letech 2000 az 2015 s mirnymiywykklesajici

e

e

usmrcenych osob za sledované obdobi. Nejnizsi p&atie zragnych osob fi nehodach
se zragnim nebo usmrcenimiastnika dopravni nehody byl zaznamenan v roce 2@i\b,
v 11,78 % nehod byl&ice zrasina osoba. V porovnani s rokem 2000, kdy oba procent

podily dosahovaly nejvysSich hodnot, to znamenaanjy pokles. [16]

SniZzovani pstu usmrcenych agfce zragnych osob fi dopravnich nehodach Ize
piifadit stale kvalit§jSi aktivni bezpénosti vozidel a stalecasgjSimu pouziti
elektronickych jizdnich asisteéntkteré se snazi zabranit neboddyZ uz nehoda nastane,
stale zlepSujici se pasivni bezpest sniZzuje nasledky dopravni nehody a #mé zrarni
Gcastniki nehody. Vzhledem k tomu, Ze dnes okolo 63 % netpadobifidi¢c nespravnym
zpisobem jizdy a dalSich 17 % rfgpérenou rychlosti, p&et nehod by byl vyraznvyssi,
kdyby nedoSlo k nasazeni elektronickych jizdnicistesti do vozidel. Proto je vhodné
se zamyslet nad dalSim rozvijeniéstto systém ke sniZzeni p&iu dopravnich nehodfip

kterych dochazi k nasledin na Zivo¢ nebo zdravi. [16]
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4 Elektronicke jizdni asistenti

Od samého p@tku rozvoje automobilového tonyslu, konstrukté eSili problém
s brz&nim a stabilizaci automoliil Proto se zsli vyvijet mechanické komponenty, které
zabraovaly blokovani kol a tim se i zvysSila stabilitazidia. Mechanické prvky se svoji
rychlosti regulace se brzy staly nedostayeni, na stale se zvySujici poZadavky
bezpénosti, a proto konstrukiemuseli hledat nov&eSeni. AZ s rozvojem elektroniky
se z&aly objevovat prvni systémy, které spvaly pozadavky tehdejSi doby. Od té doby
se systemy zvysujici stabilitu vozidelcady rychle rozvijet, jelikoZz byly vice spolehlivé
a zahrnovali tive nepedstavitelné funkce. DalSi vyrazné vylepSeéchto systém prisSlo
s rozvojem mikromechaniky, proto dnesni komponengji vyraz mensSi zastavbovou
velikost. Spoluprace mechanickych piivk elektronikou se ukazala jako spraveseni,
i kdyZz se do budoucna planuje¢které dalSi mechanické komponenty nahradit

elektronickymi, aby bylo dosazeno jg$ssi rychlosti regulace.

Elektronické jizdni asistenti svym rozvojem za pdslich gkolik let prispivaji zcela
nejvice ke zvysSovani aktivni bezpesti v oblasti automobilového (pnyslu. Rispivaji
také ke zvySovani hospodarnosti vozidel, jizdnilebqulli a snazi se snizovat dopady

na zivotni progedi. Nejvyznaméji prispivaji do oblasti aktivni bezeosti tyto systemy:
» protiblokovaci systém — ABS,
» elektronicky stabilizéni systém — ESP,
e protiprokluzovy systém — ASR,
» elektronicka uzéasrka diferencialu — EDS,
» adaptivni tempomat — ACC,
* sledovani jizdniho pruhu — LKS,
» asistent rozjezdu do kopce — HHC,

e asistent bezp@ého sjizéni z kopdé — HDC.
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4.1 Protiblokovaci systém - ABS

Anti-lock brake system neboli protiblokovaci systfarsoudasti aktivni bezpmosti
automobilu. JiZz od ptatku rozvoje automobilismu museli inZényesit problém brzehi.
Casto totiz dochazelo k nehodam, kdz\nebyl schopen bezg® zastavit. Systém ABS
byl poprvé namontovan na letadlo. JelikoZ bylo z&ginw zpomalit velké mnoZstvi hmoty
na co nejkratSi draze, aniz by dochazelo k blokati Jiz v roce 1936 si nechala firma
BOSCH patentovat sy prvni mechanicky systém, ktery &l montovat do automolil
Ten vSak pro svou nespolehlivost a velké nakladyyhaeikdy pouzit. Proto se systém
zatal objevovat az na konci 70. let 20. stoleti isclppdem elektroniky. Tehdy firma
BOSCH vyvinula dalSi elektronicky systém, ktery aledvyvijela. Od¢ervna roku 2006
je tento systém pro névhomologovana sildni vozidla na Uzemi Evropské Unie

povinnosti. [19]
4.1.1 Princip ¢innosti

Ucelem systému je zajistit ovladatelnostjitelnost a jizdni stabilitu vozidlaiip
krizovych situacich, jako jsou ndklad silné brzdni nebo brzéni na vozovce s nizkou
adhezi. Ditim Ukolem je zkraceni brzdné drahy vozidla. TohaekvBa suchém asfaltu
s dobrou adhezi mezi vozovkou a pneumatikou docélze. Brzdna draha je v tomto

piipadt delSi nez bez systému ABS. [1]
Systém se sklada zkolika hlavnich komponefit

* indukéni snimé ot&ek,
* fidici jednotka ABS,
* hydraulicka jednota ABS s elektromagnetickymi vignfil]

Jelikoz zablokované kolo se po vozovce smyka, selndpné fenaset Zzadnou boi
silu, stava se titelnym afidi¢ nemize ot&enim volantu korigovat pohyb vozidla.
Princip ¢innosti systému sgiva v regulaci tlaku kapaliny v brzdové soustawaby
nedochazelo k blokaci kol. Indéki snim&, umistny na kazdém kole, vysila ngrzite
signal o otékach kola doridici jednotky ABS. Ta signal porovnava s rychlogizidla
a vypate skluz. Jestlizédici jednotka vyhodnoti, Zezkteré z kol ma tendenci blokovani,

snizi v jeho brzdové hadici tlak. Tim sé&Ze kolo znovu odvalovat agnéset na vozovku
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velké mnozstvi sily. Nasledropst tlak zvysi, aby vozidlo zastavilo na co nejkratfze.
Tento proces lze opakovat az 16x za sekundu doéliplrzastaveni vozidla. Brau

probihd na samé hranidiilpavosti pneumatiky k vozovce. [1] [19]
Systém pracuje védch stavech:

Zvyseni tlaku - Kdyz fidi¢ seSlapne brzdovy pedal. Elektromagnetické vefgiy
bez elektrického proudu a tlak kapaliny se zvySdjeyZz pisobi na brzdovy vatek

ve tmeni. Dochazi k brzshi kol a vozidlo z&ina zpomalovat.

Udrzeni tlaku - Jestlizefidici jednotka zaznamena, Ze jedno z kol bifonsnahu
se zastavit. f#vede na pislusny elektromagneticky ventil polovinu elektétio proudu
a docili mirného zdvihnuti ventilu. Tim dojde k oggni hlavniho brzdového vélce
do brzdovych fimenmi a tlak v soustay zastava na stejné hodrot Vozidlo nadale

zpomaluje.

Snizeni tlaku— Pokud se nadale kolo nemé snahu iiztie na elektromagnetické
ventily priveden maximalni elektricky proud. Ventil se zvedneteve tak zgtny okruh.
Kapalina odchazi do zasobniku podtlaku a kolo selnuye. V té chvili se spusti
hydraulickécerpadlo a dopravuje kapalindgs zgtny ventil zgt do hlavniho brzdového

vélce. Tento moment poziidi¢ typickym cuknutim proti noze #&i na pedal. [1]
4.1.2 Snima otééek kol

Na rejdovéntepu obou fednich kol a na zadnich kolech je urrissnima ot&ek.
Na naboji kola je umish impulsni kotoud, ktery se s nim t® shodnou rychlosti. Pouzivaji
se dva typy snint@. Prvni z nich je pasivni inddki snima&, ktery neni napajen
elektrickym proudem, ale sdm generuju elektrickgetiaV dnesni dob se jiz na novych
automobilech pevéazre nachazi aktivni sninta Halliv, tento snim& je napéajeny

elektrickym proudem.

Induk é€ni snima ota¢ek — Z obrazku 1 je patrné, Ze se snirsklada z impulsniho
kola, tywového permanentniho magnetu a civky, kterd je méairkolem magnetu.
Magnetické siléary magnetického toku, vychazejici z magnetu, gachivkou. Ozubeny
impulsni  kotod je vyrobeny zferomagnetického materialu, tedy =ehcé
zmagnetizovatelné a odmagnetizovatelné oceli. Pofednotlivych zuli kotowe

v magnetickém poli magnetu igobuje uzakeni velkého mnoZstvi magnetickych géo
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a dochazi ke z#mé magnetického toku. Z#ma magnetického toku indukuje rtp
v civce. Jestlize se v magnetickém poli srienamachazi zubovd mezera, ténzadné
silocary se neuzaviraji a né&p se neindukuje. Vystupni né&p je analogove
a ma periodicky se opakujici charakter. Jeho pariodmplituda je zavisla na été&ch
kola automobilu. B menSim poétu ot&ek je amplituda nafi nizSi, ale perioda
se prodlouzi, zatimcoripvysSich otdkadch se amplituda zvysi a perioda zkrati.vielkych
otatkach kola nagti dosahuje az hodnoty 100 volfTento typ snimée je velice nachylny
na spravnou polohu umésii oproti impulsnimu kolu. Vzduchova mezera by s&am
pohybovat v rozmezi 0,8 az 1,5 milimetru. Také réanzubi impulsniho kola museji byt
vyrobeny velice fesrgé, aby nedochazelo k detekovani jiz dalSiho zuby? ke jeSt stale
detekovan zub fedchozi a nebyla tak vynechana mezera mezi nimvymielou toho
snim&e je, Ze p nulovych ot&kach kola nedava zZadny signal a neumi rozpoznét sm
ot&eni kola. [1] [20] [21]

Obrazek 1: Schéma induiniho snima‘e ot&*ek

magneticke
siloCary
impulzni kolo na permanentni magnet
otadejicim se kole snimace otacek
Zdroj: [19]

Halliv snima otatek — Jedna se o polovadivy snim& vyuZivajici k ngreni
Halliv jev. Jak je patrné z obrazku 2, sklada se &iaitho polovodiového platku
s integrovanyntidicim obvodem a permanentniho magnetu, vSe je dtarky uzawveno.
Dale k neteni potebuje impulsni kotaly vyrobeny z feromagnetického materiélu. Jestlize

meticim senzorem, umistym kolmo k homogennimu magnetickému poli permariot

magnetu, protéka proud, na jehochich sénach se generuje tzv. Hallovo wdpvelke
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nékolik malo milivolta. Pohyb zub a zubovych mezer kolem snitea zpisobuji znénu
magnetického toku permanentniho magnetu. Tedpuje skokovou z#ému generovaného
napsti na Hallow senzoru. Nafii je pomoci integrovaného obvodu zesileno a jagoas
je posilan daidici jednotky ABS. Vystupni napi je digitalni a ma vyrazny obdélnikovy
charakter. Jeho hodnoty jsou pouzéin@ uanerné velikosti magnetického toku
protékajiciho polovodem. S nénicimi se otékami Zistavd amplituda n&f stale stejna,
snim& tedy na oté&kach neni zavisli, #mi se pouze délka periody. N#ip negastji
nabyva hodnot okolo 5 vdlta téngt nuly. Vystupni nagti maze byt kladné nebo zaporné
a v rekterych gipadech nmize nabyvat az 12 vdif to je zavislé na provedeni integrované
elektroniky snimé&e. Vyhodou tohoto typu snird@ oproti induknimu je, Ze vystupni
napsti je nezavislé na oteach kola a na vzdalenosti senzoru a impulsniha, keiimae
umeji mefit statickou polohu i velmi pomalu atdjici se kolo a rozpoznat jeho &m
ot&eni. [20] [22]

Obrazek 2: Halliv snima’ ot&’ek a puibéh vystupniho nagti

u L
pPoglive
— — —

L L

Vi Hagative

1 — pouzdro snim&, 2 — pipojovaci kabeldz, 3 — integrovand elektronika, germanentni magnet,

5 - Halliv sensor, 6 — impulsni kolo, G — vzduchova mezera

Zdroj: [22]
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4.2 Elektronicka uzavérka diferencialu - EDS

Electronic differential system dmstiny gekladany pod nazvem elektronick&
uzawrka diferencialu. Tento systém je sasti systému ABS a rozdje ho o dalSi funkci.
Vyuziva vSech komponent systéemu ABS, ale fungujeopaném principu. Jelikoz
diferencial genasi hnaci momentipedeny od pevodovky a rozéluje jej mezi jednotliva
kola, miZze se stat, Ze &tvy moment na jednom Kkoleigkrasi prilnavost pneumatiky
s vozovkou a kolo se Zae prot&et. Ri prokluzu rekterého z kol se aktivuje systém

elektronické uzasrky diferencialu a koldizere pribrzdi. [1]

Funkce systému je patrna zejménia mzjezdu na vozovce s rozdilnou adhezi
pro levé a pravé kolo,ifprozjezdu od krajnice vozovky, jizdoo srhu ¢i ledu nebo jizd
negetrzity signal o oté&kach kol. Ri jizdé po ¢isté vozovce mohou @bkola penaSet
stejreé velky hnaci moment, protaipdostaténé adhezi je ignesen koly cely hnaci vykon
v poneru 50 :50. Zobrazku 3 vyplyva, Ze ifiprozdilné adhezi mezi vozovkou
a pneumatikou rze diferencial rozglovat hnaci moment 50 : 50. To yipact kdy
pneumatika natasti vozovky s nizSi adhezi doké&zeéemeést celou polovinu momentu
od motoru. [1] [23]

Obrazek 3: Penos hnaciho momentuipdostaténé adhezi

Zdroj:[23]
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Pfi jizdé po vozovce srozdilnou adhezi,ibe dojit k prokluzu kola s nizSi
prilnavosti. V tom pipac je vozidlo schopnéipnést pouze takovy divy moment, jaky
je schopny genést kolo s nizsi adhezi. Proto kdyZ jednotka gigbti, Ze se &aké kolo
prot&i, zvysi v dané soustaulak brzdové kapaliny a kolo opa#rmpribrzdi. Tim dojde
k pfenosu ¥tSi ¢asti hnaciho momentu na kolo s vysSi adhezi a lmpdschopné dale
zrychlovat. Systém funguje jako by bylo vozidlo vybaveno medtieou uzéerkou
diferencialu nebo diferencialem se zvySenou svdinosmkova situace je patrna
z obrazku 4. Naiekrateni adheznich podminek vSech hnacich kol tent@msystagovat
neumi. Nezbyva nez povolit plynovy pedal a snibidi moment motoru. Systém pracuje
pouze do rychlosti 40 km/h, pdgkroieni této rychlosti je systém deaktivovan. [1] [23]

Obrazek 4: Penos hnaciho momentuipnedostatény adhezi

FEEIE

ﬁ (it
C-oC

Zdroj:[23]

-

4.3 Protiprokluzovy systém - ASR

Anti Skid Regulation z angiiiny pieloZzeno jako protiprokluzovy systém¢elne
zabrauje prokluzu hnacich kol ip rozjezdu na vozovce se snizenou adhezi. Jedna
se o roz&eni EZzného systému ABS figemz vyuziva jejich snintd ot&ek kol atidici
piedni a zadni napravy snizi dodavangivp moment motorem na hodnotu, kterou jsou
pneumatiky schopnéignést na vozovku. Jelikoz prokluzujici pneumatigijre jako

zablokovana, nefize genaSet beni sily, stava se vozidlo nestabilni. Protiprokiazo
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systémem je zaji§ha \&tSi jizdni stabilita a omezena neddtést vozidla pi prajezdu
zat&kou ,pod plynem*“. Dale systém zajife rozjeti automobilu bez prokluzovani kol,
tim je docileno niZSi opt#beni pneumatik i celého hnaciho Ustroji vozidla. rigchlosti
40 hm/h systém pracuje v kombinaci s EDS, ysSSich rychlostech jiz pracuje ASR
samostaté Jeli systém ¥innosti, rozsviti séidici kontrolka na pistrojové desce a nadale

je upozotiovan, Ze je na vozovce se shizentilnavosti. [1] [24]

Obdoba dneSniho systtmu ASR byla vroce 19%kdgtavena americkou
automobilkou Buick, pd#fci do koncernu General Motors Company, pod nazvem
MaxTrac. Byl to jednoduchy elektronicky systém mr@zeni téiveho momentu motoru
pii prokluzu kol. Vroce 1979 ijSla americkh automobilka Cadillac se svym
protiprokluzovym systémem s ndzvem Traction MoimigrSystem. Koncepce pouzivana
dodnes se poprvé objevila v roce 1986. [24]

Zda z&ne pracovat systtm ASR nebo EDS je zavislé na agthlvozidla
a na zgsobu prokluzu kol. Kdyz u vozidla $gzinim pohonem nastane prokluz mezi koly
hnané napravy a vozidlo se pohybuje nizsi rychlosti 40 hm/h, aktivuje se systém EDS,
ktery pribrzdi prot&ejici se kolo a vozidlo fite dale zrychlovat. Jestlize jede vozidlo
vySSi rychlosti, nez je mozné, aby pracoval syskEDE, zasahne systém ASR a snizZi
to¢ivy moment dodavany od motoru. Rozsah pouZiti jengana obrazku 5. [1] [24]

Obréazek 5: Rozsah pouziti EDS a ASR do 40km/h

£

ASR

- Rozdil poftu otdiek kola n;

cca 40 km/h Rychlest vozidla

Zdroj:[24]
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Pti prokluzu obou kol hnaci napravy, coz systém randovysSSimi ot&kami oproti
hnanym kolm, a dojde k zdsahu systémem ASR, ktery snizi vykotoru. K regulaci
dochazi v celém intervalu rychlosti automobilu. $ad gipadem, kdy jsou oba systémy
v ¢innosti, mohou byt rozdilné atiéy kol hnaci napravy a zarovehke prevysuji otéky
kol hnanych. B nizké rychlosti pracuji oba systémy gasr€, pii rychlosti nad 40 km/h
vseiidi systém ASR, jak je patrné z obrazku 6. [1] [24]

Obrazek 6: Rozsah pouziti EDS a ASR nad 40km/h

=
g

ASR

Rozdil poitu otaiek kola

[=1]

Rychlost vezidla
Zdroj:[24]

Ke snizeni téivého momentu motoru u zdzehovych maétatochazi zrénou polohy
Skrtici  klapky, znénou pedstihu, pipadre vynechanim zapalovaciho impulsu
nebo vynechanim Jskovaci davky. Toho Ize docilit pouze u matos elektronickym
akceleranim pedalem, kdy jsou signaly dddici jednotky ABS/ASR na@zeny jeho
poloze. U vzitovych mototi dochazi k regulaci mnoZzstvim figkbvaci davky. [1] [24]

4.4 Elektronicky stabilizaéni systém - ESP

Electronic Stability Program neboli elektronickyalsilizatni systém je dalSim
rozStenim protiblokovaciho systému ABS a protiprokluzoy&ystému ASR. V roce 1995
byl systtm ESP poprvé namontovan do vozidla Me&imz tidy E. Pro sériovou
vyrobu do vSech kategorii vozidel byl vSak systéitipdrahy a proto se planovala jeho
montaz pouze do vézvysSich tid. Poté co v roce 1997 vozidlo Mercedes-BeaidytA
nezvladlo testovani Svédskych nowinakdy se vozidlo p tzv. losim testu (viz dale)
v rychlosti 60 km/h pevrétilo na dechu, se zZ@l systém rychle roz%vat i do vozidel

nizsich tid. VSechna navhomologovana vozidla, podleifeeni Evropské komise, museji
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byt od 1. listopadu roku 2011 povihrvybavena elektronickym stabiligaim systémem.

Navic se od 1. listopadu 2014 nesmi na evropskBmpgrodat nové vozidlo do 3,5 tuny,
jak osobni tak uzitkové vozidlo, které by nebylo bayeno systémem ESP.
Pro elektronicky stabilizani systém automobilky pouzivaji velké mnozstvi riazv

a zkratek, ale principinnosti se vyraz&inelisi. [1] [25] [26]
4.4.1 Princip ¢innosti

System ABS zabraje kolkim blokovat a systtm ASR nedovoluje kol
prokluzovat, tim dochazi ke stabilizaci vozidla adglném srru jizdy. Systéem ESP
zabraiuje skluzu pneumatiky vifginém sméru jizdy, stabilizuje automobil ip prijezdu
zat&kou a snizuje riziko smyku, zejména na naledi nelmkré vozovce, za plného
brzd&ni, zrychlovani nebo ip volné jizd. Dale systém ESP pomalidici bezpe&né
zvladat kritické situace na silnici, jako jsou H#fad prudké vyhybné manévryrqu
piekazkou a vyrovnani smyku, ktery by mohl nastatabikzuje vozidlo wici piicnému
pohybu. Dostane-li se vozidlo do kritickych situaai neni vybaveno elektronickym
stabiliza&nim systémem, ztraci adhezi mezi pneumatikami awam a stava se takzko
ovladatelné. Takové situace jsou ob¢izavladatelné i velmi zkuSenyntidi¢i a mnohdy
dochazi ke Spatnému odhadnuti dané situacejkieg ilis velkymi zasahy ddizeni.
Ke zvySeni stability vozidla a zaravéezpeénosti na pozemnich komunikacich dochézi
acelnymi zasahy systémem do brzdové soustavy jedwolli kol, zngénou motorem
dodavaného tavého momentu a zasahy dizeni vozidla bez jakékokinnosti fidice.

K tomu vyuziva hydraulickéerpadlo fidici jednotku ESP a signal
* snim&e uhlu nat®éeni volantu,
* snim&e tlaku v brzdové soustav
» snima&e polohy akcelekaiho pedalu,
e indukenich snimai umisgnych na kolech vozidla,
e snim&e podélného argného zrychleni,

* snima&e rot&ni rychlosti vozidla. [1] [25]
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Prvni ¥ uvedené snint@ davajiridici jednotce ESP pibné informace k tomu, aby
védéla, kam chceridi¢ vozidlem jet. Zbylé f snima&e systému informuji o tom, kam
se vozidlo skutné pohybuje.Ridici jednotka tyto signaly zpracovava a vyhodnecu;
jizdni stav vozidla, aby mohla ¥ipad nestabilniho stavu adekvatneagovat na danou
situaci. Kritické situace, do kterych se vozidlb jizdé miZze dostat, Ize roztit na dw
hlavni skupiny a to nedati@&y a pret&ivy smyk. [1] [25]

Nedot&ivy smyk — Jedna se o jizdni situaci, kdyi prajezdu zatékou vozidlo
nerespektuje nateni volantu a poktalje stale v imeém sndru jizdy. Z obrazku 7 (vlevo)
je patrna situace, kdyiporijezdu levotgivou zaté&kou vozidlo bez systému ESP opustilo
jizdni drahu, jelikoz ztratilo adhezi mezi pneurkathi peedni napravy a povrchem
vozovky, zatimco vozidlo (vpravo) vybavené systémelektronické stability stejnou
zat&kou bezpeéné projelo. System ESP snizi ¢tey moment motoru a cilenym
pribrzdénim vnittnich kol vozidla, kdy ¥tSi ¢ast brzdné silygsobi na kolo zadni napravy,
vyvolava potebny silovy moment kolem svislé osy vozidla, ktemat&i vozidlo
do poZzadovaného smu jizdy. Tyto ¢innosti systému ESP vyraznym tgobem zvysi
stabilitu vozidla, jestlize u & nastane nedotd&vy smyk. Nedotéivy smyk je obvykly

pievazr u vozidel s pednim pohonem. [25]

Obréazek 7: Porovnani chovani vozidel bez a s EShpdot&fivém smyku

Zdroj: [28]
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Pret&livy smyk —Jedna se o jizdni situacki fiteré dochazi k vybni zadnicasti
vozidla k vrgjSimu okraji vozovky afilis velkému zatéeni. Takova situace j&édici
obtizrgji zvladatelna nez nedati&y smyk. Z obrazku 8 (vlevo) je patrna situacey kd
vozidlo i prajezdu levotdivou zat&kou bez systému ESP opustilo jizdni drahuizodu
ztraty adheze mezi pneumatikami zadni napravy achem vozovky, zatimco vozidlo
(vpravo) s elektronickym stabilizaim systémem stejnou zéké bezpeéne projelo.
Systém v tomto ippact cilenymi zasahy do brzdové soustavy vozidigbrpdi kola
na vrejSi strar zataky, kdy prevazn&ast brzdné silyisobi na kolo fedni napravy. Tim
dochazi k vytveéeni silového momentu kolem svislé osy vozidla, kigtsobi proti rotaci
vozidla a natéi ho zg@t do pozadovaného s jizdy. Jestlize samotné zasahy do brzdové
soustavy nestd systém kratkodabzvysi t@&ivy moment motoru, ktery je diferencialem
piiveden na nebrzma kola. Tento jev ovSem nastava velmidka. Touto kombinaci

¢innosti systémdelrg stabilizuje vozidlo v fipac, kdy hrozi pet&ivy smyk. [25]

Obrazek 8: Porovnani chovani vozidel bez a s ESpjeté&fivém smyku

Zdroj: [28]

Systéem ESP zajije dobré ovladani vozidla, dodrzeni jizdni stopghkedem
na natdéeni volantu a dobrou stabilitufigizdnich situacich na samé hranici fyzikalnich
zakori. Dale optimalizuje brzdnou dradhu vozidla. Tim velmyrazré prispiva

ke zvySovani aktivni bezpeosti motorovych vozidel. Jizdni situace a stavidlaz
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je systtmem vyhodnocovana az 30kfasgji nez fidicem a niize tak témf okamzit
reagovat. [1]

4.4.2 Snima priéného zrychleni

Pricné zrychleni je jedna z véin, kterou systém ESP gebuje ¢dét k iinné
stabilizaci vozidla. Pro gieni této velliny se pouzivaji sninta kapacitni nebo snira

zaloZzené na Hallavjevu.

Kapacitni snimat — Jedna se o snihaktery se sklada ze dvou sérokazenych
kondenzatar. Kondenzatory obsahujfittvrdé desky, na které jsouigelany elektrody.
Na obrazku 9 je vi#ét, Ze d¥ desky jsou pevh pridélany k €lu senzoru. Teti deska
je pridélana na vodici B§ce a uloZena vol) miZze se pohybovat pod vlivem & sily,
ktera vznikd B zméné smeru vozidla. Neutralni poloha pohyblivéasti snimae
je zajistna dv¥ma membranami, které navic zahrg vyraznému pohybu soastky i
puasobeni sily. Jestlize je vozidlo v klidu nebo sehylmje gimotarym pohybem,
vzdalenost mezi elektrodami je shodna. V takovéipaoE je stejnd i kapacita na obou
kondenzatorech. Pod vlivem zrychleni s€kty pohybuje psobenim setrdmych sil
opanym snérem, nez jaky sir ma zrychleni a gmi se vzdalenost mezi elektrodami. Tim
dochazi k rozdilnym hodnotdm kapacit na kondeneétgrkteréidici jednotka porovnava
a vyhodnocuje. Aktuéini hodnotaigbizeni je na vystupu ze senzoru prezentovana
v podolg nagti v rozsahu 0,5 — 4,5 vadlt Tento rozsah odpovid&etiZzeni -1,5 az +3,5
nasobku gravitniho zrychleni. V fipact kdy vozidlo stoji na vodorovném povrchu
a nefisobi na gho zadné fetizeni, je hodnota n&p priblizné 1,7 volti. Tento typ
snima&e picného zrychleni vyuzival ve svych vozidlech fiklad koncern Volkswagen
Group. [1] [21] [27]
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Obrazek 9: Kapacitni snimapifi¢ného zrychleni

pevnd deska i tyika

smér jizdy

deska na
pohyblivé
tylce
pevna deska
elektroda
Zdroj: [28; upraveno]
Halliv snima priéného zrychleni — Nejednd se o stejny snitngako

v kapitole 4.1.2Snim& se sklada ze senzoru, zalozeného na Hajew, permanentniho
magnetu, pruziny a tlumici dedty. Jak je patrné z obrazku 10 pruzina je na jedkonci
pevreé uchycena kdu snim&e, na druhém je k nifjlélan permanentni magnet, ktery
se mize pochybovat do stran a chova se jako seismickatehnNad permanentnim
magnetem je umi& senzor s vyhodnocovaci elektronikou. Pod magnegnmala
meédéna destika, ktera pomoci vivych proudi doke elektrodynamicky tlumi vlastni
kmitani pruziny. Jestlize vozidlo zmi smer jizdy, vznikne béni zrychleni a na pruzinu
zane kolmo fisobit sila. Permanentni magnet na konci pruzinyysgyli z neutralni
polohy. Velikost vychyleni je usmna b@&nimu zrychleni. Permanentni magnet svym
pohybem v magnetickém toku generuje Hallovo étiapa senzoru snimia. Vystupni
napiti na vyhodnocovacim #aeni je odvozeno z Hallova ndgp a ma s bé&nim
zrychlenim linearni zavislost. Né&p pti neutralni poloze se pohybuje okolo 2,8 uolt

M¢fici rozsah zrychleni je menSi nez u kapacitnihanafd, odpovida hodnotam
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od -1 do +1 nasobku grav#t@iho zrychleni. Takovy rozsah &dho zrychleni pro pouZziti
v automobilech std a je vyrazg presrgjSi. Vystupni nagti se v tomto fipac pohybuje
vrozmezi od 1,1 do 4,1 vélt Snim& ma pondrné¢ Uzké frekvetni pasmo kmitani
permanentniho magnetu, které se pohybuje pouzikolika jednotkach hertz. [1] [21]
[29]

Obrazek 10: Hallliv snima® piFi¢ného zrychleni

1 — senzor zaloZzeny na Halloyevu, 2 — permanentni magnet, 3 — pruzina, 4é&déma tlumici
desttka, U4 — naggti na Hallow senzoru, U— napdjeci nafti, ® — magneticky tok, a — Bai zrychleni, v —

viivé proudy

Zdroj: [29]
4.4.3 Snimat rotaéni rychlosti vozidla

Tento typ snim& nmefi Uhlovou rychlost st&ni vozidla kolem svislé osy
prochazejici &istm. Hodnoty jsou pdebné pro spravné fungovani systému ESP
a elnou stabilizaci vozidla. Pro dreni této velliny se pouziva piezoelektricky snitna

Snima je umisén pod sedadleridi¢e. Z obrazku 11 je patrné, Ze se srisklada zetyr
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pari piezoelektrickych prvk, oscila&niho valce a kovové desky, na které je mikroproceso
a piny konektal. Oscila&ni valec je pomoci piezoelektrickych pivik neutralni poloze
rozkmitan na frekvenci 14 kHz (kilohertz). Jestlida valec zéne pisobit sila, zminou
sneru jizdy vozidla, valec se vychyli ze své neutr@laiohy a zkrouti se kolem své svislé
0sy. Snimé na tuto situaci reaguje zvySenim frekvence kmipezoelektrickych prvk.
Tim se snazi dostat valecétplo neutrdini polohy. Bti se zndna frekvence kmitani, ktera
uréuje rychlost otéeni vozidla v realnintase. Vystupni nai ma linearni charakteristiku
vzhledem k Uhlu nateni vozidla. Mieni rychlosti natéeni vozidla probiha v rozsahu
-50° az +50° za sekundu, tomu odpovida vystupnéth&p7 — 4,3 voli. Poloha vozidla
je kontrolovana kazdych 20 milisekund, tedy 50k&tekundu. [21] [27]

Obrazek 11: Piezoelektricky sniriaota¢ni rychlosti

1-4 — piezoelektrické prvky, 5 — osgitd valec, 6 — zakladni kovova deska, 7 — piny komek
Zdroj: [21]
V dnesni dob se jiz velmicasto vyuziva kombinovanych snitdakteré n&ii jednak
piicné zrychleni, ale 1 dhlovou rychlost vozidla zamvelednad se naixlad
o mikromechanicky snindaDRS-MM od firmy Bosch. Tento snimiae sklada z dvojité
ladi¢ky, vyrobené z piezoelektrického krystalu, uréigt na snimaci desce. Cely snéma
je hermeticky uzaten v kovovém obalu napinym dusikem, pro ochranuqa okolnim
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prostedim. Na obrazku 12 je tjak ladicka vypada. Lze ji rozdit na i ¢asti, kterymi
jsou upinaci dil, budici strana &itici strana. Budici strana I&#ly je vyrobena z materialu
s rezonaéni frekvenci 11 kHz a s#iici strana s frekvenci 11,33 kHz. Kdyz vozidlo gem
sner jizdy, je ladéka neustale pomociielaveho nafti rozkmitavana na frekvencigsré
11 kHz, gicemz vidliky ladicky na budici strahkmitaji proti sols. Métici strana éstava
v Klidu, jelikoz ma vysSi rezonani frekvenci, jak je patrné na obrazku 124asti B. Kdyz
vozidlo zneni sner jizdy a z&ne pisobit zrychleni, ladka se zkrouti kolem vlastni osy.
Tento jev je patrny Zasti C obrazku 12 a je é@poben tim, Ze nekmitajictleso reaguje
na pisobeni vijSich sil mnohem rychleji nez kmitajicéléso stejné velikosti ditou
frekvenci. Piezoelektricky krystal timto zkrouceniméni tok elektrického néboje, ktery

je meéten elektrodami. [1] [28]

Velikost zkrouceni ladky je anerna pisobicimu bénimu zrychleni a hodnoty jsou
posilany daidici jednotky. Vystupni napi ze snimée je rozdleno pro kazdou #fenou
veledinu zvla¥, ob: dvé ovSem maji linearni charakteristiku &mou velikosti zatizeni.
Pro netfeni rot&ni rychlosti je ze sninta vysilan refereini signal o nagti 2,5 volt
a druhy s nafgovym rozsahem 0,7 — 4,3 vdlturcujici thel natéeni vozidla. V pipad
piicného zrychleni je signél odesilantep jiny pin konektoru dofidici jednotky
vV nagtovém rozsahu 0,5 — 4,5 valf27]

Obrazek 12: Ladtka sdruzeného snim@ pfi¢ného zrychleni a roténi rychlosti
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Zdroj: [28; upraveno]

28



4.4.4 Lositest

Jednd se o Svédsky test jizdnich vlastnosti vqoziieieieny na jejich ficnou
stabilitu. Dradha pro test, podle automagazinu Tiems Varld, je znazo#na
na obrazku 13. Vozidlo musi stanovenou rychlostijgirdwma pary vstupnich kuzel
vzdalenych od sebe 6 mita z&it zat&et. Mezera mezi kuzely pro Uhybny manéwiim
13,5 metru, kdyidi¢ musi sted vozidla posunout o 4 metry do leva. Prostorroargni
vozu neii 11 methh a poté je zapéebi dostat $ed vozidla zpt o 4 metry doprava
na vzdalenosti aft 13,5 metru. Nakonec se vozidlo musi dostat doudpéh kuzeli
zn&ici pavodni jizdni pruh. NovindRobert Collin podstatu testu vydhl na casté situaci
ze Svédskych silnic, kdy se na nich objevuji losyeazapotebi se zwvatim rychle
a bezpen¢ vyhnout. Pojem se rychle ujal a test ziskal nakénose test docestiny

piekladany jako Losi test. [26

,LOSi test se provadi na suché vozovce ¢ pghitiZzenym vozidlem. Dopravni kuzely
nahrazuji pekazku a jsou uspadany do koridoru. Testovaiti¢ musi provést rychly
vyhybaci manéyrobjet prvniradu kuzel a zaadit se zpt do pivodniho jizdniho pruhu.
ZkouSka se opakuje stale se zvysujici rychloskydi@utomobil neshodi krajni kuzely

nebo nedostane smyk. To se obvykle stau§ghlosti kolem 90 km/h.” [26]

Obrazek 13: Schéma losiho testu podle Teknikensl&ar
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Zdroj: http://www.autorevue.cz/mercedes-benz-c350e-hytaftosel-losim-testem-video
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4.5 Adaptivni tempomat - ACC

Adaptive Cruise Control je adaptivni tempomat, Yterje vylepSeny klasicky
tempomat. KdyZ fed vozidlem se zapnutym systémem ACC neni Zadeiapka nebo
jiné vozidlo, chova se upinstejre jako kEZzny tempomat. Snazi se udrzet stanovenou
rychlost za vSech jizdni podminek, jako je jizda@ané, do kopce nebo z kopce. Jestlize
vozidlo dojede ped sebou pomaleji jedouci vozidlo, systém bez jakéh zasahuidice,
piizpasobi rychlost vozidla a Zae udrzovat bezgay odstup. Poté co vozidlo jedouci
pied vozidlem se zapnutym systémem ACC zrychli nebéngjizdni pruh, systém znovu
zvysi rychlost vozidla na nastavenou. Ke sniménase ped vozidlem je pouZzit radarovy
snima, ktery pracuje na principu Dopplerova jevu. Sysf@rmovnava vysilanou frekvenci
s frekvenci odrazenou odrgkdzky a z toho vypdta relativni rychlost objektu rpd
vozidlem. [1] [30]

.Doppleriv jev se projevuje tim, Ze frekvencegmlrnzjiSena pozorovatelem je jina,
nez frekvence véni zdroje, jestlize se vzdalenost zdroje od pozisbe néni vcase. To
v praxi nastava hii tak, Ze se zdroj a pozorovatel vzajénpohybuji, nebo jsou zdroj
a pozorovatel vedle sebe, ale sleduje sénilondrazené od/fekazky, kterd se pohybuje.
V praktickém Ziv@tlze Dopplefiv jev pozorovat poénné snadno. Sté si stoupnout vedle
dalnice a poslouchat zvuk projgitich vozidel. Piblizujici-se vozidlo zni vyraZrvySSim
tonem (viny jsou kratSi a frekvence vyssi), neZztebzidlo, kdyZz se vzdaluje (viny jsou
delSi a tedy frekvence nizSi). Dopgblerjev vyuziva také radar pro éfeni rychlosti,

protozZe tento jev funguje na viri vSech drufa, nejenom akustické[1]

Pred vozidlo je vysilan uUzky paprsek o rozptylu lkfery rozpoznava vozidla
arozaluje je do dvou kategorii — rozpoznana a #@mma. Rozpoznanych vozidelide
byt v okoli automobilu az 12, ale z&rané vozidlo je vZdy jen jedno. Je to takové vozidlo
které je ve stejném jizdnim pruhu nejblize. Odstup vozidla sitidi¢c muze zvolit
vrozmezi 1,5 - 3,5 sekundy. Kdyz se vozidlo jedoue vedlejSim pruhu #adi ged
vozidlo se zapnutym systémem adaptivniho temponzatazpoznaného vozidla se stane
zamerené a systémifzpusobi rychlost jizdy tomuto vozidlu. KdyZipprajezdu zatékou
systém ztrati kontakt se zaranym vozidlem, je schopny pomoci p&iové funkce udrzet
danou rychlost. Vi{ipad, Ze se automobil se zapnutym systémem ACC dostane

do krizové situace, kdy vozidlaigd nim jedouci prudce zpomali a systém nema d&state
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brzdné kapacity, vyzveidice zvukovym signdlem Kk pouziti nozni provozni brzdy
a k odvraceni dopravni nehody. Zvukovy signal upeoizdidice na pekazku ped
vozidlem, i kdyz je systém ACC vypnuty. [1] [30]

4.6 Sledovani jizdniho pruhu - LKS

Lane Keeping Support je systém sledovani jizdninghygp Za podminek, kdy
vozidlo neni vybaveno systémem pro sledovani jtmlrgruhu afidi¢ se ne¥nuje plrg
fizeni nebo dokonce usne, vozidlo bez jakéhokolzap@ni sjede ze silnice nebo vjede
do protisnéru a miZze tak dojit Kelnimu stetu s protijedoucim vozidlem, se stromem
na krajnici nebo k jiné vazné dopravni netio8lystém pro sledovani jizdniho pruitidice
upozorni zvukovym znamenintimechtném gejeti vodorovné vodiatary silnice, aby
se vratil zgt do jizdniho pruhu a zvySil svoji pozornost jpzdé. Automobilka Honda
Motors Company jako prvni ve svych automobiledledgtavila systém pro sledovani
jizdniho pruhu pod ndzvem LKAS. DalSi automobilldsiedi vyvinuly své systémy pod
raznym ozn&enim. [1] [30] [31]

Systém se sklada z digitalni kamery, ugriét za ¢elnim sklem, obrazového
procesoru a vlastitidici jednotky. Kamera neustale zaznamenava peaiidla v jizdnim
pruhu. Obrazovy procesor tuto informadieyede na digitalni signal arq@la hofidici
jednotce. Ta jeies skirnice vozu propojena s dalSimi jednotkami, systéelyo funkcemi
(nag. tachometrem, snimiam brzdového pedalu nebo blinkry). Systém LKS poéxa
vyhodnoti, pi splréni nekolika podminek, Ze automobil opousti jizdni prulnice
neamysl®, vyda zvukovy signal. Zvuk je vydavan z reproduktozabudovanych
v prednich sloupcich karoserie nebo &&em ve sedové konzole palubni desky. Kamera
rozeznava vodorovné zteni silnic odpovidajici evropskému standardu. deélikamera
snima obraz ve vysokém rozliSeni, umi rozpoznatateni horSi kvality. Vidi fiblizn¢
stejre jako lidské oko. R nedostatené kvali€ nebo sniZzenych atmosférickych
podminkéach, jako je snih, mlha nebo tj§8é ridi¢ upozorgn kontrolkou na fistrojové
desce, Ze systém sledovani jizdniho pruhu nensgodici. Lze také tento systém
jednoduse deaktivovat akem na stedovém paneluifstrojové desky. Systém je aktivni
pouze pi rychlosti vyssi jak 60 km/h. [1] [30] [33]
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Systém pro sledovani jizdniho pruhu byl nadéle jeywi Novinkou vyvoje bylo
spojeni systému s adaptivnitdizenim vozidla. V fipad nech&éného vyjeti vozidla
Z jizdniho pruhu je nyniidi¢ upozorgn nejen zvukovym vystraznym signalem, ale také
cilenymi zasahy ddizeni, kdy je volant automaticky n&&n do poZadovaného sm
jizdy. Ridi¢ v3ak stale musi drZet ruce na volantu a vnéspaiesisténou silu daizeni.
Kdyby sefidi¢ newnovalfizeni vibec, systém ho upozorni, abkepzaltizeni. Ripadré
se po wité dok® sam deaktivuje. Vyrobci takéudhzre upozotuji, Ze se nejedna
o automatické&izeni, které by nahrazovalo préidice, ale pouze o podmy bezpénostni
system. [1] [32]

4.7 Asistent rozjezdu do kopce — HHC

Hill Hold Control neboli asistent rozjezdu do koppemahafidi¢i v obtiznych
situacich. Systém roZ8je a spolupracuje se stabikkpédm asistentem ESP
a protiblokovacim systém ABS. Tento nazev pouziegriklad koncern Volkswagen
Group, jiné automobilky ho ozwtaji jinak (nag.: HSA nebo HLA), principcinnosti
je vSak shodny. Systém byl poprvé namontovan v B33 do automobilu Smart, ktery
vyvinula a dodala firma Bosch. tité kazdyiidi¢ zna situaci, kdy musi zastavit v prudkém
kopci a znova se vém rozjet. Zvlagt za&inajicim fidicam tato situace nahani tau.
Vozidlo, které neni vybavené timto systémem, séngaokamZzi po sundani nohy
z brzdového pedalu rozji#d ze svahu ddl ZkuSenyiidi¢ muze tuto situaci odvratit
rychlou kombinaci pedélspojky, brzdy a akceleratoru nebo s pouzitiiniyarkovaci
brzdy a rozjet se bez vyrazného couvnuikdy i Uplné bez rj. U vozidel s automatickou
pievodovkou byl tento problém odstegnrobustni konstrukci émice tativého momentu,
ktery udrZel vozidlo na misti v prudkém svahu. DneSni automatick@ymdovky maji
mnohem menSiténi mezi pevody a efekt couvnuti se u nich projevuje stejmko
u prevodovek manualnich. [1] [34] [35] [36]

Zakladem tohoto systému je snitmaaklonu vozidla, ktery je spojenyfiglici
jednotkou ABS. Jestlize snitaozpozna, ze se vozidlo nachazi ve svahu, aktivuje
asistenta rozjezdu do kopce. Jak je patrné z obrdZk v prvni¢asti obrazku vozidlo
zastavilo v kopci z@vodu cervené na sielném signalizénim zd&izeni afidi¢ drzi
brzdovy pedal. Poté, co se bude chidi¢ svozidlem znovu rozjet, sunda nohu

z brzdového pedalu agslapne na pedal akceleratoru. Systém bude naddateoqgd
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elektromagnetickych ventil ABS udrzovat zvySeny tlak brzdové kapaliny v bragin
potrubi, po dobu ifiblizné dvou vtéin od uvolréni brzdového pedalu, aby se vozidlo
nemohlo uvést do pohybu. Takovgs postéi k bezpénému a klidnémuiehozeni pravé
nohy z brzdového pedalu na pedal akceleratoru.dfozpzidla tak probiha upinstejré
jako za normalnich podminek. Naslédse tlak brzdové kapaliny postupsanizi. Systém
funguje v obou sirech jizdy, jak fi normalnim rozjedu do kopce p@glu, tak i kdyz
chcefidi¢ zait do svahu couvat. Asistent rozjezdu do kopce hexraje rdni parkovaci
brzdu, jestlize uplyne doba, po kterou systém ydrawySeny tlak v brzdové soustav

vozidla, automobil se rozjede ze svahuid{l] [34]

Obrazek 14: Princip funkce asistentu rozjezdu dopke
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== Brzdny moment == Tocivy moment od motoru

Zdroj: http://cs.skoda-auto.com/models/hotspotdetail?Huttspme=C18+-
+Asistent+rozjezdu+do+kopce+%5BFabia%2C+Roomster%@tavia%2C+Yeti%2C+Superb%5D+&P
age=technology&WeblD=f22024f6-082e-4602-b10e-39G5&8Id 7

4.8 Asistent bezpé€ného sjizdni z kopar — HDC

Hill Descent Control, — asistent bezpého sjizdni kopdi automaticky reguluje
rychlost jizdy vozidla a zabfigje jeho nekontrolovatelnému rozjeti z prudkychhéya

které by nastalo ip pripadné ztr& adheze mezi pneumatikou a terénem. Systém
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se pouziva fevazi u vozi SUV nebo tzv. crossovier které jsou navrzeny tak, aby
zvladly projet lehkym terénem. Poprvé se systéndadg firmou Bosch, objevil v roce
1999 u automobilky BMW, konkrégnu jejich modelu X5. Bezgeé sjizéni kopa Ize
zajistit bsznym systémem ABS, ktery nedovoli &oi se blokovat. Tento asistentepira
od fidi¢ce ovladani brzdového pedalu a ten se tdizersousedit vice narizeni vozidla.
Tohofidi¢ vyuZije hlavré pii sjizdéni zledovatlych kopdi. [36]

Cinnost asistenta spiva ve spolupraci se systémem ABS, kdynié zvysuje tlak
brzdové kapaliny v brzdové soustakazdého kola automobilu zviasK brzdni nemusi
fidi¢ Slapat na brzdovy pedal, systém vyuZiva jako zdlaku brzdové kapaliny
hydraulickécerpadlo ABS. Se zapnutim HDC se rozsviti brzdowllaswvozidla a ostatni
fidi¢i jsou upozorani na jeho pomalou jizdu ze svahu. U vozidel s nraariyrevodovkou
lze systém aktivovat pouze na prvni neb@tap rychlostni stupg kdyz se pohybuji
rychlosti nizSi nez 35 km/h. Automobily s automiadic prevodovkou maji podminku
rychlosti stejnou jako vozidla s manuéliépodovkou, ale poZzadované polaiaglici paky
se u jednotlivych automobilek liSi. U vSech vozitld systém aktivovat na o€ razeny
stupa ,S1“ a zgEtny rychlostni stupge Neékteré automobilky navic umadji spuséni
systému f zafazeni paky do polohy ,D“ i splnéni vS8ech podminek pro aktivaci
systému jefidi¢ informovan s¥telnou kontrolku na sdruZzenényigirojovém panelu.
Systém se nespusti safitmg, kdyZ se vozidlo dostane do naklomidi¢ ho musi spustit
tlacitkem na dedovém paneluifstrojové desky nebo na volantu vozidla, jelikoZdaa
automobilka ma vlastrfeSeni. Po aktivaci systému je voziditbpzdéno na rychlost okolo
12 km/h, kterou dale zachovava. Regulace rychjeati jednotlivych automobilek odliSna
a probiha nepsgji v rozhrani 6-35 km/hRidi¢ maze rychlost mnit pomoci tl&itek pro
zmeénu rychlosti tempomatu nebo pomoci noznich peddestlize vozidlo fekrodi
rychlost 35 km/h, fepne se systém do rezimuigpavenosti. Po jfekrateni rychlosti
60 km/h se systém saitioné vypne. [1] [36] [37] [38]

4.9 Highway pilot

Highway pilot je systém polo-autonomnititzeni vozidla. Jedna se o kombinaci
asistednich systémi, adaptivniho tempomatu a systému pro sledovadhigh prutfd,
které dale spolupracujiitizenim vozidla nebo navigaim zd&izenim. Zatim se nejedna

o plné dalnini tizeni, které by dokazalodmit jizdni pruhy, najet na dalnici nebo z ni sjet.
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Systém prozatim dokaze udrzet vozidlo v jizdnimhpristanovenou rychlosti, hlidat
bezpeény odstup od vozidlaipd nim a fipadré zpomalit na poZadovanou rychloRidié
musi byt stéle v pohotovosti a kdykoli bytigraven gevzit tizeni, kdyby nastaly
negedvidatelné okolnosti, jako je 2ma pc&asi, kvalita dopravniho ztani nebo
napiklad prace na silnici. Na blizici séefgdZzku nebo planované opirit dalnice jefidic¢
vozidla Was upozorén vizudlni i akustickou signalizaci, tak aby bexge prevzal
kontrolu nad vozidlem. Po projeti daného nebézgko Usekuidic mize znovu obnovit
polo-autonomnifizeni vozidla. V pipac, Ze fidi¢ na vyzvu nereaguje dizeni

negevezme, vozidlo samo bezjme zastavi v odstavném pruhu. [39] [40]

Systém je jiz zngnou dobu testovan viznych prototypech automobil Sériow
vyrakeny automobil, ktery byl timto systémem vybavenyjeVypoprvé na dalnici Zijna
roku 2015. Jednalo se o nakladrizvMercedes-Benz Actros, ktery ujel se zapnutym
systémem autonomitizeni Usek délnice A8 mezi Stuttgartem a DenkerdorfOviem
jednalo se o ojedity automobil vybaveny timto systémem, sériova varebzidel s timto
systémem se planuje az kolem roku 2028dpoklada se, Ze autonontideni na dalnici
vyrazre snizi pa@et nehod fevazr té¢Zkych nakladnich automohilkdytidi¢i na dlouhych
cestach ztrati pozornost nebo jemize mikrospanek a vozidla sjedou ze silnice. Takové
nehody maji mnohdy fatalni nasledky. Navic se gpg¥chicka ndmahigdice. [39]
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5 Zavér
Bakal&ska prace na téma ,Analyza elektronickych jizdrasksteni“ je zantiena
na vytvaeni gehledu wrkterych sodasnych, ale i fipravovanych systétn aktivni

a pasivni bezpmosti, které se snazi zabranit vzniku dopravnicthode gipadre

CO nejvice zmirnit jejich nasledky.

Mezi prvky aktivni bezp@osti pati U¢inné brzdy, kvalitni osstleni a vystrazna
signalizace, ergonomie vozidla, pohodidice, dobry vyhled z vozidla aiedevSim
elektronické jizdni asistenti, kterym jénovana samostatna kapitola. Prace popisuje jejich
historicky vyvoj, konstrukci, principcinnosti a moznosti jejich vyuziti v siknich
motorovych vozidlech.

vvvvvv

NejstarSim a nejdezitéjSim systémem z elektronickych jizdnich asistent
je protiblokovaci systém ABS, zjehoz zakladu vysha dalSi systemy (nap
protiprokluzovy systém ASR, elektronicka uzdéka diferencialu EDS nebo stabilird
systém ESP). Stal se takijmmovym systémem ve vyvoji aktivni bezjpesti. Systém
zaji¥’uje ovladatelnostiditelnost a jizdni stabilitu vozidlatipsiiném brzéni nebo brzéni
na vozovce s nizkou adhezi tim, Ze omezuje tlakadvé soustavjednotlivych kol, aby

nedosSlo k jejich blokovani.

DalSim vyznamnym systém v aktivni bezpesti vozidel je elektronicky stabilizai
systém ESP. Tento systémeinymi zasahy do brzd vozidla zatuge skluzu pneumatik
po vozovce v ficném sndru jizdy a stabilizuje vozidlo, ip necekaném vyhybném
manévru neboipprajezdu smrovym obloukem. Nebyt toto systémekibera mala vozidla
(nag. Mercedes-Benziidy A) by nemohla byt homologovana, jelikoz svowungwukci
jsou nestabilni. Dnes jsou jiz nobvhomologovand vozidla povidn vybavena

protiblokovacim systémem ABS a elektronickym sialthim systémem ESP.

Prvky aktivni bezpénosti se neustale vyvijeji. Snahou vSech firemteraobilovém
pramyslu je zdokonaleni a ro¥8hi systém o noveé funkce podporujici aktivni beZpest
vozidel. Vyuzitim kamerového #aeni a radarovyctidel je mozné v budoucnu dosahnou
autonomnihdizeni vozidla. Prvnim krokem je planovany systénofautonomnihdizeni

vozidla — Highway pilot.
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Ze statistiky nehod v letech 2000 — 2015 vyplywé, fies neustale rostouci i
vozidel dochézelo do roku 2008 k vyraznému snipetiiu dopravnich nehod. Od 2my
legislativy v roce 2009 je get dopravnim nehod hlasenych Poli€R sice nizsi, ale
ma rostouci tendenci. Pet nehod s nasledky na ziwatebo zdravi ma s mirnymi vykyvy
klesajici trend. Pozitivni je, Ze @&t usmrcenych aéice zrasnych osob klesl
ve sledovaném obdobi o vice jak polovinu, alesfp je dosahovano peémeé vysokych
hodnot.

Snizovani pstu usmrcenych agfce zragnych osob fi dopravnich nehodach Ize
piifadit stale kvalit§jSi aktivni bezpénosti vozidel a stalecasgjSimu pouziti
elektronickych jizdnich asistentkteré se snazi zabranit neboddyZ uz nehoda nastane,
stale zlepSujici se pasivni bezpest sniZzuje nasledky dopravni nehody a #mé zrarni
Gcastnilki nehody.

V¢étSinu nehod zsobiftidici nespravnym zfisobem jizdy a népméienou rychlosti.
Patet nehod by byl vyraznvyssi, kdyby nedoSlo k nasazeni elektronickyclinjiezh

asisteni do vozidel. Proto je vhodné se zamyslet nad dat®awijenim &chto systér

ke snizeni pt&tu dopravnich nehodfipkterych dochazi k nasledin na Zivo¥ nebo zdravi.
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