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Abstrakt:

Tato bakalafska prace se zamétuje na asistencni systémy ve vozidlech. V prvni ¢asti jsou
popsany a vysvétleny pojmy spjaté s problematikou asistencnich systémt ve vozidlech
a historie. Dale jsou pak popisovany jednotlivé asistencni systémy. V praci jsou popsany

principy fungovani a vlastnosti jednotlivych systémii.

Kli¢ova slova: adaptivni tempomat, jizdni pruh, kamera, radar, asisten¢ni systém

Summary:

This bachelor thesis focuses on assistance systems in vehicles. The first part describes
and explains concepts related to the issue of assistance systems in vehicles and history.
Furthermore, the individual assistance systems are described. The thesis describes principles

of operation and properties of individual systems.

Key words: adaptive cruise control, traffic lane, camera, radar, assistance system
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1 Uvod

S rostouci pottebou lidstva premist'ovat se rychle, pohodIn€ a bezpecné roste mnozstvi
vyrobenych vozidel na svété. Vozidla se stala soucasti zivota lidi a jejich kazdodennich
potteb. Vzhledem k trendu ve svété se vozidla v poslednich desitkach let zacala vice vyvijet

po technologické strance a to za icelem zvySeni komfortu a bezpecnosti.

Vyvoj po technické strance je zapiicinén, také z velké ¢asti nafizenimi, podle kterych se
musi vyrobci fidit. Se zvySujicim po€tem vozidel a provozu na silnicich dochazi k nartistu
poctu dopravnich nehod. To ma za dusledek velky rozvoj asisten¢nich systému, které se

snazi tento pocet snizit.

Dnesni vozidla jsou sofistikovanymi stroji, které obsahuji nespocet senzord,
mikroprocesorti a jinych inteligentnich prvki. Aby bylo dosazeno zlepSeni bezpe€nosti a
komfortu ve vozidlech. Zacaly se vyvijet také asistencni systémy vozidel. Asistencni
systémy vozidel jsou komplexni systémy napomahajici fidi¢i a snizujici riziko vzniku nehod
nebo jejich nasledki. Prvni asistencni systémy se zacaly objevovat jiz v 80. 1étech 20. stoleti.

Moderni vozidla obsahuji téchto sytému desitky.

Soucasné pouzivané a vyvijené asistencni systémy dokazi sice ulehcit praci fidi¢i vozidla

vvvvv

¢lankem fizeni vozidla.

Tato bakaléaifskd prace se zaméfuje na jednotlivé asistencni systémy ve vozidlech.
Charakterizuje jednotlivé asistencni systémy a popisuje jejich vlastnosti a funkce. V praci
jsou asisten¢ni systémy rozdéleny do kategorii podle toho, co sleduji a jak fidi¢i napomahaji
ovladat vozidlo. V této praci jsou popisovany jak nejmodernéjsi asistencni systémy, tak 1
dlouho zname a pouzivané asistencni systémy. Dale jsou v praci popsany zakladni pojmy

vyskytujici se v problematice asisten¢nich systému.



2 Cil prace

Cilem prace je popsat asisten¢ni systémy ve vozidlech. Rozdé¢lit asistencni systémy do
kategorii, podle kritérii, k cemu slouzi a kde se pouZzivaji. Popsat jednotlivé asistencni
systémy, a to jejich princip fungovani, zaméfeni a situace, v kterych mohou byt fidici
napomocni. Dale popsat pojmy souvisejici s problematikou asisten¢nich systémi, jako jsou
aktivni bezpe€nost vozidel a pasivni bezpecnost vozidel. A také stru¢né nastinit historii

asistenc¢nich systémi.



3 Prehled FeSené problematiky

Tato kapitola se zabyva ivodem do asisten¢nich systémi. Popisuje kratce historii prvnich
vyvijenych asistencnich systémi pro vozidla. Dale rozebird problematiku bezpe€nosti
silni¢niho provozu. Vysvétluje pojmy aktivni bezpecnost a pasivni bezpecnost. Nasledné
popisuje kategorie asistencnich systému a jednotlivé asistencni systémy. Popisovany jsou

jak moderni asisten¢ni systémy, tak jiz dlouhodob¢ pouzivané systémy.
3.1 Historie asistenc¢nich systémi vozidel

Uz pred vice jak tficeti lety firma Bosh testovala prvni asisten¢ni systémy. Jednalo se o
systém, ktery by se dnes dal nazvat systémem pro udrzeni bezpecné vzdalenosti mezi
vozidly. Na mfizku chladi¢e umistila firma Bosh dvojici radarovych antén, které pomoci
echolokace monitorovali, co se d&je pfed autem. Ridici jednotka dokazala vypoéitat z Easu,
za ktery se vyslany signdl vrati zpét k vozidlu. Jestli se pfed nim nachézi piekazka. A to za
pomoci Dopplerova jevu. Déle taky dokazal zjistit 1 vzdjemnou rychlost obou objektd a

z toho vyhodnotit, jestli se auto vii¢i objektu vzdaluje ¢i piiblizuje. [1]

Systém uz byl v té dobé, tak sofistikovany, ze dokazal paprsek tak presné vyslat, ze
systém registroval nejenom objekty ve svém jizdnim pruhu, ale pomoci natoceni kol zjistit,
jestli nevysila faleSné varovani pied objekty na vnéjsi strané¢ vozovky. Oproti dneSnim
asistencnim systémiim samoziejmé nebyl propracovany, nedokazal ovladat plyn a brzdy

vozidla. Tim padem nedokazal udrzovat bezpe¢nou vzdalenost, jak to vozidla umi dnes. [1]

Dal§im systémem, ktery Bosh vyvijel byl navigani systém jménem ALI. Box
s cernobilym displejem mél informovat o kolonach. A to pomoci indukénich smycek pod
vozovkou, pfi projizdéni vozidla generovalo elektricky impulz. Podobny systém funguje 1
dodnes a to k fizeni semafort. Ur€eny tsek komunikace mél byt vybaven pravé témito
smyCkami. Pocita¢ podle poctu vjizdéjicich a odjizdéjicich vozidel, dokézal vyhodnotit,
jestli v useku nedochazi k tvorbé kolon. V takovém Useku vozovky by byl vyslan varovny

signal. [1]



3.2 Bezpecnost silni¢niho provozu

Bezpecnost silni¢niho provozu se zabyva zplisoby, které¢ maji omezit vznik nehod a jejich

obéti v silni¢ni dopraveé. Tim docilit vétsi bezpecnosti na pozemnich komunikacich. [2]

V poslednich letech se vyzkum a vyvoj automobilovych vyrobcli zamétil vice na nabidku
inteligentnich asisten¢nich systému ve vozidlech. A to poskytovanim cilenych informacich
a varovani za ucelem zvyseni aktivni bezpecnosti vozidla a napomahani fidici v rizikovych
situacich a zlepSeni jeho jizdniho komfortu. Mezi typické funkce asistenti patii proti-kolizni
asistent, asistent jizdy v pruzich. Tyto asisten¢ni systtmy a mnoho dalSich. Jsou
propracovanymi systémy, které nenabizeji jenom vyspélé technické soucastky, ale 1 strategie

a algoritmy snizujici riziko nehody nebo jejich nasledky. [47]

Motivace vyrobct je v tomto ohledu jasna. Podle svétové zdravotnické organizace je
rocn¢ usmrceno odhadem 1,3 milionu osob disledkem dopravnich nehod. A nejedna se
nejenom o ztraty na lidskych zivotech, ale také ekonomickeé ztraty, které v nékterych zemich
dosahuji az 2 % hrubého domaciho produktu. DalSim aspektem je ¢im dal tim vyssi touha
jednotlivet se rychle a snadno piepravovat. To znaén€ zvySuje provoz na silnicich a pocet

najetych kilometril jednotlivce. [47]

Pohodli reprezentuje zlepSeni fidi¢ského zazitku a je fidici 1 pasazéry velmi oceniovano.
Pohodli na silnicich je obecné spojovano se spolehlivosti, uspokojenim, zazitkem a luxusem

vozidla. Nékterymi odborniky je pohodli i popisovano jako absence nepohodli. [47]

Nekteré asistencni systémy dokézi tyto véci ucinné skloubit do sebe. Lze to prehledné
demonstrovat na komfortnim systému jako je klimatizace ve vozidle. Samotna teplota ve
vozidle nepfispiva jenom k pohodlnosti a potéSeni z chladného ovzdusi v horkych letnich
dnech. Klima v kabin¢ automobilu ma vliv na pozornost a vykonnost fidi¢e za volantem.
Pokud ma fidi¢ optimalni klima v kabin¢ jeho pozornost a vykonnost se rapidné zvysi. Takze

komfortni systém ma sekundarni vliv i na bezpe¢nost jizdy. [47]



3.3 Pasivni bezpe¢nost

Jedna se o prvky, které slouzi az kdyz dojde k nehodé vozidla. Jejich cilem je
minimalizovat nasledky stietu. Tedy pfedevSim ochranit zdravi ucastnikii nehody. Jde o
konstrukéni zatizeni. Mezi prvky pasivni bezpe€nosti patii bezpe¢na konstrukce karoserie,

opérka hlavy, bezpec¢nostni pas, predpina¢ bezpecnostniho pasu, airbagy atd. [3]

Prvky pasivni i aktivni bezpecnosti jsou podrobné ovétovany pfi testech nezavislych
organizaci. V Evropé¢ je to predev§im Euro NCAP nebo ITHS, v USA pak NHTSA. Robustni
karoserie (viz obr 3.1) je u vozidel tvofena z vysoko-pevnostni oceli a deformacnich zon.
Lze ji povazovat za zékladni a nejdulezitéjsi prvek ochrany posadky. Sklada se mnoha dilt
dle typu vozidla a funkéné je rozd€lena na dvé ¢asti. Deformacni ¢ast ma za ukol pohltit a
ztlumit energii narazu (pfedni a zadni ¢ast auta). Prostor pro posadku se naopak deformovat

nesmi (kabina). [5] [4]
Obrazek 3.1 Karoserie

® Predni priénik
® Predni podélnik
® Prah

® A sloupek

® B sloupek

® C sloupek

® Vyztuhy dveri

® Defoelementy

Zdroj: https://www.bezpecnecesty.cz/cz/bezpecnost-automobilu/pasivni-prvky-bezpecnosti/karoserie

Bezpecnostni pas je zakladnim bezpecnostnim prvkem. Jeho tikolem je ochranit télo pred
narazem do ¢asti vozu nebo ostatnich cestujicich a také zabezpecit, aby nevyletélo z vozu.

Bez jeho spravného pouziti nas neochrani ani airbagy, ani deformacni zony karoserie. [6]

Airbagy (viz obr 3.2) jsou dal§im velmi dilezitym prvkem pasivni bezpecnosti, maji za
ukol pohlcovat a presmérovat energie razu vzniklou pfi srdzce a soucasné zabranit stietu
cestujicich s pevnymi ¢asti vozidla. Airbagy se v dnesnich vozidlech nachéazi téméf ve vsech

¢astich. [7]



Obrazek 3.2 Airbagy

Zdroj: https://www.autozive.cz/kupujete-ojetinu-i-podle-crash-testu-zkontrolujte-funkcnost-airbagu/

3.4 Aktivni bezpecnost

Jedna se o soubor prvkil, systémil a vlastnosti vozu, které se snazi zabranit vzniku
dopravnich nehod vozidel. Pfipadné snizit nasledky nehody. Téchto systému se v dnesnich
brzdy. Mezi dalsi zakladni prvky, které napomahaji aktivni bezpec¢nosti bez pouziti
elektronickych systému je naptiklad dobra viditelnost, nizky ruch v kabiné vozidla. Dale

také vhodné nastaveni teploty uvniti kabiny vozu, aby nedoslo k unavé tidice. [9] [8]

Z pohledu asisten¢nich systému Ize fadit ABS, ESP a proti-kolizni asistent, do systému,
které se podili na aktivni bezpec¢nosti vozidla. VSechny tyto systémy obsahuji prvky, které
se snazi ptredejit vzniku dopravni nehody nebo jejim nasledkim. Vyse uvedené asistencni

systémy jsou vice charakterizovany v nasledujicich kapitolach. [40]



3.5 Asistencni systémy ve vozidlech

Jsou elektronické systémy, které¢ napomahaji fidi¢i ovladat vozidlo. Snizuji riziko vzniku
nehod nebo jejich nasledky. Zvysuji jizdni komfort. Jedna se jak o pasivni asistenty, tak 1
aktivni asistenty. Nové vyrobené vozy maji uz v zdkladnich vybavach aspon né&jaky
asistencni systém. V zemich evropské unie je u nov€ vyrobenych vozidel povinnost, aby
pravé nckteré z asistencnich systémii obsahovala, jedna se naptiklad o ABS. Asistencni
systémy mohou byt velice ndgpomocné, ale hlavnim faktorem bezpecné a plynulé jizdy je

poiad Fidié. [10]

Cely systém fizeni vozidla zahrnujici fidice, vozidlo a prostifedi je mozné popsat jako
fidici smycku se zpétnou vazbou. Kde tidi¢ hraje rozhodujici roli pro stanoveni bezpecnosti
celé smycky. Asistencni systémy jsou designovany, aby podpofily fidice pfi jeho ukolech
v celém spektru moznych dopravnich situacich a napliovaly dostate¢né elementy pohodli a
bezpeénosti pii téchto situacich. Clovék tedy fidi¢, funguje jako komplexni prvek, ktery
vybira cestu, ovlada vozidlo. Ridi¢ reaguje na vstupy z okoli a na zpétnou vazbu od vozidla.
Toto zakladni schéma je moZné rozsitit asistenénim systémem. Asistencni systém zpracuje
data od vozidla, prostiedi a fidice. Posoudi tato data a nechd je zpracovat matematickymi
modely a algoritmy. Neshoduji-li se zpracovana data scilem nebo umyslem fidice,
asistencni systém vypocita vhodnou odpovéd’ ve formé akce, zasahnuti do fizeni nebo zpétné

vazby k Fidii. [47]

Tyto systémy lze rozdélit do tfech vétSich kategorii, pod které spada nckolik dalSich
asistenc¢nich systému. A to déleni na aktivni, pasivni, komfortni. Jednim ze zpiisobt déleni
asistentl je déleni podle toho k ¢emu slouZi, co sleduji a v jakych situacich ndm mohou byt
napomocni. Tyto systémy se d€li na systémy pro sledovani a fizeni dopravni situace,

systémy pro sledovani a fizeni stavu vozidla a systémy pro sledovani stavu fidice. [10] [48]

Asistencni systémy lze délit a rozliSovat také podle toho do jaké miry do ovladani vozidla
zasahuji. Prvnim stupném asisten¢nich systémil jsou systémy, které¢ ziskavaji informace
z okoli a umoznuji fidi¢i lepsi vnimani dopravni situace na vozovce. Druhym stupném
asistence pii ovladani vozidla je upozornéni fidice na mozné nebezpeci, a to pomoci
varovnych akustickych a vizualnich signalt pfenasenych do kabiny vozidla. Tietim stupném

nejvice ovlivilujicim fizeni vozidla, je takovy asistencni systém, ktery pfimo v nebezpecné



situace prevezme nektery z ovladacich prvki vozidla, jako naptiklad brzdy, vykon motoru
nebo volant. Tim se snazi zabranit nebo zmirnit ndsledky nebezpe¢ného chovani fidice nebo

vzniklé dopravni situace. [10] [48]

Asistenéni systémy obsahuji vestavéné pocitace. Ty se nazyvaji ECU (electronic control
unit), tedy elektronicka kontrolni jednotka. V modernich vozidlech se téchto kontrolnich
jednotek nachazeji desitky, kazdy asistencni systém mé zpravidla svoji vlastni jednotku.
Tyto elektronické kontrolni jednotky nemusi mit na starost jenom asistencni systémy, ale

spoustu dalSich systému, jako naptiklad ovladani motoru, brzd a mnoho dal$ich. [48]

Kazda kontrolni jednotka ma k sobé pfipojené senzory. Tyto senzory méfi fyzikalni
veliiny potfebné pro dané asistencni systémy. Jedna se naptiklad o tlak, teplotu, napéti,
otacky kol, thel natoceni kol, thel nato€eni volantu. Kontrolni jednotka ma pfipojené
senzory v zavislosti, pro jaky typ asisten¢niho systému je konstruovana. K propojeni
senzori s elektronickou kontrolni jednotkou je vyuzivana sériova sbérnice CAN bus.
Sbérnice byla pfimo navrzena pro automobilovy prumysl. Sit’ sbérnic CAN bus umoziiuje
neustale cirkulovat data po celém vozidle. Kazda kontrolni jednotka vysila a pfijima signaly
ze senzort. Az 2000 signali cirkuluje konstantné v siti sbérnic CAN bus. Kontrolni fidici
jednotka na zakladé vstupl od fidice nebo ze senzorii ovlada €asti vozidla, jakymi jsou

naptiklad: brzdy, motor, nato¢eni volantu a mnoho dal$ich ¢asti. [48] [49]
3.6 Systémy pro sledovani a rizeni dopravni situace

Tyto systémy se zaméfuji na to, co se déje v okoli vozidla, pomoci snimact, kamer a
dalSich prvka vyhodnocuji dopravni situaci. Podle vyhodnocenych dat ze snimaci, fidice

upozorni ¢i samy zareaguji podle zavaznosti situace. [10]
3.6.1 Systém ACC

Adaptive cruise control (ACC), je systém, ktery je v ¢eském jazyce znam jako adaptivni

tempomat. Tento systém funguje podobn¢ jako klasicky tempomat. [10] [11]

Adaptivni tempomat je novym znakem nového stupné€ vyvoje asistencnich systémil. Jako

prvni velka c¢ast ukonu fidi¢e je prenechdna zcela na automaticky systém. Adaptivni



tempomat predstavuje klicové funkéni inovace v asistenénich systémech, reprezentuje novy

architekturu s Sirokou skalou vyuziti. [47]

U klasického tempomatu, ktery vychazi ze systémi CC (cruise control), umoziuje fidici
nastavit rychlost, kterou se bude vozidlo konstantn¢ pohybovat. Je-li potfeba napiiklad,
rychlost snizit v disledku pomalu jedouciho vozidla pted vozidlem s tempomatem. Musi

fidi¢ sam zareagovat ubrat plyn nebo snizit rychlost brzdénim. [10] [11]

Adaptivni tempomat, jak uz z ndzvu vypovida se umi adaptovat, tedy prizpisobit rychlost
vozidla, tak aby nedoslo ke kolizi s pomalu jedoucim vozidlem. U adaptivniho tempomatu
také tidi¢ nastavi pozadovanou rychlost. Systém ACC (viz obr 3.3) nejdiive ubere plyn,
v piipadé, Ze to k dostatecnému zpomaleni nesta¢i aktivuje brzdy. Tato faze se nazyva
decelerace. Kdyz vozidlo pfednim zrychli nebo uvolni jizdni pruh, dojde k akceleraci na
pfedem nastavenou rychlost. Aby systém mohl ovladat brzdy je pfipojeny na systémy
ABS/ESP. Dale je propojeny s akceleratorem jako klasicky tempomat a tim reguluje vykon.
[10] [11] [12]

Obrazek 3.3 Systéem ACC

Zdroj:https://www. autohled. cz/magazin/jak-funguje-adaptivni-tempomat-a-jake-jsou-jeho-druhy-
vysvetlime/381

Ovladani adaptivniho tempomatu (viz obr 3.4) je u vétSiny vyrobct vozidel (Volkswagen
koncern) realizovano packou pod volantem. Kde si fidi¢ nastavi pozadovanou rychlost a

vzdalenost, kterou ma udrzovat pied vozidlem. [11] [12]



Obrazek 3.4 Ovladani Adaptivniho tempomatu
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Zdroj: https://www.smucler.cz/blog/acc-adaptivni-tempomat/
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NejdilezitéjSim aspektem systému, je potieba rozeznani vzdalenosti vozidel a jejich
rychlosti. K tomu je vyuZzivano snimact a jejich systému. Nejroz§ifenéjSim snimacem je
radiolokator pracuje na principu mikrovln. Radar (viz obr 3.5) neustale vysila paprsek
mikrovln a nasledné se odrazi od vozidla zpét k antén¢ radaru a ten vypocita vzdalenost na
zakladé doby od vyslani k ndvratu. Tento typ snimade vyuZivd Skoda auto a také
Volkswagen. Vyhodou toho snimace je schopnost pracovat do vysokych rychlosti.

Nevyhodou je snadné poSkozeni i pii drobnych kolizich pii malych rychlostech. [11] [12]

Obrazek 3.5 Radar

Zdroj:https://carxtras.com/new-oem-mercedes-benz-w205-w253-adaptive-
cruise-control-acc-radar-sensor-a2059005918/

Dal§im pouZivanym snimacem pro ACC je Lidar jedna se moZnou alternativu
k Radiolokatoru. Systém pracuje s laserovou diodou, ta pfes cocku vysila kratké svételné
impluzy, které se oproti radaru odrazi pouze od odrazecich ploch, jakymi jsou zadni svétla

nebo reflexni registraéni znacky a poté je pfijima. Vypocet vzdalenosti uz spociva stejné
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jako u radaru na dob¢ vyslani a navratu paprsku. Vyhodou snimace je vysoka presnost
mefeni. Nevyhodou je, ze nedokéze tak presné poskytovat informace o rychlosti. A k jeho

¢innosti je tfeba pomocnych udajt, které ziskdva z GPS. [11] [12]

Jednim z nejlepSich systému pro adaptivni tempomat je Subaru EyeSight. Tento systém
je instalovan do vozii Subaru. Na rozdil od radiolokatoru a lidaru, vyuziva stereokamer (viz
obr 3.6). Vyhodou téchto kamer je oproti radaru zaznamenat takzvané¢ mekké objekty tedy
zvitata nebo chodce. Oproti lidaru nepotiebuje ziskdvat dalsi idaje z GPS. Nevyhodou je

vysoka cena tohoto systémt. [11] [12]

Obrazek 3.6 Stereo kamery
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Zdroj: https://www.subaru.com/engineering/eyesight. html

Implementace adaptivniho tempomatu do vozidel, pfispiva k vétSi bezpecnosti na

silnicich pfedevsim na délnicich. A také piinasi komfort pro fidice. [11] [12]
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3.6.2 Asistent hlidani mrtvého uhlu

Jedna se o asistent, ktery sleduje, jestli se jiné vozidlo nenachazi v tzv. mrtvém uhlu.
Mrtvy thel je jev, kdy vozidlo nelze vidét jak ve zpétnych zrcatkach ani ve stfedovém
zrcatku ani pohledem fidi¢e. U vyrobcl tento systém byvéa oznaCovany, jako Blind Spot
Assist. Vyrobcei automobilll se snazi konstruovat vozidla, aby tento thel byl co nejmensi.
Asistent pouziva radary umisténé na zadni stran¢ vozidla nebo kamery na vnitini strané
bocnich zrcatek k snimani prostoru mrtvého uhlu. Na bocnich zrcatkach je nakresleny
geometricky symbol vétSinou trojuhelnik (viz obr 3.7). Ktery se rozsviti a fidi¢e upozorni
v ptipad¢, zZe radar nebo kamera zaznamena pied;jizdé€jici vozidlo v mrtvém uhlu. Pokud by
fidi¢ vozidla uzil smérovku ve sméru piedjizd¢jiciho vozidla, upozornil by ho akusticky
signal nebo dokonce strhl fizeni. V zavislosti od jaké automobilové spolecnosti byl systém

implementovan. [13]

Obrazek 3.7 Detekce mrtvého vihlu

Zdroj:https://www.garaz. cz/clanek/bIbost—nebo—pomacnik—hlié;;zni—
mrtveho-uhlu-muze-davat-smysl-2100107 1 ?mol-gallery--selected=53987

3.6.3 Asistent pro hlidani jizdnich pruhui

Asistent pro hlidani jizdnich pruht hlida, jestli se auto nachazi v jizdnich pruzich a varuje
fidice, pokud zacne auto jizdni pruhy opoustét. Z hlediska bezpec¢nosti se jednd o jeden
z dilezitych systému, ktery predchdzi dopravnim nehodam. Tento systém je prevenci hlavné
pfed nehodami zplGsobenymi mikrospankem. Systém vyrobci implementuji v mnoha

variantach. [14]
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Prvni variantou je Lane Departure Warning (viz obr 3.8) tedy upozornéni o opousténi
jizdniho pruhu. Je to nejzakladnéjsi druh systému pro hlidani jizdnich pruhi. Tento systém
pouze upozorni fidi¢e o piekrodeni jizdniho pruhu. Ridi¢ musi na vzniklou situaci
zareagovat sam a uvést auto zpatky do jizdniho pruhu. Druhé varianta Lane Keep Assist uz
je o néco sofistikovanéjsi. Nejdiive fidice upozorni, pokud fidi¢ po urcitou dobu nezareaguje
vozidlo pfevezme fizeni a srovna vozidlo zpatky do jizdniho pruhu. Tteti varianta Lane
Centering Assist je nejnovejsi a nejpracovanési asistent pro hlidani jizdnich pruhi. Systém
dokaze sam vozidlo udrzovat v jizdnich pruzich. Ridi¢ se musi pouze jemné dotykat volantu
a auto samo kopiruje jizdni pruhy. V kombinaci s ACC tedy adaptivni tempomatem se jedna

o skoro autonomni fizeni. [14]

Obrazek 3.8 Asistent jizdnich pruhi

Zdroj: http://pr.kia.com/en/innovation/adas/driving-assist.do

Vsechny asistenti pracuji az od rychlosti okolo 50 km/h. Systémy varuji fidice
akustickym signalem a vizudlnim signalem zobrazenym na piistrojové desce. Nékteré
automobilky predevsim ty evropské varuji fidice haptickou zpétnou vazbou tvz. Haptic

feedback. Pii této odezvé za¢ne volant vozidla vibrovat. [14]

Vsechny tii systémy vyuzivaji nejcastéji ke sledovani jizdnich pruhu kameru. Kamera je
umisténa za ¢elnim sklem, ta snima jizdni pruhy az do vzdalenosti 50 metrii pted vozidlem
(viz obr 3.9). Snimky digitalizuje a analyzuje jizdni pruhy. V pfipadé prvni varianty pfti
preruSeni jizdniho pruhu pouze upozorni fidice. V druhé varianté provedeni pii preruseni
samo zareaguje to bud’ tim, ze ptibrzdi opacné predni kolo nebo samo pootoc¢i volantem.

[14]
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Obrazek 3.9 Snimac jizdnich pruhi

Zdroj: https://'www.extremetech.com/extreme/165320-what-is-lane-departure-warning-
and-how-does-it-work

Funk¢nost celého systému u vSech variant je ovlivnéna nejvice pocasim. A to zejména za
hustého deste ¢i snézeni. Kamera nema dostatecny vyhled na jizdni pruhy a vozidlo systém
vypne a fidi¢e upozorni o vypnuti. Dalsi neSvary systému jsou zasnézené silnice, jizdni

pruhy nejsou vidét nebo vybledlé jizdni pruhy. [14]

Srovnani cen asistenta hlidani jizdnich pruht jednotlivych automobilek. Automobilka
Skoda nabizi pro svoje vozidla jako p¥iplatkovou vybavu systém s nazvem Skoda Lane assist
jedna se typoveé o druhou variantu verze asistenta. Asistent Ize zakoupit pouze pii koupi
asistenta hlidani mrtvého thlu. Samostatny asistent hlidani mrtvého uhlu vyjde na
9 000,- K& V kombinaci se Skoda Lane Assist vyjde na 24 000,- K¢&. Systém sice
samostatné prodejny neni, ale jeho cena by po odecteni asistenta hlidani mrtvého uhlu méla

byt 15 000,- K&. [15]

Automobilka BMW asistenta hlidani jizdnich pruhu nenabizi také samostatn¢. Nabizi ho
v ramci paketu Driving Assitant. Tento paket je velmi rozsahly. Obsahuje kamerové systémy
upozornéni na nebezpeci kolize s brzdnou funkcei, ukazatel rychlostnich limit s indikaci
zakazu predjizdéni a systém varovani pti opusténi jizdniho pruhu. A navic systém radart
pro varovani pted projizdéjicimi vozidly pfi couvani, systém varovani pti zmén¢ jizdniho
pruhu a systém prevence narazu zezadu. Tento paket vyjde na 24 388,- K&. Oproti Skods, je

mnohem rozsahlejsi a také ma piiznivEjsi cenu na pocet asistentd. [16]
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Automobilka Hyundai asistenta nabizi jako jedina z porovndvanych uz v zakladni vybavé
bez ptiplatku. Asistent funguje jako druhd varianta provedeni systému tedy dokaze

automobil zpét nasmeérovat.
3.6.4 CAS (Collison Avoidance Systém)

Je systém, ktery je v Cestin€é nazyvan jako systém varovani pired Celni srazkou. Jeho
ucelem je zvysit bezpecnost posadky a vozidla. Systém je navrzen, aby piedchézel celnim
srdzkam nebo minimalizoval nésledky takového stfetu. Mnoho nehod je totiz zpiisobeno
pozdnim brzdénim. Ridi¢ zadina brzdit pozdé znékolika diivodii mezi které se fadi
nepozornost, Spatna viditelnost, nizké slunce. Nékdy nemusi jit ani o chybu fidice, ale také
o chybu chodce, ktery se nerozhlédne a zacne pfechazet silnici. VSem témto situacim se

snazi asistent zabranit. [32] [33]

V Evropé je také zndm pod nazvem Autonomous Emergency Braking. Toto slovni
spojeni znamend Autonomni Nouzového Brzdéni. Autonomni, protoZe systém funguje
nezavisle na tidi¢i. Nouzovy, jelikoz systém pracuje pouze v kritickych situacich. Brzdéni,

protoze systém pouziva pro vyhnuti se stietu brzdny systém. [32] [33]

Princip fungovani takového systému je zaloZen na podobnych technologiich a principech,
jako adaptivni tempomat. Nékteré automobilky pro detekci objektl pouzivaji stereo kamery.
Cast&ji pouzivany je radar nebo Lidar. U lidaru je nevyhodou $patnd funkénost pii
zhorSeném pocasi. Kdyz systém vyhodnoti, Ze by mélo dojit ke stfetu nejdiive fidice
upozorni hlasitym akustickym signdlem, pokud fidi¢ bezprostiedné nezareaguje zacne

asistent sam brzdit. [32] [33]
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3.6.5 Asistent rozpoznavani dopravnich znacek

Jedna se o pomocny asisten¢ni systém, ktery sleduje a rozpoznava dopravni znaceni a
znackach na trase. Tento asistent najde v dneSni dobé velké uplatnéni, jelikoz pocet
dopravnich znacek stale nartsta a automobilovy provoz také. Proto u idict nastava problém
s pozornosti. V piipad€ nepozornosti fidi€¢e muze dojit k prehlédnuti dopravniho znaceni na
silnici. V tu chvili je asistent rozpoznani dopravniho znaceni velice ndpomocny a dokdze
fidic¢e informovat o omezenich, ptikazech na dané trase. Tim zvySuje piedev§im bezpecnost
automobilové dopravy. Momentalné je tento systém implementovan nékolika vyrobci
vozidel. Mezi které patfi naptiklad: Skoda Auto, Audi, BMW, Opel a mnoho dalsich.
K rozpoznani dopravniho znaceni pouZivaji vozidla kamery umisténé na predni casti
vozidla. Ta spolupracuje s navigaci a daty dostupnymi o vozidle. Podle slozitosti systému a
jeho ceny je schopen asistent rozpoznat jednotlivé znaeni a informovat fidice o danych
znackach na palubnim pocitaci (viz obr 3.10) Mezi zdkladni verze systému patii asistent,
ktery dokéaze rozpoznat pouze znacky rychlostniho omezeni moderni systémy vyuzivaji pro
identifikaci dopravniho znaceni neuronové sité, které jsou schopny rozpoznat velké
mnozstvi riznych dopravnich znaceni. Tyto algoritmy se nejdiive natrénuji na vSech
preddefinovanych znackach. Pfeddefinované znacky jsou znacky videnské konvence, ktera
ucila normu pro dopravni znaceni. Po natrénovani algoritmu je cely systém schopen
rozpoznavat dopravni znafeni vredlném cCase. Tento systém je jednim ze systému

pouzivanym pro autonomni ovladani vozidel. [38] [39]

Obrazek 3.10 Palubni pocitac
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Zdroj: http://www.instruccionesaudi.com/Q7/cs_CZ/ba/page 00029.htm#
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3.7 Systémy pro sledovani a rizeni stavu vozidla
Jsou systémy, které monitoruji stav vozidla a fidi¢i napomahaji v fizeni.
3.7.1 ABS (Anti-lock Brake System)

Anti-lock Brake System je bezpecnosti asistent, ktery zabraiiuje zablokovani kol pii
brzdéni. Tento systém je oznaCovan zkratkou ABS. Pti zablokovani kol, ke kterému dochézi
pii prudsim brzdéni zacne kolo ztracet adhezi(ptilnavost) k vozovce. V ptipadé¢ zablokovani
kol se stavéa vozidlo neovladatelnym. ABS zabraniuje zablokovani, tim vozidlu umoziuje

zachovani stability a ovladatelnosti (viz obr 3.11). [17] [18] [19]

Obrazek 3.11 ABS rozdil s a bez

i
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Zdroj: https://www.smucler.cz/blog/abs-protiblokovaci-system-kol/
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ABS asisten¢ni systém patti k prvnim asistentim ve vozidlech. Byl vynalezen uz v roce
1929, ale pouze pro letadla. V roce 1936 si ho nechala patentovat firma Bosh. AvSak
implementovan byl poprvé az v roce 1978. Prvni vozidlo s ABS byl Mercedes-Benz tiidy S.
Déle ho zacaly do svych aut implementovat dal$i znacky. A dnes je standartni vybavou vSech
automobil. V roce 2004 se vyrobci aut ACEA (European Automobile Manufacturers’
Association) dohodli s EU, ze kazdé nové homologované auto musi obsahovat ABS. [17]

[18] [19]
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ABS se sklada ze tii hlavnich ¢asti: snimac¢ otacek jednotlivych kol, fidici jednotky ABS,
elektrohydraulické nebo elektropneumatické ftidici ventily. Princip fungovani ABS, je
zalozen na regulaci brzdné sily, kterd je pienasena na kazdé kolo. Ridici jednotka
vyhodnocuje otacky ze snimact na kazdém kole (viz obr 3.12). Hodnoty ze snimact neustéle
porovnava s referencni rychlosti vozidla. Referencni rychlost je ziskavana zdvou
diagonaln¢ umisténych kol. V ptipad¢, ze nastane zrychleni, zpomaleni nebo skluz, fidici
jednotka to thned rozpoznd. V okamziku, kdy dojde ke sniZzeni rychlosti jakéhokoliv z kol
pod uroven referen¢ni rychlosti, fidici jednotka snizi tlak v brzdovém systému pomoci
hydraulické jednotky, kterd ovlada fidici ventily a tim kolo uvede do pohybu, bez ohledu na
polohu brzdového pedalu. Thned po jeho roztoceni tlak do brzdového systému zvysi. Tento
cyklus je schopen ABS opakovat 12 az 16 za sekundu. Tim udrzuje brzdnou silu na mezi
adheze, auto se tak stava lépe ovladatelnym a nedostava se do smyku. Ridi¢ vozidla
zaznamena funkci ABS vibrovanim brzdného pedalu, ktera je zpiisobena neustdlou zménou

tlaku v brzdovém systému. [17] [18] [19]

Obrazek 3.12 Systém fungovani ABS
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Zdroj: https://www.howacarworks.com/illustrations/bosch-abs
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3.7.2 ASR (Anti-Slip Regulation)

ASR je systém regulace prokluzu kol. Jedna se o aktivni asisten¢ni systém a bezpecnostni
prvek. Systém zabraniuje nezddoucimu prokluzu kol a tim zlepSuje pfenos vykonu motoru
na vozovku. Pfi protaCeni dochazi ke zbytecné ztraté paliva a vozidlo se stava hiie
ovladatelnym. Asistent pomaha nejCastéji na vozovkach se Spatnou adhezi. Typicky je tomu

za desté, mrazu a snézeni. [20] [21]
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Princip, na kterém ASR funguje je zaloZen na snimaci otacek kol, které vyuziva spolu
s ABS, ty neustile sleduji otacky jednotlivych kol. Ridici jednotka (ECU) porovnana
hodnoty otacek s otackami kol nepohanéné napravy. V piipadé, Ze fidici jednotka
zaznamena prokluz, nékterého z pohanénych kol jednotka vyda pokyn k snizeni krouticiho
momentu na kolo. Ke sniZeni kroutictho momentu miZe dojit tfemi zpisoby prvni je pfi
brzdéni dané¢ho kola. Druhym zptsobem je snizenim vykonu ptenaSené¢ho na kolo. Tteti

variantou je kombinace prvni a druhé varianty. [20] [21]

Ridi¢ zaznamen4 funkci ASR rozsvicenim kontrolky na piistrojové desce (viz obr 3.13).
Na zdkladé toho by mél fidi€ 1 sam zpozornit a pfizpusobit jizdu danym silnicnim

podminkam. [20] [21]

Obrazek 3.13 Kontrolka

Zdroj:https://'www.auto.cz/kontrolky-v-aute-vite-co-v-
zime-nejcasteji-sviti-a-proc-100239

Systém ASR je vétSinou implementovan 1 se systémem EDS (Elektronickou uzdvérkou
diferencialu). Oba systémy pracuji v soucinnosti. EDS uzavird diferencial a tim pienese
hnaci moment na kolo, které ma lepsi adhezi s vozovkou. Opét k detekei vyuziva snimace

otacek kol a fidici jednotku. [22]
3.7.3 EDS (Electronic Differential Slippery)

Je asistencni systém, ktery elektronicky uzavird diferencidl. Diferencial je mechanické
zafizeni pracujici na principu planetové prevodovky, majici za ucel rozdélni poméru otacek
na vystupnich htidelich. Tento asistent je nejvice potfeba v zimnich mésicich ¢i za deste.
Dokéze rozpoznat protacejici se hnané kolo, automaticky ho ptibrzdi, a tim pfes uzavieni

diferencidlu ptfenese vEtsi silu na kolo s lepsi prilnavosti na vozovku. [45] [46] [22]
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Cely systém najde vyuziti v pfipadé, Ze jedno kolo nachézi na kluzkém terénu. Funkce

systému je omezena a je funkéni pouze do rychlosti 40 km/h. [45] [46] [22]
3.7.4 ESP (Electronic Stability Program)

ESP je elektronicky stabiliza¢ni program jedna se o rozsiteni funkce systému ASR a ABS.
Elektronicky stabiliza¢ni program napomaha stabilizovat vozidlo, aby nedochazelo ke
smyku nebo pievraceni vozidla pti prudkém zatac¢eni a manévrech s vozidlem (viz obr 3.14).
Rozdil mezi ABS, ASR oproti ESP spociva v tom, ze ESP dokaze ovladat prokluz a skluz
v piicném sméru. ABS a ASR, pouze v podélném. [23] [24] [10]

Obrazek 3.14 Fungovani ESP

@ Yaw Moment

('e ESP Correction
Pront loh wheal brakced

Zdroj: https://www.vwvortex.com/artman/publish/article 305.shtml

Mezi prvni vyrobce vozidel, ktefi zacali do svych vozidel implementovat ESP patii
automobilka Mercedes-Benz, tato luxusni némecka automobilka ve spolupraci s firmou
BOSH pouzila syst¢ém do modelu Mercedes-Benz S 600 Coupé. Nasledovali ji velké
automobilky jako Toyota a General Motors. Dnes uz tuto technologii pouzivaji vSechni

vyrobci vozidel. [25]

Od 1.listopadu 2011 musi mit kazdé nové homologované auto povinné ESP. Ze statistik
vyplyva, ze kdyby bylo kazdé vozidlo vybaveno ESP piedeslo by se 10 % vSech dopravnich
nehod. Coz by napiiklad v roce 2018 podle statistik Policie CR o nehodovosti znamenalo az

okolo 10 000 méné nehod. K fungovani ESP potiebuje fidici jednotka (ECU) dvé informace,
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a to jakym smérem se ma vozidlo pohybovat a jakym smérem se opravdu pohybuje. Ridici
jednotka k tomu vyuziva nékolika snimact (viz obr 3.1) snimac nato€eni volantu (6), otaceni
vSech kol (8), podélného a piicného zrychleni (7), rotaéni rychlosti, polohy plynového
pedalu (9) a tlaku brzdové kapaliny (2). [23] [24] [10]

V ptipadé, Ze se vozidlo dostane do krizové situace napiiklad do smyku. Systém na
zékladn¢ snimanych hodnot zacne reagovat. Zamérné snizi to¢ivy moment, pfibrzdi a
korekci volantu automobil stabilizuje. Dalsi krizovou situaci, kde ESP poméha je pretacivost
vozidla v zatacce pfi té hrozi vyboceni zadni ¢asti vozu. ESP ptivede nejvétsi brzdny tlak na
piedni kolo a na zadni kolo na vnégjsi stran¢ zatacky. Pokud dojde k nedotacivosti v zatacce

piibrzdi pfedni kolo na vnitini stranég, a jesté vice zadni kolo na vnitini strang. [23] [24] [10]

Obrazek 3.15 Rozmisténi komponent

Electronic Stability Program (ESP)

Zdroj: https://www.vwvortex.com/artman/publish/article 305.shtml

Legenda: [1] hydraulickd jednotka, [2] senzor tlaku v brzdach, [3] senzor pfivodu
paliva, [4] ECU [5] kontrolka ESP, [6] snimaC natoCeni volantu, [7] snima¢ podélného a
pficného zrychleni, [8] snimac otaceni kol, [9] elektronicky akcelerator pedalu, [10] CAN

sbérnice
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3.7.5 HSA (Hill Start Assist)

HSA je asistent pro rozjezd do kopce. Pomaha fidi¢i ovladat stav vozidla, tak aby se mohl
bezpecné a pohodIné rozjet do kopce. Rozjizdéni do kopce je pro fadu fidicek 1 fidich
problém. Proto automobilky pfisli s feSenim v podobé HSA. Asistent najde uplatnéni

zejména v zimnich mésicich. [26] [27]

V automobilu je umistén senzor naklonu. Asistent se aktivuje je-li naklon vice nez 5 %
nebo silnym zatladenim na brzdovy pedal pii stani. Ridici jednotka vyhodnoti, Ze se auto
nachazi v kopci a asistenta aktivuje (viz obr 3.16). Ridi¢ nebo fidicka poté pusti nohu
z brzdového pedalu a ptida plyn nebo pusti spojku, v zavislosti na tom jakym typem
pievodovky vz disponuje. Auto se plynule rozjede bez couvnuti, jelikoz asistent udrzuje 1

az 2 sekundy tlak v brzdach na nepohanénych kolech a tim zabranuje couvnuti. [26] [27]

Obrazek 3.16 Pribeh funkce asistenta

l "

Cas Cas Cas

== Brzdny moment === Tocivy moment od motoru

Zdroj: https://www.smucler.cz/blog/asistent-rozjezdu-do-kopce/

3.7.6 TPM (Tyre Pressure Monitoring System)

Je asistencni systém pro kontrolu tlaku v pneumatikach jednotlivych kol vozidla. Tento
elektronicky systém s vyuZitim senzort v redlnem €ase informuje fidici jednotku o poklesu
tlaku. Ta potom informuje fidie varovnymi signaly, jak akustickymi, tak i1 vizualnimi. Od

roku 2014 je systém povinny pro vSechny nové vyrobena vozidla v Evropskeé unii. Podle EU

22



by pouzivani tohoto systému mélo uSetfit az 1 miliardu litrti paliva roéné. Dale pak také cca
4,8 miliont tun CO,rocné. A predejit az 2 % nehod ro¢né, které jsou podle odhadt odborniku
zpusobeny pravé Spatnym tlakem v pneumatikach vozidel. V soucasné dob& vyuzivaji

vyrobci automobill dva systémy na méteni tlaku v pneumatikach. [35]

Prvnim z nich je pfimy systém méfeni. Pfimy systém méfeni je realizovdn senzorem
spojenym s ventilky umisténé na disku uvnitt pneumatiky. Senzor snima tlak a teplotu
nasbirané, data zasila do palubniho pocitace, kde fidi¢ vidi konkrétni hodnoty tlaku (viz obr
3.17). V ptipad¢ vyraznéj$iho poklesu tlaku systém fidi¢e informuje. Vyhody piimého
systému jsou: zaznamenani tlaku v kazdé pneumatice zv1ast’, méteni tlaku i1 ve stojicim voze,
podavani okamzitych informaci o stavu tlaku v pneumatice. Mezi nevyhody patfi: nutnost
osazeni kazdého kola senzorem, nutnost sparovani s fidici jednotkou u vymény kol, vysoka
pofizovaci cena. [35]

Obrazek 3.17 Palubni pocitac

182 km

Reifen
uberpriifen

Zdroj: https://'www.auto.cz/mereni-tlaku-v-pneumatikach-zatracene-drahe-
bezpeci-91220

Druhy asistent funguje na principu nepiimém méfeni tlaku. Jedna se o typ asistencniho
systému, ktery pfimo neméii tlak pomoci senzoru v pneumatice. Vyuzivd k méfeni totiz
asistencni syst¢tmy ABS a ESP. Z téchto systému ziskéva data o rychlosti otaeni kazdého
kola 1 jeho vibracich. Tyto data analyzuje fidici jednotka dale je pak porovnava
s referen¢nimi hodnoty tlaku. Palubni pocita¢ v tomto piipadé nezobrazuje konkrétni
¢iselnou hodnotu tlaku, ale pouze stav, a to tedy jestli je pneumatika nahusténa spravné nebo
je podhusténa. Ve vétSin€ automobilii upozorni na podhusténé pneumatiky rozsvicenim

kontrolky na pftistrojové desce doprovazené pipavym akustickym signalem. Mezi vyhody

pouziti nepfimého typu meéfeni patii: jednoducha montéz, nizko udrzbové, nizkd cena
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pofizeni. Nevyhody jsou: delsi doba detekce Uniku vzduchu, informace o tlaku jsou

zaznamenavany pouze pii jizde. [35]
3.8 Systémy sledovani stavu ridice

Jsou takové systémy, které monitoruji, v jakém stavu, rozpoloZeni se fidi¢ aktudlné
stoprocentni a mize podlehnout tinavé nebo byt nepozorny. Tyto systémy se snazi témto
situacim predejit. Podle statistik Policie CR bylo zpiisobeno 17 266 nehod z diivodu plného
nevénovani se fizeni vozidla. Asistentil existuje né€kolik druhl v zavislosti na technologii,

kterou vyuzivaji. [10]
3.8.1 DAC (Driver Alert Control)

Jedna se o jeden ze zékladnich asistentii pouzivanych pro detekci inavy. Systém rozpozna
unavu a doporuci fidi¢i prestavku. Asistent funguje na principu vyhodnocovani pohybu
volantu. Ridi¢, ktery neni unaven volantem pohybuje plynule a neustale. V piipadé unavy
fidi¢ zacCina drzet volant kieCovité a manipuluje s volantem kratkymi trhanymi pohyby.
Asistent analyzuje vysledky s denni dobou a délkou jizdy. Kdyz systém vyhodnoti chovani
Jizdy jako rizikové a rozpozna unavu na zaklad¢ ziskanych dat z volantu. Varuje fidice
akustickym signalem a vizualnim na ptistrojové desce (viz obr 3.18) a doporu¢i mu si udélat

piestavku. [28]

Tento systém nabizi napiiklad Skoda auto. Cena systému pro modely Skoda jakou souéast
doplikové vybavy je 1500,- K¢. [29]

Obrazek 3.18 Varovny signal

0.0 /SET

Zdroj: https://www.smucler.cz/blog/system-sledovani-unavy-ridice/
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3.8.2 LDW (Lane Departure Warning)

Tento systém je jiz v praci popisovan. Lze ho zaradit také mezi systémy, které sleduji
stav fidi¢e. Unava fidi¢e se projevuje i tim, e vyboluje z jizdnich pruhii. Asistent hlidani
Jizdnich pruhii, upozorni fidi¢e varovnym signalem. Sofistikovanéj$i modifikace tohoto
systému jsou schopny prevzit fizeni a auto navést zpét do pruhi nebo automobil bezpecné

zastavit. [14]
3.8.3 DMS (Driver Monitoring System)

Je systém detekce Unavy fidiCe. V roce 2006 byl vyvinut prototyp pocitatového systému
pro monitorovani bdélosti fidi¢e. Hlavnimi komponenty pro sledovani bd¢losti byla CCD
kamera a infracerven¢ ilumindtory. Specidlni pocitacové algoritmy dokazali v redlném Case
sledovat bdélost a pozornost. Pro implementaci do vozidel byli na pfistrojovou desku
piipojeny dvé CCD kamery. Jedna kamera zabirala o¢i fidice, aby mohla sledovat pohyb o¢i
a vi¢ek. Druhd Sirokouhla kamera sledovala cely oblicej a vyrazy v obli¢eji. Dale jesté byli
do vozidla nainstalovany infracervené ilumindtory, aby osvétlili oblicej pro lepsi sledovani
pohybu o¢i. Cely proces monitorovani fidice 1ze rozdélit do tii ¢asti. V prvni ¢asti se provede
oblic¢eje. Mezi tyto body patii oboc€i, o€i, nos a tsta. V druhé ¢asti se algoritmus nauci Cist
vyrazy v obliceji. Jako je napfiklad oteviena pusa, zdviZzené oboc¢i, mrkani a mnoho dalSich.

vvvvvv

algoritmus (viz obr 3.19). [47] [30]

Obrazek 3.19 Detekce obliceje

Zdroj: httm.?/www. valeo.com/en/driver-monitoring/
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Pokud systém rozpozné unavu fidice, nejdiive fidie upozorni akustickym signalem a
vizualnim na piistrojové desce. Jestli-ze tidi¢ nereaguje auto samo prevezme fizeni a
nouzove zastavi s varovnymi svétly. Tohoto asistenta vyuZziva napiiklad automobilovy

vyrobce vozidel BMW. [30]
3.9 Parkovaci systémy

Mezi dalsi asistencni systémy patii také parkovaci asistenty. Tyto systémy pomahaji
fidi¢i bezpetné a komfortng zaparkovat svoje vozidlo. Clovék neni neomylny a pravé pfi
parkovani dochazi k selhani lidského faktoru. CoZz ma za nasledky poskozeni vozidla ¢i
dokonce zdravi. NejCastéji se jedna o chyby jako neodhadnuti vzdéalenosti, rychlosti ¢i

dokonce ptehlednuti piekazky. [31]

Vyrobei se, proto uz nékolik let zamétuji na vyvoj a zdokonalovéani téchto systémi.
Ridi¢e tim podporuji usnadnuji mu parkovani a tim se snazi nehodam spojenym

s parkovanim ptedejit. [31]

Tyto systémy nabizi vyrobci automobilii v nékolika modifikacich. Lze je rozdélit do
ttech skupin podle technologii a dimyslnosti systému. A to na parkovaci asistenty
vyuzivajici pouze ¢idla. Déle na asistenty vyuzivajici ¢idla a kamery. Posledni skupinou jsou

autonomni parkovaci asistenti. [31]

Prvnimi systémy, které se objevili na trhu se nazyvali Parking Aid a Park Distance
Control. Oba systémy monitorovaly predni 1 zadni ¢ast vozu. A varovaly fidi¢e pred
pfekdzkami, oba vyuZivali ultrazvukovych senzorli. Jakmile doSlo k osazeni vozidla
ultrazvukovymi senzory, doSlo k rozSifeni dalSich funkci parkovacich systému jako je
napiiklad méfeni vzdalenosti mezi zaparkovanymi vozy, ktery je dnes vyuzivan pro

parkovaci systém hledajici vhodné misto k zaparkovani vozidla. [47]

Dals$im vzniklym systémem byl systém autonomniho parkovani, ktery pomoci senzorti a
ovladani volantu dokéZe vozidlo sdm zaparkovat. Pfed vice neZ deseti lety pak zacali

piedevsim v Japonsku vyrobci vozidel instalovat do aut kamery. [47]
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3.9.1 Parkovaci asistenti vyuZivajici ¢idla

Jedna se o zakladni druh parkovacich systému. Jako vSechny parkovaci systémy, pomaha
fidi¢i pohodlnéji a bezpecné vozidlo zaparkovat. Systém vyuziva Cidel umisténych na
vozidle. Tato ¢idla detekuji vzdalenost piekazek od vozu. Cidla jsou umisténa na pedni ¢asti
vozu a na zadni ¢asti vozu. Nektefi vyrobei vozidel umist'uji ¢idla v zévislosti na cenné
zakoupen¢ vybavy a tudiz pii levnéjSich konfiguracich byva ¢idlo umisténé pouze na zadni

stran¢ vozu. [31]

Vv

Nejrozsifengsi ¢idlo pouzivané pro vozidla je ¢idlo zaloZzeno na principu vysilani
ultrazvukovych vin. Cidlo emituje(vysila) akustické pulsy a fidici jednotka parkovaciho
asistenta zméti dobu od vyslani pulsu a jeho navratu (odrazu od piekazky). A na zakladé

téchto udajt je schopna vypocitat vzdalenost vozidla od piekdzky. [31]

Vzdalenost, v jaké se vozidlo viici ptekazce nachézi je fidici zprostiedkovano akusticky
nebo vizudlné, nebo kombinaci akusticko-vizualni vystrahy. V ptipadé pouze akustické
vystrahy systém vydava v kabiné piskavy zvuk. V piipadé, Ze se vozidlo nachazi v blizkosti
piekazky tento akusticky signal zvySuje svoji intenzitu, ¢im bliZ se vozidlo prekaZce nachazi.
Vizudlni upozornéni je vétSinou zafazovano s akustickym varovanim. Kromé zvuku se fidi¢i
objevi na informa¢nim displeji nebo pfistrojové desce schéma automobilu (viz obr 3.20).

[31]

Obrazek 3.20 Parkovaci asistent

@ Parking completed,
\/ please secure the vehicle.

J

Zdroj:https://content.bmwusa.com/microsite/f12_showroom_2012/com/en/newvehicles/6series/converti
ble/2010/showroom/connectivity/parking _assistant.html
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3.9.2 Parkovaci asistenti vyuzivajici kameru

Moderni vozidla vyuZivaji ke zdokonaleni funkce parkovaciho asistenta, kromé cidel
pouzivaji jesté kamery. Kamery disponuji vysokym rozliSenim a Sirokym spektrem zabéru.
Kamery se zpoc¢atku umist'ovaly na zadni ¢ast vozu, ale dne$ni vozidla obsahuji cely systém
kamer a cidel. Snimky ztéchto kamer nebo pouze jedné kamery v zavislosti na
sofistikovanosti jednotlivych asistenti se zobrazuji na velkoplo$né displeje tzv.
infotainmenty. [31]

Obrazek 3.21 Parkovaci asistent s kamerou

Zdroj: https://www.aliexpress.com/i/32783529642.html

V ptipadé€ systému s vice kamerami si fidi¢ miZe mezi jednotlivymi pohledy ptepinat dle
potieby. Snimky z kamer byvaji opatfeny vodicimi ¢arami, které zobrazuji, kterym smérem
je vozidlo natofeno a jeho drahu. Tyto ¢ary méni svllj smér v zavislosti na aktualnim

natoceni volantu (viz obr 3.21). [31]
3.9.3 Parkovaci systémy s autonomnim Fizenim

Jedna se o nejpokrocilejsi systém, kterym muze parkovaci asistent disponovat. Systém
disponuje nejenom kamerou a ultrazvukovymi cidly, ale také funkci na vyhledavani
parkovaciho mista, ktera je pro funkci autonomniho parkovéani ndpomocna. Ultrazvukové
¢idla umisténé na bocich vozidla mapuji pii projizdéni ulici nebo parkovistém prostor na
stranach vozidla a rozpoznéavaji mezery mezi vozidly. Jestlize systém vyhodnoti velikost
mezery dostatecné velkou pro zaparkovani vozidla upozorni fidice, aby provedl parkovaci

ukon. Ridi¢ jednoduse stiskne tlacitko pro zaparkovani a systém pirevezme ovladani vozu a
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zaparkuje. Jest¢ do roku 2019 musel pfi autonomnim parkovanim fidi¢ sedét ve vozidle. A

to z diivodu bezpecnosti, aby mohl pfipadné¢ zabranit kolizi pfi selhani systému. [31] [34]

Némecky vyrobce prémiovych automobilii Mercedes-Benz spole¢né s firmou Bosh
predstavili autonomniho parkovaciho asistenta na urovni 4. Tento pokrocily systém umozni
fidi¢i na specialnich parkovacich mistech vozidlo opustit a pomoci aplikace v mobilnim
telefonu (viz obr 3.22) nechat vozidlo samo zaparkovat. Stejny postup funguje i opaéné.

Tento zpisob parkovani by mél usettit az 20 % parkovacich kapacit. [31] [34]

Obrazek 3.22 Ovladani telefonem

Zdroj:https://'www.auto.cz/galerie/technika/76692/mercedes-benz-spousti-prvni-plne-autonomni-
Farkovaci—system ?foto=3

3.9.4 Asistent pro couvani s privésem

Asistent pro couvani s privésem je specialni druh parkovaciho asistenta, ktery slouzi pro
parkovani vozidel s ptivésem (viz obr 3.23) Tento systém je znam, také pod nazvem Trailer
Assist. Parkovani s pfivésem neni pro fidi¢e lehky ukol. Jedna se obzvlast o manévry pii

Obrazek 3.23 Parkovani s privésem

Nl S e N\ o
Zdroj:https://'www.garaz.cz/clanek/parkovani-s-privesem-neni-zadnym-
problem-aspon-pro-vw-ne-652
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couvani. Asistent najde uplatnéni hlavné pro majitele piivést. Mezi ptivésy se fadi ptivésny

vozik, obytny piives nebo pfiveés na koné. [36] [37]

Pro uvedeni asistenta do ¢innosti je zapotiebi pouze zatadit zpatecku a stisknout tlacitko
parkovaciho asistenta. Ovladani sméru pii couvani je mozno nastavovat tlacitkem pro
polohu zpétnych zrcatek (viz obr 3.24). Na piistrojovém panelu je zobrazovan aktualni stav

sméru jizdy a zalomeni soupravy. Volant je ovladan posilova¢em, zatimco fidi¢ ovlada

pouze plyn a brzdu.

Obrazek 3.24 Ovladani parkovaciho asistenta

Zdroj:https://'www.garaz.cz/clanek/parkovani-s-privesem-neni-zadnym-
problem-aspon-pro-vw-ne-652

KdyzZ je smér couvani ptivésu nastaven spravné, fidic stiskne tlacitko ovladani zrcatek

dozadu. Vozidlo je pak tazeno s piivésem v jedné linii. [36] [37]

Zékladnim prvkem fungovani celého systému je pokrocily systém kamer. Obraz z kamer
je zpracovavan specialnimi algoritmy v fidici jednotce. Ty analyzuji a vyhodnocuji thel
natoceni celého piivésu. Z thlu nato€eni pfivésu se vypocte tthel natoCeni volantu. Tento
systém oceni pfedevSim fidi¢, ktefi nemaji praxi s couvanim a parkovanim s piivésy.

Vyhodou systému je pfedevsim jednoduché ovladatelnost a vysoké piesnost. [36] [37]
3.10 Adaptivni svétlomety

Jedna se o vyspély asistencni systém ovladajici svétlomety. Tento asistencni systém je
dostupny ve vozidlech v riznych modifikacich. AvSak hlavnim ucelem vSech téchto
asistentll je zlepSeni viditelnosti pii jizd€é, a to jak vnoc, tak 1 za podminek snizené

viditelnosti zptisobené Spatnym pocasim. [41]
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Pti Spatném osvétleni se snizuje vizualni vnimavost az na pouha 4 %, avSak informace
potiebné pro fizeni vozidla ziskané zrakem ptitom dosahuji hranice 90 %. Z tohoto diivodu
jsou pii jizdé vnoci nebo za Sera osvétlovaci systémy nepochybné jednim z viibec
Svétlomety a osvétlovaci systémy jsou vyuzivany i pro sviceni ve dne, ale jejich uplatnéni

je predevsim v noci nebo pfi jinak snizené viditelnosti. [41]
3.10.1 AFL (Adaptive Forward Lightning)

Zkratka vychazi z anglického nazvu Adaptive Forward Lightning, tedy piizptsobivé
piedni svétlomety. Pouziti tohoto systému v sériové se datuje od roku 2003. Pfizpiisobivé
svétlomety mohou ménit svoje natoCeni v horizontdlni poloze oproti klasickym
svétlometim. Uhel nato¢eni adaptivnich svétlometu se méni podle aktualniho natoéeni
volantu a rychlosti vozidla. Vyska a §itka paprsku se tak dokéze ptizptsobit tvaru vozovky

na které se vozidlo nachazi. [41]

Funkce systému se nejlépe projevi v zatackach, kde dokaze zvysit osvétleni zatacCky az o

90 %. Adaptivni svétlomety jsou dostupné jak pro denni sviceni, tak i pro dalkova svétla.

Cely systém ma za ucel zlepsit a zjednodusit fizeni v noci nebo za Spatnych svételnych
podminek. A pfedejit nehodam vzniklym ptfehlednutim chodcii a zvitat na stranach vozovky,

ktera byla Spatn¢ osvétlena. [41]
3.10.2 Dynamic Light Assist

Jednd se o dalsi asistencni systém z balickll asistencnich systémil ovladajicich sviceni
vozidla. Dynamic Light Assist je systémem znacky Volkswagen a feSi problematiku
dalkovych svétel, a to konkrétné jejich clonéni. Jizda v noci je pro fidice a jeho schopnosti
velice ndrona a neustdle vypindni a zapinani dalkovych svétel, kvili proti jedoucim
vozidlim nebo chodciim fidice unavuje. Diky systému mize fidi¢ nerusené jet v noci se

zapnutymi dalkovymi svétly a vénovat se plné€ ovladani vozidla. [42]

K aktivace funkce asisten¢niho systému dochazi je-li rychlost vozidla vétsi nez 60 km/h
a pii1 uplné tme. Prostfednictvim kamery umisténé na predni ¢asti vozidla jsou rozpoznavana

svétla protijedoucich vozidel a vpiedu jedoucich nebo stojicich vozidel a dalkova svétla jsou
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za pomoci maskovaci funkce clonéna. Pti regulaci dalkovych svétel je zohlednovan vliv
intenzity pouli¢niho osvétleni. Diky funkci asistenta Dynamic Light Assist je tak vozovka
pro fidiCe velmi dobife osvétlena a zaroven neosliiuje fidie jedouci prednim nebo

v protismeéru. [43]
3.10.3 Systém Corner Light

Systém Corner je dal§im asisten¢nim systémem pro zlepSeni viditelnosti na silnicich.
Tento systém je vyrobci automobill implementovan jako samostatny asisten¢ni systém nebo

jako soucast balicku adaptivnich svétlometi AFL (Adaptive Forward Lightning). [44]

Systém Corner sleduje stejn€ jako AFL aktualni uhel natoceni volantu a rychlost vozidla.
A zavislosti na sméru a thlu nato€eni volantu asisten¢ni systém aktivuje pravy nebo levy
mlhovy svétlomet vozidla. Mlhovy svétlomet dokaze osvitit prostor vedle vozidla az o thel
60 stupiii. Fungovani systému Corner Light je zapinano az do rychlosti dosahujicich 40
km/h. Pti vétSich rychlostech dochazi k deaktivaci. Funkce Corner Light pfispiva k lepSimu
osviceni bo¢nich stran vozidla a tim zlepSuje ptehled fidi¢e. Coz zvySuje aktivni bezpecnost
vozidla, jelikoz fidi¢ vozidla dokaze diive zaregistrovat na piekdzky a také na chodce a

cyklisty. [44]
3.11Post-crash Support Systems

Je skupinou asistencnich systémii ndpomocnych po dopravni nehod¢. V Evropé je znamy
pod nazvem E-call, tedy nouzové volani. Ve svéte je tento asistencni systém znan jako ACN
(Automatic Crash Notification). Po nehodové asistencni systémy vyuzivaji pokrocilé
senzory umisténé na vozidlech a komunikacni technologie umisténé uvnitt vozidla.
K zvyseni efektivnosti podpory fidiCe a pasazéri po dopravnich nehodach. Systémy po
nehod¢ ihned zavolaji tisnovou linku a zaSlou zachranaifim udaje o poloze vozidla a
zévaznosti nehody. To pozitivné piispiva k efektivnosti prace zachranai. Prvni a
systému jsou schopni zjistit 1 jak o zdvaznou nehodu se jedna a podle toho jsou schopni se
na danou situaci pfipravit. Systém ma tak schopnost zachranovat lidské zivoty nebo

minimalizovat nasledky nehod. Dalsi dilezitou vlastnosti je informovani spravca
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dopravnich komunikacich, ktefi mohou vozovku v€as zavfit nebo omezit provoz pro

wewr

Prvné se zacaly tyto systémy objevovat v roce 1995 v tu dobu je prvni vyrobci automobilil
instalovali do svych vozidel. Jednalo se o upln¢ zékladni verzi, jez byla schopna pouze
vysilat nouzovy signal o stfedn¢ zavaznych az zavaznych nehodach. Systém rozpoznal
nehodu pouze tim, jestli doslo k vystielenim airbagti. Signal, ktery vozidlo vysilalo o nehod¢
obsahoval data o identifikaci vozidla, GPS soufadnice a udaje o airbagu. Postupné se
systémy zacali zdokonalovat a ptidala se hlasové linka mezi vozidlem a operatorem. Coz

ptispélo jesté k vétsimu poctu informaci o nehodé€ a lepsi informovanosti zachranait. [47]

V poslednich letech vylepSené systémy jako ACN nebo E-call, zacaly zasilat informace
nejen o poloze vozidla a jeho identifikaci. Ptidali k zaslanym datim jest¢ data z mnoha
senzorll umisténych na dnesnich vozidlech. Data z téchto senzorti jsou potiebna k zjiSténi
k zavaznosti dopravni nehody. Faktory, které urCuji zadvaznost dopravnich nehod se méfi
podle delta -v. Mezi tyto faktory patfi misto a smér na vozidle, kde doslo k narazu déle

rozmisténi pasazért ve vozidle a mnoho dalSich dat ziskanych ze senzorti ve vozidle. [47]

Jakmile dojde dopravni nehodé¢, ktera je dost zdvazna na to, aby doslo k vystieleni airbagti
nebo spusténi jednoho ze snimacii na vozidle. Vozidlo automaticky vySle nouzovy signal
k operatorovi. Tento signél obsahuje, jiz vSechny zminén¢ atributy. Dojde také ke spusténi
hlasové linky a propojeni vozidla s tistiovou linkou. Operatofi na tisiové lince pak provedou

potiebné kroky pro zachranu a pomoc obétem dopravni nehody. [47]

Ackoliv se technologické feSeni nouzovych asistencnich systémi lisi, vétSina systémi
vyuZziva pro spojeni s operatory na tisiovych link4ch integrovanou GSM technologii. Tato
technologie nepotiebuje fidicuv telefon ke navazani spojeni. 1 kdyz je napiiklad GPS
docasné¢ nedostupny napiiklad v tunelech nebo vhorach a vjinych podminkach
zpusobujicich ztratu GPS signalu. Systém dokaze vypocitat polohu vozidla z ptfedchozich
dat ziskanych z GPS. K tomu slouzi systému datové pakety, které uchovavaji informace o
tom, kde se vozidlo nachazelo. Jedna se urcité zachytné body jako jsou kiizovatky, mosty,
dalnice a silnice. Proto 1 kdyZ dojde k poSkozeni GPS antén vozidla pti nehodé, tak vySe
uvedené funkce systému jsou schopné velmi presné zaméfit, kde k nehod¢ vozidla doslo.

[47]
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3.12 Systémy aktivni ochrany chodcii

Dopravni nehody spojené s chodci hraji velkou roli v automobilové bezpecnosti. Ochrana
chodct je dulezitou soucasti pii vyrobé vozidel. Pro ptiklad v Evropé je odhadem 19 %

MV

k nafizenim za u€elem zvySeni ochrany chodct. [47]

Pti vytvareni téchto aktivnich asistenc¢nich systému vychazeli z dat a analyz. Pfedev§im
pro¢ k témto nehodam dochazi a jak jim efektivné predejit. Aktivni asistencni systémy na
ochranu chodci se 1i$i pted pasivnimi, tim Ze dochézi k jejich spusténi a €inkim jiZ pied
kolizi vozidla s chodcem. Typickou pasivni ochranou na vozidlech jsou deformacni zény,
majici za tkol zmirnéni velikosti kinetické energie pti sraZce. Aktivni systémy jsou schopny

se srazce Upln¢ vyhnout nebo aspoii zmirnit zavaznost celého stietu vozidla s chodcem. [47]

Aktivni asistenti na ochranu chodcl vyuzivaji systémy senzori a algoritmii. Hlavni
strategii vSech aktivnich komponent je ptedejit rizikové situaci. K rozhodnuti spusténi
aktivnich prvka bezpecnosti je podminéno algoritmy, které zpracovavaji data od senzord.
Senzory se 1i$i podle typu pouzité¢ho systémi. Jednim z pouzivanych senzor je mono-

kamera. Dale se jednd o stereo kameru, infrakameru, radarovy senzor, laserovy snimac. [47]
3.12.1 BAS (Brake assist system)

Prvnim ze skupiny aktivnich asisten¢nich systému ochranujici chodce je systém BAS.
Podporuje fidice pii nouzovém brzdéni. Systém rozpozna, Ze se fidi¢ snazi nouzove zabrzdit
a automaticky zvysi deceleraci vozidla na nejvyssi mozny stupen. Nekteti fidici obzvlasté
nezkusSeni nejsou schopni v krizovych situacich plné seSlapnout brzdovy pedal, oproti
zkuSenym fidi¢im. Systém se tedy od jinych nespousti automaticky, ale pouze pii zasahu
fidice. Aktivace systému ovlivni pozitivné brzdnou drdhu. Systém brzdéni lze realizovat

mechanicky, elektronicky nebo hydraulicky. [47]
3.12.2 Autonomous braking system

Je dalSim zasistentd aktivni ochrany chodcl. Oproti Brake assist je spouStén
automaticky, dochazi k jeho aktivaci nezavisle na chovani fidi¢e. Systém ovlada tlak

v brzdach pomoci hydraulické jednotky. Ta pfijima signily od fidici jednotky. Ridici

34



jednotka pfijima data se senzorti muze se jednat o kamery, lasery nebo radary. Pokud dojde
k vyhodnoceni, Ze se pied autem nachazi prekazka (chodec), s kterou hrozi srazka, tidici
jednotka posle signdl do hydraulické jednotky. Hydraulickd jednotka ovlada
elektromagnetické ventily pomoci, kterych je zvySen tlak v brzdach. VSechno probiha
automaticky bez zasahu fidiCe. Systém pouze upozorni fidice akustickym signalem
a vizualnim signalem na palubnim pocitaci. Systém je spoustén pouze v situacich, kdy je

srazka s chodcem podle udajl zjisténych ze senzort nevyhnutelna. [47]
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4 Zavér

Tato prace méla za cil popsat asistencni systémy vyuzivané ve vozidlech. V préci byl
popsan vycet téch nejdiilezitéjSich a nejpouzivanéjsich asistencnich systémi vozidel. Prace
popisuje uskali jednotlivych asisten¢nich systému, jejich pouziti, vyhody a nevyhody. Déle
popisuje, jak systémy funguji po technologické strance. Vysvétleny jsou v praci i pojmy

uzce souvisejici s asisten¢nimi systémy a automobilovou problematikou obecné.

Asistenéni systémy se dnes jiz staly soucasti vSech vozidel. Postupem casu se tyto
systémy zacaly velice zdokonalovat. Je zde né¢kolik divodi, pro¢ doslo a dochazi k rozvijeni
téchto systémil. Prvnim diivodem je narustajici provoz na silnicich a tim 1 zvySovani poctu
dopravnich nehod, tomu se snazi asistencni systémy zabranit. Druhym divodem je rozvoj
vypocetni techniky, kterd umoznila vznik t€émto systémim. Jednim z dalSich davodi jsou
opatfeni a nafizeni instituci, dohlizejicich nad vozidly. Ty se snazi zajistit, co nejvétsi
bezpec€nost ucastnikil silniéniho provozu a jednim z G€innych nastrojii je pravé povinna

implementace urcitych asisten¢nich systému do vozidel.

Rozvoj asisten¢nich systémi trva nadale, sofistikovanost a pokro€ilost systémi roste
kazdym rokem. Vyrobci vozidel investuji do vyvoje nemalé penézni prostiedky ve snaze
vytvortit jesté lepsi nebo Gpln€ novy druh asisten¢niho systému a tim ulehcit praci fidice
a automatizovat ukony pii ovladani vozidla. Mezi vyrobci panuje velka rivalita a snazi se

ptedhonit ve vyvoji. A tim zaujmout potencidlniho zdkaznika.

Do budoucna je tendence vyrobcl asistencnich systému vytvofit asistencni systémy
umoziujici autonomni fizeni vozidel. Tedy systémy, které¢ budou ovladat vozidla uplné
atidi¢ bude pouze nastavovat cilovou destinaci jizdy. DneSni asistencni systémy maji
k tomuto pokroku velice blizko. Avsak fidi¢ zatim zlstava nejdalezitéjSim prvkem pfi fizeni
vozidla. VSechny asisten¢ni systémy jsou fidi¢i velice napomocné, ale nemuiiZze se na jejich

praci plné spoléhat.
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