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Anotace
Bezdratové spojeni zkusebniho vzorku s méfici technikou

Bakalatska prace se zabyva automobilovou bezpecnosti, pfevazné asistencnimi systémy
a zhotovenim navrhu pro upravy komunikace testovaciho vozidla. V teoretické casti jsou
zahrnuty a popsany zakladni pojmy spjaté s bezpecnostmi systémy, protokoly EUroNCAP,
vybavenim vozu a pribéhem testovacich zkousek. V praktické Casti je popsan proces
a vybér vybaveni, pouzitého pro zhotoveni simulace propojeni mezi testovacim vozidlem
a SPT. Zhodnoceni, které¢ pasmo WIFI signdlu a typ antény doporucuji pro pienos
informaci o polohovych datech, pro dany typ =zkousky asisten¢nich systému.
Konkrétné se problematika vztahuje na testovani pii zkouskach AEB VRU.

Na zavér je provedena analyza vysledného méteni a moznych piinosi.

Kli¢ova slova
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Annotation

Wireless connection of the test sample with the measuring technology

The bachelor thesis deals with automotive safety, mostly assistive systems and design
of the communication vehicle test. In the theoretical part, basic concepts related to safety
systems, EuroNCAP protocols, vehicle equipment and course of test tests are included and
described. The practical part describes the process and selection of the equipment used to
make the simulation of the connection between the test vehicle and the SPT. Evaluate
which WIFI band and antenna type | recommend for transferring location data information
for a given type of assistant system test. Specifically, | am involved in the AEB VRU
testing. Finally, an analysis of the equipment status and potential benefits is made.
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Uvod

Neustaly zajem o vozidla a s tim spojen pokrok v automobilovém prumyslu sebou nese
1 otazku bezpeci a bezpecnostnich prvki, které zachrani jak Zivot posadky, tak i ptipadné

obéti dopravni nehody.

V Ceské republice roéné zemiou tisice lidi na nasledky dopravnich nehod. K typickym
nehodam aut s chodci dochazi pti méstskych rychlostech, kdy chodec kiiZi cestu vozidlu.
Dne$ni moderni technologic nejen ¢lovéku usnadnuji Zivot, ale zivoty dokonce
1 zachranuji. Je spousta aspektl, které¢ prumérny tidi€¢ neni schopen postiehnout. Pfi Spatné
svételné viditelnosti, nepiehledné ulici ¢i tnavée fidice je velka pravdépodobnost, ze mtize
nastat dopravni nehoda automobilu. V odvétvi automobilového primyslu si dobie
uvédomuji potiebu neustalého zkoumani a vylepSovani. V pribéhu poslednich let jsou
proto vozidla podrobovana mnohym variacim a simulacim testi. K lep§im ochrannym
prvkim vozidel pfispivaji také neustale se zpfisiiujici naroky na bezpecnost vozidel.
Nehody s nechranénymi tcastniky silni¢niho provozu mohou vyvolat vazna zranéni a fidic
ma jen malou reakéni dobu na nasledné dobrzdéni. V pritbéhu modernizace jsou dne$ni
dopravni prosttedky vybaveny velkou Skdlou elektronickych asistentli, které naptiklad
spousti autonomni brzdéni a pomahaji zamezeni vzniku dopravnich nehod nebo velmi
rychlému upozornéni na blizici se nebezpe€i. Pro uskute¢néni téchto testil jsou zapotiebi

informace o poloze vozidla, tak informace zaslané z ¢idel umisténych po obvodu vozu.

Cilem mé bakalarské prace je navrhnout zlepSeni kvality signdlu a piipadné zrychleni
prenosu, pravé jiz zminénych duilezitych informaci. Dale seznameni se s testovanim
bezpecnostnich asistentd provadénych podle scénaft ¢i minimalizaci dopravnich nehod.
Shrnuté informace se budou tykat predevSim téch ¢innosti, kterymi se zabyvaji na oddéleni
AEB. V praktické c¢asti provedu analyzu a navrh moznych zlepSeni komunikace
zkuSebnich vzorkd slouzicich k testovani pravé zminénych asistenénich systému

a naslednou simulaci pfenosu dat.
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1. Charakteristiky Euro NCAP

V této kapitole bude shrnuto, co se ukryvad pod pojmem EuroNCAP, jeho hodnoceni

a testovani vozidel.

1.1 Euro NCAP

Je to mezinarodni organizace, ktera se zabyva testovanim predevsSim simulovanim nérazl
vozidel v automobilovém primyslu. Tato spole¢nost je na trhu jiz pres 20 let a za svoji
dlouhou dobu trvani pomohla zachranit vice nez 78 tisic zivoti diky provadénym
crashtestiim, méfenim a dokumentovanim chovani vozu. Organizace provedla vice nez 630
hodnoceni Uspé&$nosti vozl, u kterych pocet ptekrocil 1800 testovanych automobild.
Hodnota dosazeného hodnoceni mize velkou mirou ovlivnit i prodejnost vozidel a i proto

Vv dnesni dob¢ vyrobci automobilti nepodcenuji otazku bezpeénosti vozidel.[1]

1.1.1 Crashtests

Kazda nova série automobildi, by pifed uvedenim na prodejni trh meéla projit fadou
bezpecnostnich sérii testl, pfesné mifenych a kontrolovanych narazd. Tyto testy simuluji
skute¢nou dopravni nehodu a jejich vysledky napomahaji vylepSovani a tudiz i naslednému
minimalizovani ztrat, jako jsou zranéni, umrti a Skody na majetku zpisobené dopravni
nehodou. Tyto zkousky jsou piisné stiezeny, avsak jejich zavéreéné vysledky jsou ukazany
v Euro NCAP hodnoceni. Veskeré testy jsou peclivé nahravany a zkoumany. Ve vozidle
jsou také figuriny se senzory urcujici zatizeni a chovéni lidského t€la pfi narazu uvnitt
vozidla. Podle specifikace raznych zkousek se testy rozdé€luji podle pfesné stanovenych

mist narazu, jako jsou naptiklad:

e Celni naraz do deformovatelné bariéry v rychlosti 64 kilometrii v hodiné¢ na 40%
piedni ¢asti vozu

e boc¢ni naraz konstrukei s rychlosti 50 km/h a rozméry 1500 x 500 mm

e bocni naraz vozu na sloupek (254 mm) v rychlosti 29 km/h (simulace bo¢niho
narazli do primérné vzrostlého stromu)

e zkouska ohleduplnosti k chodctim pti ndrazl v rychlosti 40 km/h

e Dbezpecnost déti v détské autosedacce
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e kvalita a pfesnost jizdnich asistentd [2] [20]

1.1.2 Hodnoceni testt vozidel

Organizace EuroNCAP si pro hodnoceni provadénych zkousek vytvofila pétihvézdickovy
bezpecnostni systém hodnoceni. Toto hodnoceni pomaha nejen testovat vozy a jejich
bezpecnost, ale napomaha zakaznikim pii vybéru koupé vozidla. I mnohé spolecnosti
vyuzivaji toto vefejné hodnoceni pro porovnavani vyrobkii s Konkurenci a hledani
konkuren¢ni vyhody. Bezpecnostni hodnoceni je smérovano na testovani simulaci nehod,
se kterymi se fidi¢ mtize setkat v bézném provozu. Zkousky jsou délané tak, aby nastinily
nehody, které vedou k poskozeni vozu nebo usmrceni potencidlnich pasazérii i1 jinych

ucastnikti dopravni nehody.

Pocet hvézd je koncipovan stylem, ze vice hvézd predstavuje 1épe zvladnuté testovani
pocet hvézd ukazuje i dostupnost bezpecnostniho vybaveni pro evropské zakazniky.
Vsechna vozidla nejsou povinna zvetejiiovat své vysledky. Mohou nastat situace, kdy
vozidlo nedostane Zzadnou hvézdu. To neznamena, ze auto neproslo minimalnimi

podminkami bezpec¢nosti, ale v otdzce bezpecnosti se nevyrovna vozim konkurence.

EuroNCAP muze mit také dvoji hodnoceni. Prvni hvézdy urcuji testovani zakladniho
vybaveni vozidla. Zékaznik ma ptedstavu o tom, ze kdekoli v Evropské unii zakoupi takto
ohodnoceny vlz, ma jistotu minimalni zaruky bezpeci, pfi havarii. Naopak druhé
hodnoceni poukazuje na automobily s dodateéné vys$$im bezpecnostnim standardem
a modernégjSimi bezpecnostnimi prvky. Opét plati, ze ne kazdé vozidlo ma dvoji
hodnoceni, spottebitel mé pti takto ohodnocenych vozidlech vétsi predstavu o vyhodach
a moznostech dodate¢ného vybaveni vozidla. Kazdym rokem se rozSifuje mira
zkoumanych aspektli pro testovani, tudiz 5 hvézdi¢ek z roku 2011 nema stejnou vahu,

jako ten samy pocet hvézdi¢ek v roce 2018. [1] [9]
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e 5 hvézdicek — oznacuje, Ze vozidlo ma celkovy dobry vykon prokazany

V bezpecnostnich zkousSkach. Je dobie vybaveno technologii slouZici k vyhnuti

dopravni nehody.

e 4 hvézdicky — opét dobry vykon v ochrané pfed narazem. Je moznost dovybaveni

technologii chranici pred narazem.

e 3 hvézdi¢ky — primérna, az dobra ochrana pro posadku vozidla. Chybi technologie

pro vyhybani se narazam.

e 2 hvézdi¢ky — dobra ochrana pasazéri. Chybi technologie pro vyhybani se

narazum.

e 1 hvézdicka — okrajova ochrana pied narazem.

1.2  Euro NCAP asisten¢ni systémy

V této casti bude shrnuto nékolik zékladnich asistenénich systémi, které podléhaji

testovani EuroNCAP. Od roku 2014 spolecnost zacala hodnotit i toto odvétvi systémi.

EuroNCAP vyvinula testy, které¢ dopliiuji vesSkeré legislativni pozadavky, aby bylo mozné hodnotit

podpirné systémy jizdni drahy podrobnéji.
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LSS (Lane Support System)

Jedny z téchto asisten¢nich systému jsou ty, které hlidaji jizdni pruh vozidla a varuji nebo
zamezi jeho neumyslnému opousténi. Staci maly moment nepozornosti a vozidlo se mize
dostat mimo své jizdni pruhy. Tyto systémy sleduji polohu vozidla v jizdnim pruhu. Pro

spravny a bezpecny pribéh musi fadné fungovat vSechny ¢asti systému, jako jsou:
LDW (Lane Deparure Warning)

Systém, ktery varuje fidi¢e pii neimyslném opusténi jizdniho pruhu. Systém se aktivuje
automaticky, pokud se vozidlo na dalnicich a silnicich za¢ne blizit k jizdnimu pruhu, aniz
by byla zapnuta smérova signalizaéni svétla. Po dlouhé cesté u fidi¢e mize nastat inava
a tim neimyslna zména sméru, vedouci k ¢afe signalizujici hranu jizdniho pruhu. Ridi¢ si
nemusi vcas vSimnout, ze se vozidlo dostalo do nebezpecné Casti dopravni komunikace,
jako je jeji hrana. Po dlouhé reak¢éni dobé mize fidi¢ zpanikafit a ztratit kontrolu nad
vozem.

Nékolik vyrobet vyvinulo technologii pro varovani fidice, ktery se blizi k jizdnimu pruhu.
Ridi¢ miZze byt upozornén zvukovym signalem nebo vibraénim volantem, ktery jako by
signalizoval piejezd pifes zvradsnény bezpecnostni pruh. Hodnotici hledisko je tudiz
prekroceni ¢i nepiekroceni ¢ary na pozemni komunikaci. Testovaci rychlost ¢ini 72 km/h
a zkoumaji se smery: odboceni vlevo a také zména sméru do pravé strany. Dale je potieba
otestovat rlizné typy znaceni, které fidic miZe nachazet na komunikacich v§eho druhu. Na
komunikacich nachizime znaceni bilou svislou c¢arou, pferuSovanou zlutou céarou
a dokonce 1 pierusované svitici koliky. Pro kazdy typ znaceni je zapotiebi provést alespon

5 platnych testu. [7]

Systém LDW pracuje na principu dopfedu namifené kamery, snimajici aktudlni situaci
ped vozidlem a zarove kontroluje polohu vozidla vzhledem k jizdnimu pruhu. Ridi¢ si
muze nastavit, pii kterych rychlostech se asistent aktivuje. Doporucuji se rychlosti vyssi

nez 65 km/h, kvili eliminaci ruseni v méstském provozu. [4] [20]
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LKD (Lane Keeping Device)

Systém, ktery pfi neamyslném opusténi jizdniho pruhu (pokud neni dan signal o zméné
sméru jizdy), pomiize udrzet viz v jizdnim pruhu. Tento systém chrani viz pied
podobnymi situacemi, jako jiz zminény LDW. Jak jiZz nazev v piekladu naznacuje, umi
tento asistent jest¢ vice nez upozorniovat na zménu trajektorie drahy jedouciho vozidla, ale
dokonce aktivné zasdhne do fizeni vozidla a vrati viiz zpét do jizdnich pruhd. Dopravni
prostfedek kontrolovany LKD detekuje, zda-li se objekt blizi k silni¢ni ¢afe a pomalu
a plynule vraci viiz zpét do optimalni ¢asti vozovky. VSe musi probihat velmi spofadané
a Vv poklidu, aby se zamezilo nahlé reakci zaskoceného fidice. Viz je ovladan brzdénim
jednoho kola automobilu nebo v ptipadé elektrického fizeni, pfimo oto¢enim volantu.
Systém se zabyva bo¢ni vzdalenost mezi vnitini stranou znaceni jizdniho pruhu a vné&j$im

okrajem pneumatiky.

| vozidla vybavena touto technologii nejsou nikdy bezchybna, a proto by se fidi¢ nem¢l

spoléhat, Ze automobil bude vzdy ovladan pln¢ automaticky.

Obrdazek 2 - Asisten vizeni v jidnim pruhu

Zdroj: http://www.kia.com/worldwide/experience_Kkia/drive_wise/driving_assist.do

18



SAS (Speed Assist System)

Dalsi pomocny asistent, je systém starajici se o spravné nacasovani, co se tyce presné

rychlosti VUT v konkrétnich stanovenych zkouskach.

SLIF (Speed Limit Information Function) = informace o max. povolené rychlosti.

Zatizeni umisténé nejCastéji pod stiedovym zpétnym zrcatkem. Systém je schopen
rozpoznavat znacky nebo radarova zatizeni a informovat fidi¢e o spravné rychlosti a diky
spojeni s GPS pomahé zobrazovat informace o omezeni 1 ostatnim automobilim. Sniméa

rychlosti ziskané z nasledujicich zdroju:
e Kamera

e Mapové podklady (navigace)

o Kombinace kamera + mapové podklady

MSA

V anglickém jazyce nazev zni Manual Speed Limiter. Je to systém, ktery umoznuje fidici
nastavit rychlost, ve které je zapotiebi setrvat béhem jizdy svého vozu. Ridi¢ si mizZe
nastavit jesté¢ dal$i moznost a to rychlost, pfi jejimz piekroCeni Si pifeje byt varovan.
Omezovac lze nastavit pomoci ovladani, obvykle umisténém na multifunkénim volantu.
Lze zvolit maximalni rychlost, které viiz bude schopen dosdhnout. Pfi lehkém tlaku na
plynovy pedal, viiz bude udrzovat konstantni maximalni nastavenou rychlost. Systém se
deaktivuje pomoci prudsiho seslapnuti plynového pedalu.

Systém muZe mit nasledujici funkce:

® Pouze funkce varovani
e Pouze funkce omezeni rychlosti

® Funkce varovani a funkce omezeni rychlosti. [4]
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1.3 Souradnice VUT

Pro stanoveni pfesné polohy vozidla je dalezité znat jeho souradné osy. Diky nim je mozné
vozidlo nasmérovat a piipadné srazit zkouSkovy cil v pfesném misté vozidla. V kazdém
VUT je potteba stanovit si piesnou sttedovou cast, od které se budou odvijet zbylé osy.

Mame tii zakladni osy. Osa X, Y, Z.

Z pocatecniho pohledu je prubéh klopeni, klonéni a staceni ve sméru hodinovych rucicek
kolem os X, y a z. Dale se urcuji slozky podélné, kde se méteni provadi podél osy x, bo¢ni
podél osy y a vertikalni slozka podél osy z. Tento princip se da aplikovat i pro zkouSena

vozidla s pravostrannym fizenim. [3]

Vertikalni osa (z)

A

BLIZSi STRANA ' /7 )
- \ o v’ .
Pievraceni ¢ iy F
- < I~ Klopeni 6

./‘

y 7 //
\J y VZALENESS] L__.;:/

STRANA

Podélna osa (x) Pri¢na osa (y)
Obrazek 3 - Zobrazeni os u testovactho vozidla

Zdroj: mezinarodni-predpisy.tuv-sud.cz/attachments/nouzove-brzdeni-aeb-v-1-1.pdf
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2. Podminky pro provedeni zkouSek

Kazdé zkousky pro spravny prabeh potiebuji spravné a predepsané podminky prostiedi, ve

kterém jsou testy provadény. Tyto podminky jsou peclivé kontrolovany a dodrzovany.

2.1 ZKkuSebni draha

Podminky na draze musi byt suché bez viditelné vlhkosti. Povrch musi byt jednotny, pevny
a se stalym sklonem v rozmezi od roviny do 1%. Spickovy brzdny koeficient musi byt
minimalné¢ 0,9. Povrch musi byt zpevnény a nesmi obsahovat nerovnosti vSeho typu,
prekazky, trhliny ¢i poklopy s vyjimkou jizdnich pruhti. Ty jsou povoleny a u zkousek line
asistentd nutnosti. P¥ipadné Spatné znaceni neni povoleno, nachazi-li se v oblasti aktivace
AEB nebo brzdéni FCW systémt. Zkousku nesmi timto zptisobem nic narusit, jinak by to
mohlo vést k abnormalnimu meéfeni snimacu, a to v ramci boc¢ni vzdalenosti 3,0 m na
kazdou stranu zkusebni drahy a za koncem zkousky v podélné vzdalenosti 30 m pted VUT

v dobé po skonéeni testu. [3]

2.1.1 Okoli

Draha by méla zajist'ovat to, aby nad zkusebnim povrchem v ramci bo¢ni vzdalenosti 3,0
m po obou strandch zkuSebni drahy a do vzdélenosti 30 m podélné ptfed ukoncenim
zkousky VUT, nevy¢nivaly zadné ptekazky, jako dalsi vozidla, vybaveni silnice, jiné
0soby nebo piredméty. Vyjimkou jsou stozary osvétleni, které pti Spatné svételnosti, panuji
na draze. 1 tato osvétleni musi spliiovat podminku minimalni bo¢ni vzdéalenosti od
zkusebni drahy. Nedodrzeni téchto podminek, by mohlo vést k znehodnoceni a $patnym
vysledkiim zkousek. Plati z4dsada, Ze by pohled dopfedu a do obou stran mél byt tvofen
pfirozenym zivotnim prostfedim (oploceni, jednoduché barvy, pfirozena obloha, aj.). Na
zkuSebni draze se nesmi vyskytovat zadné vysoce reflexni povrchy, které by mohly
ovlivnit vysledky méteni. Draha, kde VUT musi jet pod mosty, tunely a jinymi stavbami se
povazuje za nevhodnou pro testy tohoto charakteru. Testovaci podminky plati i pro AEB

VRU, kde je zapotiebi pfizpusobit Sifi testovaci drahy podle zadané zkousky.
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V maximalnich pfipadech mize byt zapotiebi rozmezi ve vzdalenosti 17 m od strany

spolujezdce a 6 m od strany fidice. [3]

3m 3m

30m

|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
I
I
|
|
T
4
4

Obrazek 4 - Testovaci draha

Zdroj: Viastni

2.1.2 Povétrnostni podminky

Testovani musi probihat za sucha s okolni teplotou nad 5 °C a nizs8i nez 40 °C. Nesmi
padat Zadné srazky a horizontalni viditelnost pfi zemi musi byt vétSi neZ 1 km. Rychlost

vétru musi byt pod 10 m/s, aby se minimalizovalo ovlivnéni EVT a VUT.

Ptirodni okolni osvétleni musi byt v oblasti zkouseni homogenni a ma pro zkousky za dne
presahovat 2000 1x. Na draze by se nem¢li vyskytovat jin¢ stiny nez od VUT nebo EVT. V
pfimém slunecnim svitu je zapotiebi, aby se zkousky neprovadély piimo proti nebo od

slunce. Kazdé pul hodiny je potieba zméfit a zapsat tyto hodnoty.[3]

e Teplota vzduchu ve ° C;
e Teplota drahy ve ° C;
e Smér a rychlost vétru v m/s;

e Okolni osvétleni v luxech.

22



2.2 Priprava testovaciho vozu

Tato kapitola objasnuje, jaké procedury a pozadavky na ptipravu VUT jsou zapotiebi, nez

je moznost zah4jit zkousku testovani.

2.2.1 Pneumatiky

ZkuSebni viiz by mél byt vybaven novymi origindlnimi pneumatikami pfedepsané znacky,
modelu, velikosti, klasifikace rychlosti a =zatizeni. V pifipadé¢ vSech shodnych
pozadovanych vlastnostech, je povoleno ménit pneumatiky, napiiklad ty které jsou
dodavany od oficidln¢ zastupujicich dealerdi nebo od vyrobcti. Husténi probihd za
studen¢ho stavu a podle zméfené hmotnosti vozidla je zapotiebi udrzovat vyrobcem

doporuceny tlak vzduchu.
Postup pfipravy pneumatik:

e Vyzaduje se, aby VUT jel po kruznici o praiméru 30 m pii rychlosti dostate¢né
k vytvofeni pti¢ného zrychleni piiblizn¢ 0,5 - 0,6 g, jede se tiikrat ve sméru
hodinovych ruc¢i¢ek a nasledné tii kola proti sméru hodinovych rucicek.

e |hned po kruhové jizd¢ nasleduji Ctyfi jizdy pti 56 km/h a deset cykla sinusového
vstupu do fizeni v kazdé jizdé, pii frekvenci 1 Hz a amplitudé dostate¢né
k vytvoteni bo¢niho zrychleni pfiblizn€ 0,5 az 0,6 g. Tyto manévry jsou plné fizené
nastavenym programem a fidi¢ vozidla vybavenym piisluSnym zafizenim, spousti
program pro provedeni sérii téchto ukond.

e U posledniho cyklu se zvysi amplituda volantu dvojnasobné proti amplitudé

z pfedchozich vstupti.

Pro zjisténi spravného fungovani systému je zapotiebi provést maximalné deset jizd pii
nejnizs$i rychlosti, ve které vozidlo bude provadét dané testy, pii kterych ma systém

fungovat. [3]
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2.2.2 Brzdy
Stabilizujte stav brzd vozidla takto:

e Desetkrat zastavit z rychlosti 56 km/h pfi primérném zpomaleni ptiblizné 0,5 az
0,6 g.

e |hned po sérii zastaveni z 56 km/h, se provadéji dalsi ti1 zastavky z rychlosti 72
km/h, pii kazdém brzdéni je zapotiebi pisobit na pedal dostate¢nou silou, aby doslo
k aktivaci protiblokovaciho brzdového systému vozidla ABS, pii kazdém zastaveni.

e Dale po sérii zastaveni ze 72 km/h, jede vozidlo rychlosti ptiblizné 72 km/h po
dobu péti minut pro vychladnuti brzd.

e Prvni zkouska musi byt zahajena do dvou hodin po ukonceni piipravy brzd. [3]

2.2.3 Hmotnost vozu

Nadrz u testovaciho vozu by méla byt naplnéna nejméné na 90 % objemu. Olej po kontrole
doplnit do maximalni Grovné, stejné tak i v piipadé ostatnich kapalin je zapotiebi doplnit
jejich stavy do maximalnich povolenych limiti. V ptipad¢ piedepsané vybavy u vozu je
zapotiebi ponechani nahradniho kola vozu. U vozidla je zapotiebi zvazit predni a zadni
napravu kvili stanoveni hmotnosti. Vozidlo by mélo byt nalozeno dvéma sty kilogramy
vahy, proto je nutné pocitat s vahou fidice a vybavenim testovaciho vozu. Ptredni a zadni
rozlozeni hmotnosti u ndprav musi byt v rozmezi 5% od rozlozeni hmotnosti pfedni a zadni

napravy od ptivodni pohotovostni hmotnosti a pfi plném zatizeni pohonnymi hmotami.

Mezi zkouskami manévrujte s VUT maximalné pii rychlosti 50km/h, vyhnéte se uziti
brzdového pedalu a kruté akceleraci, brzdéte nebo se otacejte, jen pokud to je nezbytné

nutné pro udrZeni bezpe¢ného testovaciho prostiedi. [3]

2.2.4 Oznadeni vozidla

Kazd¢ vozidlo pred testovanim je tfeba oznacit oficialnimi EuroNCAP nalepkami, které se
umist'uji na tyto ¢asti exteriéru vozidla: Na horni polovinu obou piednich dvefi a ha piedni

polovinu stfesni ¢asti vozidla po levé i pravé strané. Na vozidlo se piipadné piidavaji loga
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zkuSebny za piedpokladu, Ze neodvraceji pozornost od Euro NCAP znaceni. Vhodna mista pro

takové znaceni jsou ve spodni ¢asti zadnich dvefi a na kapot€ na spodni hrané ¢elniho skla.

2.2.5 Kamerovy ziznam

vvvvvv

posuzovani chovani vozidla v dobé narazu. Déle zdznam napomaha k urceni pfesného
mista narazu. Kazdy testovaci automobil je zapotiebi nafotografovat ve stavu pied
zkouskou. Na fotografiich by mélo byt zaznamenano umisténi zkuSebniho zafizeni ve
vozidle a foto exteriéru vozidla ze vSech stran. Kamerovy zdznam kazdého testu by mél
byt natden z takové stabilni a fixni polohy, kterd nam dovoli sledovat, co nejcistéjsi
opakovatelné zaznamy chovéni vozu béhem kazdé jizdy. Po zah4jeni testu se s umisténim
kamery nesmi dale manipulovat. VySka kamery je nastavena piiblizné na uroven kapoty
vozidla. Pro stanoveni lepSich vysledki pomaha interni kamera natacejici prab¢h jizdy

Z vnitini ¢asti vozidla.

2.2.6 Konec testu

Za tadné ukoncenou zkousku povazujeme tu, ve které je VUT v klidovém stavu, tudiz na
tachometru namétime 0 km/h nebo pokud probéhl stiet mezi VUT a EPT. Zkouska se
ukon¢i, 1 kdyZ nastane situace, kdy ke stfetnuti vozidla s figurinou nedojde a EPT opusti

drahu vozidla. Tato situace nastava, je-li rychlost VUT nizsi nez EPT. [3]
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3. AEB

V ptekladu vyznam slova znamena autonomni nouzovy brzdny systém, ktery slouzi
v situacich, kdy fidi¢ vlivem unavy, nepiehledné situace, pocasi a mnohych dalSich vliva
nezvladne v¢as zareagovat na dynamicky se ménici dopravni situaci. Takto mohou vznikat
kritické situace, na které vétSina lidi neni zvykla a v danou chvili nemusi osoba za
volantem vyvinout dostate¢nou brzdnou silu, aby se vyhnula nehodé¢ nebo nezvladne
efektivné dobrzdit, protoze nebude mit dostatek Casu na to, aby fadné zareagovala.

Toto spojeni pocatecnich pismen se sklada ze:

Autonomous — Systém pracuje nezavisle na fidi¢i, slouzi k véasnému zabranéni nehody.

Emergency — Systém se aktivuje jen v kritickych situacich.
Braking — Systém pouziva brzdy vozidla k zabranéni nehody.

Zatizeni je vyvinuto, aby mohlo fidi¢i pomoci se vyhnout nehoddm pfi ¢elnich ndrazech
nebo alespon snizit jejich zavaznost. Systém AEB zlepSuje bezpecnost jednak vcasnym
identifikovanim kritickych situaci a naslednym varovanim posadky vozidla. Dale v piipadé
nemoznosti zabranéni nehody, zpomali vozidlo a tim minimalizuje dopad Skod a pfipravi

zadrzné systémy na naraz a zaroven ochrani pied vétsim poskozenim zdravi.[1] [10]

3.1.1 Princip systémi

Vétsina téchto modernich technologii v autech pouziva radar, zafizeni slouZzici k detekci
predméti  diky kratkym elektromagnetickym  signalim vyslanym generatorem
a odchytavanim odraZenych signalii od pfedmétti, nachazejici se v draze signalu, které poté
zaznamena piijima¢. Neékteré systémy vSak spolupracuji se zafizenim pracujicim
s odrazem laserového svétla od predmétu nachazejicim se ve skenované oblasti, diky GPS
méficim jednotkam a pocitaci je schopno detekovat prekazky. Toto zafizenim se nazyva
Lidar. Ziskané informace jsou kombinovany s tim, jak je auto schopno rozpoznat vlastni
cestovni rychlosti a trajektorii pro zjisténi, zda se vyviji kriticka situace. Pokud je zjisténa
potencialni kolize, syst¢émy AEB se nejprve snazi vyhnout naraziim a varuji fidice, ze je
zapotiebi akce. Pokud se neprovede zaddna akce a stdle se oCekava kolize, systém poté
26



pouzije brzdy. Nékteré systémy pouzivaji iplnou brzdnou silu. Mélo by byt zdmérem snizit
rychlost zavisejici na poznatku, kdy ke kolizi dojde. Nékteré systémy se deaktivuji jakmile

zjisti, ze se fidi¢ rozhodl provést thybny manévr. [6]

T

Obrdzek 5 - Snimani radaru pri AEB

Zdroj: https://www.motoring.com.au/autonomous-emergency-braking-at-all-speeds-
101877/ Zkouseni

3.2  Zahajeni zkousky

Nové vozidlo je zajeto do maximalné 100 km ve smési méstskych a venkovskych
provozech s béznym provozem a silni¢ni vybavou pro nastaveni systému cidel. Je

zapotiebi se vyhnout intenzivni akceleraci a brzdéni.

Po splnéni vSech bodl popisovanych v této kapitole je zapotifebi kontrola spojeni jak
audiovizualniho, tak s naviga¢nim zafizenim. VUT se nasméruje na drahu po které bude
provadéna zkouska, zastavi se a stlac¢i brzdovy pedal do maximalniho rozsahu pohybu.
Nakonec se pusti brzdovy pedal, ktery se vrati do normalni polohy.

Prvni test se provadi minimalné 90 sekund po dokonceni stabilizace pneumatik
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a maximalné do 10 minut od této doby. Nasledné testy jsou provadény po stejném Casovém
odstupu. Jakmile je doba del$i nez 10 minut, je zapotiebi provést sekvence tii brzdnych

zastaveni z rychlosti 72 km/h.

U testt AEB systému, kdy zcela dojde k vyhnuti se rychlost pro dalsi zkousku zvySuje
0 10 km / h. Dojde-li ke kontaktu je zapotiebi provést nejprve zkousku s rychlosti niz§i 0 5
km/h nez pti zkuSebni rychlosti, pii které doslo ke kontaktu. Provede-li se test s nizsi
rychlosti bez kolize, pak se rychlost nadale zvySuje jen po 5 km/h. U vozidla
s automatickou prevodovkou je zapotiebi zaradit stupeit D. Manuélné ovladana vozidla
budou mit zafazen nejvyssi rychlostni stupen, u kterého budou otacky motoru alespoii
1500 otacek za minutu a bude zde splnéna rychlost pozadované zkousky. Pokud je vozidlo
vybaveno nastavitelnym systémem ochrany chodci VRU, musi byt tento systém pied
zahajenim zkousek deaktivovan. Zkousky se zahajuji v TO a probihaji pokud spliiuji

vSechny okrajové podminky mezi TO a TAEB.

e Rychlost VUT - Rychlost ur¢ena podle GPS a je v rozsahu +1,0 km / h
e Rychlost EVT - Rychlost ur¢ena podle GPS, v rozmezi +1,0 az-1,0 km / h
e Boc¢ni odchylka od zku$ebni trati — v rozmezi od -0,1 do + 0,1 m
e Vzajemna vzdalenost mezi VUT a EVT 12 m nebo 40 m
e Rychlost sta¢eni — 0 az +1,0° / s nebo -1,0° / s
e Rychlost volantu — 0 az +15,0° /s nebo 0 — 15,0° / s
[3][8]

3.2.1 Cilové vozidlo

EVT, jinak také cilové vozidlo EuroNCAP, je pouzivano pro AEB City a mezimé&stské
testovani AEB Urban. Toto specidlni ,,vozidlo® je vyvinuto tak, aby bylo zachytitelné pro
radarové signaly. Dale EVT musi spliiovat pozadavky na odrazivost zadnich ¢asti svétel
a vizualni podobnost skutecného vozidla skupiny B. Pro zachyceni radarového signalu je
EVT vybaven na strané a na zadni narazové Casti absorpcni rohozi, ktera se aplikuje jako
vrstva radarové absorpéni hmoty vyrobena podle normy ASTM-D 1692-68. Cilové vozidlo

je zachytavano také pomoci Lidard, PMD a kamery snimajici situaci pied vozidlem.
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Tento pomocny prvek se pouziva u testli zabyvajici se funkénosti FCW a AEB systémil.
Cilové vozidlo je konstruovano tak, ze se skladd s baléonové struktury pokryté PVC, na
které je vyobrazen model automobilu. Na pfedni strané¢ balonové konstrukce, tam kde
probiha stiet s VUT je umisténa deska slouzici jako naraznik a také zlepSuje obrys vozidla.
U prvku narazniku je zabudovan radarovy reflektor. Reflektor ma vnitini délku okraje 55
mm a rozprostira se na povrchu 2,5 m? pii 77 GHz. Absorp¢ni deska je pfisita do EVT.
Vngjsi kryt je za tfemi vrstvami kiaze, které jsou slepeny dohromady. V nékterych
zkouskach podle piedpisi EuroNCAP je k EVT pifimontovana 15 metrti dlouha kovova
konstrukce, ktera je tazena za doprovodnym vozidlem. Maximalni povolena rychlost ¢ini
50 km/h, pfi které je povoleno provést naraz do balonové konstrukce, bez poskozeni EVT

i testovaciho vozidla. [12]

Obrazek 6 - Cilové vozidlo

Zdroj: www.abdynamics.com
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3.3 Typy zkousek

V této Casti budu pojednavat o riznych typech zkousSek predepsanych Euro NCAP, které
fesi odliSnou variabilitu chovani, se kterym se fidi¢ mize dostat do kontaktu v bézném

méstském 1 meziméstském provozu.

3.3.1 AEBCity

v

V rychlostech béznych pro méstsky provoz jsou nejéastéjsi urazy spojené s poranénim
krku. Napfiklad poranéni kréni patete zpusobené ¢elnim narazem pii nepozornosti fidice
a neprizpusobeni jizdy, pfi stfetu s praveé parkujicim vozidlem. Pravé pro tyto ptipady je
zapotiebi testovat Autonomni systémy, které jsou schopny detekovat takové nehody

a mohou zasahnout pomoci brzdného procesu.

Po dokonceni povinnych piipravnych postupi, o kterych byla zminka v piedchozi kapitole,
se vozidlo piipravi na zacatek testovaci drahy. VUT je fizen tak, aby simuloval zadni naraz
do stojiciho cilového vozidla. Cilové vozidlo, jinak také EVT, je specidln¢ upravena
nahrada simulujici skutecny dopravni prosttedek. Pfi srazce Snim vsSak dojde

k minimalnimu nebo dokonce Zadnému poskozeni.

Rychlosti k tomuto testovani se pohybuji v rozmezi od 10 az 50 km/h. Ukolem fidice je
vyhodnocovat, do jaké miry vozidlo bylo schopno snizit rychlost narazu. Ridi¢ se
nepokousi z vlastni iniciativy brzdit a praci pfenechavéa systémim k tomu uréenym. Ridié
smi zasahnout po narazu nebo je-li pii zkuSebni jizdé néco v nepotadku.
Vysokymi ¢isly se hodnoti zkouska, pfi které se povede zabranit kolizi. Hodnocené jsou
ovSem 1 ty, pfi kterych dojde ke sniZeni rychlosti a tim snizeni dopadu pii nehodé. Malé

snizeni rychlosti miize mit vyznamny vliv na zavaznost mozného budouciho zranéni. [8]
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Tabulka 1 - Ohodnoceni AEB City

Testovaci rychlost Ohodnoceni
10 km/h 1.000
15 km/h 2.000
20 km/h 2.000
25 km/h 2.000
30 km/h 2.000
35 km/h 2.000
40 km/h 1.000
45 km/h 1.000
50 km/h 1.000
Celkem 14.000

Zdroj: Vlastni

Obrazek 7 - Zkouska asistencnich svstemii
Zdroj: Autolexicon (2018, http://www.autolexicon.net/cs/articles/euro-ncap-test-bezpecnostnich-

systemu-aeb-city)
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3.3.2 AEB Inter-Urban

Tyto systémy pomahaji fidi¢i vyhybani se narazu do zadni &asti vozidla. Ridi¢ je varovan
zvukovym a svételnym signalizovanim, pii nulové reakci systém zahaji operaci brzdéni po
vyhodnoceni aktualni situace pied vozidlem. Jakmile je vyhodnoceno, Ze cil pied vozidlem
je v pohybu smensi rychlosti nebo je zcelabez pohybu, vozidlo je zpomaleno. Tyto
situace jsou nejcastéj§im ukazem na otevienych cestach, kde fidi¢ $patné¢ vyhodnoti situaci
a ve vyssich rychlostech nemusi odhadnout rychlost kolony, ¢i stojicich vozidel pred nim.
Zkousky toho typu jsou provadény jako simulace, kdy se fidi¢ pohybuje na otevienych
silnicich mimo mésto. EuroNCAP hodnoti pravé schopnost automatické upravy rychlosti

pomoci brzdného vybaveni vozidla a také signalizaci zafizeni ve tfech scénarich.

e Jizda na stojici cil.
Tato simulace se pohybuje v rychlostech od 30 do 80 km/h
e Priblizeni se k pomalu jedoucimu vozidlu vptedu.
Zde je rychlost totozna s ptedchozim scénafem.
e Jizda za vozidlem, které zacne bez varovani prudce sniZovat svoji aktualni rychlost.

Zkouska se provadi v 50 km/h a testuje se pii rizné intenzité brzdéni.

Ud¢leni vysokého hodnoceni docili takové vozidlo, u kterého se prokaze, ze jeho
autonomni systémy se vyhnou nebo snizi dopad havarie u vSech provedenych typt

zkousek.

3.3.3 AEBVRU

Jednim z hlavnich faktord, které ovliviiuji vysledek zranéni chodct pii srazce, je rychlost
vozidla v dobé pii narazu. Stale vice vyrobct vozidel nabizi systémy, které zvladnou
vozidlo bezpecné zastavit pied tim, nez dojde ke stfetu s chodcem nebo alesponi mohou

snizit rychlost, pti které nastane kolize.
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Tato série zkousek testuje AEB systémy pomoci EBT a EPT. Zvlastnosti oproti predeslym
zkouskam je, ze cilem jiz neni vz, ale figurina simulujici chodce, jdouciho ve
vodorovném smeéru, napii¢ zkuSebni drahou. EuroNCAP provadi tfi zdkladni scénare pro

tuto zkousku.

Prvni scénar simuluje situaci, v niz EPTa bézi ptes trajektorii vozidla ze strany fidice.
Druha simulace znazoriuje jdouci figurinu dospélého ¢loveéka ze strany spolujezdce. Na
zaver se testuje situace, kdy dité¢ vbehne do trajektorie vozidla ze zaparkovanych vozii na
stran¢ spolujezdce. Tyto testy vérné predstavuji kritické situace, které Casto pii bézném
provozu vyusti ve smrtelnou nehodu chodce. Lze ocekavat, ze vozidla, ktera maji dobré
hodnoceni v tomto typu testi, budou mit Vv realném Zivoté zna¢né¢ mensi riziko kolize
S p&Simi osobami. Vlastnosti syst¢tmu VUT AEB jsou hodnoceny scénaii CVFA, CVNA-
25, CVNA-75. Takto oznacené scénate presné stanovuji, zdali chodec ma trajektorii jdouci
z pravé nebo levé strany a v jakém bod¢ dojde ke stietu, nezafunguji-li AEB asistenti.

Rychlost jizd se postupné zvysuje po 5 km/h v rozsahu rychlosti 20 — 60 km/h.
Pro scénat CVNA-75 se tyto dodatec¢né zkousky provadéji pti:

e ZkuSebni rychlosti 20 km/h a s rychlosti EPTA 3 km/h
e ZkuSebni rychlosti 10 a 15 km/h a s rychlosti EPTA 5 km/h
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Tabulka 2 - AEB VRU prehled zkouskovych parametrii

EPT CPFA-50 | CPNA-25 CPNA- CPNC-50 | CPLA-50 CPLA - 25
75

Typ zkousky AEB FCW
VUT rychlost 20— 60 km/h 50 — 80 km/h
Rychlost EPT 8 km/h 5 km/h
Misto narazu 50% 25% 75% 50% 50% 25%
Svételné podminky DEN DEN ANOC DEN DEN A NOC
EBT CBNA - 50 CBLA -50 CBLA-25

AEB FCW
VUT rychlost 20 — 60 km/h 25— 60 km/h 50 — 80 km/h
Rychlost EBT 15km/h 20km/h
Misto narazu 50 % 25 %

Zdroj: Vlastni

3.3.4 EURO NCAP PEDESTRIAN and BICYCLIST TARGET

EPT v anglickém jazyce EuroNCAP Pedestrian Target a EuroNCAP Bicyclist and bike
Target (EBT) jsou oznaCenim pro zkousky asistenénich systemi ABS, za pouziti
pomocnych figurin simulujicich dospélého a détského ticastnika dopravniho provozu nebo
také cyklistu, cestujiciho na kole jako dopravnim prostiedku. Figuriny jsou typicky
obleceny do ¢erné koSile s modrymi kalhotami. Obleceni musi byt vyrobeno z materialu
odolného proti roztrhani a odolného proti vodé. Casti povrchu kize musi byt dokongeny
nereflexni jemnou barvou. Délka odévu je v rozmezi od 40 do 60% k poméru materialu
realizujici ktzi cilového chodce. Odrazivost vinové délky u figuriny spadé do rozsahu od

850 do 910 nm. EPT a EBT replikuji vizualni, radarové, lidarové a PMD atributy typické
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pro pési a cyklisty jsou upraveny tak, aby bez toho, aniz by zptsobily vyznamné poskozeni
VUT, byly nadale funkéni a schopny dalsich testa.

Oznaceni EPTa, EPTc nélezi pro ptedstavitele figurin s velikosti primérného dospé€lého

Cloveéka a primérného ditéte.

EPT A EBT jsou navrzeny na praci s témito senzory.

e Radar
e Lidar
e Kamera

Pro stanoveni spravného mista narazu je kolem EPT vytvofen virtudlni ¢tverec, diky
némuz je mozno nastavit, kde a ve které rychlosti dojde ke stfetu. Rozméry tohoto
definovaného ¢tverce jsou pro EPTa Sifka i délka jsou 500 mm. Bod, podle kterého se
nastavuji hodnoty stfetu v pfedni ¢asti masky VUT, je umistén mezi 240 mm a 360 mm.
Také EBT ma podobny virtudlni prostor pro uréovani narazu rychlosti. Referenénim
bodem EBT je stfed spodni konzoly (klikova hiidel) a pro podélny scénatf je pouzit
nejvzdalenéjsi bod na zadnim kole. Rozméry tohoto obdélniku pak ¢ini 1900 mm na 500
mm. [12]

Ww 00s

240 mm —= .

Obrazek 8 - EPT

Zdroj:http://4activesystems.at/4activepa.html
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4. Navigacni systém

V této kapitole bude shrnuta problematika ziskavani dat s informaci o poloze. Obecné

sezndmeni se zdkladnimi principy fungovani komunikace s druzicemi.

41  GNSS

Global Navigation Satellite System, vyznam tohoto slova znaéi, ze se jedna o sit’
globalnich navigacnich satelitnich systémti. Jedna se o seskupeni satelitnich druzic,
poskytujici signdly z vesmiru, které vysilaji pozici a data s Casovymi informacemi do
GNSS piijimact.

GNSS se oznacuji satelitni systémy, pouzivané k lokalizovani piijimace kdekoliv na svéte.
Kazdy GNSS satelit vysild v pfesnych intervalech Sifrované signaly. Pfijimac¢ umistény
v blizkosti zemského povrchu pfijme informace a vypocte z nich svoji polohu. Pomoci

téchto systému vznika tvorba map.

Tyto pfijimace lokalizuji za pomoci téchto dat piesnou polohu. GNSS poskytuji
celosvétové pokryti. Zahrnuty jsou zde evropsky systém Galileo, globalni navigacni
systtm NAVSTAR (GPS), rusky Global'naya Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema
(GLONASS) a ¢insky navigacni satelitni systém BeiDou.

Segmenty, na kter¢ je disledné dbano:

e Kosmicky
o Ridici
o Uzivatelsky [16] [24]

4.2 Z:akladni princip

Pro spravny signdl je zapotiebi ptfima viditelnost na oblohu. Kazda z druzic zasila specialni
fetézec znaki obsahujici aktudlni Cas, ve kterém byla data poslana a informace

0 své poloze a poloze ostatnich satelitt. Elektronicky pfijimac, ktery je schopen vypocitat
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rozdil mezi ¢asem odeslani a pfijetim informace, obdrzi tento specidlni kod. Pfijimace,
jako jsou mobilni telefony, nejsou vybaveny atomovymi hodinami, tudiz jejich ¢as neni
totozny s ¢asem sateliti. Cas je specialné prepoitavan pomoci algoritmi a pomoci dat
z druzice synchronizovan. V zavislosti na znalosti Sifeni signalu je vysledek uspésné
operace, vypocitani doby putovani kodi znaktl, jejiz drdha sméfovala od vysilace

K prijimaci. [15]

43  GPS

Globalni polohovy systém je schopen stanovovat relativné piesnou polohu a ¢as kdekoliv
na Zemi. Vyvoj GPS zacal jiz na sklonku 1973, pouze jako zafizeni pro urcovani polohy

vyhradné k armadnim ucellim.

Pro svoji funkci vyuZziva systém GPS seskupeni satelitnich zatizeni. Kolem planety Zemé
se vytvorila neustale se pohybujici sit’ snimajicich zafizeni. Druzice se pohybuji rychlosti
11300 km/h a 1étaji po 6 kruhovych drahach se sklonem 55°. V této siti se nachazeji
kombinace starych i novych satelitd, od Block IIA az po GPS IIIF jako zastupce
moderniho prvku. GPS satelity se pohybuji ve stfedni obéZné draze MEO. Tato draha se
nachazi v nadmoiské vysce pfiblizné 20 200 km. Kazdé z téchto zafizeni je schopno
dvakrat za den obletét nasi planetu. Sit’ Globalniho polohovaciho systému je tvoiena z 31
neustale obihajicich satelitii. Satelity nachdzejici se v GPS siti jsou koncipovany do Sesti
rovnobéZznych orbitalnich rovin obklopujici Zemi. Ty jsou rozdéleny na tyfti dalsi ¢asti, ve
kterych se nachazeji zékladni druzice. Téchto 24 rozdéleni zajist'uje pro uzivatele neustalé
sledovani neyjmén¢ Ctyfmi satelitnimi zafizenimi témeéf na celé planeté. Pro zakladni
funkénost je zapotfebi minimaln€é 24 druzic. Zbylé druZice maji funkci dopliiovaci
Vv pfipadé vypadku nebo pomocnou v ptipadé potfeby zvySeni vykonu GPS. Zikladni
druZice obsahuje pfijimaé, vysilac a atomové hodiny, zajiStujici pfesny cas. Diky
vzdalenosti od povrchu zemé je €as na orbité nepatrné odliSny nez na zemi. Jiz z vyroby
jsou hodiny upraveny tak, aby se eliminovala situace neshody c¢asu. Neustalym
porovnavanim ¢asu na stanici a redlného casu na zemi, je vysilan ptikaz na upravu Casu

atomovych hodin. [13] [22]
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GLONASS

Tento satelitni systém byl vyvinut ruskou vladou, jako reakce na americké GPS. Vyvoj
systému zacal v roce 1970. V provozu byl systém zahajen v roce 1996, ale plné funkcénosti
bylo docileno az v roce 2010. Sit’ se sklada z 24 druzic obihajicich kolem Zem¢. Vyska, ve
které obihaji druzice Zemi, ¢ini 19 100 km. GLONASS se sklada ze 3 obéznych drah, se
sklonem 65°. Drahy jsou navzdjem posunuty o 120° a kazdé draze nalezi 8 piesné

stanovenych pozic pro druzice. 12 druzic je schopno souc¢asné piijimat signal. [14]

-

<2l

GLONASS

Obrazek 9 - Porovnani druzic GLONASS A GPS

Zdroj: https://www.garmin.cz/aktualne/nove-produkty/gps-nebo-glonass.html

4.4  Navigace v automobilech

V dnesni dob¢ i stfedni tfidy vybavy vozidel maji v interiéru zabudované navigaéni
zatizeni. Toto zafizeni umozni sledovani vozidla v redlném case. Vyuziti se nachazi
V moznosti fizeni a kontroly pohybu vozidel. Statni slozky jako hasi¢ské sbory, policie ¢i
zachranna sluzba, jsou obvykle timto zptisobem kontrolovany, nebo navigovany podle
potieby. Oznaceni ,,pasivni sledovani je v dne$ni dobé hojné vyuzivana bezpecnostni
slozka, kterou umoziuje navigacni systém. Vozidlo si uklddd zaznamy o veSkerych
pohybech do paméti zatizeni. Tato funkce slouzi jako nastroj pfi odcizeni vozidla nebo

jako kniha jizd u sluzebnich vozidel firmy. Navigacni pfijimajici zafizeni je mozZné

38


https://www.garmin.cz/aktualne/nove-produkty/gps-nebo-glonass.html

kombinovat s vazbou na systémy elektronickych map. Ve spolupraci s daty od satelitt lze
presné stanovit cil cesty a sledovat grafické zobrazeni polohy a trasy. Z tohoto zafizeni
jsou podavéany uzivateli informace o fad¢ databazi. Uzivatel si voli podle kategorii
a vlastniho z4jmu, které pomocné informace mu budou zobrazeny. Informace se mohou
tykat umisténi nemocniénich zafizeni v blizkém okoli, letist, hoteld, turistickych
informacich a mnoho dalSich. Pokud mame navigaci schopnou pfijimat signaly z GPS

i GLONASS, v jednom okamziku je moznost pfijimat signal z 24 satelitnich zatizeni. [14]
[25]
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5. Meérici zarizeni

Testovaci vozidla jsou vybavena vlastnim mechanizmem, ktery pomoci GPS signalu
koordinuje vlastni zkousku podle pravé zadané zkousky EuroNCAP. Presnd draha
a konstantni rychlost vozidla se zaznamenava uzitim GPS senzoru s dale uvedenymi

minimalnimi specifikacemi:

Ptesnost 0.1 km/h (pramér ze 4 vzorki)
Jednotky: km/h nebo mph

Cetnost obnovy: 100 Hz

Rozliseni: 0.01 km/h

Udaje rychlosti je tfeba zaznamenavat s Setnosti odbéru 100Hz nejméné 40 s pred a po

dosazeni pozadované testovaci rychlosti.

5.1 RT —base S

Toto zafizeni se pouzivd pro navazani spojeni a urceni presné polohy pii vSech AEB
zkouskach. Vyrobeno firmou OxTS. RT-Base S je samonosné, vodé€odolné zafizeni,
prenosné a slouzici jako zakladnova stanice pro GNSS. Je navrzena tak, aby byla rychla
a snadno nastavitelna. Vysila a opravuje signaly mistnim pfijimacim prostiednictvim

radiového signalu nebo pies Wi-Fi.
Existuji dvé verze RT-Base S:
* RT Base S 2 — Provadi opravy signalti u GPS L1 /L2 s pfesnosti 2 cm.

* RT Base S 2G - Provadi opravy GPS GLONASS a L1/ L2 s pfesnosti 2 cm
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Obrazek 10 - RT Base S

Zdroj: https://www.oxts.com/accessories/rt-base-s/

5.1.1 Funkénost navigaéniho zarizeni

Jako prvni pfi spousténi zafizeni se do RT-Base S nacita konfiguracni soubor, ktery je
ulozen v paméti. Tento soubor fidi chovani celé¢ navigacni zdkladny. Zatfizeni behem
prvotniho spusténi RT-Base S pouziva vychozi nastaveni. Vychozi nastaveni informuje
RT-Base S o primémé pozici béhem tiiminutového intervalu. Tento interval je doba
urcend pro vypocet polohy z GNSS béhem nizZ se vysilaji opravy ve formatu RTCMv3. ID
zakladny bude nastaveno na hodnotu OXTS.

Tato stanice je schopna vyznamnym zpilsobem zvysSovat piesnost polohy ostatnim
pfijima¢im GNSS tim, Ze jim posila opraveny signal ze satelitii. Base stanice to provede
nezavisle identifikovanim chyb, které ovliviiuji signal pfichazejici ze satelitu GNSS, ktery
je nad danou oblasti, ve kterém bude provadéno méteni. Informace o téchto chybach se pak
vysilaji pomoci radiového modemu nebo Wi-Fi signalu. RT navigaéni zatizeni identifikuje
chyby, které¢ ovliviiuji signdly GNSS. Prvni z moznych postupli je, kdyz zékladna je
umisténa na jiz pfesné zjiSteném misté. Pak se jedna o provadéni vypoctu normalniho
méfeni polohy GNSS a porovnavani s touto lokalizovanou pozici jiz jednou zjist€nou.

Pokud se méfené polohy piesné shoduji, neni zapotiebi provadét operaci korekce.
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Je-li nalezen rozdil ve vypoctech zakladni stanice a délky casu, ktery se lisi podle
zavaznosti vlivu zpozdéni, Stanice zkontroluje doby signali u ostatnich dostupnych
satelitnich vysilaci a porovna je. Druha situace méfeni nastava, pokud zakladna stanice
neni umisténa na pfesné¢ stanoveném a prozkoumaném misté. Zpisob takového méfeni
spociva v odhadovani moznych chyb sbéru informaci o poloze od vice satelitl
a zprumérnéni naméfené hodnoty GNSS po urcitou dobu, nez se usadi zafizeni na jednom
misté. DalSim krokem je porovnani dalSich méfeni s vybranym mistem, aby se

identifikovala chyba.

V obou ptipadech RT base-S vypocitava chyby ovliviwjici signal z kazdého viditelného
satelitu a sdili informace s jinymi GNNS pfijimac¢i v dosahu. Okoli dosahu zavisi na sile
radiovych modemt nebo prostiednictvim Wi-Fi systému. Vysila¢ pfipojeny ke stanici
vysila opravy a kazdy piijima¢ GNSS ma k nému pfipojeny vlastni modem, ktery
nasloucha témto opravam. Pro méfeni RTK nosné faze je princip stejny, ale vzdaleny
pfijimac¢ GNSS musi také zjistit rozdil v poctu cykld nosné faze mezi RT a pfijimacem
samotnym. Timto u¢elem RT-Base S méfi nosnou fazi signdlu z kazdé druZzice a prenasi ho

do vzdaleného systému. [17] [11]

Tabulka 3 - RT Base S obsah baleni

MnozZstvi Popis

RT Base S jednotka

GPS- C006 15m GNSS kabel

GPS-702-GG GNSS anténa

Profesionalni stojan pro anténu

12 V, 5 Ah, Baterie

Zékladni nabijecka s kabelazi

IV Y=Y =

TR Base S ptirucka

Zdroj: Vlastni

5.1.2 Zarizeni v automobilu

GNSS piijimaci zafizeni umisténé v automobilu, ptfedpovidaji chyby jednotlivych satelith.

Diky tomu, Ze zafizeni pracuje v real-time modu, jinymi slovy neustale zasila nejnovéjsi
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data, je mozné odhadnout chyby satelitnich signéli, které jsou diky konstantnimu pohybu
predvidatelné. Kazda nova RT-Base S je dodavana s parem radio modemut vhodnych pro
pouziti v zemi, uréené pii objednavce. Tyto radiové modemy maji typicky dosah do
vzdalenosti 2-5 km. Stromy, budovy, kopce a dalsi piekazky omezuji dosah, kterého lze
dosdhnout. Navigacni zakladna si pfeposild neustale informace o poloze s frekvenci 100
Hz. Komunikaci porovna s vlastni naméfenou polohou RT3000. To predstavuje kompaktni
polohovani GNSS, s technologii vysoce kvalitnich gyroskopti a akcelerometrii. MoZnosti

nastaveni upfesnujici pozici zatizeni v automobilu nebo nastaveni soufadnic os se provadi,

v aplikaci vyvinuté spole¢nosti OxTS zvané NAVconfig. [18]
oL

Obrazek 11 - RT 3000 ve vozidle

Zdroj: https://www.oxts.com/products/rt3000/
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5.1.3 Prenos polohovych informaci

Komunikace RT-base s zafizenim RT 3000 a dale s SPT je zprostifedkovana pomoci WIFI
signali. Jedna se o zafizeni do spolecnosti ABDynamics. Na boc¢ni stran¢ VUT je
pfipevnéna piisavkovym systémem vSesmerova anténa TrackFi. Anténa je specidlné
navrzena pro komunikaci na relativné dlouhé vzdalenosti. TrackFi pouziva frekvenci
bezdratové sit¢ LAN (WLAN) 5 GHz v souladu s normou IEEE 802.11n spolu se
specidlné navrzenymi anténami s vysokym ziskem. To poskytuje spolehlivy pfenos dat na
vzdalenosti 1 km nebo vice. Vysokorychlostni pfenos dat je mozny u Sifky pasma 6 Mbit /
S.

Specifikace:

Rozsah: > 1 km ve 360 °

PoZzadavky na napajeni: 10 - 30V DC, 5 W

Datové pfipojeni: pomoci standardniho ethernetového kabelu RJ45.

Montéz: K dispozici s pogumovanymi magnetickymi podlozkami nebo vakuovymi drzéky.
[19]

Obrazek 12 - TrackFi anténa

Zdroj: https://www.abdynamics.com/en/products/track-testing/wireless-telemetry

5.1.4 Klimaticka odolnost

Rada RT-Base S je vybavena stupném kryti IP65, coz znamend, Ze miize byt ponechéna
pracovat za vSech klimatickych okolnostech. Interni Zivotnost baterie vam poskytne
minimalné 24 hodin nepfetrzitého provozu a v rozsahu teplot od -10 °C do 50 °C lze jej
pouzit v extrémnich testovacich podminkach. [11]
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5.1.5 Kompatibilita

Tato stanice je schopna zpracovavat rizné druhy formatt jako jsou RTCA, RTCAZ2,
RTCM, RTCM3, CMR a CMR +. Tim je zajiSténa kompatibilita s mnoha typy pfijimaci
GNSS. Vyhoda této stanice pak spocivd, Ze pii rtznych typech méficich systémi je
zapotiebi obvykle nastavit pouze jednu zékladnu. Vyhodou stanice Base je velmi snadna
a rychlé ptiprava. Vyrobce udava piipravu v dobé mén€ nez 5 minut. Diky komplexnimu

baleni obsahujici veskeré prvky pohromadé. [11]

5.1.6 Nastaveni Antény

Zatizeni RT-Base S komunikuje se systémem druzic pomoci satelitniho piijimace GPS-
702-GG od firmy NovAtel. Anténa spolupracuje s L1 / L2 GNSS, ktera nabizi
kombinovany pfijem signalu GPS + GLONASS. Je mozZnost pouZiti stejné antény pouze
pro GPS nebo aplikace obou GNSS pro zvyseni integra¢ni flexibility a snizeni nakladd na
zatizeni. Zatizeni je pfipojeno ke stanici ptes GPS- C006 15m GNSS kabel.

Kazda c¢ast nohou stativu je vySkové nastavitelna nezavisle na ostatnich nohou. Pro
odjiSténi se vyuziva otaCivy mechanizmus a otd¢enim proti smeru hodinovych rucicek, je
docileno vysuvného efektu. Nezalezi na vyskovém nastaveni antény GNSS pokud ma co
nejlepsi mozny vyhled na oblohu. Antén GNSS je soucasti pouzdra RT Base S. Anténa je

pfipojena ke stativu pomoci zavitové ¢asti. [11]
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6. Navrh komunikace mezi zkuSebnimi vozy

V pribéhu poznavani a uceni se, jak testovat asistencni systémy, byl nalezen jeden typ
zkousky, jehoz pribéh predavani dat by mohl byt zefektivnén. Jednalo se o zkousky AEB
VRU. Testovani probihd v pofddku do chvile, kdy se osoba pracujici se softwarovym
zatizenim pohne z blizkosti stanice STP. Veskera tato komunikace putuje prostiednictvim
WiFi signalt. Diky znalostem o vyuzivani Wi-Fi frekvenci, bylo nalezeno potencialni
nedostateéné vyuziti vykonnosti vybaveni. Na tento popud, bylo tfeba provést simulaci,
podle Kkteré bych mohl svoji teoretickou domnénku potvrdit. Cilem bylo vytvofit
komunikaci dvou zafizeni komunikujicich prostfednictvim WiFi signalt, u kterych byl
modifikovan jak typ antény, tak frekvence vysilanych vin a provedeny ptenosy dat, pro

zjisténi rozdilnych vysledkd.

g——-—f""‘i) ) ) ) ))( ( ((((f"ci——g

I13R4321 .
Laptop-PT ISR4321
Laptop-PT
Laptop0 Router( Router f:p$§;1

Obrazek 13 - Schéma méreni

Zdroj: Vlastni
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6.1  Funkéni navrh provedeni komunikace

Pro vytvoreni funkéniho modelu, ktery se snazi realné zachytit tok dat pfi zkouSkach
asisten¢nich systémd, bylo zapotiebi provést simulaci, za uc¢elem prozkoumani moznych
alternativ v oblasti pfenosu GPS informaci. Ty jsou standardné pfenaseny prostfednictvim
specialnich TrackFi antén. Ty pracuji na 5 GHz pasmu. Takové to pasmo bylo piifazeno
jako soucast dané simulace. Dale se testovani zaméfilo na druhy antén s ohledem na
vSesmérové nebo smérové zaméfeni. Pro jistotu bylo rozhodnuto provést simulaci i pro
pasmo 2,4 GHz. Celkova koncepce tohoto navrhu je ovSem spiSe zaméfena na 5 GHz
pasma. Pro provedeni adekvatniho simulovani méteni, bylo zapotiebi fddného vybaveni a

jeho nasledné nastaveni.

Pro celkovou komunikaci byla vybrana dvojce identickych WiFi vysilacu, které spolu byli
schopny vzajemné komunikovat. Komunikace mezi routery byla zajisténa, diky funkci

Client na vysilajicim routeru a funkci AP na pfijimajicim zafizeni.

All’ Live AC-1200UR 1200Mbps 89211a¢ router with USB A"’ Lm‘

AC-1200UR 1200Mbps 802.11ac router with USB

| OperationMode | General Setup | Status | Tools |

| Operation Mode | General Setup | Status | Tools |

Operation Mode Select the "Operation Mode" and click on "Setup” button to configure the Wireless Sefting
Radio 1(11ain/ac)  Radio 2 (bigin) Operation Mode
Dual AP iSemp AP Mode AP Mode

Client + AP Moda)

Dual Band Router | Setup | AP Router AP Router Dual Band Router Mode Radio 1 (11a/n/ac)  Radio 2 (b/g/n)
WISP + AP [ Setup | Client Mode AP Router . WALIAR Selup Aribode AriMode
WDS + AP [Sewn | Wos AP Mode Setup Wizard Dual Band Router | Setup AP Router AP Router
@ Client + AP [ Setup | Client Mode AP Mode WISP + AP Setup Client Mode AP Router
WDS + AP Setup WDS AP Mode

Client + AP Setup Client Mode AP Mode

Obrdazek 14 - Nastaveni wifi modu

Zdroj: Vlastni

V dal$im kroku bylo zapotiebi nastavit pojmenovani Ip statické adresy v daném rozsahu
naseho vysilani. Po zjisténi Ip adress zafizeni v okoli, byla nastavena volnéd adresa. Pro
piesnost toku dat byl potieba vyfesit problém vysilané frekvence, na které vysilaji n¢jaké
jiné zafizeni v okoli testovaci drahy. To by mohlo zpisobit ruseni, které by mohlo ovlivnit
vysledky méfeni. Pro moznost propojeni dvou zafizeni, byla nastavena bezpecnostni

stranka s WPA2 Sifrovanim. K tomu bylo zaddno 8 mistné heslo, které pii vyhledani
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signalu druhého zatizeni a jeho sparovani, bylo jako podminka pro uspésné zakonceni této

operace.

This page provides tool to scan the wireless network. If any Access Point or IBSS is found, you could choose to connect it manually
when client mode is enabled.

Select $SID BSSID Channel Authentication Encryption Signal | Mode
(- AEB_Bak_5g 00:4F:6A:0C:9E:26 36 WPA2PSK AES 100 11ac
Refresh ‘ | Done

This page allows you setup the wireless security. Turn on WEP or WPA by using Encryption Keys could prevent any unauthorized
access to your wireless network

Select SSID :
Encryption : WPA pre-shared key v

WPA(TKIP) ) WPA2(TKIP)

® WPAZ(AES) ) WPA2 Mixed
Pre-shared Key Format :
Pre-shared Key : |marme|ada5 |

| apPLY || cANCEL

'WPA Unicast Cipher Suite :

Obrazek 15 - Nastaveni konektivity
Zdroj: Viastni

=
A" LW (S AC-1200UR 1200Mbps 802.11a¢ router with USB

| OperationMode | GeneralSetup | Status | Tools |

P Operation Mode @S(epZ: Configure Radio3

Dual Band Router

TR
Setup Wizard

WAN
=
Please make sure your broadband line is connected to the WAN port. The AC-
1200UR will reboot to the new settings after you click on the "Finish” button

WAN Type: | Fixed

1P Address Assigned by Your (145 g g 159
isp: 1200,

IP Subnet Mask: |2
ISP Gateway IP Address: [10.0.20.138
Primary DNS Server: ‘7W
Secondary DNS Server: |

[/ Cloned MAC Address :

If your ISP requires you to use a specific WAN Ethernet MAC
address,check this box and enter the MAC address here.

MAC Address: [000000000000 || Clone MAC

Previous Finish

Obrazek 16 - Menu propojeni

Zdroj: Vlastni
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Pro budouci potfebu byl nastaven port WAN na statickou adresu jedinecnou v dané siti
LAN. Pro pfenaseni dat byl prvotni plan nastaveni sdilené slozky, do které by se nahravala
data a stahovala data. Tento poCin se neuskute¢nil diky moznosti pouziti aplikace
Performance test 9.0, ktera nabizela 30 denni trial verzi. Ta poslouzila jako vhodny nastroj
pro dané vytiZeni sité. Propojeni této aplikace bylo provedeno nastavenim jednoho zatizeni
s timto programem jako klient a druhé zatfizeni bylo nastaveno jako Server. Klientské
zafizeni bylo pouzito pro zafizeni nachazejici se v testovacim vozidle. Dale prob&hlo
nastaveni Ip adresy serverového zafizeni a jeho portu. Rozsah pro adresy byl pouzit IPv4,
jako zastupce zatim je$té nejpouzivangjSiho protokolu. Transferovy protokol byl nastaven
na hodnotu TCP, diky jeho vlastnosti spolehlivého a ve spravném poradi zajisténého
dorucovani dat. Diky prizkumu vysledkt ze zaznamu starych zkousek, byla jako praimérna
hodnota stanovena velikost jednoho bloku dat na 50 kB. Cas zasilani informaci se
piizptsobil na dobu odpovidajici zhruba trvani jednoho scénafe testu. Casovy limit byl

tudiz nastaven na trvani 30 sekund.

Network Speed Graph X
Made Remote Server IP Address or Name
server () Client (@
A EErE Host | 192.168.1.151
Internet Protocol Port | 1040
IPvd IPve
® © Note: Remote machine must also be running
Transfer Protocol the Network test
TCP upP
© O Test Duration
Send Data
Fixed Block Size @) Sec

Fixed Block Size | 5000 Bytes

Thraottle UDP Bandwidth
Variable Block Size ()

32 B
Start block size 3 ytes Throttle to | 10000000 bps

End block size 32768 Bytes

Status

Description | Test Complete

Data received I:I Bytes Average Speed 28.33 Mbits/Sec
e e Megabytes Minimum 9659 Khits/Sec

CPU Load 5 % Maximum | #9.73 Mbits/Sec

NOTE: The network test requires a separate instance of PerformanceTest
to be running on @ machine which can be reached over a network connection.

Export Help Exit

Obrdazek 17 - Nastaveni Performance test

Zdroj: Vlastni
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Ostatni zafizeni bylo zapotiebi jiz jen propojit ethernetovym kabelem pro port RJ45, nebo
s UPS zafizenim dodavajici elektrickou energii. Hp Probook 650 G3 pracoval na

standardnim opera¢nim systému Windows 7.

6.2  NavrZeni idealnich komponenti modelu

Uméle vytvoiené schéma komunikace spoc¢ivalo v propojeni zatizeni router s funkci klient
a druhym nejlépe stejnym zafizenim s funkci AP. Zafizeni muselo spliiovat pozadavky
typu odnimatelnych antén, nesmélo obsahovat interni 2,4 GHz anténu nebo pfenosovou
rychlost portd mensi nez 1 GB/s. Pocet antén nesmél pievysit pocet 2. Bylo zapotiebi najit
dostateéné vykonny zdroj schopny napajet zafizeni po dobu méfeni. Jedna se o dva
notebooky stejné vykonné, se schopnosti rychlého zapisovani dat a povolenim prichodu do

stiezené¢ho aredlu zkusebni drahy. Aplikaci pro zjisténi sily signalu.

6.2.1 Zvolené vybaveni
Antény

Zatizeni bylo potieba otestovat a vhodné vybrat. Pro potieby simulace byly vybrany tyto
odnimatelné externi antény: Anténa Mikrotik 5 GHz, vSesmérovd RSMA a Anténa 2.4
GHz RSMA/M. Toto zafizeni simulovalo v§esmérové vysilani a svym vykonem 7 dBi
zvladlo obsdhnout signdlem rozmezi celé vymezené testovaci drahy. Podobné jako
Vv ptipad¢ realné zkousky. B&hem testu bylo potieba odejmout a vymenit toto zatfizeni, diky
kompatibilnosti s AC-1200UR to nebyl problém. Hlavni ¢ast zatizeni otestovala anténa
Delock RP-SMA anténa, ktera také spliiovala podminku odnimatelnosti, avSak od
prechozich zafizeni tato anténa je smérova a je schopna vysilat v5 GHz pasmu, tak

vV pasmu 2,4 GHz.
Delock WLAN 802.11 ac/a/b/g/n Antenna RP-SMA Specification
* Druh konektoru: RP-SMA plug

* Frekvenéni rozsah:
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https://www.lan-shop.cz/antena-mikrotik-5ghz-vsesmerova-7dbi-pendrek-rsma-141484
https://www.lan-shop.cz/antena-24ghz-vsesmer-pendrek-5dbi-rsma-m-141482
https://www.lan-shop.cz/antena-24ghz-vsesmer-pendrek-5dbi-rsma-m-141482

2.400 - 2.500 GHz
5.100 - 5.875 GHz

* Sila antény:
5dBi @ 2.5 GHz
7dBi @ 5.7 GHz

* Rozm¢ry:
ca. 90 x 120 x 13 mm
ca. 90 x 95 x 13 mm

Router
V této oblasti bylo zapottebi vybrat zatizeni, které splituje nckolik zdkladnich podminek:

e Cenova dostupnost

e Skladova dostupnost

e Funkce klient a Wi-Fi router (piipadn¢ AP)
e Dual Band funkce antén

e Externi odd¢litelné antény

e Vystup na 2 externi antény

e Absence interni antény

e Standard 802.11ac, 802.11n

e USB vstup

e Gigabit ethernet port

Volil jsem naptiklad, Tp link Ap 200 nebo ASUS RT-N12K

AirLive AC-1200UR.

Router uréeny pro konani simulace byl od znacky AirLive. Zafizeni bylo vybrano diky
splnéni  vySe wuvedenych vlastnosti. Nejvétsi vyhodou routeru je cenova
a skladova dostupnost. Aerodynamicka stranka zatfizeni nebyla podminkou, ovSem diky
mirnému prohnuti a relativné uzké pocatecni Casti, je toto zafizeni velmi vhodné pro

pfichyceni na stfechu testovaciho vozidla.
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Pii vybirani daného =zafizeni, bylo zjisténo z prizkumu trhi, Ze obchodnici se v
informacich ohledné zatizeni mohou liSit nebo nékteré informace nepodavat. V tomto
ptipad¢, pii objednani zafizeni ASUS RT-AC66U B1, vyrobce poskytl nepravdivé
informace 0 odnimatelnosti externich antén, tudiZz toto zafizeni nespliiovalo potiebné
pozadavky k u¢inéni simulace pfenosu dat. U zafizeni Tplink Ap 200 byl ukoncen prodej
V siti fetézci vyrobee ve chvili, kdy pozadavek na objednani tohoto zafizeni byl v potfadi

na schvaleni objednavky.

Zdroj

Problém napajeni oproti hledani spravného vysilace WiFi jiz ne€inilo t€zké vybirani.
S timto zafizenim jiz v minulosti bylo pracovano a otestovany jeho funk¢énosti. Otazku
ohledn¢ zatizeni umisténého na stieSe testovaciho vozidla bylo potieba vyiesit redukei do
zapalovani vozu, ktera poskytla pozadované napéti 230 V, jez je vyrobcem doporucena
potieba pro napajeni vysilace. Notebookové zatfizeni bylo schopno, diky své integrované

baterii, absolvovat cely prib¢h testovani bez zavislosti na elektrické siti.
APC Back-UPS BX 650

Skutec¢ny vykon - 325 W

Zdanlivy vykon - 650 V

Typ napajeni - Line interactive

Uc¢innost pii 100% zatéZi - 96 %

Uc¢innost pii 50% z&atézi - 94 %

Notebook

Zatizeni pro spousténi programu vybraného ke snimani primérné rychlosti ptenasenych
dat, bylo vybrano Hp Probook 650G3, ve kterém byla spusténa dand aplikace. Na
notebooku bylo nutné nastavit statickou Ip adresu shodnou s rozsahem vysilani WIFI
vysilace. Toto zatfizeni disponuje 4GB RAM a 250GB M.2 paméti, S maximalni rychlosti
zapisu 299MBY/s, ktera pokryje rychlost pfenaSenych dat pfes WiFi signal. Tato data putuji
pres gigabytovy Lan port. Pro ucely testu byly na tyto zafizeni nainstalovany volné
dostupné programy HDtune, Netspot a Performance test 9.0. Ty umoznily zméteni
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rychlosti disku, zméfeni sily signalu a zaznamenani v pribéhu testu a odesilani objemu dat

pro ucely méfeni.

P2 HD Ttine 2,55 =Hard Disk Utility - =

SanDisk SDBSN8U-256G-100 (256 GB) v 1 41°C B R E @ XEeExt

| | ¢ Benchmark | § Info | 4k Health | & Error Scan

MBJsec ms .. Start

350
300 30 Minimu m

250 e 25 Maximum

200 4 i i J 2

Obrazek 18 - Programy méreni

Zdroj: Vlastni

6.3  Aplikace ve firmé

Celé testovani probihalo pod zastitou oddéleni AEB firmy Aurelcz. S timto oddélenim,
které se zabyva danou problematikou a druhem testovani, byla celd simulace
prodiskutovana a nasledné i vybrana lokalita spliujici podminky testovani vozidel na

zkuSebni draze.

Pro splnéni podminky vérohodnosti, simulace probihala v co nejpfesnéji odpovidajicim
prostiedi, které panuje pifi oficidlnich testech. AvSak, pro potfeby méfeni bylo potieba
ptihlédnout ksile vysilacich zafizeni, upravit délku drahy na polovi¢ni vzdalenost
skutecného testovani. To znamenalo, zméfit primérnou drahu rozjezdu VUT. Tato draha
Cinila primérmé 150 metrd, béhem kterych vozidlo musi byt schopno zrychlit na
pozadovanou rychlost. Métfeni proto probihalo po 15 metrech na péti usecich. Diky
slabSimu vysilacimu zafizeni byl test pro lep$i porozuméni a méfitelnost dat, provadén na
draze o délce 75 metri. Dréha neobsahovala zadné piekdzky a odpovidala standardiim pro
méieni oddéleni AEB. M¢éteni probihalo v odpolednich hodinach kdy teplota, svételnost

a vlhkost stale odpovidaly pozadovanym parametriim. Na testovaci viiz bylo pfichyceno
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lepicim systémem od znacky 3M vysilaci zafizeni nastavené jako Client. Toto zafizeni
bylo napajeno ptes redukci na 230 V piipojenou k automobilu. Uvniti vozu se nachazelo
zatfizeni Hp Probook 650 G3, na kterém pfi zah4jeni testu byly spustény programy Netspot
a Performance test 9.0. Druh¢ vysilaci zafizeni bylo spolecné s druhym notebookovym
zafizenim umisténo ve stacionarnim bod¢ 0. Testovaci viiz se pohyboval rychlosti 10km/h.
Touto rychlosti se ke kontrolnimu bodu dostal zhruba za 5,5 sekundy. Pti dosazeni
kontrolniho bodu byl viiz zastaven a zahajen program Performance, ktery zahajil posilani
dat o velikosti 50Kb na druhou stanici. Po dokonéeni komunikace byly vystupné hodnoty
ulozeny v podobé PNG a HTM. Program NetSpot byl zapnut béhem celého prib&hu
testovani. Po dokonceni smycky testl se testovaci vozidlo premistilo do bodu 0. Zde se
zménil na obou vysilatdich typ antény nebo druh vysilané frekvence.

Celkové méteni probihalo za odborné dopomoci z fad AEB oddéleni dané firmy.
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7. Zavéreéné ohodnoceni propustnosti dat

Z namétenych hodnot je patrné, ze soucasné testovani probihd spravné na frekvenci GHz,
av8ak porovnana data naznacuji, ze pfi pouziti smérové antény (Ptiloha ¢. 2) se signal
zrychli a tim se zvysi schopnost pfenaSeni vétSiho objemu dat. Rozdily mezi smérovou
a vSesmérovou anténou Se zVeétSuji s narUstajici vzdalenosti, jak je tomu patrné z konce
ptilohy €. 1 a 2. Provedeny test prokdzal, Ze v nulovych bodech je u¢innost téméf totozna,
ale v 5. bodé méfeni jiz rozdil narlsta téméf o vice nez 30Mb/s. Tento rozdil by mohl
zptesnit navadéni vozidel a zamezit ztraté signalu béhem testu. Idealni kombinace obou
typl antén na zafizeni STP, by podle mého nazoru byla nejadekvatnéjsi. Pii piipravé pred
testem by byl VUT na pfimy dosah smérové antény a v dobé piejezdu vedle tazného
zatizeni STP nebo RT-base by signal zlstal nepierusen. Pouzivanim frekvencniho pasma 5
GHz také zajistuje témet minimalni ruseni od okolnich zatfizeni, které pracuji na 2,4 GHz
frekvenci. Tim by mél byt zajistén stabilnéj$i provoz. Diky podminkédm, které panuji na
draze, jako je ptfima viditelnost nebo smér po piesné vytyCené trase, nabizi idedlni
kombinace pro testovani, jak bylo patrné z méteni pro tento typ prenosu dat. Typ testu byl
proveden i v podobé 2,4 GHz frekvenci. Zpusob pienosu dat podle vyslednych hodnot,
které namétily ne€kolikandsobné nizsi vysledky oproti pdsmu 5 GHz, by nebyl efektivni.
M¢éteni mohlo byt ovlivnéno absenci standardu 802.11ac, ktery neni podporovan pasmem
2,4 GHz. Pouzitim ptfikazu ping byly hodnoty u 5 GHz pasma stabilnéjsi a to u obou typt
antén, viz pfiloha €. 4 a 5. U niZ8iho pasma se u jiZz zminéného piikazu ping, ¢as doruceni

balickt dat pohyboval s vétsimi vykyvy.

U zafizeni nachézejiciho se pii pribéhu testovani, by v takovém to pasmu bylo zvysené
riziko ruseni diky shodnym frekvencim, na kterych vysilaji zatfizeni mikrovinné trouby,
vysila¢ky, mobilni telefony. Oba dva typy antén spliovaly dosah, alespoii minimalniho
signalu na danou vzdalenost a to v obou pasmech méfeni. V pfiloze ¢. 5 je ziejmé, Ze
vV pasmu 5GHz je vyuzivano vice kanall pro pfenos dat. Déle bylo vycteno, Ze sila signalu

u 2,4 GHz v nékterych bodech dosahla o 15 dB vyssich hodnot oproti druhému pasmu.

Pro zajiSténi neustdle konektivity s pocitatem, na kterém je spusStén ovladaci program
NAVconfig, by mélo byt zafizeni vybaveno dalsi a to externi anténou, ktera diky kratké
vzdalenosti od méficich zafizeni nemusi byt pfili§ vykonna.
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Okolo testovaci drdhy se nachazi velké mnozstvi naletové vegetace. Pro piesnéjsi
navigovani by pomohlo, kdyby se kolem testovaci drahy nenachazely zadné vysoké
piekéazky jako stromy, domy, kominy. V tomto konkrétnim ptipadé by pro zlepSeni GPS
signalu také pomohlo pokaceni okolni vegetace pro vétsi rozsah viditelnosti na oblohu

a tim zvysSenou konektivitu se satelitnimi zafizenimi.

7.1.1 Ekonomicky p¥inos

O jiz zminéné kaceni vegetace, by se m¢l postarat majitel objektu uréené¢ho k testovani.
Z toho diivodu, bych doporucil kontaktovat vlastnika pozemku. Potom by se bezplatné
zvysila viditelnost na vzdalené satelitni vysilace, to by vedlo k rychlejsimu a piesnéjsimu
zaméteni a zahijeni testovaciho procesu. Typ antén od spoleCnosti ABD je finanéné
zminéné firmy, by jak je patrné z naméfenych dat, minimalizovalo vypadky signalu,
zefektivnilo objem pienasenych informaci. Tyto kroky povedou ke zmensSeni prodlevy
vzniklé opakovanim testli z divodu ztraty signdlu. Zefektivni se prace, ktera povede
K v&tsim ziskim, piipadné poskytne prostor pro opakovani zkouSek z technickych,
klimatickych a jinych divodid. Do zatfizeni s programem NAVconfig, bych doporucil
pfidani externi antény. Cenova relace externitho WiFi adaptéru podle prizkumu na
www.Alza.cz stoji do 800 K¢&. Zatizeni pofizené pro testovaci Gcely Se pouZije pro potieby

zameéstnanctu firmy.
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Zavér

V této bakalarské praci bylo zpracovano téma automobilové bezpecCnosti a pienosu
polohovych a pfipadné¢ senzorovych informaci. Velka Cast prace se zabyva prub&éhem
testovani a pochopeni ucelu konkrétnich testovacich zkousek. Byla zde rozebrana
souvisejici problematika a zakladni funkénost navigacnich systémii. Déle diky konzultacim
s odbornymi pracovniky odd¢€leni zabyvajici se autonomnimi systémy, bylo mozno najit
misto s potencialnim nedostatkem. Z prozkoumani souc¢asného stavu vybaveni bylo mozné
navrhnout a nasledné provést simulaci mozného zlepseni. Zde vSak muselo byt pfihlédnuto
k pozadavkiim spolecnosti EuroNCAP, kterd neustdle pfichazi s moderngjsimi druhy
testovani. Bylo proto zapotiebi brat v potaz fakt aktualnosti zkousek a opustit prvotni plan
zkoumani AEB City, u kterého bylo vydano ustanoveni o konci testovani v nasledujicim
roce za pomoci EVT a zaméfit se na AEB VRU. K zavéru prace byl popsan vybér
zvoleného zatizeni a softwaru pro zhotoveni vymodelovani pfenosu dat, jako pfi realném
prubéhu zkousek. Samotny proces testovani byl popsan v kapitole 6.3 Aplikace ve firmé.
Jak jiz bylo v praci zminéno a zhodnoceno v nasledujici kapitole, vysledné hodnoty
napovidaji o mozném zlepSeni sily WiFi signalu a rychlosti pfenosu dat. Volba jiného
vysilaciho zafizeni by podle naméfenych vysledki méla minimalizovat obcasné vypadky
v komunikaci, tim se zkvalitni prace vedouci k vétsim ziskiim spole¢nosti. Informace byly
ptfedany firme&, se kterou byla provadéna spoluprice, jako moznost pro budouci

zefektivnéni realného testovani.
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Priloha €. 1 - Mérena data na v§esmérové SGHz anténé
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Priloha €. 2 - Mérena data na smérové SGHz anténé
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Piiloha ¢. 3 — Graf z pfikazu ping 5 GHz smérova anténa
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Piiloha ¢. 4 — Graf z piikazu ping 5 GHz v§esmérova anténa
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Priloha €. 5 — Graf rozpéti sily signalu a poctu kanali u 2,4 a 5 GHz pasma
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