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ABSTRAKT

Ukolem této prace je popis &innosti systému head up display. Prvni &ast se zabyva zéakladnim
rozdélenim, funkci a vyuzitim v automobilovém pramyslu. Druha cast obsahuje soucasné
modely vozi u jednotlivych automobilek, které mohou byt vybaveny systémem head up
display.

KLiCOVA sLovA

Head up display, palubni pfistroje, palubni deska, elektronické zafizeni, aktivni bezpecnostni
prvek, asistencni systém, stabilizacni systém, adaptabilni regulace, jizdni pruh, servosystém,
barevna Skala, zorné pole, virtualni obraz.

ABSTRACT

The thesis aimed to describe the system of the Head up display. The first part deals with the
basic division, functions and with use of it in the car industry. The second part contains the
current models of cars which might be equipped with the Head-Up Display.

KEYWORDS

Head up display, board apparatus, dashboard, electronic device, active safety features,
assistance system, stability system, adaptive control, lane, servo system, color range, field
of vision, virtual image
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UvobD

V cCeském jazyce nema head up display ustaleny vyraz a proto vychazi z anglického vyrazu,
ktery vyuziva zkratku HUD. Tato vybava byva v Ceském jazyce uvadéna také nekdy pod
nazvoslovim snimani obrazu nebo projekci. Jak vyplyvad z anglického nazvu, jde o
zobrazovani udaju na pfistrojich zabudovanych v palubni desce zpétnym odrazem v Celnim
skle automobilu tak, aby tento obraz nebranil fidi¢i ve vyhledu, ale soucasné aby fidi¢ nebyl
nucen prenaset svoji pozornost na déni na silnici a opétovné na display palubnich pfistroji.

Head up display byl vyvinut pro vojenska letadla v Sedesatych letech 19. stoleti. Divodem
bylo, aby pilot neztracel vizualni kontakt s okolim. V roce 1988 byl HUD poprvé pouzit
automobilkou General Motor (GM) ve voze Oldsmobile Cutlass Supreme. Pozdéji jej pouzila
i automobilka Toyota v modelu Crown, ktery se prodaval pouze v Japonsku. Od roku 1998 se
HUD objevuje ve vozech Chevrolet Corvette a od roku 2004 ve vozech BMW. Automobilka
BMW se zaslouzila o nejvétsi vyvoj HUD. Ugelem HUD je zobrazovat informace o vozidle
do zorného pole fidice. V dnesni dobé se HUD stal jiz standardem luxusnich voza.

Utelem této bakalaiské prace je podat zakladni informace o funkci a rozd&leni HUD a
podrobné informace o vyvoji a dostupnosti HUD v automobilech. V této praci se dozvite, co
vSe muze HUD zobrazovat, a u kterych automobilek se s nim mizeme setkat.
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1 KATEGORIZACE

Dulezitym aspektem pii vyvoji systémi aktivni a pasivni bezpecnosti je schopnost vozidla
pfijimat a zpracovavat informace o svém okoli, rozpoznavat nebezpecné situace a co nejlépe
pomahat fidici pfi fizeni automobilu. Head up display je aktivni bezpecnostni prvek fidice,
coz znamena, ze je to prvek predchazejici vzniku dopravni nehody. Jde o elektronické
zafizeni, které se vyskytuje prevazné v letadlech, lodich a automobilech. Jeho specifictéjsim
zafazenim je mezi asistencni systémy. [1], [4]

1.1 ASISTENCNi SYSTEMY

Elektronické sledovani okoli vozidla tvofi zaklad mnoha systémt podpory fidiCe, a to jak
vystraznych, tak i1 aktivné zasahujicich do fizeni. Tyto systémy rozeznavaji nebezpecné
situace a poskytuji fidi¢i informace, které mohou byt prezentovany napiiklad pomoci HUD.
Asistencni systémy fidiCi zajist'uji zejména vetsi bezpecnost provozu vozidla. Patfi mezi né
stale se vyvijejici stabiliza¢ni systémy ESP a pak skute¢né asistencni systémy fidicCe.
Napriklad parkovaci asistencni systém, adaptabilni regulace rychlosti, identifikace jizdniho
pruhu zalozena na video zdznamu a dal$i. Skutecné asistencni systémy fidi¢e jsou systémy,
které zamezuji nebezpeCnym situacim dfive, nez vzniknou. Asistencni systémy muizeme
rozdélit do dvou skupin. [1]

1.1.1 SYSTEMY PODPORUJICi VOZIDLO
Tyto systémy se sami aktivuji v kritickych situacich, aniz by fidi¢ mohl zabranit nebo néjak
ovlivnit jejich aktivaci. Ridi¢ u vétsiny téchto systému ani nepozna jejich zasah do fizeni a
ptebirani kontroly nad vozidlem. Systémy pro bezpecnou jizdu pracuji rychle a precizng.
Funkce téchto systému se stale zdokonaluje. Mezi tyto systémy patii napiiklad:

e protiblokovaci systém ABS

e protiprokluzovy systém ASR

e elektronicka stabilizace jizdy ESP

e brzdovy asistencni systém BA

1.1.2 SYSTEMY PODPORUJICI RIDICE

Jejich podpora fidi¢e je nepiima tim, Ze informuji fidiGe o mozném nebezpeéi. Ridi¢ ziskava
vetsi prehled a muze se lépe rozhodovat. Tyto systémy nemaji kontrolu nad vozidlem a
mohou byt kdykoliv odpojeny. Mezi asistencni systémy fidiCe patii napiiklad:

e Head up display

e adaptivni kontrola vzdalenosti ACC

BRNO 2013 1
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infraervené no¢ni vidéni

asistencni systém udrzovani jizdniho pruhu LDW
e navigacni systém GPS

e parkovact asisten¢ni systém APS

hlasové ovladani obsluznych prvki vozidla vcetné telefonovani

Pokud se na asisten¢ni systémy divame z jiného uhlu, miZeme je rozdé€lit podle zptusobu
zasahu do fizeni vozidla:

e stabilizace — systémy této kategorie zabraniuji smyku (napt. ABS, ESP)

e fizeni — systémy této kategorie asistuji pfi rutinnich Cinnostech fidice, které mizou
vést k nepozornosti (napt. Cruise Control)

e navigace — systémy této kategorie maji fidiCe bezpecné a komfortné podle zvolené
trasy dovést do cile.

Jestlize asisten¢ni systémy rozdélime podle stupné automatizace, dostavame nasledujici Ctyfi
kategorie:

e informujici systémy — poskytujici fidi¢i informace, které sam piimo nezachyti (napf.
indikace tlaku v pneumatikach)

e servosystémy — ulehcuji fidici ovladani vozu

e automaticky intervenujici systémy — tyto systémy nemusi byt iniciovany fidiCem a
maji vyrovnavat nedostatky fidiCe pfi fizeni vozidla (napt. ABS, ESP)

e automaticky jednajici systémy — systémy této kategorie jsou iniciovany fidiCem a
provadéji pak akce podle jeho fizeni a zadani (napf. Cruise Control).

BRNO 2013 12
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2 PRINCIP CINNOSTI SYSTEMU HUD

Head up display se fadi do skupiny aktivnich bezpec¢nostnich prvki fidi¢e i kdyz ma Cisté
informativni funkci ve vozidlech. Je to zdroj informaci pro fidice jak o stavu vozidla, tak o
déni kolem vozidla. Obraz HUD se zobrazuje pfimo do zorného pole ridice, ktery pak nemusi
kvali kontrole provoznich udajii odvracet zrak od déni pred vozidlem. [3]

2.1 INFORMATIVNI FUNKCE

Prvni HUD v automobilech zobrazovali pouze rychlost, jak tomu bylo u Oldsmobilu. Barevna
Skala byla omezena pouze na tfi barvy a témi byly modré, oranzova a zelena. Postupem Casu
zobrazované informace nartstaly o otacky motoru, hladinu oleje, pfevodovy stuper,
smérovky a jiné. V dnesni dobé HUD zobrazuje vSechny jiz uvedené informace a navic
navigacni systém GPS, venkovni teplotu, pfichozi SMS, rozestup mezi vozidlem ptfed vami.
Vsechny informace, které jdou zobrazit na HUD, jsou dany vyrobcem. Vyjimkou neni ani
termokamera pro rozeznani chodclii za snizené viditelnosti. Mohou se pfipojit na internet a
zobrazovat vzdalenost Cerpacich stanic a cenu pohonnych hmot. Barevna Skala se také
zvyS§ila, dnes HUD zobrazuje celou barevnou Skalu a jeho obraz je srovnatelny napiiklad
s klasickym LCD monitorem. [1], [3], [5]

2.2 BEzPECNOSTNi FUNKCE

Je dokazano, ze HUD zlepSuje jizdni kontrolu a tim i bezpe¢nost provozu na komunikacich.
Diky displeji se zvysi bezpecnost provozu na silnicich, protoze pfi jizdé ve méste rychlosti
50km/h ujede vozidlo béhem jedné sekundy, kdy se fidi¢ nediva na cestu, témér 14 metru.
Navic i lidské oko ma ur€itou ¢asovou prodlevu mezi zaostienim na razné vzdalené predméty.
Takze vzdalenost, kterou automobil urazi béhem pozorovani béznych informativnich systému,
se jesté zvysi. HUD také zobrazi vzdalenost jak daleko od vas je viiz pred vami a za jak
dlouho pfi stavajici rychlosti viiz dozenete, ale ukaze vam i jak se vozidlu nejlépe vyhnout,
aby nedoslo ke kolizi. Probéhly uz fady testd, jestli HUD nerozptyluje fidice a ukazalo se, ze
pokud display zobrazuje az piili§ informaci tak ma spise opaény efekt. Ridi¢ se vice soustiedi
na display nez na jizdu. [1], [3], [5]
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3 KONSTRUKCE HEAD UP DISPLEJE

Head up displej je v principu tvofen displejem umisténym pod pfistrojovou deskou pred
standardnimi pfistroji, ktery je osvétlovan silnym svételnym zdrojem. Obraz displeje se
pomoci soustavy zrcadel promita do zorného pole fidiCe. Virtualni obraz mize byt promitan
pfimo na ¢elni okno nebo na polykarbonatovou desticku. Tento obraz se fidici jevi jako by byl
vzdaleny pfiblizn€ dva metry v urovni jeho o€i nad okrajem kapoty auta. [1], [18]

Betrachtungsabstand 3
Viewing distance

72k " Windschutzscheibe I
i / \ Windscreen’

E3 Fahrer

Driver

Kombiinstrument
Instrument cluster

Head-up Display
Head-up display

\ Strahlvolumen
Beam volume

Virtuelles Bild
Virtual image

Spiegelbank 7 Deckglas
Mirror bank Cover glass
Fester Korrekturspiegel
Schwenkbarer Fixed corrective mirror
Korrekturspiegel
Pivoting 2

corrective mirror © = D!splay
Display

@ Lichtquelle

Light source

Obr. 1 Princip zobrazovace virtudalniho obrazu head up display [3]

3.1 ROzDELENi PODLE DISPLEJE

Vsechny technologie se vyviji a zdokonaluji a neni tomu jinak ani u HUD, ktery mizeme
rozdélit do tfi zakladnich generaci, ve kterych se odrazeji technologie slouzici k zobrazovani
obrazu. [4]

e Katodova trubice (CRT)
e LCD display
e TOLED display

V téchto tfech generacich se odrazi pouzitd technologie slouzici k zobrazovani obrazu pfi
zachovani konstrukce. Skladaji se ze C¢tyf komponentt a to ze zdroje svétla, displeje, zrcadel a
ploché obrazovky. Divodem vyvoje technologie byla znacna omezeni v barevné skale u CRT
displeju, vysoka spotieba elektrické energie a také jejich velikost.
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3.1.1 KATODOVA TRUBICE (CRT)

Prvni generace vyuziva technologii CRT (Cathode Ray Tube), kterou vSichni zname ze
starych televizord. Je to urychlovac elektront uzavieny do vakuové banky s fosforeskujicim
stinitkem. Cely proces zobrazovani u CRT zacind u elektronového déla, které je na konci
kazdé katodové trubice. Elektronové délo po zahtati vystieluje vysokou rychlosti proudy
elektront pro jednu ze tfi zakladnich barev, jejichz zakladni fyzikalni vlastnosti je zaporny
elektricky naboj. Elektronovy proud prochazi filtrem, ktery propusti pouze pozadované
mnozstvi, ¢imz fidi jejich intenzitu. Tyto elektrony prochazeji vakuovou trubici tzv.
Wheneltovym valcem, ktery ma vzhledem ke katodé zaporny potencial. Anoda s vysokym
napétim je umisténa na druhém konci katodové trubice. Kladné nabita anoda stale ptitahuje
elektrony z elektronového déla. Tyto elektrony se k anodé diky magnetickému poli
vychylovacich civek, které je odklani smérem k fosforim na predni strané trubice, nikdy
nedostanou. Civky ohybaji paprsek ve vertikalnim i horizontalnim sméru a nasmérovavaji na
urcity bod na obrazovce. Po prichodu Wheneltovym valcem prochazeji elektronové svazky
ptes jednotlivé mtizky (g2 — g6), které maji naopak vzhledem ke katodé kladny potencial,
diky kterému jsou elektrony pfitahovany. Tento kladny potencial je na mfizce g2 nejnizsi, na
g3 vyssi a az na g6 nejvyssi. Toto ma za ukol elektronové svazky tdhnout az na stinitko
obrazovky. Funkci ostfeni ma mfizka g3, kterd ma za kol zaostfovat elektronové svazky a
miizka g6 (konvergence), od které se elektronové svazky postupné sbihaji. K jejich setkani
dojde u masky obrazovky, kde se prektizi a dopadnou na své luminofory. [6]

Elektronovy paprsek

Wheneltiv valec

-
”©
4
=
g

.......

/ Ostfeni \
Katoda /
Vychylovaci civky

a - Luminofor
b - Maska
¢ - Elektronoveé svazky

d - Stinitko

Obr. 2 CRT displej [6]
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3.1.2 LCD DISLPLAY

Druha generace vyuziva k zobrazovani LCD displeje (Liquid Crystal Display), které jsou
v soucasnosti nejrozsifenéjSimi zobrazovacimi jednotkami, jak u pocitact, tak u televizort.
Hlavnim divodem pro¢ LCD displeje nahradily CRT displeje je jejich mala spotieba energie
a menS$i rozméry oproti CRT displejam. Jejich kladnou vlastnosti je také to, ze nekazi zrak
fidice. Tyto displeje jsou zalozené na optickych zménach tekutych krystald v zavislosti na
elektrickém poli, které na né¢ pusobi. Kazdy LCD display se sklada ze dvou polarizac¢nich
filtrd a dvou prahlednych elektrod, mezi kterymi jsou molekuly tekutého krystalu. [6]

TEKUTE KRYSTALY

Hlavni casti LCD displeje jsou tekuté krystaly a zdroj svétla. Tekuté krystaly jsou organické
latky, vyskytujici se ve vice skupenstvich nez jen v pevném, kapalném, ¢i plynném. Jejich
mezifaze mezi pevnym a kapalnym stavem jsou znamé jako kapalné krystalické faze (liquid
crystaline phases). Nejzajimavejsi na této fazi je to, ze ma nékteré vlastnosti kapalné 1 pevné
faze. Je tekuta jako kapalina, ale pfesto optické a elektromagnetické vlastnosti jsou jako u
pevné latky.

Vyznamnou vlastnosti kapalnych krystalt je, ze usporadani jejich molekul zptisobuje zménu
polarizace svétla, které jimi prochazi, a to v zavislosti na poloze molekul. Vétsina molekul
jsou dipoly (jedna ¢ast molekuly ma kladny naboj a druha cast zaporny) a v elektrickém poli
ma dipol snahu se otocit ve sméru tohoto pole. Polohu molekul 1ze tedy ménit v elektrickém
poli a to se vyuziva pravé u LCD (Liquid Crystal Display). [6], [21]

PRINcCIP LCD DISPLEJE

Abychom vidéli obraz je nutny svételny zdroj, kterym byva nejcastéji elektroluminiscencni
vybojka. Polarizator (1) propusti jen urCité mnozstvi svétla a to svétlo polarizované
v horizontalni nebo vertikalni roviné. Toto svétlo dale prostupuje prihlednou elektrodou (3),
za kterou se nachazi tekuty krystal. Molekuly tekutého krystalu jsou vzhledem k sobé rtizné
pootoCeny. Polarizatorem (2) projde pouze svétlo polarizované v horizontalni roviné a
polarizatorem (5) projde svétlo pouze polarizované ve vertikalni rovin€. Kvili razné
pootocenym molekuldm tekutého krystalu se ¢astecné zmeéni 1 polarizace svétla z horizontalni
na vertikalni a display sviti. Po pfipojeni zdroje stfidavého napéti na elektrody tekutého
krystalu se zmeéni jeho vnitini struktura. Molekuly krystalu jiz nejsou vzajemné pootoceny,
ale napfimeny. Svétlo prochazejici vrstvou tekutého krystalu tedy nemuze zménit svou
polarizaci z horizontalni na vertikalni a je tak zablokovano na polarizatoru (5). Displej tedy
zustava tmavy. Je ziejmé, Ze postaveni molekul tekutého krystalu ovlada pruchod svétla.
V praxi nesta¢i mezni stavy, svétlo projde nebo neprojde, ale je nutnosti také regulace
mnozstvi propousténého svétla, respektive zména jasu. Toho lze docilit zménou velikosti
napéti pripojeného k elektrodam.

U HUD se nejvice pouziva TFT (Thin Film Transistor) display coz je druh LCD displeje. Jde
o display s aktivni matici. Li§i se v polarizacnich filtrech, které jsou barevné. U kazdého
obrazového bodu je napéti kontrolovano tranzistorem. Kazdy obrazovy bod (pixel) se sklada
ze tii subpixell a to Cerveného, zeleného a modrého. Elektrické pole pak zptsobi zménu
struktury tekutého krystalu a ovlivni natoCeni jeho castic. Timto zpisobem lze krystal
regulovat v nékolika desitkach az stovkach riznych stavi a tak vznika vysledny jas barevnych
odstint. [6], [20]
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Obr. 3 Princip LCD displeje [20]

3.1.3 TOLED DISPLAY

Treti a nejnove)si generace vyuziva TOLED (Transparent Organic Light Emitting Diode).
Tuto metodu vyvinuli némecti védci ve svych laboratofich na Technické univerzité
v Braunschweigu. Technologie umoziuje vytvorit displej az s 80% prichodnosti svétla (tedy
témér pruhledny) a volbu, zda bude obraz zobrazovan na jedné nebo obou stranach.
Pruhlednost je dosazena transparentni katodou, anodou i podlozkou (sklenéna nebo plastova).
Tato vlastnost umoziuje zobrazovat informace v zorném poli uzivatele na jinak prahlednych
plochach. Princip zobrazovani je stejny jako u OLED(Organic Light Emitting Diode). Rozdil
je pouze v pruhlednosti katody, anody a substratu. [23]

PRINCIP TOLED DISPLEJE

Zakladni princip zobrazovaci TOLED je pomérné jednoduchy. Nicmén¢ technologie
zobrazovaci OLED (fizenych matic OLED) je jiz pomérné slozita. Navic téchto systému
vzniklo béhem vyvoje, v ramci piirozené snahy o zlepSovani parametrt, cela fada a jejich
vyvoj vlastné neustale trva. [22]

Princip jedné buriky (obrazového bodu — pixelu) barevného zobrazovace TOLED se tfemi
sub-pixely (R,G,B). Emise svétla se uskutecriuje ve vrstvé EML (Emissive Layer), ktera je
vytvorena z organickych polymernich materialt schopnych vyzafit pii excitaci svétlo zadané
vlnové délky (barvy). Po pfilozeni fidiciho napéti vznika mezi anodou a katodou elektrické
pole, kterym jsou k sobé pfitahovany zaporné elektrony z vrstvy ETL (Electron Transport
Layer) a diry s kladnym nabojem z vrstvy HTL (Hole Transport Layer) do vrstvy EML. V ni
dochazi k rekombinaci para elektron-dira, pfi niz je vznikly prebytek energie vyzaren ve
formé fotonu — tedy zareni, které musi spadat do oblasti viditelného svétla. Je nutno
dosahnout priblizné stejného poctu elektrond i dér, coz neni jednoduché vzhledem k mensi
pohyblivosti dér. Pro polymerni emisni vrstvu se pouzivaji derivaty PPV — napft. poly p-
phenylen nebo poly fluoren. Mezi emisni vrstvu a obé elektrody se navic vkladaji materialy
zvySujici pohyblivost dér nebo naopak snizujici pohyblivost elektronid. Problematika
nabojové dotace vrstev ETL a HTL, ktera upravuje jejich vodivost a tvaruje prubéh
elektrického pole pro dosazeni co nejvyssi ucinnosti rekombinace a tim generace svétla, je
nejvice vyuziva pravé u HUD, protoze jeho zivotnost je§t€ neni natolik vysoka, aby se
vyuzivala pro klasické monitory. Modra barva zacne ztracet na intenzit¢€ jiz za 1 000 hodin,
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zivotnost zelené je asi 10 000 hodin a Cervené priblizné 30 000 hodin. Na obrazku je
zobrazena vicevrstva burika TOLED. [22], [23], [24], [25]

OLED Transparent Structure

Emissive

o  Layer

Conductive
Layer

j S—

Anode

Substrate

Obr. 4 Princip OLED [23]

3.2 ROzDELENi PODLE TYPU OBRAZOVKY

Head up displeje mizeme také rozdélit podle druhu obrazovky, na kterou se nam zobrazuje
obraz. V automobilech mame dva druhy. Bud’ se nam obraz promitd pfimo na celni sklo
automobilu, nebo na polykarbonatovou desticku (plexisklo).

3.2.1 ZoBRAZOVANi NA CELNi SKLO

U automobill s promitanim obrazu na Celni sklo musi byt sklo doplnéno o specialni tenkou
folii, ktera zaruCuje, ze je vysledny obraz nezkresleny. Pokud by zde tato folie chybéla,
promitany obraz by byl kvuli tvaru Celniho skla a jeho fyzikalnim vlastnostem zdvojeny. Tato
specialne upravena bezpecnostni folie je vlozena mezi vrstvy Celniho skla do mist, kde bude
obraz promitan. Promitani obrazu na Celni sklo je urc¢ita nevyhoda z divodu rozbiti skla a jeho
vymeény. Toto sklo je vyraznéji draz§i nez obycejné. Naptiklad neoriginalni Celni sklo pro
HUD na BMW X5 stoji 14 000K¢ a obycejné sklo pouze 7 000K¢. Pojistovny nezohlediuji
rozdil mezi sklem pro HUD a sklem oby&ejnym. Resenim maze byt si zakoupit specialni folii,
ktera nam zachyti svétlo z HUD. Tato folie se nalepi na Celni sklo do mist, kde se zobrazuje
obraz z HUD. Cena takovéto folie se pohybuje v fadu stokorun. [18]
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VYROBA CELNiHO SKLA

Celni sklo se sklada ze dvou skel a to vn&jsiho a vnitiniho. Sklo se z velkoformatovych tabuli
6x3 metry nafeze na piislusny tvar modelu automobilu. Na presné vyfezaném sklu se zabrousi
hrany, poté se umyje v mycce a nanese se ¢erny okraj takzvany sitotisk. Tento Cerny okraj ma
za ukol skryt montazni zony. Sitotiskova barva je vysuSena v ultrafialové susicce. Dale se na
sklo nanese separacni prasek, aby se neslepila skla pifi ohybani. Tento proces probiha
v elektrické peci, kde sklo je zahaté na teplotu pies 600°C a pomoci gravitace ohnuto. Piesny
postup tohoto procesu je urCitym know-how kazdé firmy vyrabg&jici automobilové skla.
Nasledné se sklo chladi a vznika v ném pnuti, které poté zabranuje sklu praskat, jak uz vlivem
pnuti karoserie, tak mechanickym poskozenim. Nasledujicim procesem je takzvana laminace,
pfi které se mezi skla vkladd bezpecnostni folie (polyvinylbutyral), folie s dratky pro
vyhtivani atd. Nasleduje odsani vzduchu mezi skly a to nejprve za studena a poté za tepla.
K odsati vzduchu dochazi v takzvaném autoklavu, coz je velka tlakova nadoba vyuzivajici ke
slepeni skel teplo a tlak. Poslednim procesem je uz jen ofezani ptreCnivajici folie, pripadné
letovani konektora pro vyhiivani. [10], [13]

3.2.2 ZOBRAZOVANi NA POLYKARBONATOVOU DESTICKU

Desticka se nachazi na palubni desce pred fidicem a byva bud vyklopna, nebo vyjizdéjict,
zalezi na typu vozidla. Nékterym fidicim tato destiCka vadi, tak voli jiny model vozu, kde se
HUD zobrazuje na Celni okno nebo HUD vibec nevyzaduji. Tento HUD jde vzdy vyskové
nastavit z davodu rizné€ vysokych fidici. Pfi zobrazovani na polykarbonatovou desticku
nepotiebujeme Celni sklo se specialni folii, protoze je obsazena v desticce. Dalo by se fici, ze
jde o praktictéjsi variantu alespon z finan¢ni stranky.

o

SETZ. S

Obr. 5 Zobrazeni na polykarbonatovou desticku [3]
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4 HUD U JEDNOTLIVYCH AUTOMOBILEK

Vsichni vyrobci, at’ uz se jedna o vyrobce elektrotechniky nebo primyslovych stroja se snazi,
aby jejich vyrobek byl nejvyspélej§i a nejprevratnéjsi. Neni tomu jinak ani u vyrobcu
automobilt. Technologie se stale vyvijeji a HUD mohou zobrazovat ¢im dal vice informaci.
Od prvotniho zobrazovani rychlosti jsme mnohem dal. V dnes$ni dobé neni vyjimkou velikost
vzdalenosti vozidla pfed nami, nocni vidéni a v posledni dob€ je mozné zobrazovat i webové
stranky. Samozifejmé vSechny zobrazované informace zalezi na vyrobci a na nami zvolené
vybavé automobilu.

4.1 Aupi

Jedna se o némeckou automobilku se sidlem v Ingolstadtu v Bavorsku. Patii ke skupiné
Volkswagen Group a k nejstar§im vyrobctim automobild v Némecku. Radime ji mezi vyrobce
luxusnich automobili. Audi vyuziva zobrazovani HUD na cCelni sklo automobilu. Prvnim
vozem automobilky, ve kterém se HUD objevil, byl model A7 Sportback. To znamena, ze
prvni HUD se objevil ve vozech Audi az v roce 2010. [7]

Audi vyrabi dvanact modelti vozi. Mohlo by se to zdat malo, ale musime si uvédomit, ze
naptiklad u modelovych fad A4 a A6 délaji vice provedeni jako napiiklad Avant coz znamena
kombi. Témér u vSech nabizi provedeni ,,S-line”, které znamena nejen upraveni designu, ale
také vykonu motoru a v neposledni fadé podvozku.

4.1.1 DostuPNOST HUD U AupI

Jak je patrné z tabulky, tak HUD si miizeme na pfani objednat pouze u dvou modeli Audi a to
u modelu A6 a A7. Je podivné, ze moznost HUD nenabizeji u své , vlajkové lodi“ nesouct
oznaceni Audi A8. HUD si miizeme objednat za pfiplatek 39 106 K¢. [9]

Tab. 1 Dostupnost HUD u modelit Audi

Model vozu Moino§ t H[VJD
ve vybave
Audi Al ne
Audi A3 ne
Audi A4 ne
Audi A5 ne
Audi A6 ano
Audi A7 ano
Audi A8 ne
Audi Q3 ne
Audi Q5 ne
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Audi Q7 ne
Audi TT ne
Audi R8 ne

4.1.2 ZOBRAZOVANE INFORMACE

HUD zobrazuje zakladni informace jako je rychlost vozu, ota¢ky motoru, vystrazné kontrolky
(smérovky, hladina oleje, atd.), zkratka vSechny informace, které se nam zobrazuji na
palubnim pocitaci. Dalsi zobrazované informace zéalezi pouze na nami zvolenych asistencnich
systémech. Audi nabizi tyto asistencni systémy, které se mohou zobrazovat na HUD: [9]

e Navigacni systém

e Audi parking systém advanced: Zobrazuje oblast za vozidlem, vCetné idealni drahy
pro zaparkovani pomoci malé kamery umisténé nad
zadni poznéavaci znackou.

e Asistent nocniho vidéni: Zvyraziiuje chodce a automobily pfed vami za snizené
viditelnosti a jejich vzdalenost od vozidla pomoci
infraCervené kamery.

4.1.3 NOVINKY V TECHNOLOGI HUD

Audi pfipravuje do budoucna poskytovani HUD do vice svych vozli a navic na veletrhu
spotiebni elektroniky CES v Las Vegas vroce 2012 odhalilo zpisob fungovani pfisti
generace head up displeje. Svému zafizeni fikaji kontaktné-analogovy displej, coz s ohledem
na typ generovani obrazu vypada jako nesmysl, ale konstruktéfi tim mini vzajemnou interakci
obrazki nebo piktogrami s okolnim prostfedim. Priklad - kdyz se auto blizi do kfizovatky,
Sipka nejenze ukazuje smér, kudy jet, ale jeji rozméry, thel natoCeni a vyska vii¢i o¢im fidice
vytvari iluzi, jakoby byla fyzicky ,nakreslena” pfimo na silnici anebo se nad ni vznasela.
Meéni se také jeji velikost a spole¢né s jednoduchymi obrysy tvaru ktizovatky HUD v podstaté
kopiruje situaci pred fidiCem a zvyraziiuje jen pro né€j dulezité informace. Audi pocita s
klasickou technikou promitani na sklo, ackoli displej ma byt ponékud vétsi (zhruba o velikosti
iPadu) a obraz orientovan vice ke stfedu zorného pole fidi¢e. Virtualni Sipky na silnici ovSem
nejsou vS§im co novy HUD dokéaze. Pozoruhodné zni také moznost vyuzivat Sipky v
kopcovitém terénu k zobrazeni sméru silnice za horizontem, coz by mohlo eliminovat krizové
situace u méné€ zkusSenych fidici neschopnych predvidat topografii. Podle Audi ale nema
zustat HUD zobrazovani vyhrazeno pouze pro fidi¢e. Na vystavé byla k vidéni palubni deska
s trojici displeju. Levy pro fidiCe, pravy pro spolujezdce a uprostied viditelny pro oba. Princip
je ten, Ze cestujici muZze za jizdy tfeba hledat parkovisté, restauraci, cokoli a nasledné
preposlat nalezenou informaci na spole¢ny head up displej. Ono pieposlani je chytfe vyfeseno
gestem (jednoduchym mévnutim ruky nad palubni deskou), pfi¢emz pohyb je sniman pomoci
kamery. [8]
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4.2 BMW

Bayerische Motoren Werke (BMW) je némeckym vyrobcem automobili, motocyklid a
motord. Hlavni sidlo spolecnosti je v Mnichové. BMW je matetskou spole¢nosti firem Mini a
Rolls-Royce a v nedavné minulosti 1 byvalé skupiny Rover. Tato automobilka zkrachovala
v roce 2005 a rozpadla se na Land Rover, Mini a MG.

BMW se stalo vroce 2004 prvni evropskou automobilkou ktera ve svych vozech zacala
nabizet HUD. Prvnim modelem, ve kterém jste mohli spatfit HUD, byla fada 5, konkrétné typ
E60. Tento HUD byl schopen vytvofit Ctyfi barvy: ¢ervenou, oranzovou, zlutou a zelenou.
Prvni generace HUD u BMW vyuzivala k zobrazovani TFT LCD display. Z davodu velké
spotteby energie poté presla na OLED. Zobrazované informace u obou generaci byly a jsou
zobrazovany piimo na Celni sklo. Dnesni HUD u BMW zobrazuji kompletni barevnou skalu.
Automobilka BMW se zaslouzila o nejvétsi vyvoj HUD pro motorova vozidla spolecné
s firmou Siemens-VDO, ktera celé zafizeni také vyrabi a dodava. [15], [18]

4.2.1 DostupNOosT HUD u BMW

HUD si mizeme objednat téméf u vSech modelu BMW kromé fady 1, kde neni nabizen.
Jedna se o priplatkovou vybavu az na par modelt, kde je HUD obsaZzen jiz v zakladni vybave.
V zékladni vybave je obsazen u fad 5 a 6 s M-Packetem, coz znamena sportovni facelift jak
exteriéru, tak interiéru a samoziejmé siln€jSiho motoru. V zakladni vybavé je HUD jesté
obsazen u ,,sedmé* fady, konkrétné u varianty 760Li. [14]

Tab. 2 Dostupnost HUD u modelit BMW

Model v ple)ﬂgiové HU]zf;leaévlgadni Cena v K¢
vybaveé
BMW fady 1 ne ne -
BMW fady 3 ano - 24 900
BMW ftady 5 ano - 35325
BMW fady 6 ano - 35325
BMW ftady 7 ano - 35325
BMW fady X1 ne ne -
BMW fady X3 ano - 30250
BMW fady X5 ano - 35325
BMW fady X6 ano - 35325
BMW Z4 ne ne -
M5, M6 - ano
BMW 760Li1 - ano
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4.2.2 ZOBRAZOVANE INFORMACE

Jiz v prvni generact HUD u BMW bylo mozné kromé zéakladnich informaci zobrazovat
navigaci. Grafika byla sice hodné strohd, ale sviij ucel informovat fidiCe splnila. Druha
generace nabizi tyto informace: [14]

e Navigacni systém

e Speed Limit info: ukazatel aktualni povolené rychlosti

e Lane Change Warning: systém monitorujici slepé uhly

e Driving Asistent: systém upozoriujici na nezadouci opusténi jizdniho pruhu

e Parkovaci asistent: zobrazuje idealni drahu parkovani

BMW Night Vision: systém no¢niho vidéni zobrazujici osoby a vozidla za snizené
viditelnosti

. KREUZ MUNCHEN S

1200m

Obr. 6 Zobrazeni HUD u BMW [38]

4.2.3 NOVINKY V TECHNOLOGI HUD

Vyvojovi technici se snazi ziskat co mozna nejvétsi zobrazovanou plochu. Jediné tak mohou
do zorného pole fidice dostat vétsi mnozstvi informaci. Velky head up display by proto
nemusel slouzit pouze jako ukazatel riznych informaci, ale sou¢asné pomahat naptiklad pfi
volbé jednotlivych menu v konceptu iDrive nebo zobrazovat urcité informace zabavnich
a komunikacnich systémt vozu — napiiklad pro vybér volaného z telefonniho seznamu nebo
preladéni radia. BMW proto ma jiz nyni nektera vyzkumna a vyvojova vozidla osazena
dvojici head up displeju. Jelikoz stavajici automobily na centralni displej nejsou zatizené
avyznaCuji se ucinnym vyuzivanim kazdého dostupného prostoru, tak vyvojova vozidla
nejsou vybavena klimatizaci, kterd je obvykle ve voze umisténa pravé v daném prostoru.
Samotné umisténi druhého head up displeje je vSak fyzicky mozné jiz nyni, vétsi ukol pred
vyvojari spociva v samotné funkcnosti. Ta totiz musi byt pro fidice skutenym pfinosem.
Proto se v soucasnosti sbiraji poznatky ergonomi, psychologt, elektronickych inzenyra, ale
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také programatort k tomu, aby se vytvoril celkovy koncept nové generace head up displeje
s pfidomkem Max. V kazdém pfipadé je head up displej jiz nyni vyznamnym piinosem
komfortu ibezpecnosti. V budoucnu se ale mozna dockame toho, ze pomoci promitani
informaci pred pfedni okno pfimo do zorného pole se bude dopliiovat realny obraz pohledu
pied vozidlem. Sipky navigace nabadajici k odbo&eni by tak mohly ukazovat pfimo na danou
silnici, pfi jizd€ na zatackovité silnici by se mohla pred vami na silnici objevit idealni stopa
prujezdu s napovédou kdy brzdit. [15]

4.3 CITROEN

Firmu Citroen zalozil André Citroén v roce 1916 ve Francii. Dnes je soucasti koncernu PSA
Peugeot Citroen a ma 12 vyrobnich zavodd, ztoho 9 v Evropé. Jeden z téchto zavodu se
nachazi i v Ceské republice, konkrétné u Kolina vyrabi automobilka jeden z nejmensich
modelt Citroen C1. [16]

Citroen ma dvé generace HUD. Prvni generace displeje byla v podstaté stejna jako ta, ktera
byla pouzita v roce 1988 v Oldsmobilu. K zobrazovani se vyuzival CRT display, zobrazované
informace byly omezeny pouze na rychlost a navigaci. Druha generace je inovativnéjsi a plné
barevna. Zobrazované informace se nam nezobrazuji pfimo na Celni sklo, jako tomu bylo
diive, ale na vyklapéci polykarbonatovou desticku. Design a propracovani se stale nemuze
srovnavat s HUD u BMW, ale zlepSeni oproti predchazejici generaci je opravdu zietelné.

4.3.1 DosTUuPNOST HUD U CITROENU

Citroen svym prvnim HUD osadil nejluxusnéj§i model C6 a to jiz v roce 2005. Display
zobrazoval informace pfimo na Celni okno a to pouze jednobarevné. C6-ka se vyrabéla ve
tfech vybavovych stupnich: [17]

e zakladni

e Lignage

e Exclusive
HUD byl obsazen ve vSech vybavach kromé zakladni. Dnes si model C6 koupit nemizeme,
protoze byla ukoncena jeho vyroba v prosinci 2012. Ackoli disponovala posledni generaci
odpruzeni Hydractive 3+, vykonnymi, vyhradné Sestivalcovymi motory i moderni vybavou
vcetné hlidani zvoleného jizdniho pruhu, tak se kvalitativn€ nevyrovnala némecké

konkurenci. [11]

Citroen aktualné vyrabi 20 modeld a pouze v jediném nabizi HUD. Jedna se o model DS5
vyrabény od roku 2011. Automobil je nabizen ve tfech vybavovych stupnich: [19]

e Design: HUD se v této vybavé nenabizi ani jako pfiplatkova vybava
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e Style: HUD se v této vybavé také nenachazi, ale je ho mozné objednat za priplatek
9900 K¢

e Sport: HUD je jiz v cené vybavy

4.3.2 ZOBRAZOVANE INFORMACE

Citroen DSS5 zobrazuje tfi zakladni informace na HUD:
e Rychlost
o Udaje tempomatu / omezovaé rychlosti
e Navigaci

Citroen nabizi hybridni verzi, kterda kombinuje naftovy a elektricky motor. Jak uz bylo
zminéno, HUD je barevny, takze naptiklad ,ekologickou” jizdu s odpojenym spalovacim
motorem poznate diky zmodrani zobrazované hodnoty rychlosti ihned, bez koukani po dalSich
displejich. Navolena rychlost tempomatu se pak na HUD pod tou realnou ukazuje zelené. [12]

4.3.3 NOVINKY V TECHNOLOGI HUD

Citroen zatim neuvefejnil zadné novinky ve vyvoji HUD, i kdyz je se zobrazovanymi
informacemi znacné pozadu. Automobilka nabizi systém preméfeni parkovaciho mista. Tento
systém zjisti, jestli se viiz vleze do oblasti, kde chcete zaparkovat. Dale nabizi hlidani jizdniho
pruhu, ale ani jednu z téchto informaci neni mozné zobrazit pomoci HUD.

44 FoORD

Celym nazvem Ford Motor Copany byl zalozen Henrym Fordem v Dearbornu na predmeésti
Detroitu 16. ervna 1903. [2]

Zadny Ford vyrabény pro Evropu zatim nema sériové HUD. Prvni HUD se objevil letos
v americkém modelu Ford Fusion 2013, tento model ov§em nema nic spolecného s Evropskou
podobou modelu Fusion. Americky Ford Fusion 2013 je zékladem pro novy evropsky Ford
Mondeo, ktery se bude liSit pouze v detailech. [26]
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Obr. 7 Americky Ford Fusion 2013 [28]

4.4.1 NOVINKY V TECHNOLOGI HUD

HUD u amerického Fordu Fusion nezobrazuje zékladni informace o vozidlu jako tomu je u
ostatnich automobilek. HUD slouzi pouze k varovani pfed Celni kolizi. V kritickych situacich
zobrazi simulované brzdné svétla na Celni sklo jako pokyn k brzdéni. Tento systém bude
v nabidce 1 u evropské podoby Fordu Mondeo. [26]

4.5 HONDA

Honda Motor Company je japonsky vyrobce osobnich automobilt, nakladnich automobila a
motocyklt. Honda je nejvétsim vyrobcem motocykli na svété. Firma byla zaloZena 24. zafi
1948 Soichirem Hondou. Automobilka zavedla v roce 1986 samostatnou luxusni znacku
Acura. [27]

Honda nabizi dva bezpecnostni systémy varovani, které vas upozorni na piipadné kolize.
Prvni systém Lane Departure Warning (LDW) vas upozorni na nechténé opusténi jizdniho
pruhu pomoci kamery umisténé mezi Celnim sklem a vnitfnim zpétnym zrcatkem. Druhy
systém upozoriuje na nebezpecné situace pred vozidlem jako u Fordu Fusion. Oba systémy
vas neupozorni pomoci HUD, ale pomoci zvukového signalu a blikajici kontrolky na bézné
pristrojové desce. Divodem je to, Ze Honda ve svych aktualné vyrabénych vozech nenabizi
HUD. [29]
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4.5.1 NOVINKY V TECHNOLOGI HUD

Honda ptedstavila koncept vyvoje svého HUD v breznu 2013. Lisi se od ostatnich HUD tim,
ze neposkytuje informace o rychlosti, otackach nebo smérovkach. Prvni funkci je zobrazovani
3D nazvu ulic a adres domua piimo na budovy, coz ocenime hlavné ve méstech, kde je obtizné
hledat znacky ulic a adres. Honda prokazala, ze zobrazovat nazvy pouze plochych napist na
Celni sklo vede k problémum, protoze fidi¢i maji potize se zaostfovanim zraku mezi 2D
informaci z HUD a 3D okolim. [29]

Obr. 8 3D zobrazovani ulic [29]

Druhou predstavenou funkci je tzv. rozSifena realita. Honda rozviji tento koncept, ktery
pomaha zji§téni polohy ostatnich vozidel kolem auta. Jednd se o deviti Ctvercovou sit
promitanou vysoko na &elni sklo, aby Fidi¢im zlepsila situaéni podvédomi. Ridi¢ovo auto je
vzdy ve stiedu sité. Zbyvajicich osm Ctverci je pro okolni vozidla. Pokud je n&jaky viz
v bezprosttedni blizkosti, zobrazi se na displeji v pfislusné poloze Cerveny c¢tverec. Tento
systém je v podstaté rozsireni funkce detekce mrtvého thlu. [29]

Obr. 9 Rozsirend realita [29]
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4.6 HYUNDAI

Jihokorejska automobilka, ktera se nejprve zabyvala strojirenskou vyrobou a stavbou lodi, se
v roce 1967 rozhodla vyrabét automobily. V roce 1998 Hyundai koupil spole¢nost Kia Motors
a za poslednich 10 let dokazala automobilka ud¢lat takovy pokrok jako zadna jina. Hyundai
nenabizi moznost HUD v zadném ze svych modelt.

4.6.1 NOVINKY V TECHNOLOGI HUD

Hyundai predstavil letos na detroitském autosalonu sviij koncept HCD-14. Jedna se o HUD
ovladany gesty a zrakem. Jiz Audi predstavilo HUD ovladany gesty, ale Hyundai tuto
technologii posunul jesté o kousek dale. Jediné co musime ovladat tlacitkem je aktivace HUD
na pristrojové desce. Jakmile aktivujeme HUD, zobrazi se nam ve spodni ¢asti ¢elniho okna
Ctyfi ikony signalizujici ovladani telefonu, audio systému, klimatizace a v neposledni fadé
navigace. Tato technologie se sklada z HUD a senzoru na volantu sledujici fidicav zrak.
K ovladani zrakem je nutné drzet tlacitko na volantu a pohledem se zaméfit na prislusnou
ikonu. Poté co jsme si vybrali ikonu, tak uvolnénim tlacitka potvrdime vybér. Jestlize chceme
prednastavit klimatizaci, tak jednoduse klikneme na tlacitko na volantu, vybereme pohledem
ikonu klimatizace a uvolnime tlacitko. Pak pohybem paze pted palubni deskou naznacime
pohyb od sebe nebo k sobg, ktery je sniman senzorem ve stropnici. Diky tomu se nastavi
pozadovana teplota a vy mate stale oCi upfené na silnici. Jedna se teprve o koncept, takze cela
zalezitost ma k realité pomérné daleko. [30]

4.7 Kia

Firma Kia byla zalozena v roce 1944 a zabyvala se vyrobou jizdnich kol. V roce 1998 ji
koupila automobilka Hyundai a stala se jeji soucasti. Kia ma ¢trnact vyrobnich linek po celém
svété a jednu i v Ceské republice. Konkrétné v Nogovicich na Frydecko-Mistecku kde se
vyrabi Kia Venga spole¢né s Hyundaiem i30.

4.7.1 DostuPNOST HUD U KIE

Kia nabizi na Evropském trhu tyto modely:

e Picanto
e Rio

e C(Cee'd
e Venga
e Carents
e Optima
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Ani u jediného z vySe uvedenych modelt neni moznost piiplatkové vybavy v podobé HUD.
Jediny model, ktery Kia nabizi s HUD je oznacen K9. Jeho prodej byl zahajen v kvétnu 2012
v Jizni Koreji a jednd se o nejluxusnéjs$i model vyrabény automobilkou Kia. Oznacfeni K9
nese model pouze v Jizni Koreji. Ve zbytku Asie a v Americe je oznacovan pod nazvem
Quoris. Quoris se prodava pouze v Asii a Americe. Automobilce je vytykano, ze se model az
napadné podoba BMW i grafika HUD je hodné podobna grafice HUD u BMW. HUD
v modelu Quoris je zobrazovan piimo na ¢elni okno. Se svymi 65 tisici barvami je plné
barevny a také nabizi tifirozmérné zobrazovani. Jeho ovladani je pohodlné, pomoci rotacniho
ovladaCe na volantu, kterym si nastavime polohu obrazu, jeho jas a v neposledni fadé jeho
funkce. [31]

4.7.2 ZOBRAZOVANE INFORMACE

Kia zobrazuje na Celni okno zakladni informace o vozidle jako je rychlost, pfevodovy stuper,
smérovky, vystrazné informace kterymi jsou mazani, pfipadny servis vozu a jiné. Z téch
pokrocilejsich systémd to je: [31]

e Navigacni systém
e Blind Spot Detection: Sledovani slepého uhlu

e Lane Change Assist: Upozoriuje fidi¢e pfi zmén€ pruhu na ostatni vozidla
ptiblizujici se vysokou rychlosti od vzdalenosti 70 metrt.

e Lane Departure Warning Systém: Upozortiuje fidiCe na nechténou zménu jizdniho
pruhu kdyz nezapne smérovku pomoci kamery umisténé v pfednim narazniku.

e Advanced Smart Cruise Kontrol: Radarovy tempovat monitorujici dopravni situaci
pred vozidlem az 174m. V méné kritickych situacich zobrazi na HUD varovnou
kontrolku a ve vice kritickych situacich dokaze viiz i zabrzdit.

Obr. 10 Zobrazeni HUD u KIE [32]
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4.7.3 NOVINKY V TECHNOLOGI HUD

Kia zatim nepfedstavila zddné technologické novinky od uvedeni na trh svého prvniho HUD
v lofiském roce. HUD u Kie Quoris se zobrazovanymi informacemi a grafickym znazornénim
blizi BMW.

4.8 MERCEDES-BENz

Automobilka vznikla v roce 1926 spojenim firem Daimler Motoren Gesellschaft a Benz &
Cie. Zakladatelé téchto firem byli Gottlieb Daimler a Karl Benz. Firmu pojmenovali
Mercedes-Benz, divodem bylo jméno dcery prodejce vozi Emila Jellinka, Mercedes.
Mercedes-Benz se dnes zabyva vyrobou osobnich vozii, nakladnich vozi a autobusa. [33]

Mercedes vyrabi v dnesni dobé sériové 16 modeld a v zadném nenabizi HUD. Utéchou pro
pfiznivce této znaCky muze byt, Ze Mercedes planuje obohatit vybavu o HUD v roce 2015
modelovou fadu S. Mercedes zatim uvefejnil pouze, ze se bude jednat o barevny HUD
s touchpadem. [34]

4.9 NISSAN

Jedna se o japonskou automobilku, ktera vyrabi automobily od roku 1914. Firma byla
zalozena jiz v roce 1911 v Tokiu pod nazvem "Kaishinsha Motocar Works". V roce 1918 se
pfejmenovala na DAT a pozdéji na Nissan. Automobilka prorazila na vSechny svétové trhy,
ale nejvétsi uspéch slavi v USA. [37]

Nissan patfi k prvnim automobilkam, které nabidly ve svych vozech HUD. Konkrétné to bylo
v modelu Nissan 240SX, ktery se vyrabél od roku 1989 az do roku 1994. Jednalo se o
sportovni kupé. Tento HUD byl jednobarevny a zobrazoval pouze rychlost. Po ukonc¢eni
vyroby tohoto modelu Nissan upustil od dodavani HUD do svych automobilt a az v letoSnim
roce se znovu vratil k dodavani HUD do vozi. [4]

4.9.1 DosTuPNOST HUD U NISSANU

Nissan nabizi technologii HUD pouze pro dva modely automobilt, které se nevyrabi pro
evropsky trh. Témito modely jsou: [36]

e Altima

e Maxima

4.9.2 ZOBRAZOVANE INFORMACE

HUD zobrazuje zakladni informace o vozidle, jako vétsina displeju u ostatnich automobilek,
kterymi jsou rychlost, vystrazné kontrolky, statistiky o spotiebé paliva a primérné rychlosti,
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navigace. Mezi ty zajimavéj§i zobrazované informace HUD, které nejsou u ostatnich
automobilek obvyklé, patfi: [36]

e Nazev naladéné stanice na radiu

e Jméno volajiciho pokud mate telefon spojen s vozem pomoci Bluetooth

4.9.3 NOVINKY TECHNOLOGIE HUD

Nissan od predstaveni svého posledniho HUD v letoSnim roce nezvefejnil zadné inovativni
kroky.

4.10 OPEL

Opel je némecky vyrobce osobnich a uzitkovych automobila. Spole¢nost vznikla v roce 1862
a prvni automobil vyrobila v roce 1899. V roce 1929 se Opel stal soucasti General Motors.

Jak uz bylo zminéno na zacatku prace, GM byla prvni automobilkou, kterd uvedla HUD do
automobili. GM vyrabi automobily hlavné pro americky trh a jsou to Buick, Cadillac,
Chevrolet a GMC. Ve vSech téchto vozech je moznost HUD.

4.10.1 NOVINKY V TECHNOLOGII HUD

Michiganska automobilka GM spolu s nékolika universitami vyviji novy HUD, ktery
k zobrazovani nevyuziva jen Cast ¢elniho okna, ale celou jeho plochu. Tento novy HUD se
stale vyviji a poprvé by se mél objevit v novém Opelu Insignia v roce 2016. Novy HUD
integruje no¢ni vidéni, navigaci, palubni kamery a zékladni informace o vozidle, ale
predevsim se snazi co nejlépe zdokonalit no¢ni vidéni potiebné v neptfiznivych podminkach
jako je mlha. Systém no¢niho vidéni ma presahovat doposud nejlepsi no¢ni vidéni, které se
nachazi u BMW. Celni okno je potaZeno transparentnimi luminofory, které emituji svétlo.
Zobrazované informace jsou sbirany pomoci senzori a kamer, tyto informace zobrazuje
ultrafialovy laser na Celni sklo. V praxi to vypada nasledovné. Jedete v mlze a nevidite okraj
silnice, tak si mazete zapnout infraCervené kamery. Tyto kamery zjisti, kde se nachazi okraj
silnice a zobrazi jej na Celni sklo pomoci HUD. [35]
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Obr. 11 Zobrazeni okraje silnice u Oplu [35]

4.11 PEUGEOT

Firmu zalozil Jean-Piere II Peugeot se svym bratrem v roce 1810 a pojmenoval ji Peugeot
Fréres. SpoleCnost sestdvala z mlyna, ktery zdédili po otci a prestavéli jej na tovarnu
vyrabéjici ocel. Prvni automobil vyrobili v roce 1889 a jednalo se o parni tfikolku, ale hned
v roce 1890 vyrobili prvni automobil se spalovacim motorem Daimler. Jiz od roku 1892 si
firma Peugeot vyrabi vlastni motory. V roce 1976 automobilka koupila firmu Citroen a
zalozila koncern PSA (Peugeot Société Anonyme). [40]

Peugeot predstavil sviij prvni HUD v roce 2009. Jedna se o barevny HUD promitajici obraz
na polykarbonatovou desticku vysouvajici se z palubni desky. HUD u modela 3008 a 5008 se
promita na ¢irou desticku do zorného pole, takze informace jsou krasné Citelné na rozdil od
HUD, ktery se nachazi v modelu 508. V tomto modelu je HUD promitdn na zatmavenou
desticku, ktera je méné prihledna. Zobrazované informace jdou krasné vidét, ale zobrazuji se
tésné nad palubni deskou. Takovéto feseni je velmi nestastné, protoze obraz se nam
nepromita do zorného pole a tim ztraci HUD svij primarni acéel. 1 jeho ovladani je
nepraktické, kdyz se nachazi v odkladacim prostoru na palubni desce po fidiCové levici. [39]
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4.11.1 DosTuPNOST HUD U PEUGEOTU

Peugeot nabizi aktualné HUD do tfi svych modeld, jeho cena a dostupnost v ruznych
vybavach je nasledujici: [41]

Tab. 3 Dostupnost HUD u modeli Peugeot

Vybavové Modely
stupne 3008 5008 508
Access ne ne ne

ptiplatek 11 000 (bez navigace)

Active ptiplatek 11 000 | priplatek 11 000 piiplatek 30 000 (s navigaci)

Allure soucasti vybavy | soucasti vybavy priplatek 30 000 (s navigaci)

Napapirji soucasti vybavy - -

GT - - soucasti vybavy (s navigaci)

Z tabulky plyne, ze HUD neni obsazen a ani nejde zakoupit v ptiplatkové vybave v zakladnim
vybavovém stupni (Access). Pomlcky v tabulce znamenaji, ze prislusny vybavovy stupen neni
obsazen u modelu. Peugeot pfichazi s novym modelem nesouci oznaceni 2008, u kterého
bude také moznost head up displeje. [41]

4.11.2 ZOBRAZOVANE INFORMACE

HUD u Peugeotu zobrazuje jen ¢tyfi informace:
e Rychlost vozidla
e Nastavenou rychlost tempomatu
e Rychlost auta pied vozidlem
e Vzdalenost auta pred vozidlem

Peugeot nenabizi moznost zobrazovani parkovaci kamery, protoze HUD neni plné barevny, i
kdyz vyrobce jej jako barevny oznacuje. [41]
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4.12 TOYOTA A LEXUS

Spole¢nost byla zalozena Sakichi Toyodou vroce 1937 a dostala nazev Toyota Motor
Corporation (TMC), ktery ma dodnes. Je to druhd nejvétsi automobilka a osma nejvetsi
spoleCnost na svété. Toyota zalozila v roce 1989 automobilku Lexus a tento ndzev nesou
luxusni vozy Toyota. [42]

Toyota svij prvni HUD predstavila jiz v roce 1991 v modelu Toyota Crown Majesta. Jednalo
se o jednobarevny HUD, ktery zobrazoval pouze rychlost. Vyuzival k zobrazovani CRT
technologii a informace promital pfimo na Celni sklo. Toyota nabizi HUD stale ve svych
vozech. Vyuziva samozieymé novych technologii a zobrazuje vice informaci, jediné co
zustalo stejné je zobrazovani pifimo na Celni sklo. Prvni HUD u Lexusu byl az v roce 2009
v modelu RX 450h, vyuzival stejné technologie jako Toyota.

4.12.1 DOSTUPNOST HUD U ToYoTY

Toyota dodava HUD na Evropském trhu pouze do dvou modeld a to Toyota Prius a Prius+.
K dostani je v nasledujicich vybavach: [44]

Tab. 4 Dostupnost HUD u modelit Toyota

Vybavové stupné Modely
Prius Prius+
Entry soucasti vybavy -
Prius soucasti vybavy ne
Comfort - soucasti vybavy
Premium soucasti vybavy soucasti vybavy

4.12.2 DOoSTUPNOST HUD U LEXUSU

Lexus dodava HUD jen do dvou modeli, kterymi jsou GS a RX. Ani u jednoho z uvedenych
modelt se ve dvou nizsich vybavach neda HUD objednat jako pfiplatkova vybava. Zajimavé
je to, ze, stejné jako u Audi, HUD nedodévaji do své vlajkové lodé nesouci oznaceni LS. [45]

Tab. 5 Dostupnost HUD u modelit Lexus

Vybavové stupné Modely
GS RX
Comfort - -
Exclusive - -
Premium soucasti vybavy | soucasti vybavy
Sport soucasti vybavy | soucasti vybavy
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4.12.3 ZOBRAZOVANE INFORMACE

HUD zobrazuje u obou automobilek pouze zakladni informace v podobé rychlosti, informaci
z audio soustavy a takzvanou EKO listu, ktera u hybridnich pohont informuje o usporné jizde
nebo naopak o neusporné jizdé. Pii zakoupeni vyssi vybavy se na HUD zobrazuji informace
z navigacniho systému. U Lexusu s vybavou Sport se na HUD zobrazuje navic otackomér.
[43]

4.12.4 NOVINKY V TECHNOLOGII HUD

Lexus predstavil letos v dubnu na Sanghajském autosalonu novy model GS300h
s prepracovanym barevnym HUD, ktery zobrazuje informace z vystrazného systému RCTA
(Rear Cross Traffic Alert), upozorfiujici na pohyblivé prekazky pfi couvani a nové i1 se
systémem pro monitorovani slepych uhla (BSM). [46]

4.13 VoLvo

Firma byla zalozena ve $védském Gothenburgu Gustafem Larsonem a Assarem
Gabrielssonem. Prvni automobil opustil tovarnu dne 14. dubna 1927. Jiz od té doby se snazi
Volvo délat bezpecné vozy jak pro posadku, tak pro chodce. [49]

Volvo nenabizi klasicky HUD jako ostatni automobilky, ale pouze jednoucelovy jak Ford.
Jeho jedinym ukolem je do zorného pole zobrazit oranzovy a Cerveny pruh, ktery detekuje
kolizi. Jednd se o technologii pro odvraceni kolize, kterd je aktivni pfi rychlostech nad 4
km/h. Zafizeni vas muze vizualn€ i zvukoveé varovat, pokud se pfiblizite pfili§ blizko k
vozidlu jedoucimu pred vami nebo pokud vam do cesty vstoupi chodci. Pokud nereagujete a
kolize je neodvratna, aktivuje se funkce automatického brzdéni, ktera vam pomuze odvratit
nebo zmirnit naraz. Radarovy snima¢ za miizkou chladi¢e a digitalni kamera za celnim
oknem umisténa u vnitinitho zpétného zrcatka neustdle monitoruje vzdalenost k vozidlu
jedoucimu pied vami a to v rozsahu 150 metrd. Za denniho svétla muze tento systém
detekovat také stojici nebo pohybujici se chodce. Zastavi, pokud vam do cesty nahle vstoupi
chodec, vozidlo pfed vami zacne neCekané brzdit, nebo jestli se k vozu ve vasem jizdnim
pruhu pfiblizujete pfili§ rychle. Systém varovani pfed kolizi detekuje, Zze existuje
pravdépodobnost srazky, upozorni vas na nutnost reagovat akustickou vystrahou
doprovazenou vizualnim varovanim pomoci HUD. Kromé toho tato technologie podporuje
brzdéni inicializované fidicem tim, ze predbézné natlakuje brzdy tak, aby byly ptipravené na
nouzové brzdéni, ¢imz pomaha zkratit reakéni dobu. Pokud nereagujete na varovani a kolize
je neodvratna, vozidlo za¢ne okamzité brzdit plnou brzdnou silou. [47]

4.13.1 DosTUPNOST HUD U VOLVA

Tento bezpeCnostni systém, vyuzivajici HUD pouze k varovani pred kolizi, je v nabidce
Volva od roku 2006, kdy detekoval pouze nebezpecné situace s ostatnimi vozidly na vozovce.
V roce 2010 byl systém zdokonalen o rozeznavani chodct vstupujicich do vozovky. Posledni
inovaci systém dostal v letosnim roce a to takovou, ze dokaze predvidat chovani cyklisti na
vozovce, jejich vyboCovani pifi objizdéni kanal( a jiné. Systém obsahuje navic adaptabilni
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tempomat a asistent pro jizdu v kolonach Queue Assist. Volvo systém nabizi do vSech svych
modelt, jako pfiplatkovou vybavu, kromé modelu XC 90. [48]

Tab. 6 Dostupnost HUD u modelit Volvo

Vybavové Modely

stupné V40 V60 V70 S60 S80 XC60 XC70

Base 48900 | 52500 - 52500 - 52500 -
kinetic 48900 | 52500 | 55000 | 52500 | 55000 | 52500 | 55000
Momentum | 48900 | 52500 | 55000 | 52500 | 55000 | 52500 | 55000
Summum | 48900 | 52500 | 55000 | 52500 | 55000 | 52500 | 55000

Executive - - - - 55 000 - -
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5 AUTOMOBILKY NENABIizEJici HUD

HUD jako aktivni prvek bezpecnosti stale chybi v nabidce mnohych automobilek i1 kdyz vliv
HUD na bezpecnost je ziejmy predevsim v méstském provozu a pii vysokych rychlostech.
V budoucnosti by se mél HUD stat urCitym standardem i ve vozech niz§i tfidy. Mezi
automobily, které nenabizi HUD, patfi i nejvét§i automobilka na svété Volkswagen. Dalsi
automobilky nenabizejici HUD jsou:

e Alfa Romeo
e Fiat
e Mazda

e Mitsubishi

e Renault
e Seat
e Skoda

V dnesni dobé 1ze netovarni HUD dodatecné dokoupit do kazdého vozu. K dostani jsou dva
druhy HUD. Prvni druh je zaloZen na principu GPS. Tento HUD obsahuje GPS Cip, ktery
zpracovava signal GPS a zobrazuje aktualni rychlost. Jedna se o typ nesdilejici informace
s vozidlem a zobrazovana informace je pouze o rychlosti. Druhy typ lze pouzit u vozidel
s fidici jednotkou a OBD vystupem, ktery slouzi k diagnostice vozidel. HUD je spojen
s vozidlem prave prostfednictvim OBD koncovky pomoci, které zjisti zakladni informace o
vozidle, jako jsou rychlost, otaCky a teplota. Vyjimkou u téchto HUD neni ani automatické
nastavovani jasu podle intenzity okolniho svétla.
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V avodu své bakalaiské prace se zabyvam zarazenim head up displeje mezi asistencni
systémy, poté jeho zakladnimi ¢astmi a funkci. Dalsi Cast se vénuje zpusoblim zobrazovani na
zakladé vyvoje techniky. Prvni head up display vyuzival CRT technologii k zobrazovani,
ktera byla svymi rozméry a energetickou naro¢nosti nevhodna. Druh4 technologie pracuje na
zakladé LCD displeje, ktery je v dneSni dobé nejrozsSifenéjsi zobrazovaci technologii.
Nejnovéjsim displejem je TOLED, jehoz technologie se stale zdokonaluje kvili své pomérné
kratké zivotnosti. VSechny tyto technologie mizou byt zobrazovany piimo na Celni sklo nebo
na polykarbonatovou desticku. Nejvétsi Cast prace je vénovana jednotlivym automobilkam,
které head up display nabizeji. Byly zde vyjmenovany jednotlivé modely automobild, kde se
muzeme setkat s head up displejem. Vybavové stupné€, ve kterych je obsazen, pfipadné ve
kterych je jako ptiplatkova vybava. Posledni ¢ast se zabyva automobilkami nenabizejici tuto
technologii a pfipadnou alternativou za tovarni head up display.

Head up display byval dfive symbolem luxusnich vozi, ale dnes je snaha jej zavadét i do
vozidel stfedni tfidy. Stale vice automobilil tuto technologii pouziva z divodu zvysujiciho se
provozu na komunikacich. Ridi¢ kvili hustému provozu ve méstech nemize ztracet oéni
kontakt s okolnim prostiedim, aby nedochazelo k nehodam. S rostoucim mnozstvim
elektronickych systému ve vozech roste i mnozstvi zobrazovanych informaci na displeji. A je
otazkou jestli velké mnozstvi zobrazovanych informaci fidice spise nerozptyluje, pak by byl
jeho ucel Upln€ opacny, nez ma byt. Audi se snazi predejit této situaci tim, ze spolujezdec
bude mit vlastni head up display, na kterém vyhleda napfiiklad nejblizsi restauraci a pouhym
gestem ruky preposle své zobrazeni na fidiCuv head up display. Audi dale planuje nabizet
mnohem kvalitn&j§i vizualizaci pozice 1 planované trasy pomoci 3D zobrazovani. Cilem je
usnadnit orientaci ve skute¢ném terénu.
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ABS
ACC
APS
ASR
BA
BMW
BSM
CES
CRT
EML
ESP
ETL
GM
GMC
GPS
HUD
HTL
LCD
LDW
MG
OBD
OLED
PSA
RCTA
TFT
TMC
TOLED

Anti-lock Braking System
Adaptive Cruise Control
Acoustic Parking System
Antriebs-Schlupf-Regelung
Brake Assist

Bayerische Motoren Werke
Blind Spots Monitoring
Consumer Electronics Show
Cathode Ray Tube

Emissive Layer

Electronic Stability Programme
Elektron Transport Layer
General Motors

General Motors Company
Global Positioning System
Head Up Display

Hole Transport Layer

Liquid Crystal Display

Lane Departure Warning
Morris Garages

On-Board Diagnostics
Organic Light Emitting Diode
Peugeot Société Anonyme
Rear Cross Traffic Alert

Thin Film Transistor

Toyota Motor Corporation
Transparent Organic Light Emitting Diode
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