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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace shrnuje informace o pokrocilych asisten¢nich systémech fizeni. Prace
se vénuje vysvétleni funkce systémil, popisu jednotlivych snimact, které jsou pro funkci
asistencnich systému potiebné a také rozdéleni téchto systému. V této praci jsou dale popsany
jednotlivé konkrétni vybrané systémy a jejich princip. A v zav€ru prace je probran
odhadovany smér vyvoje téchto asistencnich systémt do budoucna.

KLICOVA SLOVA

ADAS, pokrocilé asistencni systémy fizeni, asistencni systémy, budoucnost ADAS, ABS,
ESP, senzory

ABSTRACT

This Bachelor’s thesis summarizes information about Advanced Driver Assistance Systems.
This thesis deals with the explanation of the function of the systems, the description of the
sensors that are used for these assistance systems and distribution of these systems. The thesis
describes specific selected systems and their principles. In the conclusion of this thesis is
predicted the direction of development of these systems in the future.

KEYWORDS

ADAS, Advanced Driver Assistance System, Assistance System, Future of ADAS, ABS,
ESP, sensors
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UvoD

Uvob

JiZ v minulosti byl kladen daraz na dopravu z hlediska pfepravovani nakladu a obyvatelstva. S
postupnym vyvojem civilizace se naroky na oblast pfepravy stale zvySovaly. Pravé tyto vyssi
naroky daly za impuls i k modernizaci v oblasti vozidel. V poslednich 50 letech se mobilita stala
klicovym faktorem spole¢nosti @ migrace. Se zvysujici modernizaci vSak nartsta i nebezpeci s
dopravou spojené. Clovék neni neomylny a pii ovladani vozidla se asto dopousti mnoha chyb.
Nékteré jsou drobné, jiné jsou viak fatalni. Castokrat také tyto chyby vedou ke smrtelnému
nebezpeci a incidenttim, které jsou neslucitelné se zivotem. Ro¢né se na svété stane kolem 1,2
milionu nehod, které jsou zplisobeny lidskym zavinénim. Aby tyto nehody koncily co mozna
nejménné zavazne, rozhodli se vrchni automobilni vyrobei s pomoci svétovych vyvojart do vozidel
nainstalovat pomocné systémy, které zajistuji lepsi prehled o okoli, vysSsi rychlost reakce a
usnadnéni jizdy.

Vyvojaii maji snahu docilit snizeni po¢tu nehodovosti a vytvoreni co nejvétsiho komfortu z jizdy.
Asisten¢ni systémy pro budoucnost mohou byt mezikrokem k autonomnimu systému, ktery by
clovéka ke svému ovladani viibec nepotieboval. V dnesni dopravé jsou asistencni systémy fizeni
neodmyslitelnou soucasti modernich vozidel. Moderni doba se s asistenénimi systémy szila do
takové miry, ze jsou nékteré jiz zatazeny do povinné vybavy vozidla.

Cilem této bakalatské prace bylo vypracovani reSerSe s popsanim nynéjsich systémi ADAS, jejich
typti a uréeni moznosti pravdépodobného budouciho vyvoje téchto pokrocilych systému fizeni.
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ADAS — POKROCILE ASISTENCNI SYSTEMY RIZENI

1 ADAS — POKROCILE ASISTENCNI SYSTEMY RIiZENI

ADAS je zkratkou pro slovni spojeni Advance Driver Assistance System, tedy v ptekladu
pokrocilé asistencni systémy fizeni. Jedna se o elektronické inteligentni dopravni systémy, které
maji napomahat tidi¢i v procesu fizeni a dopomoci ke spravnému ovladani vozidla. Systémy
ptispivaji jak ke zvySeni bezpecnosti vozidla v silni¢ni dopravé, tak i cestujicich ve vozidle
jedoucich [1,2]. Tyto systémy funguji pomoci zpracovani mnozstvi dat snimanych z okoli
vozidla. Tento sbér dat je zprostfedkovany mnozstvim snimact, které jsou rozmistény jak na
karoserii vozidla, tak i uvnitf kabiny vozu. Jsou tudiz schopny snimat veskeré déni, které se
kolem vozidla odehrava a reagovat na situace, kterym by ¢lovék sdm nebyl schopen piede;it.
Timto zplisobem jsou systémy Castokrat schopny predejit ptipadnému nebezpeci jeste predtim,
nez by viibec mohlo vzniknout nebo minimalizovat nasledky pfi nastalé situaci, v piipadé ze se
nebezpeci vyhnout nebylo mozno. Tyto asistenéni systémy jsou v nékterych ptipadech schopny
I pfimého zasahu do fizeni vozidla v pfipadech, kdy fidi¢ sam nemuze vozidlo ovladat. Daji se
proto brat jako prvni postupovy krok k budouci mozné plné automatizaci vozidel [3].

Systémy funguji na principu sbéru dat ze snimacl. Cely systém se skladd z nckolika
komponent, které cestu zprostiedkovavaji. Témito komponentami jsou:

e ECU - clektronicka tidici jednotka

e Akeni ¢len — také nazyvan aktuator

e HMI — rozhrani mezi ¢lovékem a strojem
e Snimace okoli

Y

Zpracovani dat Informace
ridici

~_

Y

Vstup

Senzor

Akcni clen
-~/

Obr.1 Schéma komponent systémi ADAS

Tyto komponenty spolecné tvofi zaklad veskerych asistencnich systému fizeni, které jsou ve
vozidle pouzity, pfi¢emz propojeni neni pouzito pouze vV ramci jednotlivych systémd, ale také
napfi¢ mezi systémy a tvofii tak spletitou technologickou sit’.

1.1 ECU — ELEKTRONICKA RiDiCi JEDNOTKA

rrrrrr

vozidla. Jedna se o komponentu, ktera piijimé data ziskana z jednoho ¢i vice snimact. Tato
data zpracovava k naslednému vyhodnoceni informaci a ptedani ptikazu pro pozadovanou akci.
Jedna se tedy o prvek, ktery slouzi jako hlavni mozek daného systému, ktery vse fidi a udili
ptikazy ke spravnému chodu. Vzhledem k velkému mnoZstvi dat maji jednotlivé asistencni
systémy kazdy svou vlastni fidici jednotku, kterd systému nalezi. Neékteré systémy také nemaji
fidici jednotku pouze jednu, ale mohou jich mit vicero. Na vozidle 1ze najit az kolem 70 fidicich
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jednotek. Toto mnozstvi se méni v zavislosti na mnozstvi asisten¢nich systémii a také na stupni
automatizace do kterého vozidlo spada [4].

1.2 AKCNi CLEN — AKTUATOR

Akéni Clen, n¢kdy také nazyvany aktuator, je komponentou, ktera zajist'uje, uskute¢néni
poveli, které prichazi od fidici jednotky ze shromazdénych dat. Jedna se tedy o soucast, ktera
v piipadé¢ ze da fidici jednotka povel, slouzi k propojeni mezi timto piikazem a jeho
mechanickym uskuteénénim [5].

1.3 HMI

HMI (Human Machine Interface) je rozhrani nebo také ovladaci panel mezi Elovékem
a zafizenim (stroj/systém), které slouzi k jejich propojeni a vytvoreni plné spoluprace.
Predstavuje prostiedek pro predani a zobrazeni informace o stavu zafizeni a zaroven umoziuje
¢loveéku ovladani stroje a zadavani informaci [2]. Dale také shromazdéni dat a jejich zpracovani,
obsluhu stroje a v nékterych ptipadech i predat stroji plnou kontrolu nad vedenim vozidla. V
ptipadé€ vozu tedy mluvime o interakci fidic¢e s palubni deskou, pedaly, volantem a ovladacimi
pakami [1].

Zpétnou vazbu, kterou systém HMI clovéku poskytuje mize tidi¢ vnimat nejen klasicky
pomoci pedalil ¢i fizeni, ale lze ji vnimat i celkovou dynamikou vozidla. Tim jsou mysleny
haptické prvky, jako je odpor, pulsy nebo vibrace. Dale i fyzické vedeni, které napomaha tidici
S fizenim [6].

1.4 SNIMACE

Aby bylo mozné spravné funkce asistencnich systému, je zapotiebi pienosu a shromazdéni
velkého mnozstvi dat ziskanych z detekce okoli vozidla. To je umoznéno diky velkému poctu
snimacu (také nazyvany senzory), které jsou rozmistény po celém vozidle, jak je mozné vidét
na Obr.2.

Se zvySujici se trovni automatizace je do vozidla instalovano stale vice senzort pro jednotlivé
systémy. U jednotlivych druhti snimacti je vyuzit rozdilny princip méfeni. Lze se setkat s druhy
optickymi, elektromagnetickymi a senzory vyuZzivajici naptiklad rdzné druhy vinovych délek.
Jednotlivé senzory jsou podrobné&ji popsany V nasledujicich podkapitolach.

Pro tyto senzory je mozno pouzit nékolika déleni, pficemz nejvyznamnéjSimi jsou nasledujici.
Snimace lze d¢lit podle principu jejich méteni jako je uvedeno nasledovné [7]:

e Pasivni snimace — Jedna se o senzory, které se pouzivaji ke snimani svételného zareni
odrazeného nebo predméty vyzareného. Viditelnost je vSak ovlivnéna prostiedim, a to
hlavné mnozstvim svétla a pocasim.

e Aktivni snimace — Tyto senzory ke snimani okoli vyuzivaji méfeni vyslanym signidlem
a dobou jeho odrazeni a navratu ke snimaci. Vyhodou je moznost méfeni 1 za
nepiiznivych podminek (viditelnost, pocasi, aj.).
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Dalsi zpuisob déleni senzord je dle jejich pouzitého spektra zafeni a vinové délky [3]. Zde jsou
vyjmenovany jednotlivé typy senzorii, které budou probrany podrobnéji v dalSich
podkapitolach:

LiDAR
Radar
Ultrazvukové snimace

Kamerové snimace
GPS

M Ultrazvuk
[J Camera
M LiDAR

M Radar dalekého dosahu
M Radar kratkého dosahu

Obr.2 Druhy snima¢tt ADAS a jejich pozice [8]

Pro asistencni systémy fizeni je zapotiebi Castokrat vice snimacli dohromady, at’ uZ se jedna o
snimace stejného typu ¢i kombinaci dostupnych typa.

1.4.1 LIDAR

LiDAR (Light Detection and Ranging) je druhem aktivniho bezdotykového senzoru, ktery
vyuziva pro své meteni laser paprsku. Princip spociva na vysilani rychlych kratkych impulza
do okoli vozidla a detekce doby jejich ndvratu po odrazu. Vyslany paprsek putuje po
monitorované oblasti, dokud nenarazi na objekt. Od tohoto objektu se odrazi a jeho odraz se
vraci zpét ke snimaci, ktery po jeho doputovani zméii, jak dlouho trvalo, nez se odraz vratil ke
snimaci. Z tohoto ¢asového udaje je senzor schopen vypocitat, jak daleko je objekt vzdaleny od
vozidla. Diky sérii vyslanych paprskii dokdze snimac i zaznamenat, Ze dana piekdzka je
napiiklad v pohybu. Jak je mozno vidét na obr.3, pfijata data vykresli 3D projekci oblasti, ve
které se vozidlo nachazi. Takto snimané informace senzory predavaji fidici jednotce, ktera je
nasledné zpracovava [3]. Dosah tohoto typu snimace muze byt az 230 metra, pii¢emz
vzdalenost se muze u jednotlivych senzort lisit [3]. Tyto snimace jsou velice pfesné, avsak tato
pfesnost zpsobuje i nevyhodu téchto komponentl. V zavislosti na své presnosti dokazi senzory
snimat velmi malé objekty, jako jsou kapky vody. Tim vznika problém pii nepfiznivych
podnebnich podminkach jako je mlha ¢i silny dést’. Pfi téchto podminkach se mize kvalita
informace, kterou senzory predavaji, snizit az o 50 % [9]. Vyvoj bere ohled i na tuto stranku a
je snahou vynalézt feSeni, které by dany problém bylo schopné eliminovat. Dalsi nevyhodou je
1 cena téchto snimaci, které jsou oproti kamerovym a radarovym senzorim vyrazn¢ drazsi.

BRNO 2023 13
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Obr. 3 Vykresleni bodové reprezentace okoli vozidla [10]

1.4.2 KAMEROVE SNIMACE

Kamerové snimace jsou druhem pasivniho senzoru, ktery je zalozen na principu snimani
viditelného spektra svétla z okoli. Tyto snimace jsou vice podstatné pro samotné asistencni
systémy fizeni neZ pro fidice vozu. Jsou snimace jako je naptiklad zadni kamera pro parkovani,
kde je snimany pfenos obrazu prenaSeny az k fidi€i na pfistrojovou desku, avSak vétSina
ostatnich snimanych dat z kamer je zobrazovana pouze fidici jednotce. Vyhodou téchto systému
je rozeznavani barev a tvart. Je tedy mozné diky témto vlastnostem naptiklad rozpoznani
dopravniho znaceni jako je ukazano na obr.4, rozeznani svételného znaceni u semaforu nebo
také zaznamenat pohybujici se pfedmét v okoli a detekovat jizdni pruhy na vozovce. Kamera
je schopna plné rozlisit vzdalenost do 30 metrt od vozidla [11].

Obr.4 Kamera pro snimani dopravniho znaceni znacky Mercedes-Benz [12]

1.4.3 RADAR

RADAR (Radio Detection and Ranging) je stejn¢ jako LiDAR druhem aktivniho senzoru.
Princip tohoto snimace je, jako u pfedchozi snimace, zaloZen na méfeni doby doputovani
odrazeného signalu, jenz senzor vysila. Na rozdil od LiDAR snimace vysila vSak tento senzor,
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misto laser paprsku, radiové viny. Pouzitd vinova frekvence je v rozmezi mezi 24 GHz a 79
GHz [13], pticemz nejcastéjsi zastoupenou frekvenci je 76 GHz a 77 GHz. Se zvysujici se
frekvenci je zvySovana piesnost a rozliSeni snimaného odrazu. Radary jsou cenové vyhodné;jsi,
nez je tomu u LiDARI, a 1 v oblasti dostupnosti si proti predchozimu druhu snimace vedou
1épe.

Jak je znazornéno na obr. 5 radary 1ze klasifikovat v zavislosti na rozsahu jejich méfeni [14]:

e Radar kratkého dosahu (SRR) — je snimano Siroké pole ve vysokém rozliSeni,
pficemz dosah snimace je do 50 metrt

e Radar stifedniho dosahu (MRR) — sniméana je mensi plocha okoli a dosah snimace je
do 100 metrd od vozidla

e Radar dalekého dosahu (LRR) — §itka snimaného pole je relativné mala a zaméfeni
snimace je predevsim na velkou vzdalenost, kdy dosah miize byt az 250 metra

: A Ty
4— SRR — ~50m —» ; ;
«—— MRR — ~100m ———»" 5
< LRR — ~250m >

Obr.5 Rozsah snimaného pole radar senzory [14]

1.4.4 GPS sSNIiMACE

I ptes kratkou dobu, co jsou snimace GPS (Global Pposition Systém) na trhu, je poptavka po
nich znac¢nd. Tento typ snimace pouZiva pro sbér svych dat informace ziskavané ze satelitl ve
vesmiru. Jednd se o propojeni senzoru, satelitni konstalace a monitorovaci sité. Satelitni
konstelace je soubor 24 sateliti ve vesmiru, které krouzi po ob&zné draze kolem zemékoule.
Jejichz pokryti snimané plochy zabird tedy celou planetu Zemi, pii¢emz vzdalenost od
zemského povrchu je kolem 20 200 kilometrd [3]. Takto urcuji vzdalenosti a informaci
predavaji senzoriim vozidla ke zpracovani a naslednému hodnoceni situace. Jelikoz senzory
signal pouze pfijimaji, jsou GPS senzory druhem snimaci pasivnich, pfi¢emz na ptredani
informace o pfesné poloze se pro snima¢ podili hned nékolik satelitt zaroven, kdy minimalni
uvadény pocet je 3. Princip urceni polohy je nasledujici. Tii satelity vysSlou v dané oblasti sviij
signal a udaj o Case. Do oblasti, kde se nachézi vozidlo, postupné doputuje signal v zavislosti
na vzdalenosti od jednotlivych satelitl. Signal se pohybuje rychlosti svétla. Snima¢ pfijaty
signal zpracuje a diky tomu ur¢i vzdalenost vici danym satelitii a je schopen urcit polohu.
Satelity sice dok4zi snimat ohromnou plochu, avSak problémem téchto zafizeni je, ze signal
jsou schopny ptedat pouze v ptipad¢, ze je senzor vidét. V situacich, kdy se vozidlo dostane
napiiklad do tunelu, nebo podzemni garaze, ¢i do méstské zastavby s vysokymi budovami,
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signal vymizi a snimac je odpojen. Vyhodou je, ze vysilany signdl ze satelith muze zaroven
pfijimat neomezené mnozstvi vozidel s GPS senzory [3].

1.4.5 SONAR

SONAR (Sound Navigation and Ranging) je druhem aktivniho snimace. Tento druh senzoru je
také Casto nazyvan senzorem ultrazvukovym. Principem tohoto druhu snimace je na méteni
odrazu vysilanych vysokofrekvencnich vin. Senzor vysila do okoli vozidla ultrazvukové viny,
které se §iii prostfedim, dokud nenarazi na ptekazku. Po odrazeni od piekazky se viny vraci
zpét ke snimaci, ktery zméii dobu jejich putovani okolim. Tento zptisob méfeni je zalozen na
stejném principu jako u radar a lidar senzord. Snimané informace pfenese senzor do fidici
jednotky, kde dojde k vykresleni piesné projekce okoli a vyhodnoceni jednotlivych vzdalenosti.
Ridici jednotka také dodava senzorim napéti pro vypusténi téchto impulzt [3]. Frekvence vin
se pohybuje v rozmezi mezi 40 kHz az 50 kHz, coz je téméf dvojnasobek limitu lidského sluchu
[15] a vzdalenost, kterou je schopen senzor snimat, je do 5 metrti od vozidla [16, 17]. Je tedy
idealnim senzorem pro monitoraci blizkého okoli, ¢ehoz je 1 vyuzito napiiklad u parkovacich
asisten¢nich systémil. Vyhodou téchto senzort je i jejich nizkd cenova dostupnost. Mohou se
tedy vyuzit jako levné&jsi nahrada naptiklad za radar senzory. Nevyhodou téchto senzort je vliv
Siticich se vIn v okoli. Silné proudy vzduchu pfi neptiznivych podnebnich podminkéch nebo
vysokych rychlostech maji tendence k pohlcovani vin a zkresleni ptijimanych dat.

Front sensor

Front corner sensor Rear corner sensor

Obr.6 Umisténi Sonar senzort na automobilu znacky Mzda [18]
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2 TYPY ASISTENCNICH SYSTEMU RiZENi

Jednotlivé typy asisten¢nich systému lze délit dle riiznych charakteristik a funkci. Zptsobt
déleni je tedy vétsi mnozstvi. V nasledujicich kapitolach je probrano déleni asisten¢nich systému
dle jejich funkce a také je zminéno, zda vybrané systémy zasahuji do fizeni vozidla.

2.1 INFORMACNI

Ukolem tohoto typu asistenénich systémi je predev§im zvysit fidi¢ovo povédomi o okoli a
nastalé dopravni situaci v niz se nachazi. Jedna se o systémy, které nezasahuji do procesu fizeni.
Tento typ systémt ma predevS§im informativni funkci, kdy jako ptiklad muZzeme brat
upozornéni na nutnost dodrzeni svislého dopravniho znaceni. Signalizace probihd nejcastéji
prostfednictvim zobrazenim informace na piistrojové desce vozidla pomoci ikony, poptipadé
vyobrazenim snimaného déje [1].

V nasledujicich podkapitolach jsou podrobnéji popsdny nékteré z piikladli tohoto typu
asisten¢nich systémd.

2.1.1 ADAPTIVNi SVETLOMETY

K docileni co nejvétsi bezpecnosti je diilezité dobte vidét a byt také co nejlépe vidén. Clovek
pii jizdé vnima az 90 % veskerého déni pravé svym zrakem. Svételné podminky se vSak
neustale méni a viditelnost okoli neni vzdy ideédlni. V Seru miize klesnou schopnost vnimani
okoli zrakem az pod 50 % a Vv noci ¢i v mlhavém pocasi klesé az na 4 %. Z tohoto diivodu je
pro bezpecnost velice dulezité spravné osvétleni okoli. Vyrobcei automobild vyviji nejrizné;si
systémy, které pomahaji dosdhnout optimalizace mezi bezpe¢nym a ufinnym osvétlenim
a prvky osvétleni vykazujicimi co nejlepsi vykon.

A— bez adaptivnich svétlomet( |
B —s adaptivnimi svétlomety | |

Obr.7 Uprava rozlozeni paprski u adaptivnich svétlomett [19]

U klasickych vozidel ma fidi¢ moznost manualniho pfepinani mezi potkavacimi a dalkovymi
svétly, poptipadé je i moznost zvolit Sitku jejich rozptylu. Avsak vezmeme-li v uvahu vSechny
situace, jsou priklady, kdy neni dalkovych svétel dovoleno. Tomu napiiklad neni v méstském
provozu. Asistencni systém pro adaptivni svétlomety ma snahu co nejvice piizpusobit svou
¢innost okolni situaci. Jednd se o adaptivni opticky systém, ktery umoziiuje ménit smer
svételného paprsku a osvétlit vzdy presnou oblast, kterou fidic potiebuje vidét. Aktivace upravy
paprsku je ptizpisobena jako reakce na fidi¢sky ukon. Asistencni systém pracuje s informacemi
Z n¢kolika snimacii na vozidle. Jedna se o senzory pozice volantu, thlu natoceni kol, sepnuti
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smérovych svétel, snimani ¢ar jizdnich pruhi, dopravniho znaceni a rychlosti jizdy. V ptipadé
7ze ze snimacu prijde signal o zméné, systém vyhodnoti situaci v niz se vozidlo nachazi
a uzpusobi svétlomety, aby docilil co nejlepSiho osvétleni oblasti. Jednotlivi vyrobci
implementuji tyto systémy dle svého vlastniho zpisobu. Systém nejenze ma funkci zmény
polohy zarovky vzhledem k reflektoru, ale také umoznuje zménu jasu pro urcité useky vozovky.
Tento typ asistencniho systému pracuje ve spolupraci s jinymi, avSak elektronickou jednotku
ma samostatnou [3].

Jak je mozno vidét na obr.7 pii prijezdu zatackou ¢i odboCovani se paprsek osvétleni piizptisobi
sméru jizdy. Aktivace nastava i pti zméné jizdni rychlosti. Jedeme-li vysokou rychlosti, paprsek
je soustfedén na uzsi uhel s delSim dosahem. Naopak projizdime-li méstem ¢i zastavbou
a rychlost je nizsi, paprsek svétla zabira tihel Sirsi, ktery se zamétuje na oblast kraje vozovky,

Obr.8 Odclonéni paprsku svétla u sepnutych dalkovych svétel [20]

Ve spojeni s kamerovym systémem se osvétlovaci Cinnosti UcCastni asistencni systémy
dalkovych svétel. Princip spo€iva na spinani dalkovych a potkdvacich svétel v zavislosti na
zaznamenani jedouciho vozidla pomoci ¢idla a tim zabranit oslnéni fidi¢t okolnich vozidel.
Vyssi troven téchto systémi je zaloZena na trvalém sepnuti dalkovych svétel, kdy paprsek je
odclonén v potfebné oblasti mozného oslnéni, ¢imZ je zajiSt€éna maximalni viditelnost za
jakékoliv okolnosti, jak je ukazano na obr.8 [3].

2.1.2 SYSTEM PRO ROZPOZNANi DOPRAVNIHO ZNACENI

V béZném provozu se mize fidici stat, ze naptiklad prehlédne dopravni znaceni, nevi jaka je
Vv daném tuseku maximdlni povolend rychlost nebo si neni schopen vybavit, co ptislusné
dopravni znafeni znamend. V takovych piipadech pomlze pravé asistencni systém pro
rozpoznavani dopravniho znaceni. Tento systém pracuje za pomoci senzoru videokamery, ktera
je vbudovana do vnitiniho zpétného zrcéatka. Senzor snima dopravni znaceni, kolem kterého
vozidlo projelo a informace je po zpracovani fidici jednotkou zobrazovana na digitalni
obrazovce jako je ukazano na obr.9. Popiipadé formou zobrazeni v zorném poli pomoci
asistenéniho Head-up displaye [21]. Head-up display bude podrobné&ji popsan v nasledujici

18 BRNO 2023



TYPY ASISTENCNICH SYSTEMU RIZENI

kapitole. Dal$im moznym zpiisobem je vyuziti GPS senzoru, ktery pfijima signal ze zatizeni
umisténych piimo v dopravnim znaéeni [22]. Nevyhodou pro tento asisten¢ni systém je, Ze
kamera snimé veskeré dopravni znaceni a je tedy mozné, Ze pfi snimani okoli zabere kamera i
uvedeni maximalni rychlosti na dopravnich vozidlech ¢i vozicich a bere je jako maximalni
povolenou rychlost i pies to, Ze povolenou rychlosti tiseku se tato rychlost lisi.

~

Obr.9 Asistent rozpoznavani dopravniho znaceni [23]

Asistencni systém ma dal$i rozSifeni ve formé ptfidavnych systému. Prikladem mizZe byt ISA
(Inteligent Speed Assistance), ktery zajistuje dodrzeni maximalni rychlosti v daném useku,
kterym vozidlo pravé projizdi. Jede-li tedy fidi¢ ptilis rychle, systém mu da pokyn pro snizeni
rychlosti [1]. Dalsi alternativou piidavnych systémt muze byt naptiklad Brake asistent, ktery
rozpozna znacku stop a da tidici védét, ze je tieba viz zastavit.

2.1.3 HEAD-—UP DISPLAY

oo

Bezpecnost provozu ¢astokrat mtize ohrozit nedostatecné soustiedéni fidi¢e na vozovku. Nové
technologie, jez jsou vytvafeny se snazi napomoct i v této oblasti. Head-up display (dale HUD)
je asistencni systém s kterym se poprvé pfislo pro vojenské stihacky, aby piloti byli schopni
sledovat radar a zaroven se vénovat okoli. Prvni promitnuti informa¢niho obrazu na ¢elni sklo
zde je tedy jiz od roku 1942 [24]. Do vozidel byl vsak tento systém implementovan az o tém¢f
50 let pozdéji.

HUD asistenc¢ni systém se nachazi v prostoru mezi volantem a ¢elnim sklem. Princip systému,
jak je zobrazen na obr.10, je na bazi odrazu obrazu z displaye na plochu ¢elniho skla. Systém
se sklada ze tfi komponent, kterymi jsou zdroj svétla, zrcatka a obrazovka. Snimace ve vozidle
ptedaji informace do displaye v pfistrojové desce vozidla, obraz z dislaye je pfenasen systémem
pies sérii zrcatek na Celni sklo vozidla. Oblast, na které je informace zobrazovana se ukazuje
zhruba 2,5 metru za ¢elnim sklem v zorném poli fidi¢e. Ridi¢ tedy nemusi pro ziskani informace
prerusit o¢ni kontakt s vozovkou, diky ¢emuz je schopen si dfive vSimnout upozornéni, ktera
jsou mu vozem piedavana a tim také rychleji reagovat [3].
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Prvni modely pro zobrazeni informace jsou ve formé malé prithledné nebo poloprihledné
obrazovky zabudované a vystupujici z palubni desky, kterd se nachdzela v zorném poli fidice.
Drazsi a modernéjsi verzi je promitnuti obrazu pfimo na ptedni sklo vozidla tak, aby nebyl

wewvr

se s nim nejcastéji miizeme V noveéjsich modelech vozidel.

v

Ridi&

Sledované vzdélenost

Celni sklo

Pristrojova deska

Head-up Display

Paprsek svétla

Virtualni obraz /

. ~——— Kryci sklo

Zrcadlo
Otoéné sklo

Display

Zdroj svétla

Obr.10 Princip zobrazeni Head-up displaye [25]

2.2 VAROVNE

V silniénim provozu se vyskytnou situace, kdy fidi¢ sam neni schopen zaznamenat mozné
nebezpeci. Zorné pole ¢lovéka je omezené, a 1 reflexy jsou mnohem pomalejsi nez jakykoliv
zasah softwaru. Varovné asistencni systémy jsou zavedeny, aby pomohly svou signalizaci
véasné varovat prave pred témito situacemi a Fidi¢ se jim byl schopen vyvarovat [1].

Upozornéni mize probihat [1]:
e Vizualné — signalizace ze senzorl se zobrazi rozsvicenim kontrolky na palubni
desce fidice
e Auditivné — signalizaci doprovazi vyrazny zvukovy efekt

e Hapticky — signalizace je provadéna pomoci vibraci, kdy nejéastéjsim prvkem
vibraci byva volant, popiipad¢ bezpecnostni pas

Podkapitoly nize jsou vénovany vybranym ptikladiim tohoto typu asistencnich systémii.
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2.2.1 SYSTEM SLEDOVANi BDELOSTI RIDICE

Studie za posledni roky ukazuji, ze téméi 25 % vsech havarii je zpisobeno Unavou fidice.
Asistencni systém pro monitorovani bdélosti fidi¢e ma za ukol co nejvice napomoci v redukci
moznych kolizi zptisobenych inavou a mikrospankem. Systém zaznamenava gesta a mimiku
fidi¢e. Uvnitt kabiny vozidla je nainstalovan senzor (nejcastéji kamera), ktery je zaméfeny na
fidi¢uv oblicej, specificky na oblast jeho oci. Je-li ¢lovék unaveny ma tendenci mrkat s vyssi
frekvenci a doba zavfeni vicka je del$i, nez tomu byva, kdyz je clovék bdély. Dalsi snimace
monitoruji, zda vozidlo nema tendenci nepatii¢ného vybocovani z jizdniho pruhu, nebo jiného
nezvyklého chovani, které porovnava s obvyklymi navyky, které systém zaznamenal v pribéhu
jizdy. Zaznamena-li systém nékterou z danych zvlastnosti, vyhodnoti ji jako mozny pokles
koncentrace a upozorni na tento pokles fidi¢e vozidla. Signalizace je z pravidla, po zobrazeni
na palubni desce, doprovazena zvukovym ¢i vibraénim upozornénim [1,3].

25 30
\ \

\ I Driver alert.

1))
\&

Take a break!

Obr.11 Zobrazeni piktogramu pro detekci tinavy fidi¢e ve vozidle znacky Skoda auto [26]

Tento systém prochazi mnoha technologickymi vyvoji pro vyssi ptesnost identifikace. Diive se
stavalo, ze identifikator inicioval k provedeni pfestavky i v situaci, kdy fidi¢ unaveny nebyl,
popiipadé opacné nezaznamenal unavu fidi¢e vibec. Postupem casu se tomuto nedostatku
podafilo ptedejit. Dnes je mozno snimat stav fidice i pfes srdecni frekvenci nebo tlaku ktery
vyviji pfi fizeni volant vozidla. Takto snimana data dokéze syst¢ém mnohem lépe vyhodnotit
a stava se tak velice pfesnym.

2.2.2 BCW — ASISTENCNi SYSTEM PRO MONITORACI SLEPEHO UHLU

Aby bylo mozno bezpe¢né jizdy v kazdodennim provozu je zapotiebi mit piehled o déni v okoli
vozidla. Ridi¢ sleduje své okoli pies &elni sklo a boéni okynka, aviak aby byl schopen sledovat
oblast i mimo zorné pole, jako je tomu u zadni ¢asti vozidla, je zapotiebi vnéjsich a vnitinich
zpétnych zrcétek, které pomahaji sledovani situace na zbylé oblasti vozu. Zrcatka vsak ukazuji
jen omezeny vyhled z vozu a nevyvaruji se slepému uhlu. Slepy thel je tedy prostor po boku v
zadni ¢asti vozu, ktery neni viditelny vn&jsimi ani vnitfnim zpétnym zrcatkem vozidla. Dostane-
li se dalsi jedouci vozidlo do tohoto prostoru, fidi¢ jej neni schopen postiehnout a v ptipadé
vyboceni z jizdniho pruhu nebo vyjezdu z parkovaciho mista mize dojit ke kolizi vozl. Tento
prostor se u kazdého vozu mtize lisit v zavislosti velikosti vozu, umisténi a zabéru zpétnych
zrcatek.
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Asistencni systém pro monitoraci slepého thlu snima pole pravé zminované oblasti. Funkce
systému spoc¢iva na signalu pfichazejiciho ze snimaci, ktery je predavany do fidici jednotky
a Vv ptipad¢, ze by ukonem fidi¢e hrozilo, mozné vzniknuti nebezpeci Kkolize s jinym vozidlem
nachazejicim se v této oblasti, sepne systém varovnou signalizaci, kterd upozorni fidi¢e na
hrozici nebezpeci. Signalizace je nejcasteji vbudovana na vnéjsi strané zrcatek nebo na vnitini
stran¢ dvefi, pficmz je signal nejCastéji svételného charakteru a s moznosti akustického
upozornéni. Snimace jsou na vozidle rozmistény tak, aby zabirali dohromady thel 360° kolem
vozu [3].

Obr.12 Asistent sledovani mrtvého uhlu znacky Kia [27]

2.2.3 PARKOVACIi SYSTEM

Odtené vozidlo pii Spatném zaparkovani je nocni mirou snad vSech fidict. Neni fidi¢, ktery by
pii tomto Ukonu nezazil nikdy obavy, zda neposkodi své nebo cizi vozidlo. Také hledani
vhodného mista k zaparkovani da v n€kterych situacich velkou praci, a hlavné pfida na zoceleni
nervil. Castokrat je potieba nutna davka trpélivosti a Sikovnosti. Pro usetieni ¢asu a pendz za
opravu, jsou vyvijeny nejriznéj$i typy asistencnich parkovacich systémi. Tyto systémy jsou
neustale zdokonalovany, aby parkovani bylo co nejvice bezpe¢né a komfortni.

Princip systéma se muze lisit jak u jednotlivych vyrobci, tak i u jednotlivych vozii daného
vyrobce. V zasad¢ je vSak princip zalozen na snimani blizkého okoli vozidla pomoci senzort,
parkuje, je né¢jaké piekazka. V ptipadé¢, Ze senzor narazi na piekazku, da asistencni systém tidici
varovny signal nejcastéji pomoci akustické signalizace, ktery fidi¢e upozorni na nebezpeci
mozné kolize. Nekteré systémy jsou vybaveny prenosem obrazu z okoli vozidla pfes kameru,
ktera ukazuje obraz na pristrojové desce vozidla a fidi¢ tak vidi zfetelné misto, kam zajizdi [3].

2.2.4 SYSTEM PRO UDRZENIi VOZIDLA V JiZDNiM PRUHU

Situace na vozovce mohou byt nejriznéjsi. Mezi nastalymi situacemi muze byt i vyboceni
vozidla z jizdniho pruhu. Pii situaci, kdy vozidlo je na vozovce samotné by tento stav nebyl tak
zédvazny, pokud by viz nevybocCil zcesty. AvSak situaci, kdy je vozidlo v takovychto
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podminkach nebyvd mnoho. Neumyslné vyboceni z jizdniho mize ohrozit okolni provoz a
zavinit moznou kolizi s dalSimi ucastniky provozu.

Obr.13 Asistent hlidani jizdniho pruhu [28]

Aby bylo docileno co nejvétsi bezpecnosti 1 tomto sméru, jsou zavedeny asistencni systémy pro
udrzeni vozidla v jizdnim pruhu. Funkce je zalozena na snimani jizdnich pruhi pomoci senzort.
Umisténi snimact je u jednotlivych vyrobcl vozidel odliSné. V ptipadé€, Ze se vozidlo za¢ne
vychylovat ze svého jizdniho pruhu, aniz by dal fidi¢ znameni o zméné sméru (napiiklad
signalizace. Tato signalizace je ¢asto hapticka, tedy pomoci vibraci nebo mutize byt i akusticka.
Ridi¢ je tak upozornén k navedeni vozidlo zpé&t do svého pruhu [3].

2.3 INTERVENUJICI SYSTEMY

Tento typ asistencnich systémi ma schopnost nejen varovat fidice pfed moZznym hrozicim
nebezpecim, ale je schopen i aktivné v krizové situaci do fizeni vstoupit, sam zasdhnout
a provést manévr. V ptipadech nékterych systémi mize byt tento zasah i dlouhotrvajici, je-li
situace vazna a tidi¢ neni schopen sam vozidlo ovladat. Podrobné&ji je tento typ systému
rozepsan na piikladech v navazujicich podkapitolach [1].

2.3.1 ABS —PROTIBLOKOVACIi SYSTEM

Neptiznivé povrchové ¢i podnebni podminky jsou casto vyznamnou pii¢inou vétSiny
dopravnich nehod. Namraza, nizké teploty, vlhky povrch €1 vrstva vody pii hustém desti jsou
jedny z faktort, které ztézuji sjizdnost vozovky. Pfi takto vzniklé nebezpecné situaci miize dojit
pii prudkém =zabrzdéni k Uplnému zablokovani kol vozidla a vozidlo se takto stane
neovladatelnym z diivodu pretrvavajiciho stavu zablokovanych kol a ztraty adheze s povrchem
vozovky. Toto zablokovani ¢asto znamend prodlouzeni brzdné drahy, moznou kolizi s dal$im
vozem ¢i piekdzkou v okoli nebo tplné vyjeti vozidla z vozovky.

ABS (Antilock Braking System) je proti blokujici asistenéni systém, ktery detekuje, zda je
jedno €1 vice kol pfi brzdéni zablokovano, reguluje tlak na jednotlivych kolech tak, aby bylo
docileno na kazdém kole maximalniho mozného silového ucinku brzd a fidi¢ neztratil nad
vozidlem kontrolu. Pti brzdéni jsou kola stale odvalovana, ¢imz neztraci pfilnavost k vozovce
a 1idi¢ je schopen ovladat smér jizdy. Cely princip systému je zaloZzen na snimani rychlosti
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otaceni jednotlivych kol. Senzory u jednotlivych kol snimaji rychlost otacek a posilaji informaci
do fidici jednotky, ktera je z dané informace schopna vypocitat miru prokluzu mezi koly a
povrchem vozovky. Systém muize byt ve verzi se tfemi nebo Ctyfmi snimaci, které jsou
umistény u kazdého z kol. V piipadé tii snimaci je umisténi snimac¢e u obou prednich kol a tieti
se nachazi na zadni napravé vozidla. Ridici jednotka ze ziskanych informaci dokaze zjistit, kdy
je kolo blokovéno, nasledné snizi na dané kolo ptisobici tlak od brzd. Tim dovoli, aby se kolo
dalo na kratkou dobu znovu do pohybu. Timto zpisobem snizovani tlaku né€kolikrat opakuje a
tim zajisti systém fidici trvalou kontrolu nad vozidlem [5].

1 - hlavni brzdovy vélec

2 — posilovac brzd

3 - brzdovy pedal

4 —t¥fmen brzd

5 — tlumici komora

6 — cerpadlo

7 — vstupniventil

8 — vystupni ventil

9 - vyrovnavaci akumulator

Obr.14 Schéma soustavy systému ABS znacky Bosch [5]

Asisten¢ni systém je velice dobfe podchycen a vyvojoveé dosahl takika dokonalosti. Z tohoto
dtivodu se roku 2004 rozhodla Evropska unie, Ze jej zafadi do povinné vybavy vsech vozidel
na svém uzemi. Dnes tudiz zadné vozidlo bez ABS prakticky nelze nalézt [29]. Castokrat se
také 1ze potkat s tim, Ze k systému ABS je pfipojen i podplrny systém ESP.

2.3.2 ESP — ELEKTRONICKY STABILIZACNi PROGRAM

Velké mnozstvi dopravnich nehod je zplsobeno lidskou chybou. Vozidlo je chybou fidice
schopné se dostat do stavu, kdy neni ovladatelné. Jede-li fidi¢ naptiklad nepfimetenou rychlosti
nebo je nucen se nahle vyhnout prekazce v cesté, mliZze nastat situace ze sila zrychleni, ktera
pulsobi ze strany na vozidlo, je tak velka, Ze fidi€ neni schopen mit vozidlo plné€ pod kontrolou.
Pro tyto situace byl do vozidel vyvinut elektricky stabiliza¢ni systém.

ESP (Electronic Stability Program) je pfidavnym systémem k ABS. Jedna se o asistencni
systém, ktery je naprogramovany ke zlepSeni ovladatelnosti vozidla a odezvy brzd v brzdovém
systému nebo hnacim Ustroji. Zatimco ABS je zaméteno na odblokovani kol pii brzdéni, ESP
je zaméieno na jizdu celkov€. Vyvojové je hlavni snaha, aby se zabranilo jakémukoliv
nebezpecnému smykani a vozidlo bylo co mozna nejvice schopno tzv. drzet stopu [5].
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ESP udrzuje stabilitu vozidla pomoci nékolika snimact, které jsou umistény po vétSing
podvozkového systému vozidla. Mezi tyto snimace patii naptiklad snimace otacek kol, snimac
volantu, snima¢ polohy plynového pedalu nebo také podélného a pii¢ného zrychleni [5,3]. Diky
témto snimaclim je systém schopen urcit, kam fidi¢ smétfuje vozidlo a kam vozidlo opravdu
jede. Ridici jednotka tyto dvé trajektorie porovnava a lisi-li se od sebe, jednotka zasahne ve
formé piibrzdéni nékterého z kol v zavislosti na sméru, kterym je pozadovano jet. Popfipad¢ je
systém schopen i regulovat otacky motoru. Pfi vyhodnoceni nebezpecné situace systémem jsou
mozné tii varianty problému. Mezi tyto problémové situace patii [5]:

e nedotacivost,
e pretacivost,
e vyhnuti se piekazce

Nedotacivost

Pti nedotacivosti se jedna o druh smyku predni népravy, kdy dochézi k neschopnosti vozidla
zatoCit v pozadovaném sméru. Systém ESP zasdhne formou snizeni to¢ivého momentu motoru
a zacne cilen€ brzdit kola na stran¢ vozu, kterym planuje fidi€ jet. Tim vytvoii oto¢ivy moment,
ktery otaci proti sméru momentu ktery dostal vozidlo do smyku a vozidlo se vyrovna do
pozadovaného sméru, jak je mozné vidét na obr.15 [5].

Pretacivost

Jedna-li se o smyk pietacivy tak mluvime o smyku zadni napravy, pii kterém dojde k ptiliSnému
zatoceni vozu. Pfi tomto smyku, jak je vidét na obr.15, systém nejprve dé iniciaci ke brzdéni
vnéjsiho kola, tedy kola, ktera je blize k postranni ¢are. Pokud zbrzdéni kola neni dostatecné,
systém na kratkou chvilku ptida plyn a tim dostane vozidlo do pozadovaného sméru jizdy [5].

Obr.15 Zasah ESP pti smyku a) nedotacivy b) pietacivy [3]

Vyhnuti se prekazce

Pti vyhnuti pfekazce se z divodu rychlého strhnuti volantu fidicem, mtze vozidlo dostane do
smyku. S pfitomnosti asistencniho systému ESP je zaznamenano senzory, Ze vozidlo se dostalo
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do nestabilniho stavu a jednotka zasahne, aby tento stav zamezila. Stabilizace i v tomto piipadé
probiha vyvolanim tlaku na dana kola a regulaci ota¢ivého momentu motoru [5].

Od roku 2011 jsou vSechny nové automobily na izemi EU nuceny mit tento asisten¢ni systém
v povinné vybav¢ vozu [29].

2.3.3 ACC - ADAPTIVNi TEMPOMAT

S postupnym vyvojem piibyvaji vyssi naroky i na komfort fidi¢e pfi jizd€. Asistencni systém
adaptivniho tempomatu, téz znamy pod zkratkou ACC (Adaptive Cruise Control), je systémem
uleh¢ujicim fidi¢i hlavné v oblasti jizdniho komfortu.

Jedna se o inovativni systém, ktery se zamétuje na udrzovani stalé nastavené rychlosti a zaroven
si udrzuje bezpe¢ny odstup od dalsich jedoucich vozidel v poptfedi vozu. Informace, které
ptichazi do fidici jednotky ze senzort jsou v jednotce zpracovany a na zakladé téchto informaci
systém uzpusobi jizdni rychlost. Timto ovladd systém brzdy a motor tak, aby dokazal
samostatné zpomalit a zrychlit viiz na zékladé dopravni situace a fidi¢ do Upravy fizeni nemusel
sam zasahovat. V piipad¢ nouze vSak fidi¢ miize sam pievzit kontrolu nad vozem napiiklad
seSlapnutim brzdného ¢i plynového pedalu anebo ACC uplné vypnout.

Obr.16 Snimani vzdalenosti pro systém ACC [30]

Tento systém ma vSak 1 své nevyhody. Kamery snimaji celé¢ popiedi okoli vozu bez rozdilu,
zda se pted vozem nachazi dalsi vozidlo nebo napftiklad cyklista ¢i chodec. Mize tedy nastat
situace, Ze pii predjizdéni cyklisty na ulici vozidlo zacne vyrazné zpomalovat. Tento systém
vSak nedokaze reagovat na prekazky ani stojici ¢i protijedouci vozidla [3].

Tento typ asistencnich systéml prozatim neni povinnou vybavou vozidla, av§ak pokrok

y oy e e

a I velice zadany pfi koupi vozidel.

2.3.4 PARKOVACI ASISTENT

Se zvySujicim se komfortem vozidel ptichazi i nové typy znamych asistencnich systémi. Vyvoj
jde potad dopiedu a automatizace je vyvijena do takové miry, ze je jiz zakomponovana do
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nékterych systémi fizeni. Mezi tyto systémy patii i systém parkovaciho asistenta. Jedna se
systémui varovného typu, avSak tento systém velkou ¢éast procesu parkovani obstarava sam,
tudiz se fadi spiSe do intervenujicich. Princip systému spociva ve snimani okoli vozidla pro
naleznuti vyhovujiciho parkovaciho mista pomoci ultrazvukovych snimact. Po nalezeni mista,
systém parkovaciho asistenta zaéne samovolné zajizdét vozidlem na vybrané misto, pfic¢emz
ma kontrolu nad nato¢enim volantu a fidi¢ pouze reguluje rychlost jizdy a fazeni ptfevodovych
stupiiti [31]. Ridi¢ b&hem procesu parkovani mize kdykoliv zasahnout a pomocného asistenta
vypnout, avSak systém je schopen tento proces pln¢ zvladnout sam.

[[i 77777727277 7717775

: [ . | 3

Park Assist
with automatic

break function

Obr.17 Parkovaci asistent pro podélné parkovani [32]

2.3.5 ASISTENT PRO STAV NOUZE

Jak bylo jiz mnohokrdt zminéno asistencni systémy jsou primarné systémy pro zvyseni
bezpecnosti jizdy. Tomu je snahou za vSech jizdnich situaci, tedy i v pfipad¢, ze fidi¢ sam neni
schopen vozidlo bezpe¢né ovladat.

Ridit smi fidi¢i od 18 let aZ po vék &lovéka v diichodu, potvrdi-li 1ékai zdravotni zptisobilost.
Da se tedy fict, Ze horni hranice véku je témét neomezend. Se starnoucim organismem vSak
pfichazi i komplikace se zdravim. Nejedna dopravni nehoda vznikla pravé v dasledku
zdravotnich komplikaci fidice. Zdravotni komplikace vSak nejsou problémem pouze starych
lidi. Situace jsou rtiznorodé a mize se stat, ze i mladého ¢loveéka potka necekana zdravotni
potiz, u které nelze piedvidat kdy se stane. Ztrati-li fidi¢ nad svym vozidlem timto zpiisobem
kontrolu, je to nebezpetné nejen pro néj samotného, ale také pro spolucestujici a mimo jiné i
pro ostatni Gcastniky silni¢niho provozu.

Z téchto duvodu byl vyvinut asisten¢ni systém Emergency asistent, ktery ma na starost zajistit
bezpecnou mozZnost vyieSeni situace pii zdravotni komplikaci fidice a jeho ztraty kontroly nad
fizenim. Princip systému spociva v monitoraci fidice nejcastéji pomoci pedalt, fizeni a volantu.
Zaznamena-li systém, ze fidi¢ del§i dobu nereaguje, spusti svételné a vizualni signaly, aby na
sebe upozornil a sleduje, zda tidi¢ na n¢ktery ze signalt zareaguje. Pokud se tak nestane, systém
piejde do druhé faze, kdy dojde naptiklad ke kratkodobému opakovanému vybrzdovani
vozidla, coz je dostate¢né¢ nekomfortni na to, aby fidi¢ zareagoval v piipadé, ze tfeba upadl
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pouze do mikro spanku. Zaroven tak vozidlo upozorni i okolni vozidla, na mozny stav
nebezpeci a fidi¢i budou vuéi vybzdovanému vozu obezietni. Nereaguje-li ¥idi¢ ani na tento
stav, systém piebere nad vozidlem kontrolu na dobu nezbytné nutnou, aby vozidlo zpomalil
a bezpecné jej dostal do bezpe¢né oblasti vozovky jako je naptiklad odstavny pruh a krajnice
vozovky [33].

Obr.18 Emergency asistent znacky Skoda Auto [34]
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3 BUDOUCNOST ADAS

V dnesni dobé¢ jsou vozidla od jejich prvniho vzniku mnohem vyspélejsi. Nejde uz pouze o stroj
na prepravu lidi a nakladu, ale o vyvojové pokrocily projekt, ktery se denné dostava na ¢im dal
vyssi uroven. U vozidel se tedy nejedna uz pouze o mechanické stroje, ale o stroje obsahujici
neskute¢né mnozstvi elektronickych komponent. Jejich soucasti jsou i ADAS systémy, které
posouvaji hranice bezpecnosti ke stale lepsim vysledkam.

I tyto systémy neustale prochdzi zménami a vylepSenimi. Jsou rychlé, presné a mnohem méné
chybujici nez by ¢lovek, kdy mohl byt, a to i pfes neochotu nékterych tento fakt pfipustit.
Nekteré z téchto systémt jako je naptiklad asistencni systém ABS a ESP jiz najdeme v kazdém
voze, ktery jezdi po vozovkach Evropské unie. Systémy se staly kazdodenni soucasti jizdy a
mnohokrét jsou 1 fidi¢i vyzadovany pii nakupu nového vozidla. Diky velké poptavce na trhu
jsou v dnesni dobe¢ jiz bézn¢ k dostani a fidi¢ si ma moznost vybrat mezi vice druhy stejného
systému.

3.1 AUTONOMNI RiZENI

Jednim z prioritnich cili ve vyvoji je dostat asistenéni systémy na co nejvyssi stupeil
autonomniho ovladani. Automatizace motorovych vozidel je definovdna asociaci
automobilového primyslu v celosvétové uznavaném dokumentu SAE Levels of Driving
Automation [35], ktery pojednava o celkovém roziazeni do Sesti urovni dle miry zasahu
asistenénimi systémy do procesu fizeni. Uroven zaéina &islem 0, kdy veskeré ukony spojené
S jizdou ma na starosti sam fidi¢ vozidla a jsou mu k dispozici pouze podpurné systémy. Se
zvySujicimi se stupni automatizace je pridavano vice podpiirnych a asistencnich systémd.
Neékteré ukony vozidla je tedy schopen udélat systém za fidice a tim zvySit naptiklad bezpecnost
nebo komfort jizdy. Pfikladem je prevzeti fizeni pfi parkovani nebo zrychleni a zpomaleni
vozidla v zavislosti na jizdnim rezimu. Nejvyssi urovni je Gplna automatizace (viz. Obr.19) kdy
by jiz teoreticky nebylo zapotiebi jakéhokoliv lidského zasahu do fizeni.

5 PLNA AUTOMATIZACE

AUTOMATIZOVANY
RIDICIi SYSTEM 4 POKROCILA AUTOMATIZACE
3 PODMINENA AUTOMATIZACE
2 CASTECNA AUTOMATIZACE
LIDSKY
RIDIE

0 ZADNA AUTOMATIZACE

Obr.19 Urovné automatizace pro technologie ADAS [36]

V dnesni dobé je Groven automatizace u jednotlivych vozidel odlisna. Nejvyssi dosazenou
urovni je ve vozidlech prozatim stupen 3, pfi¢emz vétSina vozidel se nejcastéji pohybujeme na
rozhrani mezi druhym a tfetim stupném, tedy pocinajicim automatickym fizenim az
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podminénou automatizaci. Vyvoj déla znacné pokroky, avSak nic se neobejde bez chyb a tomu
neni nijak ani v ptipadé ADAS systému. Hlavnim cilem je nyni co nejvice eliminovat tyto
mozné chyby a pokud tomu bude mozno, je uplné odstranit. ADAS systémy jsou vSak pro
vytvoreni autonomnich vozidel kliCovou soucasti na které bude cely koncept stat.

Existuji jiz vozidla, které autonomni systémy ve svém vybaveni obsahuji. Vezmeme-li jako
piiklad parkovaci asistent, setkdvame se se systémem, ktery na kratky casovy interval sam
ovlada vozidlo a zvelké casti své prace neni zavisly na zasahu fidice. Néktefi vyrobci
automobilt, jako je naptiklad Kia [37] maji ve své nabidce vybavy automobili i systém
autonomniho inteligentniho parkovaciho asistenta, ktery dokaze zaparkovat vozidlo, aniz by
v ném musel Cloveék sedét a to pomoci dalkového ovladdani. Do budoucna vsak neskonci jen
U parkovani timto zpisobem. Firma Bosch ve spolupraci se spole¢nosti Mercedes-Benz a
firmou ACPOA, jez provozuje parkovaci garaze, navrhla koncept projektu na testovani
automatizovaného parkovani s obsluhou [38]. Tento systém je vynalezem firmy Bosch, ktery
je zaloZeny na samostatném pohybu vozidla po oblasti a nalezeni vyhovujiciho parkovaciho
mista. Koncept je zalozeny na spolupraci specialné vybavené garaze a vozidla s danym
systémem. Pied vstupem do garaze zada fidi¢ SPZ vozidla do registra¢niho systému garaze
a zamluvi si piesné parkovaci misto. Pti pfijezdu systém garaze identifikuje poznavaci znacku
vozu a umozni mu vstup. Ridi¢i pak jen sta¢i vystoupit na daném misté a pres aplikaci dat povel
k zaparkovani vozu. Systém vozu dostava informace z kamer v budové a s pomoci mapy
a téchto informaci je schopnen se dostat na rezervované misto jak je mozno vidét na obr.20.
Tento projekt docilil velmi dobrych vysledkt. Nejlepsi vysledky byly v otazce uSetieni mista a
také v minimalizaci poskozeni vozidla. Nemusi-li se pocitat s prostorem, ktery je zapotiebi pro
vystoupeni fidiCe z vozidla, usetii se az 20 % parkovaci plochy, ktera se da vyuZit pro vytvoteni
dalsich parkovacich mist. Je tedy pravdépodobné, Ze tento koncept se do budoucna zavede ve

v

veétsim mnozstvi parkovacich garazi. V tomto konceptu se vyvoj dostal na 4. uroven.
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Nejblize se prozatim dostala k autonomnimu fizeni firma Tesla se svou aplikaci Smart
Summon. Jednd se o asisten¢ni systém, ktery je autonomni, a nevyzaduje aktivni pfitomnosti
fidice ve vozidle. Propojenim vozu s mobilnim telefonem je mozné piivolani vozidla k fidi¢i
nebo vozidlo nechat dojet na vybrané misto. Tomu je mozno pouze v piipadé, Ze vzdalenost
kam maé vozidlo dorazit je do 20 metrti nebo, ze je fidi¢ vzdaleny 6 metrii od vozidla. Pro dané
propojeni vozu a telefonu je zapotfebi nainstalovani specialni aplikace [40]. Podobného
principu se da vS§imnout u parkovacich asistentii. Rozdilem je dosazena mozna vzdalenost od

Obr.20 Automatizované parkovani s obsluhou [39]
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osoby a také moznost ovladani vozidla i v oblasti vyhnuti se ptfekazek nebo zastaveni pfi
moznosti kolize s pohybujicimi se objekty, které se nahle objevi v trajektorii vozu. Dalsim
vylepSenim je mozné ptipojeni do systému HomeLink, kdy systém sam otevie vrata garaze pti
piivolani na misto. Staci tedy sepnuti tlacitka v aplikaci telefonu a vozidlo samo piijede
z garaze az pred dim a to vcetné nastartovani.

Mezi dalsi systémy, které dokazi ovladat vozidlo sami, patii Emergency asistent, ktery piebere
kontrolu v piipadé¢ potieby, nezvlada-li fidi¢ ovladat viiz sam. V obou jiz uzivanych ptipadech
je vsak doba, po kterou systémy kontroluji vozidlo jen casové omezena a podminéna
okolnostmi. Cim je tedy uréena tato podminénost? Co brani v mozném posunu? V cesté rozvoji
autonomnich vozidel stoji legislativa.

3.2 LEGISLATIVA

Dle zakontl, jak v Ceské republice, tak v nékterych dalsich stitech Evropy i svéta, je jizda
vozidla bez fidi¢e dosud pravné zakéazana. Dle legislativy totiz miize byt fidi¢em vozidla pouze
fyzicka osoba. Dale také je jasn€ uvedeno, ze fidi¢ musi trvale ovladat své vozidlo a byt schopen
vykonani manévru, aby zabranil mozné kolizi jako je uvedeno v zakonu dle zdroje [41].
V evropskych zemich se tato prava tidi tzv. Videniskou umluvu o silniénim provozu:

e Sdéleni ¢ 83/2013 Sb. m. s., Ministerstva zahraniénich véci o sjednani Umluvy
0 silni¢nim provozu, piijaté ve Vidni dne 8. listopadu 1968, UMLUVA O SILNICNIM
PROVOZU)

Tato iimluva plati pro vSechny staty pod ni podepsané a jakékoliv novely téchto zakonli jsou
velice obtizné, protoze je nutné k jejich provedeni vSeobecného souhlasu vsech stati pod ni
spadajici. V souvislosti s témito umluvami je zde otazkou i pravni zodpovédnost. Stane-li se
dopravni nehoda ¢lovéku, je to brano jako néco velice neptijemného, avSak tato chyba ma svého
vinika a ten je pravné zodpovédny. Otazkou tedy je, jak by tomu bylo v ptipadég, Ze fidi¢em
neni Clovek, ale software nebo uméla inteligence. Bylo by pak moZzno domahat se prava na
néjaké odskodnéni od majitele vozu, kdyZ sam nehodu nezpisobil? Déle je zde také fakt, Ze
lidé maji pro jisté chyby od druhého ¢lovéka pochopeni, pro stroj by vsak takové pochopeni
nastat nemuselo. Jak by pfijala spolecnost napiiklad nehodu, jez zplsobi autonomni vozidlo,
pii niZ by zemfela osoba v obycejném vozidle, ktera nehodu nezavinila? Mnohé z podobnych
otazek nastanou v souvislosti s moznym zavedenim autonomnich vozi do provozu. Bude proto
tteba jak novelizace legislativy, tak 1 ipravy s pfesnou definici podminek pravni zodpovédnosti.
Na iniciaci k mozné zmeéné jiz zacCala pracovat Némecka republika, pfedev§$im na mozném
zacatku testovani tohoto typu vozidel v méstském provozu. Je tedy redlné se domnivat, Ze
upravy této umluvy se dockame v budoucich nekolika letech.

Tyto zakony vSak neplati pouze v Evrop€. Podobné zakony plati i ve zbytku svéta. Najdou se
vsak i1 vyjimky, kde je vozidlo bez fidi¢e povoleno. Tyto staty se nachazi predevsim na Gzemi
Spojenych stati Americkych, kde 1 prava tykajici se autonomnich vozidel jsou k tomuto typu
vozil oteviengjsi. Zadny ze zakoni totiz autonomni jizdu nezakazuje a z pravniho hlediska je
jasné definovano, kdo mé zodpovédnost za vozidlo v ptipadé€ nehody ¢i selhdni funkci.
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3.3 KONEKTIVITA S MOBILNiMI TELEFONY

Cim dal Castéji se lze setkat s moznosti napojeni telefonu k digitdlni obrazovce vozidla.
Nejcastéji se jedna o propojeni s navigaci. Konekce téchto prvka bude také jednim z velkych
pomocnikl Vv eliminaci moznych nebezpecnych situaci. Piesto, ze ve vozidle neni povoleno
zam¢tovat se na telefon, velka spousta fidich telefon z rukou nedé ani v okamziku, kdy tidi. Pro
veétsi bezpecnost a omezeni moznych incidentim z divodu nedostate¢ného soustiedéni se na
vozovku, pfisly firmy Google a Apple s moznosti instalace aplikace do mobilnich telefonu,
ktera propoji display pfistrojové desky s telefonem a umozni jej pies display ovladat [42].
Propojeni slouzi naptiklad pro ovladani navigaci, K ptehravani hudby a komunikaci
s telefonem,jenz potlauje nebezpeCi nepozornosti vici okolnimu provozu. Moznym
ovladacem nékterych tkond bude v budoucnu i hlasovy asistent. Na trhu je prozatim téchto
asistentll par, kdy jako piiklad lze uvést Siri od spole¢nosti Apple nebo Alexu od firmy
Amazon. Spole¢nosti poskytujici hlasové asistenty uzdnes zvazuji jejich vyuZiti
I vV autonomnich vozidlech jako moznou umélou inteligenci k fizeni. Prozatim je koncept téchto
inteligenci pouze ve form¢ tvahy, zda by spliioval nutné pozadavky na bezpecnost a spravnou
funkci [43]. Podafi-li se koncept implementovat do vozidel, bude mozno v budoucnu ovladat
n¢které systémy ve vozidle pouze pouzitim hlasového piikazu.

3.4 INovACE ADAS

K postupu ale nedojde pouze v oblasti pfiblizeni se autonomnim vozidlum, ale i vylepSeni
jednotlivych systémi samotnych. Pro detekci bd¢losti fidi¢e jsou nékteré senzory systému
kromé o¢nich vicek schopny snimat srde¢ni frekvenci pies specidlni oblasti volantu poptipadé
pies sedadlo do n¢hoz je zabudovany senzor. V planu je i moznost zabirat veskerou mimiku
obliceje, ¢imz bude umozneéno rozpoznat jednotlivé emoce a vyhodnocovat dle nich situaci.
Ma-1i ¢loveék vztek nebo je vystraseny, ovlivni tento stav jeho styl fizeni. Diky rozpoznani
téchto emoci bude jim systém moci ptizpUsobit jizdu vozidla a zajistit tak vétsi bezpeci [44].
Dalsi cast systémt uz je pro nejnovéjsi vozidla dosti zastarala nebo nezddand. U téchto
asisten¢nich systémui je otazkou jestli postupem c¢asu uplné zaniknou, budou nahrazeny
vylepSenou verzi, popiipadé jestli je nahradi jinym systémem. Ur¢ité systémy naopak piejdou
z ptidavného prvku na prvek, ktery bude pfedepsany jako povinny do vSech vozi. Mezi né lze
zahrnou naptiklad uz zminovany parkovaci systém nebo tfeba adaptivni tempomat. Oba tyto
prvky jsou nyni mezi nej€astéji Zadanymi systémy pro nové kupovana vozidla. Vzhledem
k vyspélosti a velice nizké pravdépodobnosti pochybeni téchto systémi jsou idealnimi adepty
pro implementaci.

Mezi prvky vylepSeni se dostanou i snimace systémim naleZici. Je tfeba ptfinést pokrok
v oblasti 3D projekce okolniho pohyblivého prostredi. Nyn¢jsi senzory pro systémy dokazi
zaznamenat, zda je v pohybu objekt v trajektorii vozidla, nejcastéji v jeho ur¢eném jizdnim
pruhu a také, Zze do okoli vozidla se dostal dalsi objekt, jako to dokazi adaptivni svétlomety
nebo systémy pro sledovani slepého tthlu. Do budoucna je planovana inovace, které rozpozna i
vozidlo protijedouci, nebo tfeba mensi objekty, jako jsou chodci u piechodii nebo cyklisti.
Systémy diky témto vylepsenym senzoriim budou moci naptiklad ptibrzdit u ptechodu a osobé¢
pfechézejici vozovku dat prednost. Také se bude moci systém zatidit dle pravidel provozu a
umozni se tak dal$i zvySeni bezpe¢nosti dopravy. Systémy se dostanou ve vyvoji na uroven,
kdy sami rozpoznaji prednost jizdy na kiizovatkach, nebo napomohou pii predjizdéni, kdy by
pii vjezdu do protijedouciho pruhu mohlo dojit ke kolizi s jinym ucastnikem provozu. V tomto
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sméru je tfeba i uzpisobeni dopravni infrastruktury. V ohledu na zvyseni bezpecnosti bude
zapotiebi propojeni informaci o situacich na vozovce se systémy ve vozidle. K tomu bude
muset pfibit vétsi mnozstvi senzorti na pozemnich komunikacich, které budou monitorovat
vymezené sektory a ziskana data budou piedavat vozidlam, které témito tseky projizdi.

Mozné zmény v asisten¢nich systémech mizou nastat i se zménou pohonné jednotky vozu.
Asisten¢ni systémy jsou jak u spalovacich vozii, tak i u elektronickych a hybridnich vozidel.
Jelikoz se ovSem dané zptisoby funkce motort lisi, je nutno upravit i komponenty ze kterych se
systém sklada. Jednim z ptipadu je naptiklad snimac pro chod motoru, kdy u elektrickych aut
nemusi byt motor pouze jeden a tak bude zapotiebi uzplsobeni jiz zab&hlych systémi. Se
zavedenim normy Euro 7 je zde velka pravdépodobnost, Ze bude do zna¢né miry omezen prodej
vozu se spalovacim pohonem. Je tedy pravdépodobné, pokud se norma nepozméni, Ze naroste
mnozstvi elektrickych vozii v dopraveé. Takto bude nutno uzpisobeni urcitych kompoment
a vznikne prostor pro dalsi inovace.

3.5 KOMPLIKACE

Jako je tomu u v§eho maji sva tskali 1 ADAS systémy. Mozny pokrok technologie by mohl byt
nejenom piinosem pro bezpecnost, ale i komplikaci. S postupnymi ptfidavanimi systémy se
zvySuje 1 cena vozidel. Dle nazoru nékterych odbornikl s budoucim zavedenim elektrickych
vozidel se cena plné vybavy s ADAS systémy stane pro mnoh¢ uzivatele nedostupnd. Kromée
ceny je obavou i mozné nahrazeni ¢lov€ka v profesich spojenych s dopravou. S pokrokem
vétSina zameéstnancl v transportnim pramyslu dosla o praci. Tato skute¢nost by mohla zplsobit
dosti rozporuplné odezvy na vyvoj téchto systémi. Otazkou u ADAS systému je i mozné
nedokonalé seznameni s funkci. Pravdépodobnost adaptace na synchronizaci se systémy je pro
velkou ¢ast populace vysoka, je v§ak mnozstvi jedinct, pro které by mohl byt problém se s touto
inovativni technologii szit. Pro ¢ast populace je dneska t€zké se vyznat v elektronickém
piisluSenstvi. S postupnym pokrokem vSak i1 ve vozidlech pfibude mnozstvi elektronicky
ovladanych prvku [45]. Je zde i moznost, Ze ¢asem bude veskeré ovladani vozidla pouze pies
digitalni dotykovou obrazovku. Je nutno myslet do budoucna i na tento aspekt a pokusit se co
nejlépe spole€nost seznamit s ovladanim téchto prvkd, zplsobem mozné odezvy a
predpokladanymi reakcemi systémti, aby bylo docileno co nejpiirozené;si spoluprace.
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Cilem této bakalarské prace bylo shrnout dosavadni poznatky a informace o pokrocilych

asistencnich systémech pro fidice a odhadnout jaky bude smér budouciho vyvoje téchto
systémd.

Uvodni ¢ast prace je vénovana popisu toho, co jsou to pokro¢ilé asistenéni systémy Fizeni, jak
funguji a jakym zpisobem jsou shromazd’ovana data, se kterymi systémy pracuji. Dale byly
popsany stupn¢ automatizace vozidel a také bylo feCeno na jaké tirovni se dne$ni vozidla
nachazi. Nasledn¢ byly probirany senzory, které zprostiedkovavaji informace z okoli a jejich
predani této informace pomoci dat do fidici jednotky. Byly podrobné popsany lidar senzory,
radar senzory, videokamery, sonar senzory a GPS senzory a vysvétlen jejich princip. Dale bylo
také Feceno, jakym typem snimace jsou a je vysvétlena jejich funkce. Dal$im probiranym
tématem byly typy téchto asistencnich systémt, které jsou typem informacnim, varovnym c¢i
intervenujicim a bylo popsano, dle jakého zpiisobu jsou tyto typy rozdé€leny. Také je uvedeno
u kazdého typu nekolik jejich zastupct. U jednotlivych zastupct je taktéz popsan princip jejich
fungovani, dostupnost na trhu a také zda jsou povinou vybavou vozidla, poptipadé od kdy tomu
tak je. Tato cast je dosti ob$irna, avSak mnozstvi asistencnich systému zde zdaleka nejsou
vypsany vSechny. Bylo vybrano nékolik zékladnich ADAS systémi, aby si ¢tenaf mohl udélat
jasnou ptedstavu, jakou velkou oblast tyto systémy zabiraji a kde vSude se s nim lze setkat. Od
zakladnich systémi jako jsou ABS a ESP po nejpokrocilejsi systém bliZici se prozatim nejvice
k autonomnimu fizeni, jako je tomu u asistenta pro pfipad nouze nebo asistenéni systém pro
parkovani, tedy parkovaciho asistenta. Zaveére¢na ¢ast byla vénovana dalsimu moznému vyvoji
v oblasti asistenc¢nich systémil a jejich moznému sméru vyvoje do budoucich let.

Pokrocilé asisten¢ni systémy fizeni maji velky potencidl do budoucna. Jako klicovy prvek
k autonomnimu tizeni budou dale vyvijeny a zlepSovany, aby se dotahli k dokonalosti. Av§ak
uz dnes se diky témto systémum zlepsila bezpecnosti jizdy na celém svéte. Muzeme se dockat
propracovanéjSiho propojeni s mobilnimi telefony, nebo ptredpokladat ovladani vozu pies
hlasové asistenty. DiileZita bude oblast eliminace moznych systémovych poruch a selhani. Pti
svém vyvoji by se ADAS systémy mohly stat idedlnim pomocnikem pro fidice, ktefi jsou
v ovladani vozidel nejisti nebo nezkuseni. Postupné by tyto systémy jednou mohly nahradit
ukony, které zastava ve vozidle fidi¢ a lidé budou ve vozidlech pouze jako ,,pasazéfi®.
Predev§im vSak ukolem do budoucna bude patficné sezndmeni Clovéka s témito ADAS
systémy, aby se vytvofila harmonickd spoluprace mezi fidi¢em a vozem.
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