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Abstrakt

Tato bakalafska prace se zabyva ochranou chodct pfi stfetu s vozidlem. V prvni ¢asti
je popsana historii bezpecnosti automobilii. Dal$i ¢ast je zamétfena na hodnoceni bezpe¢nosti
vozidel. Nasledujici kapitoly jsou vénovany pasivni bezpecnosti vozidel a aktivnim systémim
zabranujicim stiet vozidla s chodcem. V posledni Casti je popsano objektivni zkoumani
efektivity systému.

Klic¢ova slova

Aktivni kapota, automatické nouzové brzdné systémy, Euro NCAP, externi airbag,
noc¢ni vidéni, pasivni bezpecnost

Abstract

This bachelor thesis deals with the protection of pedestridns in a collision with a
vehicle. The first section describes the history of vehicle safety. The next section is focused
on the evaluation safety of vehicles. The following sections are devoted to passive safety of
vehicles and aktive systems prevent the vehicle strikes a pedestrian. The last section describes
the objectively examina the effectiveness of systems.

Key words

Active hood, autonomous emergency braking systems, Euro NCAP, external airbag,
night vision, pasive safety
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Uvod

Kazdym rokem pfibyva na silnicich ¢im dél vic vozidel. Diky tomuto trendu pfibyva
dopravnich nehod. Pfi¢iny nehod jsou alkohol za volantem, nepozornost fidi¢e, vysoka
rychlost, pozdni reakce fidice nebo taky stresujici situace pti velkém méstském provozu. Mezi
ucastniky provozu muzeme povazovat také cyklisty a chodce, ktefi jsou nejzranitelné;si.
Téméf 21% viech obéti dopravnich nehod v Evropské Unii jsou chodci. V Ceské republice
bylo v roce 2009 usmrceno celkem 157 chodcti, coz je 19% z celkového poctu usmrcenych
osob. Hlavni pfi¢inou nehod zavinénych chodci je néhlé vstoupeni do vozovky z chodniku
nebo krajnice a Spatny odhad vzdalenosti a rychlosti vozidla. [1, 2]

V poslednich 5 letech se automobilky snazi zabranit tomu, aby dochédzelo k usmrceni
chodce pfi nehod¢ tim, ze vytvafteji v predni ¢asti automobilti deformacni zény z mékcenych
materialli nebo vynalézaji nové technologie, které dokazou chodce nebo cyklistu rozpoznat a
zabranit kolizi. Hlavnim inicidtorem pro automobilky v oblasti bezpecnosti je nezavisla
organizace Euro NCAP, kterd zkouma bezpecnost vozidel jak v oblasti posadky, tak v oblasti

chodcti i ostatnich ucastnikti provozu.



1 Historie vyvoje ochrany chodcii u osobnich automobili

Historie bezpe€nostnich prvkii sahd az do pocatku druhé poloviny 20. stoleti, pted
touto dobou bychom v automobilu jen velmi tézko nasli néjaky bezpecnostni prvek. Nékdo by
mohl namitnout, Ze v té dob¢ automobily nedosahovaly takovych rychlosti a provoz nebyl tak
husty, jako v dne$ni dobé, ovSem diky tomu, Ze automobily nebyly bezpecné, tak lidé v nich
umirali jiz pfi rychlosti 40 km/h. [3]

Prvnim pritkopnikem v oblasti bezpe¢nosti byla automobilka Volvo, kterd v roce 1959
predstavila prvni tfibodovy pas, ktery byl pozdé€ji dodédvan jako standardni vybava vozidla.
Jelikoz se v t€ dobé pouzival k vyrobé hlavné kov, dievo a sklo, ptislo Volvo v roce 1960
s dal§im bezpecnostnim prvek a to konkrétné s calounénou palubni deskou, kterd méla zmirnit
nasledky poranéni pfi ¢elnim narazu. [3]

V 60. letech bylo poprvé pouzité mechanické ABS na ru¢né postaveném zavodnim
automobilu, ale bohuzel nemélo zadné dalsi vyuziti. Proto v roce 1978 uvedl Mercedes-Benz
prvni elektronické ABS. V 70. letech se objevil v automobilech dalsi dulezity prvek v oblasti
bezpecnosti - airbag. V USA se zacal dodavat do automobilli na vyzadani, ovSem nebyl o n¢j
takovy zdjem, jak se pivodné ocekavalo. V 80. letech piiSel Mercedes-Benz s novinkou, kdy
se pfi narazu detekovaném pomoci senzorid predepjaly pasy a nafouknul se airbag. [3]

Od 80. let byly postupné¢ piijimany ve vSech zemich svéta zdkony o povinném
pfipoutani ¢loveéka na prednich a zadnich sedadlech. Od roku 1987 musely mit ve Velké
Britanii pasy na vSech sedadlech vSechny nové prodavané vozy. V roce 1986 predstavilo
Volvo dal$i bezpe€nostni inovaci, coz bylo tfeti bezpecnostni brzdové svétlo umisténo na
zadnim skle. Nejdiive se objevilo v USA, na konci 90. let se zacalo objevovat i v Evropé. [3]

V prosinci 1996 vznikla nezavisla spole¢nost Euro NCAP, ktera testuje automobily
pomoci narazovych zkousek, tzv. crash testi a hodnoti je pomoci hvézdicek, kde 5 je
maximum. Od roku 1998 hraje velkou roli v hodnoceni testd automobilti i ochrana chodct.
Od této doby osobni vozy zacaly vyznamné ménit tvar pfedni ¢asti. Naraznik a predni maska
zacCaly byt vic zaoblené, Celni sklo se sklonilo pod vétsim tthlem, zpétna zrcatka byla sklopna.
Nejen, ze vozy meénily tvar piide, ale zacaly se do osobnich automobili montovat rtizné
bezpe¢nostni prvky, které zmirni dopad sraZzky vozu schodcem. Faktory ovliviiujici
bezpec¢nost chodcti jsou znadzornény na obrazku 1. [3]

dlouha kapota poddajné zasazeni bezpecnosini sklo
celniho skla
N \ /
\ /
velky thel \ &£ " Uzky
vidéni dolu ! - okenni
sloupek

velké deformacni drahy

vycnivajici — (velké rozmeéry)
nebo \ malé hmotnosti
integrovany
Siroky ]
naraznik 1
/ |
vysoka podeélna tuhost fixovani kapoty
bokU a kapoty pfi celnim narazu

Obrazek 1, Faktory oviiviiujici bezpecnost chodcii, zdroj: [4]
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Tvar ptidé¢ automobilu se od 80. let 20. stoleti, vyrazn¢ zmeénil a to nejen z divoda
estetickych, ale taky z ddvodu zvysSeni bezpecnosti pro nechranéné ucastniky silni¢niho
provozu, mezi které patii i chodci a cyklisti.

Jeho zmény miizeme porovnat na dvou modelech Skoda 136 Rapid zroku 1987 a
Skoda Rapid z roku 2012. U vozidla Skoda 136 Rapid je piedni &ast vozu zcela nevhodna a
pro chodce pfimo nebezpecna. [3] Je to z diivodu vétsiho ohybového momentu, ktery bude
pusobit na chodce v piipadé srazky. Rozdil je patrny i na tvaru svétlomett, které jsou u
nového modelu vice zaoblené, stejn¢ tak i zpétnad zrcatka jsou zaoblenéjsi a zaroven jsou i
Iépe deformovatelnd. [3] Také kapota se vyrazné 1isi u obou vozidel a to tak, ze u starého
vozu je kapota ocelova, kdezto u novych modeld se ¢im dal ¢astéji zacinad pouzivat hlinik,
ktery je mé&kci a leh¢i nebo dokonce z plastu.

Obrdzek 3, Skoda Rapid (2012), zdroj: [5]
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2 Zpusob hodnoceni vozidel podle smérnic Euro NCAP

Od roku 2009 Euro NCAP hodnoti bezpecnost vozidel poétem hvézdicek pro kazdé
testované vozidlo. Maximalni pocet je pét hvézdicek. Toto celkové bezpecnostni hodnoceni se
skladd ze skore ve Ctyfech oblastech: ochrana chodci, ochrana dospélych, ochrana déti a
bezpec¢nostnich asistentd (Obrazek 4). Celkové bezpecnostni hodnoceni vozidla se potom
vypocitava vazenym prumérem Ctyt skdre, pficemz ani jedno nesmi byt nizsi, nez je povoleny
limit. [8]

A © 6

Obrdzek 4, Ctyii oblasti hodnocent bezpecnosti, zdroj: [8]

U ochrany chodct se provadi simulujici nehody zahrnujici déti i dospélé chodce pfi
narazu v rychlosti 40km/h. Misto néarazu je potom posuzovano a hodnoceno. Jsou urceny tfi
zony a oznacené jako dobré, slabé nebo Spatné. Na obrazku 5 jsou odliSeny barevné. Stejné
jako u jinych testl i tyto testy vychdzeji z evropskych bezpe¢nostnich smérnic. [8]

, Adult
l:l'lllﬂ hEEd

Upper m-d 4
leg " ‘ ‘ P

Legl‘ .

ANEQUATE MARGIMAL

Obrazek 5, Testovani ochrany chodcii, zdroj: [8]

Je velmi obtizné zhodnotit ochranu chodcti pomoci plné figuriny. Pfestoze je mozné
ovladat dopad narazniku automobilu na chodcovu nohu, je nemozné ptedvidat, do kterého
mista dopadne hlava figuriny. Pro odstranéni tohoto problému se pouzivaji individudlni testy
jednotlivych ¢asti téla. Testy se provadi na maketé dolnich koncetin, maketé kycle a maketé
hlavy ditéte a dospélého cloveka. Test pomoci makety dolni koncetiny hodnoti ochranu
poskytovanou v oblasti narazniku. Test pomoci makety kycle hodnoti parametr ochrany
v oblasti okraje predni kapoty a testy pomoci makety hlavy ditéte a dosp€lého Cloveka se
pouzivaji k posouzeni parametri bezpecnosti v oblasti horni pfedni kapoty. Ochranu zlepsuji
mekké narazniky, které se zdeformuji, jakmile do nich narazi dolni koncetina. Lep$i parametr
ochrany dosahuje vozidlo, pokud je dolni koncetina chodce srazena niz od kolena a v ptipadé,
Ze pusobici sily jsou rozloZeny na delsi ¢ast koncetiny. [8]
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Bezpecnost hrany kapoty zlepsi odstranéni tuhych ¢asti jeji konstrukce. Pro ochranu
hlavy je dulezité, aby horni oblast kapoty byla schopna se zdeformovat. Dulezité je, aby pod
kapotou byl dostate¢ny volny prostor nad tuhymi ¢astmi, které by mohly zabranit deformaci.
[8]

Od roku 1997 — 2009 byla ochrana chodcli samostatnym parametrem. V testu byly
pouzity makety détské a dospélé hlavy a dvé makety dolnich koncetin. Od roku 2009 je
ochrana chodcii zahrnuta do celkového hodnoceni bezpe¢nosti automobild, nicméné metodika
hodnoceni ochrany zustala stejna jako v obdobi 1997 —2009. [8]
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Obrazek 6, Hodnocenti testii automobilii pred a po roce 2009, zdroj: [8]
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3 Soucasné pouzivané systémy na zmirnéni dopadu srazky
na lidské télo

Ochran¢ chodct je v dne$ni dobé ptikladan stile vétsi vyznam. Konstruktéii
automobill, se snazi zabranit stfetu vozidla s chodcem co moznd nejvice. Proto pomoci
riznych senzort pfed a za vozidlem je fidi¢ upozoriiovan na hrozici srazku. Kdyz je jiz
srazka nevyhnutelna, je dulezité, aby narazové misto chodcova téla zptisobilo co nejmensi
poranéni. Tento problém se obvykle fesi tzv. pasivni bezpecnosti, jako je snizovani tuhosti
kapoty, eliminace ostrych hran nebo specidlni deformacéni elementy. [4]

V oblasti aktivni bezpecnosti ma velky vyznam na ochranu chodcii dobry vyhled
z mista fidice jak pfedni, tak i bo¢ni. Vyhled fidi¢e mize omezit Siroky pfedni okenni sloupek
tzv. A sloupek a Spatné osvétleni vozidla. Optimalni u couvani je signalizacni zafizeni, které
upozoriiuje fidi¢e na prekdzku za vozidlem nebo kamera. Nejdllezitéjsi je vysoka ucinnost
brzdové soustavy. [4] NejzndméjSim a nejpouzivanéjSim aktivnim systémem je ABS. Tento
systém zabrarniuje zablokovani kola pfi brzdéni, které se stale odvaluje a tim se dosahne
maximalni brzdné G¢innosti a diky tomu se zabrani ztrat¢ adheze mezi kolem a vozovkou.
Odvalujici se kolo umoziuje zachovani stability, ovladatelnosti a fiditelnosti vozidla v
kritickych situacich. (Obrazek 7 a 8). [9]

.

5 0 '_;f @ﬁf

Obrazek 8, Vyhybajici manévr automobilu bez ABS, zdroj: [9]
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Dalsim systémem je ESP, ktery pfibrzdénim nékterého z kol pomahd pii smyku
vozidla udrzeni jeho stabilizace na vozovce. [9]

Systémy pasivni bezpe¢nosti mizeme rozdelit do nékolika kategorii, kterymi se budu
zabyvat na nasledujicich stranach. [4]

3.1 Pasivni, konstantni, tvarem uc¢inné systémy

Do téchto systémul patfi rizné tvarové opatfeni v predni ¢asti automobilu, napf.
zaobleni hran, oblé tvary nebo pfedni hrana kapoty posunuta az za naraznik. Tyto systémy
musi byt patficné poddajné. [4]

Jelikoz je naraznik nejcastéjsi misto pfi prvnim kontaktu automobilu s chodcem, tak
zde dochdzi k znaénému poranéni ve spodni ¢asti dolni koncetiny. Ke zmirnéni rizika
poranéni chodce je dulezité, aby naraznik nevycnival az do oblasti kolen a byl dostatecné
meékky. Mek¢im naraznikem dochdzi ke zvySeni kontaktni plochy a diky tomu i k omezeni
velikosti ohybu kolena, jelikoz pti narazu dojde ke zmén¢€ geometrie narazniku. [5]

Dalsim konstrukénim prvkem prednich néraznikl pro zvyseni bezpecnosti je plastova
vyztuha narazniku. Umist'uje se do spodni ¢asti narazniku a cilem je zamezit ohybu kolena.
Diky této vyztuze je pii stfetu vozidla s chodcem télo chodce srazeno na kapotu a nedojde tak
k srazeni chodce pod kola vozu. [5]

pénova vyph

vyztuha predniho narazikn

predui naraznk

Obrdzek 9, Pénovd vyplit a plastova vyztuha ndrazniku vozidla Skoda Roomster, zdroj:[5]
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3.2 Pasivni, konstantni, poddajnostni u¢inné systémy

Zvysenim mistni poddajnosti lze dosdhnout tim, ze napi. kapota nezapadne do
vnittniho profilu bo¢nich panelt blatnikli (Obrazek 4a), ale bude pretazena ptes tyto panely

(Obrazek 4b) [4]
1
2 ﬁ'

A

a) b)

Obrazek 10, Konstrukcni reseni kapoty vozidia,
1-kapota, 2-bocni panel s blatnikem, zdroj: [4]

Velké poddajnosti lze taky dosahnout, kdyz bude zadni konec piedni kapoty protazen
az nad oblast upevnéni stéracti (Obrazek 11) nebo mlze byt vybavena plasticky oblozenim.
[4]

Do této kategorie patii taky oblozeni narazniku, pfedni hrany kapoty a bo¢nich hran
plastickymi materidly. SniZeni nebezpecného néarazu hlavy mlzeme dosahnout zakrytim
oblasti pod piednim sklem, okennich sloupkt a stfesniho rdmu pryzovymi nebo plastickymi
profily. Dal§im feSenim je skryti stéract za pfedni okenni sloupky [4], jako ma Seat Leon 2.
generace (2005-2012) (Obrazek 12). To ma ovSem za nasledek zhorSeni vyhledu fidice,
jelikoz A sloupek je $irsi a pfi jizd€ se za néj tzv. ,,schovavaji“ rizné objekty, jako jsou ostatni
vozidla nebo tfeba chodci.

Obrazek 11, Oblast upevneni stéraci, zdroj: [4]
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Obrazek 12, Seat Leon 2. generace (2005-2012), zdroj: [10]

3.3 Pasivni variabilni systémy

Tyto systémy se vyznacuji tim, ze ochranné zafizeni je uvedeno v ¢innost nirazem
chodce. Jednim z téchto systému je tzv. aktivni kapota. [4]

3.3.1 Aktivni kapota

Srazena osoba je vétSinou vymrsténa do vzduchu a pak dopadne hlavou na kapotu
brzdiciho automobilu, pfipadn€ narazi do ¢elniho skla. Pokud by néraz byl pfili§ tvrdy, doslo
by k vaznému zranéni, v horSim ptipad¢ dokonce i k umrti. [11]

Snahou konstruktérii je navrhovat relativné mékké kapoty, které by pad téla zmirnily.
U pfilis mekké kapoty by pak doslo k tzv. probiti téla az na tvrdé ¢asti v motorovém prostoru,
ktery byva u modernich vozidel zcela zaplnén motorem. Pti takovém narazu by byl efekt
stejny jako u tvrdé kapoty. [11]

Princip aktivni kapoty spoc¢iva v jejim zvednuti u paty ¢elniho okna dfiv, nez na ni
dopadne télo srazeného chodce, resp. jeho hlava. Tim se zvétsi prostor pro deformaci kapoty,
pohlti se vétsi mnozstvi narazové energie a zaroven poklesne riziko narazu hlavy do tvrdych,
nepoddajnych ¢asti pod kapotou. Tento princip je zobrazen na obrazku 13. [9]

Aktivni kapota je vybavena rliznymi senzory umisténymi v piednim narazniku. Jedna
se o senzory zrychleni nebo pasové senzory tlaku, opticka vlakna a folie.

Dalsim prvkem kapoty je vykonna elektronika, ktera je zabudovana do fidici jednotky
airbagu. Tato jednotka dava pokyn tzv. akénimu ¢lenu. Akéni ¢len je soucasti specialniho
zavésu kapoty, ktery muze pracovat na pyrotechnickém principu, jez pouziva napiiklad
Citroén C6 (Obrazek 14). Kapota muize byt i zvednutd pomoci pruzinovych pohont, se
zdvihem 50 mm, které jsou ovladané elektromagneticky. Timto systémem je vybaven
Mercedes-Benz tfidy E s internim oznacenim W212 (Obrazek 15). Cely pohyb kapoty je
realizovan béhem nékolika milisekund. [11]
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Existuji tedy dva typy kapoty. U prvniho typu, pokud neni kapota zdeformovana, lze
jednoduse vratit kapotu do ptivodni polohy a obnovit jeji plnou funkénost. Tento tkon si
miZe provést fidi¢ sam. U druhého typu je nutné, aby funké&nost kapoty provedl servis. Prvni
typ kapoty vyuziva napiiklad Mercedes-Benz, druhy typ vyuziva ve svych vozidlech
automobilka Citroén. [11]
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Obrazek 13, Princip aktivni kapoty, zdroj: [11]
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Obrdzek 14, Resent aktivni kapoty Citroénu C6,
1-optickeé vidkno, 2-detekovani narazu, 3-ridici jednotka,4-pyrotechnicky pohon,
S-zvednuti kapoty (65mm za 40ms), zdroj: [11]

Active bonnet: sensor-controlled and reversible

Power electronics

for the active bonnet built

into the airbag control unit Spring actuators

- Each with a travel of 50 mm
- Actuated electromagnetically

Restoring to
pre-deployment position

‘ @ ﬂ Manually reversible by

operating the bonnet

Acceleration sensors -

- 2 in the bumper
- 1 on the crossmember m

Obrdzek 15, Reseni aktivni kapoty Mercedesu-Benz E (W212), zdroj:[11]
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Obrazek 16, Aktivni kapota - Mercedes-Benz E (W212), zdroj: [11]

3.4 Aktivni variabilni systémy

Tyto systémy se vyznacuji tim, Ze ochranné zatfizeni je uvedeno v ¢innost signalem
¢idla, nikoliv mechanickym narazem chodce. Mezi tyto systému muzeme zaradit tzv. externi
airbag (airbag pro chodce) vyvinuty firmou Volvo. [4]

Obrazek 17, Aktivni variabilni systém,
1-nafukovaci vak, 2-zesilend cast vaku, mekke celo, zdroj:[4]

3.4.1 Externi airbag

Podle statistik dochazi k 75 procentim vSech nehod s chodci pii rychlostech do
40 km/h. Proto je tento systém navrzen tak, aby ochranil chodce pfi stfetu s predni ¢asti vozu
pfi rychlostech mezi 20 az 50 km/h. Systém vyuzivd senzory ndrazu v hrané piedniho
narazniku, kde jich je celkem sedm a prenaseji signaly do fidici jednotky. Byly vyvinuty tak,
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aby dokazaly rozeznat stfet s dolni koncéetinou. Pokud se pfedni hrana narazniku automobilu
sttetne s cizim objektem a fidici jednotka signaly zpracuje a vyhodnoti je jako lidskou
koncetinu, airbag se aktivuje. [12]

Zaveésy kapoty jsou vybaveny pyrotechnickym uvolfiovacim mechanismem, ten pfi
aktivaci systému vysune ¢epy a uvolni zadni ¢ast kapoty. Ve stejném okamziku se aktivuje
airbag, ktery se zacne plnit plynem. Béhem nafukovani airbag nadzvedne kapotu az do vyse
deseti centimetrii a zlistane v této poloze. Tim umozni vétsi deformaci kapoty, kterd potom
utlumi naraz téla chodce (Obrazek 18 a 19). [12]

Po tplném nafouknuti airbag "vystele"cely prostor, ve kterém jsou umistény stérace,
spodni ¢ast A-sloupkt a jednu tfetinu ¢elniho skla. Od aktivace systému do plného nafouknuti
airbagu uplyne jen n€kolik setin sekundy. [12]

F .

Obrazek 18, Externi airbag — Volvo V40, zdroj: [12]

Obrazek 19, Naraz téla chodce, zdroj: [13]
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Vnéjsi airbag dopliiuje systém s radarem, ktery rozpoznava lidsky pohyb pted
vozidlem a softwarem, jenz pfedpovidd, zda se drdhy chodcli protnou s vozidlem.
Automobilka Volvo tvrdi, Ze externi airbag by mél slouzit jako posledni ochrana chodci.
Pted tim, nez dojde k jeho pouziti, spusti se varovani detekénim systémem blikanim diod ve
smeéru blizici se prekdzky a zaroven varuje fidi¢e hlasitym zvukovym signalem. Pokud fidi¢
nestihne v¢as zareagovat, automobil sdm zabrzdi. Jako prvni viiz vybaveny timto airbagem se
stalo v roce 2012 Volvo V40. [12, 13]
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4 Aktivni systémy na zabranéni stietu chodec-vozidlo

4.1 WATCH-OVER

WATCH-OVER je specificky cileny projekt spolufinancovany z Evropské komise,
ktery zacal v lednu 2006. Cilem projektu je navrh a vyvoj kooperativniho systému pro
prevenci Urazli zranitelnych ucastnikli silni¢niho provozu v méstskych a mimoméstskych

oblastech. Systém projektu je zaloZzeny na kratké komunikacni vzdalenosti a vizudlnich
senzorech. [14]

Obrazek 20, Komunikace mezi objekty, zdroj: [14]

Soucasné senzory tzv. "nevidi" za prekdzky a jsou omezeny v bo¢nim a podélném
vyhledu. Slozité dopravni situace ptedstavuji fadu ptipadd, ve kterych zranitelni uzivatelé,
jako jsou chodci, se ndhle dostanou mimo oblast, kde byli zakryti méstskou infrastrukturou,
ptipadné jinymi vozidly. Z toho diivodu nelze Zddnym senzorem spravné vyhodnotit danou
situaci. [14]

Technologie WATCH-OVER je zaloZzena na spolupraci mezi moduly umisténymi

v automobilech a zafizenimi, jeZ jsou vloZeny do objektli mozného stfetu. Jedna se o chodce,
¢i motocykly. [14]

e O})) ((‘: ) (('{k

Communication Vision, communication  Wearable
and localisation and localisation communication
module modules module

Obrazek 21, Komunikacni moduly, zdroj: [14]

K aktivaci systému je potfeba potvrzeni pfitomnosti objektu kamerou i senzory.
Moduly jednozna¢né identifikuji objekt a v ptipadé nebezpe¢i srazky okamzit€ upozorni
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fidice a pomuizou odvratit blizici se stfet. Vystraha fidie se provede zvukovym signalem
nebo zobrazenim upozornéni na celnim skle. Tento systém muze aktivovat i1 dalsi
bezpecnostni prvky vozidla, jako jsou prepinace bezpecnostnich pasu nebo brzdovy asistent.
[5]

Mezi senzory, jez snimaji prostor pied vozidlem, mizeme zatadit mikrovlnny nebo
laserovy radar. U této technologie se pouzivaji infratervené nebo CMOS kamery. CMOS
kamera ma velmi dobrou citlivost na osvétleni v rozsahu 6 az 15 lux a dokaze rychle snimat
obraz. CMOS senzor je sestaven z logického obvodu tak, aby byl jednoduchy a snadno
ovladatelny. Diky tomu jsou CMOS kamery velmi malych rozméri. U automobilovych
CMOS kamer jsou také anti-oslfiovaci schopnosti, u kterych je vysoka vykonnost ve vizualni
a infradervené oblasti na blizkou vzdalenost. [14]

‘"
-

ey

Obrazek 22, Automobilova kamera, zdroj: [14]

4.2 Rozpoznavani chodci podle GM

Soucasna doba, kterd je ze vSech stran obklopena spoustou elektroniky pfindsi rizné
inovace ve zvySovani bezpecnosti. Specialisté od GM nyni vyvijeji systém, ktery vyuziva
Wi-Fi pfipojeni pro detekovani blizictho se nebezpeci srazky chodce nebo cyklisty
s automobilem. Systém zavisi na Wi-Fi Direct, coz je schopnost modernich chytrych telefont,
tzv. smartphond komunikovat mezi sebou, aniz by musely byt napojené na vefejnou mobilni
sit. A pravé smartphony pomohou ochrdnit chodce pted srdzkou, jelikoz tyto telefony
prozradi, kde se pravé nachazi jejich majitel. Automobilka se snazi vytvofit dopliikovou
aplikaci pro Wi-Fi Direct u chytrych telefonii. Ty jsou jiz vybaveny aplikaci silni¢niho
provozu, ktery tak pomuze vozidlim vybavenym Wi-Fi Direct telefony identifikovat. Zatizeni
ve vozidle potom vyhodnoti, zda v trase vozidla nejde onen chodec a zda nedojde, naptiklad
pfi snizené viditelnosti, ke srazce. Pokud by mélo dojit ke srazce s chodcem, systém zacne
pfedbézné varovat fidi¢e a nasledné¢ zpomali nebo zastavi vozidlo na kluzkych silnicich nebo
ktizovatkach. [15, 16]
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Ve srovnani s béZnymi bezdratovymi systémy, které obvykle potebuji sedm nebo osm
sekund k ziskani informaci o umisténi a pfipojeni, Wi-Fi Direct umoziluje piipojeni zatizeni
za piiblizn€ jednu sekundu. Wi-Fi Direct v automobilu by mél odhalit zapnuty smartphone na
vzdalenost az 656 metrt daleko. [16]

HOSY VENICILE

Obrazek 24, Detekce chodce, zdroj: [16]

4.3 Volvo Pedestrian Detection

V roce 2010 predstavila automobilka Volvo systém rozpoznavani chodct Pedestrian
Detection u nového modelu S60. Tento systém, muze zasadné ovlivnit stfet automobilu
s chodcem a jeho nasledky. Hlavni ¢asti systému je radarové monitorovaci zafizeni, které je
schopno detekovat chodce, jenz nahle vstoupil do vozovky (Obrazek 25). Rozpozna hrozici
sttet s chodcem a ihned zacne varovat fidiCe akustickym signdlem kombinovanym
s blikajicim svétlem v head-up displeji na ¢elnim skle (Obrazek 26) a soucasné ptipravi brzdy
na plné brzdéni a v ptipadé, ze fidi¢ nereaguje, samocinn¢ aktivuje brzdy az do uplného
zastaveni (Obrazek 27). [17]
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Obrazek 25, Volvo Pedestrian Detection, zdroj: [17]

NE
Obrazek 26, Varovani ridice pred chodcem, zdroj: [17]

Radar, ktery je umistény za ¢elnim sklem umi dokonce rozpoznat, o jaky typ objektu
se jedna (chodec, automobil, pfekazka,...). Podle automobilky Volvo dokaze tento systém
predejit kolizi s chodci az do rychlosti 35 km/h. OvSem Volvo Pedestrian Detection je ucinny
i pti vysSich rychlostech, kdy naptiklad zpomali vozidlo a tim snizi néasledky kolize. Podle
automobilky dojde pfi rychlosti 50 km/h ke snizeni rychlosti na 25 km/h, tim se riziko zranéni
chodce snizi minimaln¢é o 25% a v nékterych pripadech az o 85%. Zalezi na konkrétni situaci.
V roce 2013 rozsifilo Volvo tento systém i o detekci cyklistt. [17]
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Obrazek 27, Aktivovani brzd na plné brzdeni, zdroj: [17]

4.4 Systémy nocniho vidéni

Systémy no¢niho vidéni jsou zatim pouzivané hlavné u luxusnich automobill, ovSem
je jen otazkou Casu, kdy se za¢nou rozsitfovat do nizSich segmenti.

Systémy nocniho vidéni muizeme rozdé€lit na dva typy — aktivni a pasivni. Aktivni
systém pouziva Mercedes-Benz a Toyota/Lexus, tento typ je vybaven specidlnimi svétlomety,

které vyzatuji do okoli infracervené paprsky, jejich obraz snimaji citlivé kamery. [18]

Obrazek 28, Aktivni systém nocniho videni Mercedes-Benz, zdroj: [18]

Pasivni systém vyuzivaji znacky Audi, BMW, Cadillac a Honda. Tento systém do
okoli nic nevysild, ale pouze vytvaii obraz na zaklad¢ tepelného zafeni okolnich predmeétu.
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Kvalitn€jsi obraz poskytuji aktivni systémy, avSak pasivni systémy maji vétsi dosah — az 300
metra. [18]

Nejvyspélejsi systémy jsou navic vybaveny funkci rozpoznavani chodcti, ptipadné
zvitat v predpokladané draze vozidla. V pfipadé hroziciho nebezpeéi je fidi¢ upozornén.
Tento systém je zalozen na naroéném zpracovani a vyhodnoceni dat. Vysledny obraz je tidi¢i
zobrazen na displeji na ptistrojové desce nebo na head-up displeji na ¢elnim skle. [18]

Obrazek 29, Systéem nocniho videni s funkci rozpoznani chodce, zdroj: [18]

Prvnim vozidlem se systémem nocniho vidéni byl Cadillac DeVille modelového roku
2000 az 2005. V roce 2002 Cadillac nasledovala Toyota/Lexus a od roku 2005 zacaly
montovat systém i némecké automobilky BMW a Mercedes-Benz, ke kterym se v roce 2010
pridalo i Audi. Systém noc¢niho vidéni vyrabi taky Honda, ktera jiz v roce 2004 jako prvni na
svéte nabizela funkci na rozpoznavani chodcu. [18]

4.5 Systémy automatického nouzového brzdéni

Mnoho nehod je zplisobeno pozdnim brzdénim nebo brzdénim s nedostate¢nou silou.
Ridi¢ mize zagit pozdé brzdit z nékolika diivodi: miize byt roztrzity nebo nepozorny, miize
byt Spatnd viditelnost nebo ho oslni slunce nebo miize nastat situace, kdy vozidlo veptedu
neocekavané zacne brzdit. [8]

Nékolik automobilek vyvinulo technologie, které by mély pomoci zabranit havarii
nebo alesponl snizit jejich zdvaznost. Tyto systémy se nazyvaji systémy automatického
nouzového brzdéni (AEB). To znamend, Ze se chovaji nezavisle na fidi¢i a za¢nou brzdit
vozidlo pouze v kritické situaci. [8]

AEB systémy zlepsuji bezpecnost dvéma zplsoby: Za prvé, pomdahaji zabranit
nehoddm tim, Ze identifikuji kritickou situaci a varuji vcas fidi¢e. Za druhé snizi rychlost
narazu vozidla a v nékterych ptipadech ptipravi vozidlo a zadrzné systémy na kolizi. [8]

Vétsina AEB  systémG  vyuziva radar nebo lidar  (opticka dalkova
prizkumna technologie, kterd muize méfit vzdalenost, nebo jiné vlastnosti, podle odrazu
laserového svétla) k identifikaci potencialni piekazky pted vozidlem. Pokud hrozi kolize,
AEB systémy se nejdiive pokusi fidi¢e varovat a pokud tidi¢ nijak nezareaguje, pak systém
sdm zacne brzdit. Nékteré systémy pouzivaji plnou brzdnou silu, jiné jen ¢aste¢né brzdi, ale
vSechny systémy jsou vyvinuty tak, aby zabranily kolizi vozidla s néjakym pfedmétem nebo
alespon snizili nasledky kolize tim, Ze co nejvice snizi rychlost. Nékteré systémy se vypnou,
jakmile zjisti, Ze fidi¢ zareagoval na varovny signal a sam zacal brzdit. Jelikoz vSechny
systémy vyuzivaji radarovy nebo lidarovy senzor, tak je potfeba, aby mély tyto senzory dobry
$pina, listi nebo Spatné povétrnostni podminky jako mlha nebo husty dést. Od roku 2010
bylo od Euro NCAP za tento systém ocenéno 7 automobilek a to Volvo, Mercedes-Benz,
Honda, Volkswagen, Ford, Audi a Skoda. [8]
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4.5.1 Volvo City Safety

Tento systém pracuje v rozmezi 3,6 km/h az 30 km/h. Vyuziva lidar senzori v horni
¢asti Celniho skla k monitorovani 10 m prostoru pied vozidlem. Pokud se vozidlo dostane do
situace, kdy by doslo ke kolizi, systém City Safety nachystd brzdy a zcitlivi brzdovy systém
tak, aby automobil byl pfipraven reagovat rychleji na brzdny ucinek fidi¢e. Pokud fidi¢ stale
nereaguje a hrozi kolize, systém nezavisle velmi tvrd¢ pfibrzdi. City Safety je velmi
neobvykly systém automatického nouzového brzdeéni, jelikoz neupozorni fidi¢e na blizici se
kolizi a sdm zacne brzdit velmi siln€ a velmi pozd¢€. Toto chovani je zdmérné, jelikoz systém
zasahuje velmi pozdé€ a nepohodIné, fidi¢ se nestane na ném zavisly pied zabranénim nehod.
[8]

Pokud je relativni rychlost mezi vozidlem a pfekazkou mensi nez 15 km/h, vozidlo
bude umét plné zastavit. Jestlize je rychlost vétsi, systém pouze snizi nasledky kolize tim, ze
snizi rychlost narazu. Pokud fidi¢ sdm zareaguje na blizici se kolizi bud’ prudkou zabrzdénim
nebo zato¢enim pted prekazkou, systém City Safety se sdm deaktivuje.

Tento systém funguje jen do rychlosti 30 km/h, tim se zamétuje na zadni narazy, které
vznikaji pti méstském provozu. Odhaduje se, Ze tento systém by mél byt vyhodou ve vice nez
poloving vSech zadnich narazech. [8]

Systém City Safety je ve vychozim nastaveni zapnuty, ale fidi¢ ho miize vypnout. Pfi
kazdé nové jizd¢ se automaticky zapne. Jelikoz tento systém funguje pouze mezi 3,6 km/h a
30 km/h, tak nebude poméhat pfi dalni¢nich rychlostech. Lidar dokdze detekovat pouze
predmeéty, které stoji nebo se pohybuji ve stejném sméru. Aby se zabranilo snizeni uc¢innosti
senzoru, je proto umistén v prostoru, ktery je stirdn stéraci. [8]

Tento systém byl v roce 2010 ocenén od Euro NCAP za instalaci ve Volvo XC60
v némz je nabizen jiz ve standardni vybavé vozidla ve vSech evropskych zemich. Do roku
2013 byly timto systémem vybaveny a ocenény i modely V60 Plug-In Hybrid, V40 a V60.

[8]

Obrazek 30, Volvo City Safety, zdroj: [8]
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4.5.2 Mercedes-Benz PRE-SAFE Brake

Pre-Safe Brake systém vyuziva radarovych snimact k identifikovani nebezpecnych
situaci. Systém pracuje od 30 km/h do 200 km/h a vyuziva radarové reflexe prekazek az
200 m pted vozidlem. Asi dvé¢ a pil sekundy pied tim, nez dojde k narazu, je fidi¢ upozornén
na blizici se nebezpeci. Pokud v této fazi fidi¢ zacne sdm brzdit, automobil sam piida
potiebnou brzdnou silu, aby bylo mozné bezpecné vozidlo zastavit bez ohledu na to, jakou
silu vyviji fidi¢ na brzdovy pedal. OvSem, pokud v nebezpecné situaci fidi¢ nereaguje na
upozornéni, pfiblizné jeden a ptlil sekundy pred srazkou zacne automobil ¢asteéné brzdit a
ptipravi bezpecnostni pasy na naraz. Pokud systém Pre-Safe Brake vyhodnoti, Ze se srazce
nelze vyhnout, automobil vyvine maximalni brzdnou silu, aby snizil co nejvice rychlost
narazu. [§]

Systém je vyvinut spiSe na vysokorychlostni nehody nez na méstské nehody pfi
nizkych rychlostech. Tento systém neni ve vychozim nastaveni zapnuty. Pokud je zapnuty a
fidi¢ ho vypne, tak ziistane vypnuty do doby, nez ho tidi¢ zase zapne. Systém dostal ocenéni
od Euro NCAP za dostupnost v Mercedes-Benz tfidy E, ktery ma tento bezpecnostni prvek
pouze ve volitelné vybavée, kterd neni dostupnd ve vSech evropskych zemich. Tento systém
vyuzivaji i Mercedes-Benz tfidy C, C Coupé a tiidy M. [8]

A

‘Approx. 2.6s *Approx. 1.6s *Approx.0.6s
before the accident” before the accident before the accident
Vissal ang acousts After the Juodie warmng ha f the crver has st faved
COl%ION warming Deen repaled Tree Limes 10 fespond ALONOMOous
PRE SAFE" Brake putomat emergency braving
arty mlates party! raang With MANmum Drgking
f the drwer Nad not respOnded performance 10 réduce
mpIct severty

AAA

Obrazek 31, Mercedes-Benz Pre-Safe Brake, zdroj: [8]

4.5.3 Mercedes-Benz Collision Prevention Assist

r~r

Tento systém Mercedesu ma dvé hlavni funkce, varovani ptfed blizici se kolizi a
brzdovy asistent. Systém vyuzivd radar, ktery monitoruje objekty pied vozidlem ve
vzdalenosti az 80 m. Informace z radaru kombinuje parametry jako je rychlost objektu a
trajektorie pro vypocet pravdépodobnosti kolize. Pracuje v rychlostech od 30 km/h do
250 km/h. Pokud je vysokd pravdépodobnost kolize s jinym pohybujicim se pfedmétem, tak
systém vyda varovani fidi¢i. Zarovei je aktivovan systém Pre-Safe, ktery je popsan v kapitole
4.5.2.[8]
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Odhaduje se, ze asi 19% vSech nehod v Némecku je zpisobeno zadnim ndrazem, asi
70% vsech téchto nehod bylo zplsobeno pozdni reakci fidice nebo nepfiméfenym brzdénim.
Na takovéto ptipady je Collision Prevention Assist zamétfen a pomaha fidi¢i vcas brzdit, aby
se zabranilo nehod¢. [8]

Collision Prevention Assist vyuziva radarové odrazivosti, proto je dulezity Cisty
vyhled pfed vozidlo. Collision Prevention Assist je montovan ve standardni vybaveé do
Mercedes-Benz tiidy B. Tento systém od roku 2012 vyuziva i nova generace Mercedes-Benz
tiidy A. [8]

Obrazek 32, Mercedes-Benz Colision Assist, zdroj: [8]

4.5.4 Honda Collision Mitigation Brake System

Collision Mitigation Brake systém (CMBS) od Hondy vyuzivé k detekovani statickych
a pohyblivych objektl radarovou odrazivost objektl na vzdalenost 100 m pted vozidlo. Tento
systém se aktivuje pfi rychlosti nad 15 km/h. Kdyz systém zjisti, ze vozidlo
s pravdépodobnosti narazi, zahaji se tii stuptiovy proces. V prvni fazi, ptiblizné 3 sekundy
pfed narazem je fidi¢ zvukové i vizudlné upozornén na blizici se nebezpec¢i. Pokud nebezpeci
narazu nadale pfetrvava, tak ve druhé fazi, typicky 2 sekundy pfed ndrazem, systém pfipravi
bezpe¢nostni pasy na ndraz a zaCne sam cCastecné brzdit. Nakonec, pokud je uz havéarie
nevyhnutelna, tak CMBS pln€ napne bezpecnostni pasy a zacne velmi tvrdé brzdit. Toto
automatické brzdéni mize doplnit fidi¢ vlastnim vynalozenim maximalni brzdné sily. [8]

Béhem vsech fazi je mozné systém vypnout a to tak, ze fidi¢ odvrati nehodu tak, ze se
jivyhne. V takovém piipad¢ se uvolni pasy a vypne se zvukové i vizualni varovani.

CMBS je navrzen tak, aby zabranil narazu do stacionarnich nebo pohyblivych
pfedméti ve stejném sméru jizdy. Systém je navrZen na varovani fidi¢e pfed nebezpecim
narazu jak pii nizkych méstskych rychlostech, tak i vysokych dalni¢nich rychlostech nad 100
km/h. [8]

Tento systém neni ve vychozim nastaveni zapnuty, ani se sdm pted jizdou nezapne.
Ridi¢ miiZe tento systém zapnout a vypnout tla¢itkem na palubni desce. CMBS je tak dlouho
aktivni, dokud je tlacitko v poloze ,,zapnuto“. V piipad€ snizeni ucinnosti senzoru je fidi¢
varovan, ze doslo ke zhorSeni radarové detekci. [8]

CMBS byl jednim z prvnich systému automatického brzdéni, jez vyuziva jediny
radarovy senzor, ktery za normalnich okolnosti dokdze detekovat vSechny velikosti vozidel,
od malého motocyklu po velké kamidny, ovsem nedokaze detekovat cyklisty.

Honda dostala ocenéni za tento systém od Euro NCAP za instalaci v modelu Honda
Legend, kde je tento systém nabizen ve standardni vybavé vozidla ve vSech evropskych
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zemich. CMBS je montovan i do Hondy CR-V a Hondy Accord, ovSem pouze ve volitelné
vybavé a ne ve vSech evropskych zemich. V roce 2012 se t¢émto modeltim ptidala i Honda
Civic. [8]

TTC = 2 sec.

TTC =1 sec.

Obrazek 33, Honda Collision Mitigation Brake Systém, zdroj: [8]
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4.5.5 Volkswagen City Emergency Brake

Tento systém pracuje v rychlostech od 5 km/h do 30 km/h a monitoruje oblast 10 m
pted vozidlem. Pokud hrozi vozidlu kolize, tak City Emergency Brake systém nejprve
pfipravi brzdy a nastavi brzdovy asistent na vyssi citlivost. Pokud fidi¢ stale nereaguje na
blizici se nebezpeci, systém vozidlo velice tvrdé sdm pfibrzdi. V idedlnim ptipad¢ viz bude
schopen zcela zastavit, jestlize bude jeho relativni rychlost mezi nim a ptekazkou mensi nez
20 km/h. Pti vyssi relativni rychlosti, nebude schopen viiz zastavit, ale pouze co nejvice snizi
narazovou rychlost. Jestlize fidi¢ sam zareaguje na blizici se nebezpeci, naptiklad prudkym
zabrzdénim nebo zatoCenim, City Emergency Brake systém se sam vypne a necha fidice
dokoncit jeho vyhybajici manévr. [8]

Tento systém fidice nijak nevaruje pted blizicim se nebezpecim kolize, ale zacne sam
brzdit velmi pozdé a velice tvrdé, dusledek toho je, ze takové chovani je pro fidice
nepohodIné a tudiz se nestane na tomto systému zavisly. [8]

City Emergency Brake systém funguje jen do rychlosti 30 km/h, takze se zaméfuje na
méstské kolize vozidel pfi nizkych rychlostech a tudiz nebude fungovat pfi dalni¢nich
rychlostech. Tento systém je pii kazdé nové jizd¢ automaticky nastaven na ,,zapnuto®, ale
tfidi¢ ho mize deaktivovat. Lidar dokéaze detekovat vozidla nebo predméty, které stoji nebo se
pohybuji ve stejném sméru. Snima¢ je umistén v ¢elnim skle v prostoru stéracii, aby se
zamezilo jeho znec€isténi. [§]

Tento systém v roce 2011 zacal vyuzivat VW UP!, kde je nabizen ve volitelné vybave
vozu. Ale ta se mize v riznych zemich ménit. [8]

e '}wj :
Q.
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4.5.6 Volkswagen Front Assist

Tento systém vyuziva radar umistény v pfedni ¢asti vozu, ktery monitoruje oblast
80 m ptfed vozidlem. Informace zradaru je kombinovanad s daty z kamery umisténé za
pfednim sklem, kterd vypocitdva pravdépodobnost narazu. Pokud systém vyhodnoti, ze dojde
ke kolizi, tak nejprve upozorni fidi¢e akustickym a vizudlnim varovnym signdlem a piipravi
brzdy na pifipadny vyhybajici manévr. Kdyz stale fidi¢ nereaguje, systém vytvoii malé, ale
tvrdé ptibrzdéni, jako varovani na to, aby tidi¢ zacal sam reagovat. Ve stejny okamzik jsou
brzdy pfipraveny na brzdny ucinek od fidice, Front Assist bude automaticky aplikovat
potiebnou brzdnou silu na sniZzeni nasledkli narazu. Jestlize tidi¢ i nadale nereaguje, systém
zacne sam brzdit, aby co nejvice snizil rychlost a tim i naraz. [8]

Pti rychlosti do 30 km/h systém vyvine plnou brzdnou silu. V téchto rychlostech
dokaze detekovat stojici i pohybujici se objekty. V dopravnim provozu v rozmezi rychlosti
30 km/h az 200 km/h vytvori maximalni mozné varovné signaly, ¢aste¢né brzdéni a aktivuje
brzdny asistent. [§]

Je funkéni ve méstech pti malych i délniénich rychlostech. Ridi¢ ho miize vypnout,
informace o vypnuti se potom zapiSe do klicku zapalovani. Zlstane vypnuty do té doby,
dokud ho zase majitel stejného klicku nezapne. [8]

Volkswagen byl za tento systém ocenén od Euro NCAP za dostupnost v modelu Golf
sedmé generace, kde je nabizen jako volitelna vybava. [8]

4.5.7 Ford Forward Alert

Systém Forward Alert vyuziva radarové odrazivosti od objekti k identifikaci
nebezpecné situace. Je aktivni v rychlostech od 7 km/h az do 180 km/h a monitoruje objekty
pred vozem vzdalené az 200 m daleko. Ptiblizn€ 2,5 sekundy pted ndrazem je tidi¢ varovan o
blizicim se nebezpeci. Pokud fidi¢ pusti plynovy pedal, automobil automaticky sam lehce
brzdi. Jakmile fidi¢ sdm zacne brzdit, je aplikovana maximalni brzdnd sila bez ohledu na to,
jakou silou tidi¢ brzdi. [8]

Varuje fidice v méstském provozu pii nizkych rychlostech i na dalnici pfi vysSich
rychlostech. Ridi¢ ho miZe vypnout a ziistane vypnuty do té doby, dokud ho zase nezapne.
Pti kazdé nové jizd€ neni tedy automaticky nastaven na ,,zapnuto®. Stav systému je neustale
indikovan piktogramem na pfistrojové desce. [8]

Je pouzivéan ve vozidle Ford Focus od roku 2011 ve volitelné vybavé. [8]

Obrazek 35, Ford Forward Alert, zdroj: [8]
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4.5.8 Ford Active City Stop

Active City Stop je aktivni do rychlosti 30 km/h a vyuziva lidar senzor umistény
v horni ¢asti Celniho skla. Lidar monitoruje oblast ve vzdalenosti pouze 7,6 m pted vozidlem.
Jakmile systém detekuje brzdici vozidlo veptedu, pohybujici se nebo stojici objekt, a
vyhodnoti, ze mtiize nastat kolize, pfipravi brzdy na brzdeéni. Jestlize fidi¢ nereaguje na
nebezpeci (nezabrzdi nebo nezatoci), automobil za¢ne automaticky brzdit. Pokud je relativni
rychlost mezi vozidlem a prekdzkou mensi nez 15 km/h, systém Active City Stop muze fidici
pomoct zcela zabranit kolizi s piekazkou. Je-li relativni rychlost v rozmezi 15 km/h az 30
km/h a naraz je i diky brzdéni nevyhnutelny, Active City Stop se zaméfi na co nejveétSim
sniZeni rychlosti a tim sniZzeni nasledkt kolize. [8]

Pokud tidi¢ za¢ne reagovat, aby se vyhnul kolizi bud’ brzdénim, nebo zatofenim,
systém se deaktivuje. Nijak nevaruje fidi¢e pred nebezpecim, ale sdm za¢ne velmi pozdé a
velmi prudce brzdit. Diky tomu se fidi¢ na ném nestane zavisly, jelikoz takové chovani je pro
n¢j velmi nepiijemné. [8]

Zaméfuje se jen na nehody v méstském provozu, kde se vozy pohybuji nizkou
rychlosti. Automaticky je nastaven na ,,zapnuty. Ridi¢ ho miize vypnout, ale pfed kazdou
novou jizdou vozidla se sdm zapne. Vyuziva lidar senzoru a umi detekovat stojici objekty
nebo pohybujici se objekty ve sméru jizdy. Senzor je umistén v ¢elnim skle v oblasti, kde
zasahuji stérace a kde je sklo elektricky vyhtivané. [8]

Byl ocenén Euro NCAP ve vyuziti ve Ford Focus modelového roku 2011, kde je
nabizen ve volitelné vybavée. V roce 2012 se k tomuto vozidlu ptidal i Ford B-Max.

Obrazek 36, Ford Active City Stop, zdroj:[8]

4.5.9 Audi Pre Sence Front Plus

Systém vyuzivd dva radary umisténé v pfedni ¢asti vozu, které detekuji objekty do
vzdalenosti az 80 m pied vozidlem. Informace z radaru je kombinovana s kamerou umisténou
za Celnim sklem, které vypocitava pravdépodobnost kolize. Pracuje ve ¢tyfech fazich. V prvni
fazi vypocitava pravdépodobnost kolize a varuje fidice akustickym a vizualnim signalem a
pfipravi vozidlo na brzdéni a vyhybajici manévr. Ve druhé fazi pii neadekvatni reakci fidice
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dojde k malému brzdnému ucinku, jako upozornéni, aby fidi¢ zacal reagovat na blizici se
nebezpeci. Ve stejny okamzik jsou ptipraveny brzdy na plny brzdny uGcinek v ptipadé, ze by
fidi¢ zacal brzdit bez ohledu na to, jakou silou brzdi a zaroveil se vice pfitdhnou i
bezpecnostni pasy. Pokud i nadale tidi¢ nereaguje, tak ve tteti fazi zacne systém vice brzdit,
spusti vystrazna svétla a zane uzavirat vSechny okna. Vystrazna svétla viiz spusti proto, aby
varoval ostatni ucastniky silni¢niho provozu o hrozicim nebezpeci. Nakonec ve Ctvrté fazi,
kdy uz havarii nelze zabranit, vyvine systém maximalni brzdnou silu na sniZzeni rychlosti a
tim 1 snizeni nasledkd. Pre Sence Plus pracuje az do rychlosti 200 km/h, takze i vSechny Ctyfi
faze jsou do této rychlosti aktivni. [8]

Systém zistane vypnuty do té doby, dokud ho zase majitel stejného klicku nezapne.
Audi dostalo za né€j ocenéni od Euro NCAP za vyuziti v modelu Audi A6, kde je nabizen
pouze ve volitelné vybaveé. Stejné ocenéni dostalo Audi i za jednodussi systém Pre Sence,
ktery funguje na stejném principu jako VW Front Assist (kapitola 4.5.6).
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Obrazek 37, Audi Pre Sense Front, zdroj:[8]

4.5.10 Skoda Front Assistant

Systém vyuziva radar umistény v pfedni Casti vozidla, ktery detekuje predméty ve
vzdalenosti 80 m pted vozem pomoci odrazivosti radarovych signalt. Informace z piedniho
radaru muze byt na pfani kombinovana s kamerou umisténou za piednim sklem, ktera pocita
pravdépodobnost kolize s pfedmétem. Vyuziva stupiiujici se opatfeni, aby co nejvice pomohl
fidi¢i zabranit kolizi. Nejdifive vypocitdva pravdépodobnost kolize, upozorni fidice
akustickym a vizualnim varovnym signdlem a pfipravi brzdovy systém na pfipadny
vyhybajici manévr. Pfi nulové rekci fidice a zvySujicim se nebezpe¢i kolize dojde ke
kratkému, ale prudkému ptibrzdéni, jako varovny signdl, aby fidi¢ zacal reagovat na vzniklou
situaci. Soucasné jsou v tomto okamziku pfipraveny brzdy tak, ze kdyz fidi¢ zac¢ne brzdit
jakoukoliv silou, tak Front Assistant bude aplikovat potfebnou brzdnou silu na zabranéni
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sttetu nebo sniZeni rychlosti a zmirnéni nasledkti stfetu. Pokud i nadéle tidi¢ nereaguje,
systém sam zacne brzdit. [8]

Do rychlosti 30 km/h Front Assistant aplikuje plnou brzdnou silu, v téchto rychlostech
detekuje stacionarni nebo pohyblivé objekty. V pohybujicim se provoze mezi rychlostmi od
30 km/h do 200 km/h vyuziva plnou kapacitu vSech svych varovnych signalt, ¢astecného
brzdéni a nasledné i brzdného asistentu. [8]

Neni primarné nastaven na ,,zapnuto®, ale pfed kazdou jizdou ho tidi¢ mize vypnout,
informace o vypnuti je potom uloZena do klicku zapalovani a zlistane vypnuty, dokud ho
uzivatel stejného klice zapalovani opét nezapne. [8]

Skoda jej nabizi od roku 2013 v nové generaci Skody Octavia jako volitelnou vybavu.
Nova Skoda Octavia ziskala v roce 2013 v hodnoceni narazovych testii Euro NCAP druhé
nejlepsi hodnoceni v ochrané chodcti viibec, lepsi hodnoceni dostalo pouze Volvo V40 diky
svému externimu airbagu (kapitola 3.4.1). [8]

Obrazek 38, Skoda Front Assistant, zdroj: [8]
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5 Objektivni hodnoceni efektivity systému

Od roku 2010 Euro NCAP Advanced oceniuje a uznavd automobilky, které vytvoii
nové bezpecnostni technologie demonstrujici prokazatelné bezpecnostni vyhody pro
vefejnost. Pomoci ohodnoceni technologii Euro NCAP poskytuje automobilkam pobidku
k tomu, aby urychlily montaz diilezitych bezpecnostnich zafizeni jako standardni vybavu u
vsech jejich modelovych tad. [8]

Co jsou pokrocilé bezpecnostni systémy? Dostupnost vyspélych bezpecnostnich
technologii mlize dale zlepSovat bezpecnost vozu nad uroven hodnoceni narazovych testu.
Mnoho z téchto technologii se zaméfuje na predchdzeni havarii pomoci informovani a
upozornéni o nebezpetné situaci a pomohou fidi¢i zabranit nehodé. Nékteré technologie
pfipravi bezpecnostni systémy vozidla na havarii s cilem poskytnout nejlepsi moznou ochranu
vSech ucastnikli nehody. Dokonce jina technologie, kterou je automatické tisfiové volani mize
pomoci v rozhodujicich minutach pfivolat v€asnou pomoc. [8]

Pokrocilé bezpecnostni systémy vymezuji dnes$ni hranice ve vyvoji bezpeénych
automobili. Bohuzel, vétSina kupujicich neni o téchto technologiich informovéana
v dostate¢né mife. [8]

Pati{ mezi n¢:

e Monitorovani mrtvého thlu,
Hlidani vozidla v jizdnim pruhu,
Systémy na ¢teni rychlostnich znacek,
Automatické nouzové brzdéni,
Upozornéni na nebezpeci,
Automatické tisniové volani,
Systémy na zabranéni kolize,

e Systémy na zlepSené vidéni.

Objektivni odbornici spole¢nosti Euro NCAP zkoumaji funkénost a efektivitu
jednotlivych technologii. Vysledky porovnavaji s informacemi, které jim poskytne
automobilka. Prostfednictvim dasledné analyzy jak byla tato technologie vyvinuta, testovana
a ovéfovana se potom podle zkuSenosti z redlné situace urci, jaky ma technologie vykon a
efektivitu. Pokud jsou ktomu dobré divody, tak Euro NCAP ohodnoti technologii a
vyzdvihne poznatky na svych webovych strankach. Hodnoceni technologii je zobrazeno u
testovaného vozu pomoci loga spole¢nosti Euro NCAP. Nespadd mezi procentudlni ani
hvézdickové ohodnoceni vozu, ale automobilka se miize chlubit, ze pravé jeji vozidlo je
ohodnoceno, coz miize vyrazn€ prospét k prodeji vozu. [8]
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Obrazek 39, Hodnoceni vozidel podle Euro NCAP, zdroj: [8]
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V cervenci 2012 testoval motoristicky magazin Auto Motor und Sport ve spolupraci
s nezavislou spole¢nosti TUV SUD systémy automatického nouzového brzdéni, které jsou
popsany vyse, na vozidlech Ford Focus, Honda Civic, Mercedes-Benz tfidy B, Volvo S60,
VW UP! a VW Passat a zjistoval, jak se tyto vozy dokdzou vyhnout nehoddm. Kritériem
vysledkd byly skutecné nehody zroku 2010. V testu nebyly zahrnuty situace, kdy se na
vozovce najednou objevil chodec, protoze dané systémy jsou ovlivnény délkou potebné doby
na detekci prekazky. [19]

Pfestoze automobily byly vybaveny uréitymi technologiemi, doslo k né€kolika
vyraznym nedostatkiim.

Systémy od VW (City Emergency Brake, Front Assist) by mohly zabranit témét kazdé
kolizi do 30 km/h, ovSem ne vzdy upozornily fidie akustickym a optickym varovnym
signalem. Stejné tak 1 Ford Focus vybaveny systémem Active City Stop zapominal na
varovani fidiCe pfi rychlosti 30 km/h. Vzhledem k jeho pozdnimu brzdéni mél velmi vysokou
relativni rychlost 24,6 km/h pfed narazem. [19]

CMBS systém od Hondy byl béhem celého testu velmi nekonzistentni v brzdéni. Pti
rychlostech mensich nez 30 km/h, vzhledem k pomalé automatické reakci nezabranil kolizi,
avSak alespon poskytoval v€asné varovani fidice pti jeho neadekvatni reakci na zabranéni
kolize. Radarovy Collision Prevention Assist systém, ktery je montovan jako standardni
vybava do Mercedes-Benz tfidy B nerozeznal stojici objekty a ani nouzové brzdéni
nefungovalo zcela spravné. Misto automatického brzdéni akorat vcas varoval fidice
akustickym a vizudlnim signalem a ¢ekal, az bude fidi¢ sdm reagovat. [19]

V rychlostech od 72 km/h do 100 km/h byl systém City Emergency Brake montovany
ve VW UP! zcela neucinny, jelikoz jak uz bylo napséno vyse, tento systém pracuje pouze do
rychlosti 30 km/h. Systém od Volva v rychlosti 72 km/h zacal tidi¢e upozoriiovat velice brzo,
kdezto systémy od VW varuji spiSe pozdéji. [19]

Vcasné varovani fidice pfed blizici se kolizi muze fidi¢e podrazdit nebo mu to muize
vyvolat $patnou reakci na varovny signal. Ridi¢ pak reaguje napiiklad nepfiméfend prudkym
seSlapnutim brzdového pedalu. Nepiijemné je to i v piipadé, ze tyto systémy vyvolaji falesné
brzdné reakce. U VW Passat se objevil béhem testu velky brzdny tlak i v piipad€, ze zadna
krizova situace nenastala a tim Sokoval fidice. [19]

Naopak témét dokonale fungoval systém od Volva v méstskych oblastech, ktery vcas
varoval fidice. Tento systém by dokdzal zabranit kazdé nehod¢ a umoziiuje spolupraci
s dal$im bezpecnostnim balickem, tzv. Driver Assistant, ktery obsahuje i automatické brzdéni
pfed chodci a cyklisty. Také Honda Civic, Volvo S60 a VW Passat dokazaly, spolecné
s adaptabilnim tempomatem, zna¢n¢ snizit ndrazovou rychlost. [19]

Asistencni nouzové brzdné systémy jsou bohuzel zatim vzacné, protoze pro zakazniky
znamenaji vyssi finanéni néklady. Z celkového poctu kupujicich automobild Ford Focus a
Honda Civic bylo jen nepatrné procento zakazniki (1,5 az 2,3%), které si bezpe¢nostni prvek
objednalo. Takovéto bezpecnostni systémy snizi nehodovost pouze, jsou-li nabizeny ve
standardni vybave. V tomto ohledu jsou Volvo a Mercedes-Benz dobrym ptikladem. [19]

Obrazek 40, Testované automobily magazinem Auto Motor und Sprt, zrj.' [19]
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Obrdzek 41 , Testovdni zastaveni vozidla pred bariérou, zdroj: [19]
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Obrazek 42, Upozornéni ridice pred prekazkou, zdroj: [19]
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6 Zavér

Cilem této bakalaiské prace bylo popsat bezpecnostni systémy vozidel od historie az
po soucasnost. Mezi nejdilezitéj$i systémy na ochranu chodcti patii systémy, které dokazou
rozpoznat chodce a automaticky zpomalit nebo Uplné zastavit vozidlo. Takovymi systémy se
zabyva nékolik automobilek, ov§em podle testu magazinu Auto Motor und Sport nefunguji
vSechny tak, jak by se o¢ekavalo. V tomto ohledu maji automobilky pied sebou jesté rezervy
pro zdokonalovani svych systémii, aby fungovaly naprosto spolehlive.

Mezi nejbezpecnéjsi vozy soucasnosti patii modely automobilky Volvo. Pokud by
vSechny automobily na svét€ pouzivaly stejné technologie, jako maji vozy Volvo, externi
airbag, aktivni kapota, systém detekce chodct a cyklisti a automaticky brzdny systém, mohlo
by pocet usmrcenych chodct vyrazné klesnout. I kdyz automobilky nékteré z vyjmenovanych
technologii pouzivaji, tak jsou vétSinou pouze ve volitelné vybavé vozidla za ptiplatek a jsou
finan¢né naro¢né, coz muze zdkazniky odradit. Nehodovost by se snizila pouze tehdy, kdyby
musely byt tyto technologie nabizeny ve standardni vybavé vozidel. Mélo by to patfit
k samoziejmosti. Nutno podotknout, Ze i sam chodec musi respektovat pravidla silni¢niho
provozu a sam sebe chranit pfed moznou kolizi. Disciplinovanost by méla byt na obou
stranach, jak chodcti, tak samotnych tidi¢t.
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Seznam pouzitych zkratek

ABS Anti-lock Brake System

AEB Autonomous Emergency Brake

CMBS Collision Mitigation Brake System

CMOS Complementary metal-oxide—semiconductor
ESP Electronic Stability Program

Euro NCAP European New Car Assessment Programme
GM General Motors

LIDAR Light Detection And Ranging

Vw Volkwagen

Wi-Fi Wireless Fibres
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