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Konstrukce, funkce a model bezpe¢nostniho systému

"lane assist" v osobnich automobilech

Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zabyva systémem lane assist. V teoretické ¢asti prace je
definovan systém lane assist, popsdna jeho historie a vyjmenovany nazvy asisten¢nich
systému lane assist u riznych znacek automobilt. Déle jsou zde popsany snimaci prvky,
které systém vyuziva. Poté se bakalaiska prace zabyva konstrukénim usporadanim systému
lane assist v automobilu. Dal$im tématem této bakalatské prace je popsani zkouSek
systému lane assist kterou provadi firma Euro NCAP. Prakticka ¢ést této bakalatské prace
se zabyva navrzenim systému v simula¢nim programu a ziskani vystupnich graft z tohoto
systému. Poté bylo za ukol zhodnotit funkci toho systému v osobnich automobilech na

silnici.

Klicova slova: senzor, akéni ¢len, osobni automobil, lane assist



Design, function and model of car safety system "lane
assist"

Abstract

This Bachelor thesis deals with lane assist system. In the theoretical part of this bachelor
thesis, the lane assist system is defined, its history is described and names of assistance
systems for lane assist on different car brands. Sensors which are in this system are
described here. Next it covers a construction arrangement of the lane assist system in car.
Another topic of this Bachelor thesis is description of testing for the lane assist system that
company Euro NCAP provides. Practical part of this Bachelor thesis is focused on
designing the system in simulation program and gathering output graphs of the system.

Then a evaluation of this lane assist system in passenger cars.

Keywords: sensor, actuator, car, lane assist
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1. Uvod

Automobily se jako kazdé technické zatizeni zdokonaluji a v soucasnosti je i vzhledem
k platnym pfedpisim samoziejmosti, Ze se v automobilu nachazi rizné bezpecnostni prvky,
jako naptiklad bezpecnostni pasy, airbagy a dalsi bezpecnostni prvky. Tyto prvky u prvnich
vyrobenych automobilii nebyly. V poloviné 19. stoleti si vynalezce George Caley
uvédomoval, ze automobily (parni stroje) v té dobé neobsahuji zadné bezpecnostni prvky.
Jako prvni tedy pfiSel s myslenkou zavést do automobilil (parnich strojli) bezpecnostni pas,
ale jeho myslenka byla zavrzena. Prvni bezpeCnostni pas byl pouzit az vroce 1913
v letectvi. Deset let piedtim, tedy vroce 1903, vynalezl Louis Renault pétibodovy
bezpecnostni pas, ze kterého automobilka Volvo vyvinula tfibodovy bezpecnostni pas.
Bezpecnosti pasy se do automobild zacaly rozsifovat az ve tficatych letech dvacatého stoleti.
Po zavedeni vSemoznych bezpecnostnich prvki potad lidé za volantem umirali. Proto se
s vyvojem technologie zaCaly vymyslet dal§i bezpe¢nostni prvky, a hlavné automatické
systémy. Proto se zacaly d¢lat statistiky, co mize za dopravni nehody na silnicich, a vyslo
najevo, ze za to muze lidsky faktor. Kdyz toto automobilky a subdodavatelé zjistili, zacali
vyvijet bezpecnostni systémy, aby procento dopravnich nehod zplsobenych lidskym
naptiklad ABS-ptedchazi zablokovani kol pti brzdéni, ACC-adaptivni tempomat, ktery pti
jizd€ udrzuje rychlost zvolenou fidicem, BAS-brzdovy asistent, ESP-udrzovani stability
vozidla pti smyku a dalsi. Jednim z takovych podptrnych systémi je i lane assist, ktery bude
detailn€ popsan v ramci této bakalaiské prace. Tento systém ma za ukol udrzovat automobil
v jizdnim pruhu, pokud by z n¢ho chtél vyjet bez pouziti smérovych svétel, a pokud by k této
situaci doslo, ma jesté za ukol spustit varovny signal, naptiklad jako brnéni volantu, srovnani
volantu, aby auto najelo doprostied jizdniho pruhu, vydavéani zvuki v reproduktorech, které
jsou ve dvetich automobilu. V praci budou popsany snimaci prvky, které se v tomto systému
pouzivaji a bude vysvétleno, jak tento systém pracuje a jaké vzorce a matematické operace
ke spravnému chodu systému pouziva. Déle se v bakaldiské praci nachdzi matematicky
model systému lane assist i s vystupnimi grafy, jak reagoval tento model na drahu, ktera byla
v matematickém modelu navrzena. Pro tuto bakalédiskou praci byl zhotoven i dotaznik

spokojenosti uzivatela se systémem lane assist.[1] [2].
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2. Definice systému lane assist

Lane assist je aktivni bezpe€nostni systém v automobilech, ktery ma za ukol udrzet
automobil uprostied jizdniho pruhu. K pozorovéani vozovky se vyuzivaji rizné snimace, jako
videokamera, infraervené¢ snimace, infraCervené kamery a dalSi. Kamera je pfipojena
k pocitaci, ktery je v automobilu umistén, a ten zpracovava informace, které mu kamera
pfedala. K tomu, aby byl schopen urcit, zda auto nevyjizdi z jizdniho pruhu bez pouZiti
odbocovacich svétel, sleduje taky natoceni volantu. Pomoci vzorcii, ktery systém pouziva
pro vypocty, zda auto vyjizdi z jizdniho pruhu, nebo ne, vyjde vystupni informace, zda ma
byt varovny systém spustén, nebo nikoliv. Tento systém chrani pfed tim, aby fidi¢ nevyjel
z jizdniho pruhu a nezpusobil kolizi, kdyby m¢l napiiklad mikrospanek za volantem nebo se

nevénoval fizeni. [4] [23]

3. Historie vzniku lane assist

V roce 1992 se firma Mitsubishi zacala zabyvat technologii do automobili, aby byly
pomoci senzorli udrzovany uprostied jizdniho pruhu a nemohly z jizdniho pruhu vyjet bez
pouziti smérovky. Jejich systém pracoval na principu kamery, ktera snimala bilé jizdni pruhy
na silnici. Po dlouhych deviti letech automobilka Nissan zacal pouzivat tuto technologii ve
svém modelu Cima. Od roku 1992 az do roku 2001 tuto technologii nikdo jiny, nez
Mitsubishi nepouzival. O rok pozdé¢ji zacala firma Toyota konkurovat Nissanu a Mitsubishi.
Toyota tento systém jes$t¢ dokazala poupravit a naucila auto provadét volantem mirné
korekce. Pak se k tomuto trendu ptidala firma Citroén, Audi, Hyundai a dalsi automobilové

znacky. [3]

4. Asistencni systémy udrzovani vozidla uprostied jizdniho

pruhu

V této kapitole budou popsany rtizné typy systému lane assist, které pouzivaji
jednotlivé automobilky. Jakkoli mohou mit jednotlivé systémy u kazdé automobilky jiny
komer¢ni nazev, jedna se o stejny princip snimani vozovky snimacem a zabranit vozidlu
opustit jizdni pruh, pokud nemé zapnutd odbocovaci svétla. Drobné odliSnosti v konstrukci

nebo funkci systému budou zminény nize.
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4.1. Systém rozeznani jizdniho pruhu

Tento systém se nazyva TLC neboli Time to Line-crossing, ktery je svym vyznamem
velice podobny systému LDW popsanému nize. Tento systém téZ varuje fidice pred vyjetim
z jizdniho pruhu bez pouziti smérovek. V tomto systému vyuzivame pro sledovani vozovky
optické systémy, které pomoci elektroniky a softwaru zjiStuji vizualni polohu pied
vozidlem. Podle vypocti a jejich vysledkl, ktery tento systém provadi, je poté fidic
upozornén, ze musi to€it volantem na druhou stranu, nez jede, aby se vyhnul nebezpeci. Jako
snimace se pouzivaji videokamery nebo infraervené snimace. V minulosti byly pokusy
zavést do této technologie 77 GHz Long Range Radar a ultrazvukové senzory, ale nebylo to

uspesné. [4]

4.2. Podpora udrzovani jizdniho pruhu LKS

Cely nézev tohoto systému je Lane Keeping Support. Tento systém méii pozici vozidla
vzhledem k jizdnimu pruhu. Navic tento systém aktivné podporuje fidice pii udrzovani
jizdniho pruhu tim, ze fidi€ pfi aktivaci tohoto systému citi natoCeni volantu, ale zachovava
se jeho iniciativa. Tim, Ze fidi¢ ma svoji iniciativu v tomto systému, muize fizeni vozidla

kdykoliv ovladat sdm. Tento systém vyuziva mnoho firem naptiklad Bosch a Volvo. [4]

4.3. Asistencni systém zmény jizdniho pruhu LCA, LCS a LKA

Systém LCA se jmenuje celym ndzvem Lane Change Asisstant a LCS je zkratka pro
Lane Chagne Support. Také sem spada systém Lane Keeping Assist neboli ve zkracené verzi
LKA. Oba tyto asisten¢ni systémy funguji na principu asisten¢niho systému LKS. Pomoci
videokamery, ktera je zabudovana ve vozidle, je sniméana pozice vozidla relativné k jizdnimu
pruhu. Tento systém navic aktivné podporuje fidice pii udrzovani jizdniho pruhu. Pokud
systém vyhodnoti, Ze se fidi¢ snaZzi opustit jizdni pruh, ve kterém zrovna jede bez pouZziti
odbocovaciho svétla, tento systém zareaguje tim, ze se volant zacne nataCet v protisméru,
aby se automobil srovnal na stfed jizdniho pruhu. JelikoZ je v tomto systému zachovana
iniciativa fidi¢e, mlze fizeni vozidla kdykoliv sdm ovladat. Tyto systémy vyvinula firma

Bosch. Tento systém je vyuzivan v automobilu Mercedes-Benz. [4]
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4.4. Asistencni systém udrZovani jizdniho pruhu LDWS

V anglicting se tento systém nazyva Lane Departure Warning System neboli ve zkratce
LDWS. Tento systém byl vymySlen ve Francii firmou Citroén. Tento asistenc¢ni systém se
uplatnuje jak na dalnicich, tak na rychlostnich komunikacich. Automaticky kontroluje
netumyslné piejeti delici ¢ary na vozovce bez pouziti smérovek. Tento systém je aktivni pii
vyssich rychlostech nez 80 km/h. Jak jiz bylo feceno, pokud fidi¢ piejel dé€lici ¢aru na
vozovce, je jedno, zda byla plna, nebo pieruSovand, bez pouziti smérovek, infracervené
snimace systému, které jsou umistény za piednim néaraznikem, na tuto situaci zareaguji,
vyslou signal do pogitade, ktery je v automobilu, a ten Fidi¢e na tuto situaci upozorni. Ridi¢
je upozornén tim, Ze mu zacne sedadlo v automobilu vibrovat na strané, kde doslo k piejeti
délici ¢ary na vozovce. Vibrace v sedadle zde maji velkou vyhodu, a to takovou, Ze dokazou
probudit fidic¢e, pokud by byl v mikrospanku. Tento systém obsahuje Sest infracervenych
snimact, tfi na kazdé strané ve spodku piedniho narazniku, které dokazou poznat, zda tidi¢
ptejel jizdni pruh na vozovce bez pouziti odboc¢ovaciho svétla. Tyto infracervené snimace
se skladaji z vysilacich infracervenych diod a detekénich bunék. Systém taky dokaze
rozeznat, zda je podélné znaceni vozovky plné, nebo prerusované, odbocovaci Sipky, které
jsou nakresleny na vozovce, udaje o nutné¢ vzdalenosti mezi vozy a spoustu dalSich
podobnych véci. Tento systém pouziva firma DAF a Citroén. [4]

Na obrazku 1 je zobrazeno mimo jiné Sest infracervenych snimacii. Dva z téchto snimacd,
které jsou zndzornény oranzovou barvou snimaji jizdni pruh a zji$t'uji, Ze se automobil snazi
zménit jizdni pruh. Ctyfi snimace jsou znazornény zelenou barvou, protoZe jizdni pruh jesté

nedetekovaly.
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Obrazek 1: AFIL systém u automobilu Citroén C5

4.5. Varovani pri vyboceni z jizdniho pruhu LDW

Celym nézvem je to Lane Departure Warning. Tento systém vyuziva ke sledovani
vozovky kamery, které jsou zabudovany ve vozidle a neustéle sleduji pozici automobilu
vzhledem ke krajim jizdniho pruhu. Pokud viiz zacne znacné vybocovat ze stfedu jizdniho
pruhu k okraji, zatizeni vySle varovny signal, aby fidi¢ dokazal srovnat auto, aby neptejel
jizdni pruh bez pouziti odbocCovaciho svétla. Jako varovné signaly se pouzivaji vibrace ve
volantu, vibrace v sedadle nebo jsou to zvukové signaly. Tento systém vyuZzivaji auta firmy

Scania. [4]

4.6. Asistent udrzovani jizdniho pruhu LDWA

Celym ndzvem je to Lane Departure Warning Assistant. Tento systém jako snimaci
prvek vozovky pouziva videokameru, kterd snima znaceni jizdnich pruhti na vozovce.
Elektronicka fidici jednotka mé za kol vyhodnotit situaci, a pokud by se zacalo schylovat
k ptejeti jizdniho pruhu na vozovce bez pouziti odbocovaciho svétla, mé za kol vizualné a
zvukové varovat fidice. Tento systém je v chodu, pokud auto dosahuje rychlosti aspon 70
km/h. Tento systém monitoruje mrkéani a pohyb o¢i u fidice, a tim vyhodnocuje jeho kondici.
Tato funkce byla do tohoto systému piidana z divodu, ze statistiky uvadéji, ze za kazdou
¢tvrtou smrtelnou nehodu miZze unava fidi¢e neboli mikrospanek. Tento systém vyvinula

firma Bosch. [4]
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4.7. Hlida€ jizdniho pruhu LDW

Cely nazev tohoto systému je LaneSense- Lane departure warning. Tento systém byl
vynalezen firmou Daimler Chrysler a dokaze varovat fidice ndkladnich automobilii, aby
netumyslIné vyjeli z jizdniho pruhu bez pouziti odbocovaciho svétla. Jako snimaci prvek se
zde vyuzivd kamera na Celnim skle, ktera dokaze identifikovat znaCeni na vozovce. Ke
kamefe je pfipojen pocitac, ktery zpracovava obraz, ktery kamera snima, a analyzuje kurs
jizdy auta vzhledem k jizdnimu pruhu. Pokud pocita¢ vyhodnoti, ze automobil vybocuje
z jizdniho pruhu bez pouziti odbocCovaciho svétla, zazni vpravo nebo vlevo varovny signal a

f1di¢ intuitivné stoc¢i vozidlo druhym smérem, a tim vozidlo stabilizuje v jizdnim pruhu. [4]

4.8. Driver Support System

Tento systém je ptiklad komplexni nadstavby pro podporu fidice, ktery pouziva mimo
jiné LDWS, adaptivni tempomat, systém Preview Distance Control coz je kontrola bezpecné
vzdalenosti a systém Side-rear Monitor, ktery monitoruje zpétny vyhled. VSechny systémy
jsou zde propojeny. Obrazek Cislo 2 ukazuje, ze dilezitym parametrem ve vyhodnoceni
situace je rychlost auta a tihel natoceni volantu. VSechny tyto informace jsou predany do
kontrolni jednotky ve vozidle a ta vyhodnoti, jaka je situace na vozovce. Na obrazku je vidét,
ze systtm LDWS nevyuziva jako u automobilli znacky Citroén infraCervené snimace, ale
videokameru umisténou na pfednim skle automobilu. Tento systém vyuziva firma
Mitsubishi. [4]
Na obrazku 2 je zjednoduseny schématicky popis systému Driver support system
v automobilech Mitsubishi. Obraz snimany video kamerou (video camera) je pfenasen do
fidici jednotky (controller), ktera ziskava hodnoty o rychlosti automobilu (vehicle speed),
uhel natoceni volantu (steering wheel angle) a staCivou rychlost (yaw rate). VSechny tyto
informace fidici jednotka zpracuje a posle do ak¢éniho €lenu (actuator), ktery provede zakrok.

Informace jsou posilany i do zvukového/vizudlniho alarmu (audible/visual alarm).
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Audible / visual alarm Video camera

Y

Obrazek 2: LDWS jako soucdast systému Driver Support Systém (Mitsubishi)

5. Snimace vyuZivané v asisten¢nim systému lane assist

Tyto snimace se vyuzivaji ke snimani vozovky ptfed automobilem, ale nesnimaji jen
podélné znaceni na vozovce, ale cely obraz pied automobilem. Ze snimaného obrazu si
pocita¢ vezme diilezité informace, které vyhodnoti. Diilezitym kritériem pro dobrou funkci
snimact je to, aby na vozovce byly podélné Cary dobie vyznaceny, pokud tomu tak neni,
systém nefunguje spolehlive. [4]

Na obrazku 3 jsou zobrazeny tfi druhy snimact a k cemu se pouzivaji. Fialovou barvou je
oznacen radarovy snimac/Lidar, ktery se pouziva jako parkovaci asistent (park assist), snima
zda se pii couvani automobilu do silnice nenachazi néjaké jedouci vozidle ze strany (rear
colosion warning) a tuto samou funkci provadi i na pfedku automobilu (cross traffic alert),
kontroluje slepy uhel (blind spot detection), sniméa automobil pfed nami a dokaze nouzové
zabrzdit (emergency braking, collision avoidance), dokdze detekovat chodce (pedestrian
detection), k adaptivnimu tempomatu (adaptive cruise control) a vyuziva se pro prostorovy
vidéni zda se néco nenachazi kolem automobilu (surround view).

Jako druhy snimac je tam kamera (camera), kterd je oznacena modrou barvou. VSechny
¢innosti, co jsou popsany u radaru a lidaru vykovava i kamerovy snimac s tim rozdilem, ze
ve predu automobilu ma krats$i dosah jak radar nebo lidar a zezadu automobilu dohlédne dale
nez radar a lidar. Jako posledni snimac, ktery se nachdzi na obrazku je ultrazvuk
(ultrasound), ktery se vyuziva jen jako parkovaci asistent (park assist). Pro dalsi ¢innosti se

nevyuziva, protoze ma kratky dosah.
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Obrazek 3: Pouzivané senzory v automobilech a jejich ucel

5.1. Infracervené snimace

Infracervené zareni je elektromagnetické zareni s vinovou délkou vétsi nez viditelné
svétlo, ale mensi neZ mikrovinné zareni. Infracervené zareni ma vlnovou délku mezi 760 nm
az 1 mm. Toto zafeni zabira ve spektru tfi dekady. Infracervené zareni se snimé vyzafovanim
infraCervenych paprskii ptimo z povrchu sledovaného objektu nebo odrazenim zatfeni
z povrchu objektu, kterému se tepelnd energie dodava z vnéjsiho zdroje. Jako vnéjsi zdroj se
pouzivaji zableskové lampy, halogenové lampy, lasery a dalsi. Prevadénim infracerveného
zéfeni z povrchu objektu dostaneme obrazovy signal vtad¢ barevnych odstini. Tyto
snimace byly zalozeny na faktu, ktery tik4, ze vSechny formy hmoty vyzatuji pii teplotach
vysSich nez absolutni nula tepelné zaieni ve viditelném i neviditelném pasmu spektra. Vztah
mezi emitovanym zaienim, teplotou a vlnovou délkou je matematicky popsan Planckovym
vyzafovacim zdkonem.

Plancktv vyzatovaci zdkon vyjadfuje zavislost intenzity zatfeni absolutné ¢erného télesa na
uhlové frekvenci o. Vzorec (5.1.1) Planckova vyzatovaciho zdkona je:

dl h w’ d
=2. 2 " ‘oW (1)
R
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kde je: o tthlova frekvence a jednotka je [s™'],

I je intenzita zafeni a jednotka této veli¢iny je [W/m?],

T je teplota absolutné ¢erného télesa kde jednotkou je [K],

h je Planckova konstanta,

¢ je rychlost svétla ve vakuu a k je Blotzmannova konstanta. Planckova konstanta ma
hodnotu (6,6256 + 0,0005) *10* J*s a Blotzmannova konstanta ma hodnotu (1,38054 +
0,00018) *102 J*K-!. Podle znéni tohoto zékona lze odvodit t¥i informace, které jsou
v tomto piipadé pro nas dilezité. Prvni informace fika: emitované zafeni se spojité méni
s vlnovou délkou. Druhd informace fika: pii kazdé vinové délce se intenzita emitované
zafeni zvétSuje s rostouci teplotou. Posledni informace ftika: spektralni rozlozeni

emitovaného zafeni se méni s teplotou. [4] [5] [6] [7] [9]

Obrazek 4: Infracerveny snimac z automobilu Citroén C5

5.1.1. Infracervené snimaci kamery

Pracuji na principu tepelnych snimaci, kde pfi absorpci fotonti dojde k oteplenti citlivé
¢asti senzoru a energie, ktera byla pohlcena, je neptimo vyhodnocovana pfes senzory teploty.
Také existuje provedeni jako kvantovy snimac, ktery vyhodnocuje infraervené zareni
cestou fotoelektrického jevu v polovodicich. Infracervené kamery pracuji s infraCervenym
svétlem, které ma vlnovou délku 880 nm. Vyhodou infra¢ervenych kamer je to, ze dokazou
pracovat ve tmé, mlze a koufi. Tento typ kamer vyuziva Cip s ndzvem Focal plane array
neboli FPA. Tento Cip je vhodny pro detekcei infracerveného zateni a oproti CCD kameram
je sniméno na dennim svétle méné pixell a je sloZzen z n€kolika vrstev, které tvoti dva zlaté

platy, jez jsou pokryty silikonem. Vrstvy maji za ukol vyfiltrovat nepotiebné
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elektromagnetické vinéni. Pod vrchnim platem ¢ipu jsou senzory, které jsou citlivé na

infraervené zareni. [4] [8] [9]

Silicon Readout
Integrated Circuit
(ROIC)

Obrazek 5: FPA cip

5.1.2. Snimani v daleké infracervené oblasti

Infracervend kamera ma dosah okolo 150 metrii. Snimani kamery z takové dalky se
prendsi na obrazovku a dokdze nam vykreslit oblast pred ndmi. Vizualizuje se zde
infraervené zareni téles, kterd maji vyssi teplotu nez absolutni nula. K tomu se pouzivaji
elektronicka zafizeni, ktera obsahuji slozité detektory, jejichz pomoci dokazeme zachytit
infraCervené zafeni teplych téles. Toto zafeni je prevadéno na elektrické signaly a
digitalizuje se. Snimac infracerveného zateni musi byt chlazen na teplotu nizsi, nez je teplota

snimanych téles z diivodu, ze by sdm sebe snimal a zahltil se vlastnim tepelnym zafenim.

[4]
s ANV
==

- 4
Obrazek 6: Princip snimani a ziskdvani obrazu pres infrakameru
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5.2. Videosenzory

V dnesni dob& se nejvice pro rozeznani jizdnich pruhii na silnici vyuzivaji
videokamery, které jsou umistény na piednim skle v automobilu. Firma Bosch zacala
videokamery pouzivat v systémech lane assist. Vysoce u¢inné kamery pomoci pocitace ve
vozidle dokazi identifikovat dopravni znacky, dalsi vozidla, piekazky v jizdnim pruhu a
dokazi identifikovat i jizdni pruhy na vozovce. Zakladem pro dokonalou podporu fidice je
specidlné vyvinutd kamera, vykonny pocita¢ a systém pro komplexni zpracovani obrazu.
Videokamera je zabudovana za piednim sklem. Pro dobrou funkci kamery je nutné udrzovat
sklo v ¢istoté, a tomu napomaéhaji stérate automobilu. Cipy pro videokamery se rozliduji na
technologii CCD a CMOS. Firma Bosch vyvinula software, ktery dokaze rozeznat jizdni

pruhy na silnici, znacky, podélné znaceni na silnici. [4]

5.2.1. Technologie CCD

Cely nazev této technologie je Charge-Coupled Device. CCD je nabojové vazana
jednotka. Tato technologie je zaloZzena na polovodiCovém snimaci, ktery zaznamenava
intenzitu dopadajiciho svétla, které se fotoelektrickym efektem transformuje na elektrickou
energii. Pfi dopadu svétla transparentni elektrodou na kiemikovy snimac¢ obrazu se vytvaii
proporciondlné s intenzitou a dobou osviceni nosi¢e naboje. Timto postupem vznikd
elektricky naboj. Vyuziva se jako elektronicky ¢ip k zachyceni obrazu u digitalnich kamer.
CCD technologie pracuje s propojenym nabojem. CCD prvek o dvaceti bunikach ve ¢tyfech
fadach. Spodni fada se nazyva nacitaci registr. V registru se naboje z jednotlivych bunék
fadi do fronty a sméfuji do zesilovace a ze zesilovace jsou vedeny do konvertoru analog-
digital. Jakmile naboje odesly, do registru se dostanou naboje z nasledujici fady, protoze
jsou to propojené naboje, jak jiz bylo zminéno, tak o jednu pozici klesnou vSechny fady.
Informace z bun€k odchazeji z fadky (row), které se dostaly do registru, jsou jedna po druhé
vedeny pies zesilova¢ do analog-digitdlniho pievodniku a pak v digitdlni podob¢ do
procesoru. V procesoru se vyhodnocuji informace ze sousednich bunck a takto vznikaji
pixely, z nichz se pak slozi redlny obraz, ktery snimame kamerou. Kazda informace z bunky

se posuzuje n¢kolikrat vzhledem ke svému sousedovi. [4] [12]
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Digitalni obraz|

Obrazek 7: CCD cip a jeho funkce

5.2.1.1. Princip CCD ¢ipu

Prvni krok A se nazyva expozice obrazu. Na elektrody cislo jedna pfivadime kladné
napéti, a tim se ndm otevie zadvérka a nechame na snimac piisobit svétlo. Druhy krok B je
snimani obrazu. V kazdé bunce jsou umistény dalsi dvé elektrody. Na elektrodach dva se
pozvolna zvySuje napéti, zatimco se na elektrodach cislo jedna soubézné snizuje. Ve
tretim kroku C se pokracuje ve snimani obrazu. V tomto kroku se na elektrodéach ¢islo ti1
zacne napéti pozvolna zvySovat a na elektrodach dva se pribézné snizuje. Ve ¢tvrtém kroku
D se signal z Cipu dostane k zesilovaci a v A/D ptevodniku se zméni na digitalni vystup.
Tyto postupy bezi porad dokola ve stejném potradi, a tim dostaneme vystup v podobé obrazu

prostiedi, které¢ snimame. [12]

Zesilovag Vystup
L Jqunr

AJD prevodnik

N

Obrazek 8: Postup ziskavani obrazu pomoci CCD cipu
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5.2.2. Technologie CMOS

Cely nazev této technologie je Complementary Metal-Oxide-Semiconductor. Tato
technologie je zalozena na polovodiCové technice a vyuziva se u obrazového senzoru
digitalnich kamer. Dopadajici svétlo je pfevadéno svételnymi prvky senzoru, pixely, na
elektricky naboj. Tyto ndboje jsou pomoci analogové-digitalniho pfevodu, pro kazdy pixel
zvlast, prevadény na informaci o svétlosti. Kazda buiika v CMOS technologii ma svij
vlastni A/D ptevodnik a zesilovac. Diky tomu mize byt informace piimo adresovana nebo
¢tena pomoci X, Y soufadnic na snimaci. Vyhodou téchto senzoru je, ze oddéluji velmi
svétlé svételné viny jasn€ od pozadi, a proto neni obrazek tak presvétleny. Z toho diivodu se
tato kamera hodi nejlépe pro pouzivani v automobilech. Tak funguje pomoci pocitace jako
snimac vozovky ptfed automobilem a dokaze naptiklad detekovat jizdni pruhy na vozovce a
s podporou pocitace muze fungovat jako lane assist. V tomhle piipadé¢ je jen na
konstruktérovi, co chce, aby pocita¢ zpracovaval za informace, a co z toho mé vyhodnotit.
Technologie CMOS ma jednodussi vyrobu nez technologie CCD, a i v této technologii
docilime vysokych vykont. [4][12]

Adresovani sloupct Ridici obvod:

Cteni radku

Digitalni obraz

Obrazek 9: CMOS cip
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5.2.3. Porovnani CCD a CMOS technologii
Asi nejvetsi rozdil mezi témito dvéma Cipy je v tom, Ze oba vycitaji elektrony jinym

zpusobem. Dalsi rozdily jsou uvedeny v tabulce. [12]
Tabulka 1: Porovnani CCD a CMOS cipu

Signal vystupujici z
pixelu

Paket elektrond

Napéti

Signal vystupuijici z

Napéti (analogovy signal)

Bity (digitalni signal)

vernost snimku

gipu
|Rychlost Nizka, sekventni tteni Vysokd, maticové adresovand bufika
Za snizenych sv&telnych podminek
Velmi dobra, lze dosahnout e . ¥ . Y A P
o o, .. A muze byt problém dosdhnout
Citlivost kvalitniho obrazu, lepsi barevna

kvalitniho zobrazeni, hor&i rozliseni
barev

|Dynamicky rozsah

Vysoky

Pramérny

Sum

Maly, velka kvalita obrazu

Je vEtii s ohledem na niZsi fill factor

Odbér energie

Odebird vice (uvadi se, ie ai 50x
vice jak CMOS)

Relativné maly

SloZitost Cipu a
naklady na vyvoj

Mensi

Velke

Slofitost systému

Velka, mnoho obvadi je mimo gip

Mengi, vétiina obvodi je pfimo na
tipu

Cena

Vysokd, jednd se o specializovanou
vyrobni technologii

Lewné&jsi, je vyuZivano standartni
technologie wyroby logickych obvodd

5.2.4. Stereo kamera

Konstrukce této kamery se sklada z hlinikového povrchu, do kterého jsou upevnény
dve totozné kamery, které jsou naklonény pod riznymi thly. Pfijimany signal vyhodnocuje
software, ktery poté dokaze vyhodnotit svislé a vodorovné dopravni znaeni, ptecist
dopravni znacky a dal$i véci. Pokud pouzivame tento typ kamery, musime zajistit, aby byl
zpracovavan obraz kolem auta, takze snimace musi snimat 360°. Toho dosdhneme tim, ze
jednu stereo kameru umistime na ptedni sklo automobilu a druhou na zadni sklo automobilu,
poté kolem auta nainstalujeme ultrazvukové snimace. Tyto kamery dokézou sledovat prostor
pfed automobilem a za automobilem do 150 metrii. Bo¢ni snimace nebo kamery dokdzou
sledovat do 30 metrt. Tento typ kamer se naptiklad vyuZziva u automobili Mercedes — Benz
a u automobill znacky Subaru. Automobilka Subaru vyuziva tento typ kamer pro funkci
systému EyeSight, ktery neni jednoucelovy. Jedna z funkci, kterou tento systém musi splnit
je, ze musi sledovat jizdni pruhy na vozovce a v ptipadé, Ze by se fidi¢ snazil opustit jizdni

pruh bez pouziti odbocovacich svétel, tak ho na to zvukove upozorni. [4] [13] [14]
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Obrazek 10: Stereo kamera znacky Bosch

5.3. Laserovy snima¢ ALASCA

Tento snimac byl vynalezen firmou IBEO Automotive Sensors v roce 2003. Tento
senzor je vhodny naptiklad pro systém fog detection, ktery detekuje mlhu, a i pro systém
lane change support, ktery dokaze snimat jizdni pruhy na silnici. V modernich automobilech

uz tento snimac malo kdy uvidime z divodu, Ze se nejvice vyuzivaji video kamery. [4]

Obrazek 11: Snimac¢ ALASCA XT

6. Konstruk¢ni usporadani systému Lane assist

V této kapitole je popsano konstrukéni uspofaddani systému lane assist ve vozidle
Volvo XC90. Vybral jsem si tuto znacku z ditvodu, ze mi jako jedina automobilka odepsala
na dotaz, jak jejich lane assist v automobilech vypada viz. Kapitola 6.9. a toto uspotadani je

konstrukéné podobné i u jinych automobilek.

6.1. CAN bus

Systém lane assist je propojen pomoci sbérnice Controller Area Network. Nejcastéji
je tato sbérnice vyuzivana pro vnitini komunikacni sit’ senzorti a funkc¢nich jednotek
v automobilech. Tato datova sbérnice byla vyvinuta firmou Bosch. Parametry pfenosu jsou
uréeny normou ISO 11898. Tato sbérnice dovoluje vzadjemnou komunikaci mezi vSemi
zafizenimi v automobilu, a hlavné pro Cast lane assist. Maximalni rychlost pienosu je 1 Mbps

po jednovodic¢ové nebo dvouvodicoveé siti. [15]
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6.1.1. Vlastnosti sbérnice CAN

Typ tohoto protokolu je multi-master, coz znamena, ze kazdy uzel sbérnice mize byt
master, a proto muze kazdy uzel fidit chovani jinych uzli. Tim padem neni nutné fidit celou
sit’ pomoci jednoho nadfazeného uzlu a tim je u této sbérnice zvysena jeji spolehlivost.
Sbérnice byla vytvoiena jako sériovy komunikacni protokol, ktery nam umoznuje sbirat data
v realném cCase a s vysokou mirou zabezpeCeni proti chybam. Po této sbérnici probiha
komunikace mezi dvéma uzly pomoci zprav typu datova zprava a zadost o data. Managment
sit¢ ma za ukol signalizovat chybu a pozastavit komunikaci. Managment posilé dvé specialni
zpravy typu chybova zprava a zprava o pietizeni. Pomoci identifikatoru mizeme zajistit, aby
jakykoliv uzel ptijimal zpravy, které jsou urceny jen pro n¢ho. V této sbérnici je zajiSténo,
aby zprava s vyssi prioritou byla v piipadé kolize dvou zprav doruc¢ena piednostné. Sit CAN
ma 11bitovy identifikator se dvéma uzly. Oba tyto uzly vysilaji bity ve stejnou dobu. Bity
jsou vysilany do té¢ doby, dokud napiiklad uzel 3 ve ¢tvrtém bitu nebude mit na konci
logickou 0 a uzel 4 ve ¢tvrtém bitu logickou 1. Logicka 1 v této sbérnici znamena ustup a
logicka 0 znamena dominanci. Jakmile tato situace nastala, uzel 4 vi, ze vysilal logickou 1,
ale vidi logickou 0 tak se vyskytla kolize, a proto dojde k rozhodnuti. Proto pfestane uzel 4

vysilat a uzel 3 bude ve vysilani pokracovat dale bez ztraty dat. [15] [16] [17]

Startovni ID bitd Zbytky datového
bity 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 ramce
Uzel 3 1] 1] ] 1] 1] 1] 1] 1 1 1 1
Uzel 4 0 0 0 0 0 0 0 Zastavené vysilani
CAN Data 1] 1] ] 1] 1] 1] 1] 1 1 1 1

Obrazek 12: Funkce CAN bus

6.2. LPOS

Cely nazev této jednotky je Lane Positioning Object Sensor. Tato jednotka je zdkladem
pro spravnou funkci celého systému lane assist, protoze s pomoci kamery na prednim skle
vyhodnocuje, jak blizko jizdniho pruhu se automobil vyskytuje. Pro spravnou funkénost této
jednotky je spravna kalibrace, ktera je provadéna vyrobcem. Dals§i podminkou pro spravnou
funkci tohoto systému je to, aby na ptfednim skle nebyl napiiklad snih, tim padem by kamera

nebyla schopna snimat vozovku. [17]
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6.3. DACU

Nézev této jednotky je Driver Alert Control Unit. Tato jednotka je spole¢na pro
vSechny podpirné systémy v automobilu, které pomahaji fidi¢i. Jednotka tvofi rozhrani pro
vnitini komunikacni sit” Controller Area Network a jeji podsiteé. Funkce této jednotky zacne
byt aktivni, kdyz rychlost stoupne nad 65 km/h a ziistava aktivni, pokud je rychlost vétsi nez
60 km/h. [17]

Na obrazku 13 je zobrazena DACU jednotka. Sed& barevna zdiika je napéjeni a ¢erna zdiika

piijimé a odesila informace.
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Obrazek 13: DACU jednotka

6.4. HMIIOM

Nazev této jednotky je Human Machine Interface Input Output Module. Je to jeden
z prvkl informacni a komunikacni technologie, ktery mizeme popsat jako komunikaéni
kanal mezi uzivatelem a syst¢tmem. Jeho vyuziti je v situacich, kdy Cloveék ptichazi do
interakce se strojem. V této jednotce jsou monitorovany jeji vstupy a vystupy a pomoci
téchto informaci dokéaze cely systém fungovat pohodIné. Tato jednotka naptiklad z jednotky
DACU dostava informaci o dosaZeni aktivacni rychlosti systému a tato jednotka reaguje tak,
ze da do chodu cely systém. Jako dalsi ptiklad, co mé tato jednotka za kol vyhodnotit, je
bd¢lost fidice a podat o ni informace dalsim jednotkam. Dalo by se fict, ze je to takovy
prostiednik mezi ¢lovékem a systémem, ktery podava informace od ¢lovéka systému nebo

naopak. [17]
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6.5. CIOM

Nazev této jednotky je Central Input Output Module. Jednotka CIOM ma zde za ukol
poznat, zda je poloha spinace v logické 0 (vypnuto), nebo v logické 1 (zapnuto). Diky této

jednotce pak systém vi, zda ma pracovat, nebo ne.

6.6. EBS

"Nazev této jednotky je Electronic Braking System. Jednotka EBS je elektronicka
ovladaci brzdova soustava. Tato jednotka mé za ukol pti vyhodnoceni kritické situace
zpomalit rychlost auta na urcitou hodnotu, aby nedoslo k dopravni nehodé. [17]

Na obrazku 14 je zobrazena jednotka EBS. Tato jednotka obsahuje Ctyfi zdifky: jedna je 12
pinova, druha je 15 pinova, tfeti je 18 pinova a ¢tvrtd je 17 pinova. Kazdi zditka ma jiny
pocet pind, aby se pfi montdzi nestala chyba a systém fungoval Spatné nebo viibec

nefungoval.

B _F e % Part No.:
> e
-

o
wiEIE
wOLA o
&L B

: (ISPIN] . [12PIN]!

Obrazek 14: EBS jednotka

6.7. VMCU

Néazev této jednotky je Vehicle Main Control Unit. Je to hlavni regulacni jednotka
v automobilu. Tato jednotka ma v tomto systému tii hlavni tkoly. Prvnim ukolem této
jednotky je zjistit informaci o tom, zda jsou smérova svétla pii vyboceni z jizdniho pruhu
v logické jednicce, tedy zda jsou zapnuta. Pokud nebudou zapnuta, tak se tato data posilaji
dale a systém vyhodnoti, Zze nemuze z jizdniho pruhu vybocit. Dalsi dva ukoly jsou diilezité

pro vypocet. Ukoly této jednotky jsou zjistit polohu brzdového pedalu a rychlost vozidla.
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Informace jsou dtilezité pro vypocet polohy automobilu k jizdnimu pruhu a kdy ma systém
zalit reagovat. [17]

Na obrazku 15 je jednotka VMCU. Barevné oznacené zdiiky jsou vstupy do této jednotky.
Miizeme vidét, ze jednotlivé vstupy jsou oznaceny barevné z diivodu, aby se pii montazi

automobilu neprohodily vstupy. Seda zditka je napajeni a Gerna zdiika je vystup.

VOLVO
21936560-P01

Obrazek 15: VMCU jednotka

6.8. FAS

Nazev této jednotky je Front Axle unit System. FAS je fidici jednotka piedni napravy.
Tato jednotka ma za ukol urcit informace o natoCeni kol na predni napravé. Pokud systém
vyhodnoti, Ze se fidi¢ snazi opustit jizdni pruh bez pouziti smérovek, tak musi tato jednotka
vyhodnotit, jaky ma vyvinut potiebny moment, aby auto dostala zpét do prostiedka jizdniho
pruhu. Tato jednotka také zjist'uje, jaky moment vyvolava fidi¢ v automobilu. Posledni tkol
této jednotky je to, Ze pii opousténi jizdniho pruhu bez pouziti smérovek musi spustit

varovn¢ vibrace ve volantu. [17]

6.9. Schematicky popis systému lane assist v automobilech Volvo

Schéma systému lane keeping support od firmy Volvo. Tato znacka auta byla vybrana
z divodu, ze jako jedind automobilka mi poslala kompletni schéma systému lane assist. I
kdyz je to schéma z nakladniho automobilu, byl jsem zaméstnancem firmy Volvo ujistén, ze

se nijak nelisi od osobnich automobili. Automobil od firmy Volvo obsahuje systém lane
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assist, je mozné, Ze tento systém nemusi fungovat dokonale naptiklad z divodu, Ze jsou

jizdni pruhy na silnici Spatné vyznacené. [17]

EE AOT7 I A231

5275 %03 |
i g BSO

Obrazek 16: Lane keeping support firmy Volvo

1. Kdyz je automobil nastartovan, musime jako prvni véc pro funkci tohoto systému
zkontrolovat, zda je poloha spinace pro funkci tohoto systému zapnuta. Pokud je spinac

v poloze, aby byl systém zapnuty, tak podle dalSich krokl 2 az 6, které budou popsany. [17]

2. Jakmile dosdhne vozidlo pozadované rychlosti pro aktivaci systému lane assist, poté zacne
systém LPOS (A176B) detekovat jizdni pruhy na vozovce. Jednotka DACU (A26B) ma za
ukol signalizovat modulu HMIIOM (A161), Ze je systém aktivni a bez Zzadnych problém1, a

ma se rozsvitit kontrolka na panelu auta (A03). [17]

3. Kdyz nastane situace, ze se automobil pfiblizi k jizdnimu pruhu na vozovce, jednotka
DACU si vyzada data z dalSich jednotek. Jedna z téchto jednotek se nazyva VMCU (A187),
ktera ma za ukol urcit polohu brzdového pedalu, rychlost vozidla a zda jsou zapnuta smérova
svétla. Dalsi jednotkou, ze které jsou vyzadovana data, je jednotka LPOS (A176B), ktera ma
za kol urcit vzdalenost automobilu od jizdniho pruhu. Dalsi jednotkou, ze kter¢ DACU
potiebuje data, je jednotka CIOM (A160), ktera sleduje polohu spinace, zda je systém

fidicem zapnuty, nebo vypnuty. Piedposledni jednotkou, ze které potiebujeme data, je
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jednotka EBS (A21) a ¢idlo stacivé rychlosti (B50), které urcuji stacivou rychlost vozidla.
Posledni informace pro jednotku DACU vychazi ze snimace tthlu natoc¢eni volantu (B49),

ktery nam tik4, jaky thel prave ted’ volant svira. [17]

4. Pokud je tento systém zapnuty a podminky z ptedeslého kroku jsou splnény, jednotka
DACU vypocte fidici moment nezbytny k tomu, aby se vozidlo vratilo zp&t doprostied
jizdniho pruhu. Pomoci jednotky VMCU je do jednotky FAS (fidici jednotka fizeni pfedni
napravy; A179L/R) vyslan pozadavek, aby byl vyvinut potiebny fidici moment ke srovnani
vozidla doprostied jizdniho pruhu. Jednotka DACU pak béhem této Cinnosti vypocitava
momenty, aby bylo plynule dosazeno kfivky, pfi které se auto srovnd doprostied jizdniho

pruhu. [17]

5. Pii srovnavani automobilu doprostied jizdniho pruhu dostdvd DACU jednotka potad
informace z FAS jednotky o fidicim momentu, ktery vyviji fidi¢. Pokud nastane situace, kdy
fidi¢ nevyviji zadny tidici moment, v tom piipad¢ fidi¢ nedrzi volant, tak DACU jednotka
vyda vystrahu. Informace o vystraze je odeslana do modulu HMIIOM a poté do audio
systému (A07/A231) a do kombinovaného pftistroje. Zde je jako varovny systém pouzit
audio systém, ale také by se dalo pouzit, jak jiz bylo zminéno ve Ctvrté kapitole, vrnéni

volantu nebo sedadla, na kterém sedi tidic. [17]

6. Pokud je fidici pokus neuspésny nebo je fidici jednotka vypnuta a vystrazna funkce
zapnuta a vSechny podminky jsou splnény, je vydana vystraha. Informacemi vydanymi
z DACU pomoci VMCU je odeslan pozadavek do jednotky FAS a tato jednotka spusti
vibrace ve volantu. V tentyz moment je z DACU prostiednictvim HMIIOM odeslan
pozadavek do kombinovaného pfistroje, aby se rozsvitila vystrazna kontrolka na palubni

desce. [17]
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7. ZKousky, Kkritéria a vypocty pro spravnou funkci bezpecnostniho
systému

Tato kapitola se bude zabyvat kritérii pro hodnoceni zkousek systému lane assist,

jejich bodovym hodnocenim a zkouskami funkce systému lane assist.

7.1. Zkousky

Tyto systémy odméiuje za jejich stoprocentni funkci systém Euro NCAP v programu
Safety assist od roku 2014. Pii zkouSce funkce tohoto systému je auto podrobeno
standardizovanym testiim na zkuSebni draze. Jak systém LKA, tak syst¢tm ELK jsou
testovany pfti riznych typech znaceni na vozovce jako plné Cary, prerusované cary, a také
v situacich, kdy neni okraj silnice oznaCen ¢arou. Poté jsou riznd kritéria vyhodnocena
v bodech a musi byt splnén minimélni pocet bodl, aby byl systém oznacen jako funkéni.

[18] [19]

7.2. LKA a jeho kritéria

Celym nazvem lane keeping assist neboli asistent pro udrzeni jizdniho pruhu. Systémy
tohoto typu maji za ukol zasdhnout do fizeni, pokud auto vyjizdi z jizdniho pruhu bez pouziti
odbocovacich svétel. Tento systém zasahuje do fizeni i1 v situacich, jez nejsou kritické. [19]

[19]

7.2.1. Kritéria pro systém LKA

Pti testech systému LKA je zdkladnim kritériem pro spravné vyhodnoceni funkénosti
systému vzdalenost od okraje jizdniho pruhu. Mezni hodnota vzdélenosti od okraje jizdniho
pruhu v testech pro LKA je nastavena na 0,3 metru, coz znamena, ze systém LKA nesmi
dovolit zkusebnimu autu piekrocit vnitini okraj zkuSebni drahy o vzdalenost vétsi nez 0,3
metru. Pro krajnici na vozovce plati hodnota 0,1 metru. Hodnoceni této zkousky se uvadi
v bodech, které se udavaji za splnéni ¢i nesplnéni vsech zkousek, které provadime. V tomto
testu je nutné splnit vSechny zkousky, aby nedoSlo k pochybeni funkcnosti systému na

délnici. [18] [19]
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Bodové vyhodnoceni je uvedeno v tabulce 2:

Tabulka 2: Kritéria a bodové hodnoceni LKA

Scénar LKA Dopravni znateni Body
o Pouze krajnice vozovky 0,25
Krajnice vozovky — " ny
Krajnice vozovky s plnou stfredovou Earou 0,25
L. L Pouze pferusovana ¢ara vozovky 0,25
PFerusovana éira - .-
PIné oznaceni jizdniho pruhu 0,5
. Pouze plna ara vozovky 0,25
Plna éara . —
PIné oznacenijizdniho pruhu 0,5
Celkem 2

7.3. ELK a jeho kritéria

Cely nazev tohoto systému je Emergency Lane Keeping neboli nouzové udrzovani
jizdniho pruhu. Tento systém zasahuje do fizeni mnohem agresivnéji nez systém LKA, ale

jen v ptipadech, kdy je situace vyhodnocena jako kriticka. [18] [19]

7.3.1. Kritéria pro systém ELK

V testech pro systém ELK je hodnoticim kritériem vzdalenost od okraje jizdniho

pruhu na vozovce. Mezni hodnotou vzdalenosti od okraje pruhu pro test ELK je hodnota 0,1
metru.
Zkouska probihd i s ptitomnosti protijedouciho auta. Pti zkouSce ELK nesmi byt ovlivnéna
kritéria u zkouseného auta bud’ protijedoucim, nebo piedjizdéjicim automobilem. Jako u
testu systému LKA musi i zde byt provedeny vSechny ¢Césti testu, za které se ud€luji body.
Body se ptidé€luji podle tabulky 3: [18] [19]

Tabulka 3: Kritéria a bodové hodnoceni ELK

Scénar ELK Dopravni znaceni Body
Prerusovana ¢ara a Zadné znaceni krajnice vozovky 0,25
Prerusovana stredova Cara a prerusovana cCara
Krajnice vozovky krajnice vozovky 0,25
PreruSovana stfedova cara a plna ¢ara krajnice
vozovky 0,25
Projizdéjici vozidla PIné znaceni jizdnich pruhi 0,5
Predjizdéjici vozidla PIné znaceni jizdnich pruhtd 0,25
Celkem 1,5
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7.4. HMI

Human machine interface neboli rozhrani ¢loveék-stroj. Je to uzivatelské rozhrani, které
podporuje fidi¢e automobilu a samotny automobil. Jednoduse feceno toto rozhrani nam

pomaha, aby nedoslo k néjaké zavazné chybé z diivodu nepozornosti loveéka. [18] [19]

7.4.1. Kritéria pro HMI

V rozhrani HMI se boduji jen dvé funkce, a to varovani pied opusténim jizdniho pruhu
a monitorovani slepého uhlu. V prvnim scénéii hodnotime systém LDW, ktery ma za kol
pii vyhodnoceni, Ze opoustime jizdni pruh vydat zvukové ¢i vibracni varovani. Vzdalenost
od okraje jizdniho pruhu je zde nastavena na 0,2 metru. [18] [19]

Hodnoceni HMI si ukazeme v tabulce 4:

Tabulka 4: Kritéria a bodové hodnoceni HMI

HMI Body
Varovani pied
opuité&nim 0,25

jizdniho prubu

Monitorovani

slepého ahlu 0.25

7.5. Celkové vyhodnoceni funkc¢nosti systému LSS
Finalni skore LSS je suma hodnot z testi LKA, ELK a HMI. [18] [19]

Tabulka 5: Bodové vyhodnoceni LSS

Funkce LSS |Body
HMI 0,5
LKA 2
ELK 1,5
Celkem 4

Poté jsou vysledky zobrazeny v tabulce 6 pomoci barev, které jim nalezi. V tomto testu se

pocita s tfemi desetinnymi misty. [18] [19]
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Tabulka 6. Barevné a procentudlni hodnoceni LSS

L T, Minimalni - Maximalni
Barva Vyrok Mlnlr‘_nalm - Maximalni pocet procento pro celkovy
bodu pro celkovy vysledek )
vysledek

Zelena Dobry 3,001 - 4,000 bodi 75,0% - 100,0 %
Zlutd Adekvatni 2,001 - 3,000 bodd 50,0% - 75,0 %
OranZova [Marginalni 1,001 - 2,000 badd 25,0% - 50,0 %
Hnéda Slaby 0,001 - 1,000 bodd 0,0% - 25,0 %
JERERE v < /i slaby 0,000 boddi 0,0%

8. Modelova predstava a vypocet systému lane assist

Systém lane assist funguje tak, ze za¢ne reagovat v urcité vzdalenosti od délici ¢ary na
vozovce, pokud fidi¢ nemd zapnuté odbocovaci svétlo. K urceni této vzdalenosti potiebuje
systém zjistit tfi zdkladni parametry. Prvnim parametrem je rychlost automobilu, druhym
parametrem je staCiva rychlost a tfeti parametr je thel natoceni volantu, tedy pod jakym
uhlem je pfedni néprava vozidla. Jakmile se tyto parametry dostanou do systému, za¢nou
slozité matematické operace pro urceni vzdalenosti automobilu od délici ¢ary na vozovce.
Na obrazku 17 je zobrazen systém lane assist, ktery nam samostatné srovnd auto do
prostiedka jizdniho pruhu, pokud systém vyhodnoti, Ze se snazime opustit jizdni pruh bez
pouziti smérovych svétel.

Na obrazku je zobrazen systém pro automatické srovnani prenich kol do jizdniho pruhu v
systému lane assist. Tento systém se sklada z: volantu (steering wheel), sloupku fizeni
(steering column), elektromotoru pro zménu to¢ivého momentu (Electric motor of the torque
overaly system), femenu pro zménu to¢ivého momentu (Belt of the torque overaly system),
torzni tyCe (Torsion bar), pastorku (Pinion), ozubenéhe hiebenu (Rack), hydraulické komory
(Hydraulic chambers), pneumatik (Tyre), hydraulického systému posilovace fizeni

(Hydraulic circuit of the power steering system). [23]
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Hydraulic circuit of the power steering system
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Obrazek 17: Schéma systému pro automatizované srovnani prednich kol do jizdniho pruhu v systému lane assist

Vzorec pro vypocet prenosové funkce thlu vyboceni Gy (s). Pomoci tohoto vzorce dokaze
systém urcit, pod jakym thlem se bude automobil nachdzet vzhledem k jeho trajektorii
kdekoliv na snimané draze. Pomoci tohoto vypoctu dokaze systém predikovat, kdy by mél
zasahnout do fizeni, pokud se n¢jaka veli¢ina nezméni.

Sklada se z téchto veli¢in: - je uhel vyboceni vozidla, ktery je uvadén v [rad],

-4 je thel natoceni volantu, jeho jednotka je [rad]

-s je viditelné délka trati, kterou vidi senzor a jeho jednotka je [m]

-T; je casova konstanta

-0 je rozpadova konstanta pastorku v zavislosti na teplote

-w, je vlastni netlumena frekvence vozidla jednotkou této veli¢iny je [rad*s™]

[23]

c (S)_1 P(s) 1 (w) 1+T;-s "
w =_. N .
S 6(5) S stat 1+2—g'5+i2'52
wq wq

Systém vyuziva i dal§i vzorce pro vypocet parametrdi, ale to uz je mimo rozsah této
bakalaiské prace.

Na obrazku 18 jsou zobrazeny silové momenty, které ptisobi na model volantu. Zde sily
plisobi na to€eni volantu vlevo, nebo vpravo. Kdyz je uhel natoceni volantu natacen v levém
sméru (d;) tak ve stejném sméru plisobi i to¢ivy moment vyvolany fidicem (Tp). Na opacnou

stranu tedy vpravo piisobi tyto momenty: tlumivy moment (Tpqmp), kroutici moment torzni
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tyCe (Trp) a tteci sila na volantu (Tr). Pomoci téchto tidaji pak systém dokaze reagovat tak,

aby se automobil srovnal zpét doprostied jizdniho pruhu. [23]

I

Tl)ump = d:s‘;‘:s

Obrazek 18: Piisobici silové momenty na model volantu

Na obrazku 19 miizeme vidét modelovou situaci na vozovce pomoci které jsou odvozeny

vSechny vzorce v kapitole 8.

Obrazek 19: Modelova situace pro vypocet systému lane assist

[22][23]

8.1. Vysledky ze simulace systému lane assist

Vzorec pro urceni chyby bocni polohy vozidla Ar vypocitd, v jaké vzdalenosti se
nachazi automobil od délici ¢ary na vozovce pii vyjizdéni z jizdniho pruhu. Tato vzdalenost

je zobrazena na obrazku 21.

Sklada se z téchto veli¢in: -s je délka viditelné trati, kterou vidi senzor a jeho jednotka je

[m]
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-v, je rychlost vozidla je uvadéna v [m/s]

-¥r je relativni uhel vyboceni a veli¢ina je uvadéna v [rad]
-f je thel skluzu vozidla a jednotkou této veli¢iny je [rad]
[23]

1
AT:;'Ux'(‘PR—ﬁ) 3)

Vzorec pro chybu boc¢ni polohy vozidla v pfedem definované vzdalenosti 47, vypocita,
v jaké vzdalenosti se nachazi automobil od délici ¢ary na vozovce pii vyjizdéni z jizdniho
pruhu, ale automobil se nachdzi na jiném misté nez pii vzorci 8.1.1. Tato vzdalenost je
zobrazena na obrazku 21.
Sklada se z téchto veli¢in: -Ar je chyba boc¢ni polohy vozidla a tato veli¢ina je uvadéna v
[m]
-lpy je pfedem definovana vzdalenost a jednotka této veliCiny je [m]
-¥r je relativni uhel vyboceni vozidla a jednotkou této veli€iny je [rad]
[23]

A1y = Ar + Ly, - Wi 4)

Vzorec pro s vzdalenost trati je rozepsan pod textem. Pomoci tohoto vzorce dokéze systém
urcit vzdalenost trati a jeji zaobleni a pomoci tohoto dokaze systém predikovat, jak by
automobil mél po trati jet.

Sklada se z téchto veli¢in: -4 je parametr klotoidy neboli Eulerovy spiraly

-R’ je polomér je uvadeén v [m]

[23]

s=% )

Vzorec pro urceni soutadnice trajektorie referen¢ni silnice na ose x (x) dokaze urcit moznou
trasu silnice osy X, po které¢ by se automobil mél pohybovat.

Sklada se z téchto velicin:

-A je parametr klotoidy neboli Eulerovy spiraly

-v je rychlost vozidla a jednotka pro tuto veli¢inu je [m/s]
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-dv je diferencial rychlosti vozidla a tato veli€ina je uvadéna v [m/s]

[23]

g
x=m-fcos-(z-v2)dv (6)
0

Vzorec pro urceni souradnice trajektorie referenc¢ni silnice na ose y (y) dokaze ur¢it moznou
trasu silnice osy y, po které by se automobil m¢l pohybovat.

Sklada se z téchto velicin:

-A je parametr klotoidy neboli Eulerovy spiraly

-v je rychlost vozidla a jednotka pro tuto veli¢inu je [m/s]

-dv je diferencial rychlosti vozidla a tato veli¢ina je uvadéna v [m/s]

[23]

g
y=m-fsin-(g-v2)dv (7)
0

8.2. Lane assist v simula¢nim programu

Lane assist byl naprogramovan v programu Matlab. Tento software byl vypujc¢en od
firmy Humusoft. Pomoci videi na jejich webovych strankéch, podpofte a ptikladu lane assistu
v tomto programu jsem byl schopny vytvofit model systému lane assist.

V modelové situaci bylo zadano opusténi jizdniho pruhu celkem 3x, z toho 2x doleva a 1x
doprava. Na obrazku 20 je zndzornén graf v zavislosti bo¢ni vzdalenosti od d¢lici ¢ary na
Case, ze kter¢ho Ize vy¢ist kolikrat auto chtélo vybocit z jizdniho pruhu. Systém byl nastaven
tak, aby zacal reagovat, kdyZ snimaci kamera bude jeden metr od délici ¢ary, to znazoriuji
teCkované Cary v ¢ervené a modré barve, kde Cervend barva je pro pravy pruh a modra pro
levy pruh. Plna ¢ara ukazuje, jak automobil po draze jel, kdyZz byl systém zapnuty, a jakmile
se plna cara stfetla s teCkovanou, systém zacal reagovat a srovnal automobil do prostiedka

jizdniho pruhu. Také zde vidime, v jakém Case systém mél zacit reagovat.
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Left and right lateral offset
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Obrazek 20: Levé a pravé bocni odsazeni automobilu od délici ¢ary

Na obréazku 21 je zndzornén, jak dlouho lane assist reagoval, kdyz srovnaval auto doprostied
jizdniho pruhu, zndzornéno Cervenou barvou, a kdy snimac zaregistroval, Ze je snimaci
kamera v automobilu jeden metr od d€lici ¢ary, znazornéno modrou barvou. Graf ukazuje
zéavislost logické tirovné na Case. VSe je znazornéno, v jakém casovém tUseku se reakce

naskytla.

Pokud je graf na hodnoté jedna znamena to, Ze systém v daném Casovém useku reaguje a
srovnava automobil do prostiedka jizdniho pruhu, pokud je v hodnoté nula, tak jen ¢eka na
signal, kdy bude muset srovnavat automobil do jizdniho pruhu. Podobné je to u modré Cary,
ale lisi se v tom, Ze pokud je v hodnoté nula tak snimac¢ zaregistroval d¢€lici ¢aru a dava
signal, k reakci systému lane assist. Pokud je logickd Uroven na nule, tak nereaguje na

zadnou délici ¢aru.

Status

T T T T T
1 - B
05 1

m— KA status

— departure detected | |

0 1 1 1 1 1

0 5 10 15 20 25 30
time (sec)

Obrazek 21: Zjisténi stavu systému a délictho pruhu na vozovce pomoci logickou 0 a 1

Na obrazku 22 je znazornéno, pod jakym uhlem se nachéazel automobil, kdyz vyjizd¢€l
z jizdniho pruhu bez pouziti systému lane assist, zndzornéno modrou barvou, a pod jakym
uhlem se nachézel automobil, kdyz byl systém lane assist zapnuty a automobil nebyl schopen
opustit jizdni pruh a byl srovnan doprostted jizdniho pruhu, zndzornéno cervenou barvou.

Graf ukazuje zavislost thlu fizeni na Case.
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2 Driver and assisted steering angle
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Obrdzek 22: Ridiciiv a pomocny vihel Fizent

Na obrazku 23 je moje navrzena draha, po které automobil jel. Navrhl jsem rovnou silnici,
protoZe se na ni i v osobnim automobilu nejlépe ukazuje funk¢nost systému. Plnd modra
ara znazoriuje drahu automobilu bez zapnutého lane assistu. Cervena &ara znazoriiuje
drahu automobilu se zapnutym lane assistem. Z tohoto obrazku se da usoudit, Zze navrzeny

systém funguje bezchybné.
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Obrazek 23: Silnice s drahou automobilu bez pouziti a s pouzitim systému lane assist
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9. Zhodnoceni funkénosti lane assist v automobilech

V této kapitole bude zhodnocen systém lane assist ve dvou automobilech znacky Skoda
a Citroén.

9.1. Lane assist ve Skoda Octavia

Prvnim automobilem, u kterého jsem provedl funkénost systému v redlném provozu,
bylo auto Skoda Octavia RS. Vybral jsem si trasu z Kralup nad Vltavou az do obchodniho
centra Letnany po dalnici D8. KdyZ jsem najel na délnici, zacal jsem zkousSet, zda tento
systém uz funguje pii 60 km/h, a fungoval. Poté jsem zkusil Ctyfi-krat po sobé opustit jizdni
pruh bez zapnutych odbocovacich svétel a na poctvrté mé nechal tento systém opustit jizdni
pruh bez varovného signalu. Po néjaké dob¢ jsem tento pokus zkusil znovu a situace se
opakovala. Dalsi problém byl, kdy jsem jel v jizdnim pruhu, kde se nachazel kus opravené
silnice, a byl vodorovné s délici ¢arou na vozovce. Nez jsem k této opravené casti dojel,
pocita¢ vyhodnotil tuto ¢ast jako délici pruh a zacal mé rovnat doprostied jizdniho pruhu.
Myslim si, ze by tento systém nemél takto reagovat z ditvodu, ze to mize zavinit dopravni
nehodu. Negativné hodnotim na tomto systému, ze se chova az moc nepfirozené, coZz mi za
volantem velice vadilo. Pozitivné hodnotim, Ze sila vibrace ve volantu nebyla tak
nepiijemna. Systém jsem, ale casem musel vypnout z divodu, Ze mi nevyhovoval. Proto
bych tento systém v automobilu Skoda ani nedoporugil. Poté, co jsem toto auto vyzkousel,
jsem se podival na hodnoceni tohoto systému, které délalo Euro NCAP. Hodnoceni systému
v automobilech Skoda podle Euro NCAP je 3,5 bodu ze 4 bodi.. S timto hodnocenim dle
kritérii, které jsem napsal v kapitole 7.2. az 7.5., bych souhlasil. [20]

9.2. Lane assist Citroén Berlingo

Druhym automobilem, ktery jsem podrobil funk¢nosti systému lane assist v realném
provozu bylo auto znacky Citroén Berlingo. Abych mohl dobife porovnat systém
v automobilu Citroén a Skoda, zvolil jsem stejnou trasu z Kralup nad Vltavou do obchodniho
centra Letiany a zpatky po délnici D8. U systému v automobilu Citroén jsem pocitoval
stejné nedostatky jako u automobilu Skoda. Kdyz jsem chtél poétvrté za sebou béhem chvile
vyjet z jizdniho pruhu, tento systém nereagoval. KdyZ jsem narazil na opravovanou silnici,
kde byla opravovana ¢ast vodorovna s dé€lici Carou na silnici, systém nesnimal ¢aru, ale tu
opravenou ¢ast, z diivodu, ze se nachdzela pred délici ¢arou. Systém v Citroénu reagoval

ipIné stejné jako systém v automobilu Skoda. Jakmile jsem se piiblizil k opravené &asti
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vozovky, auto sméfovalo doprostied jizdniho pruhu. Stejné jako u automobilu Skoda bych
vyzdvihl jejich pfenaSeny obraz z kamery na displej v automobilu a jejich reakcei, kdyz se
priblizujeme k jizdnimu pruhu. Na tomto systému se mi jesté nelibil jejich vibracni systém
do volantu, ktery byl na mé az pfili§ agresivni. Poté se mi nelibilo agresivni a nepfirozené
chovani systému, kdyz se nas pokousel navést doprostied jizdniho pruhu. Citroén Berlingo
ma hodnoceni tohoto systému podle Euro NCAP 3.3 bodu ze 4. S timto hodnocenim dle

kritérii, které jsem napsal v kapitole 7.2. az 7.5., bych souhlasil. [21]

9.3. Zhodnoceni systému lane assist v auté zna¢ky Citroén a Skoda

S hodnocenim Euro NCAP 1ze podle mého subjektivniho dojmu souhlasit, nebot’ podle
jejich kritérii, které jsou uvedeny v kapitolach 7.2. az 7.5., je vidét, ze se hodnoti jen
funk¢nost systému, a ne pocity a zkusenosti fidict, coz je asi také jeden z divodu pro¢ fidici
tento systém nepouzivaji. Nejveétsim problémem je, Ze se v kritériich nezohledni, jak funkce
tohoto systému dokaze ovlivnit soustfedéni fidi¢e za volantem. Pii zkouSce téchto systému
jsem v obou automobilech systém lane assist vypnul, protoZze mi nevyhovoval. Lane assist
fungoval nékdy az pfiliz agresivné a nepfirozené. V néjakych situacich systém vyhodnotil
opravu na silnici jako jizdni pruh a pokud se automobil nachazel blizko, systém rovnal
automobil doprostied jizdniho pruhu. Tato situace by se rozhodné nikdy neméla stat. Pti
zkouseni lane assist v redlnych podminkéch jsem dosel k zavéru, Ze bych si tento systém do
auta zatim nepofidil, protoze mi nevyhovuje. Brzy uz bude diky EU povinny ve vSech
vozech i pro ty co to nechtdji, coz samoziejmé auta prodrazi. Casem se mozna chovani tohoto

systému zmeéni a bude reagovat na situace, které¢ ma tesit jako ¢lovek, a ne jako robot.

10. Dotaznik o spokojenosti uzivatelii s lane assist v auté

Dotaznik byl zaméfen na zjisténi informaci, zda lidé, kteti vlastni fidi¢sky prukaz a
maji ve svém automobilu systém lane assist, ho vyuzivaji nebo ne. Dotaznik se také
zaméfoval na to, co lidem na systému lane assist vadi, pokud se s nim setkali, a co by na
ném vylepsili, aby ho zacali pouzivat. Dotaznik vyplnilo 80 respondentli. Z osmdesati
respondentll vyuziva systém v automobilu jen 27 z nich. Dale v dotazniku byla otdzka, co
respondentlim, ktefi se se systémem lane assist setkali nejvice vadi a co by na ném zménili.
Kazdému respondentovi tohoto dotazniku néco na systému vadi. Tticeti respondentim na

tomto asistentu nejvice vadi to, Ze jim zasahuje do fizeni zptisobem, ktery jim nevyhovuje.
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Dalsi problém lze spatrovat naptiklad v tom, ze v nékterych automobilech je pfi reakci
systému az moc silnd vibrace ve volantu, ktery fidi¢iim nevyhovuje, pak fidi¢tiim vadi, ze
systém obcas reaguje chybné a podobné. Respondenti si mysli, Ze je zatim tento systém
v automobilech zbyte¢ny z ditvodu, ze jim spiSe v fizeni ptekazi, nez aby byl uzite¢ny.
S jejich ndazorem bych souhlasil, protoze jsem si sam tento systém vyzkousel a nebyl jsem s
nim spokojeny.

Na obrazku 24 je graf spokojenosti uzivatelt systému lane assist, ktery znazornuje kolik z 80

respondenttl je spokojeno a neni spokojeno se systémem lane assist v automobilu.

SPOKOJENOST UZIVATELU SE SYSTEMEM
LANE ASSIST

Spokojeni
29%

Mespokojeni
T1%

Obrazek 24: Graf spokojenosti uzivatelii se systémem lane assist
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Na obrazcich 25, 26, 27 jsou otazky, které byly pfedlozeny respondentiim v dotazniku.

1. Jakého jste pohlavi?*

Vyberte jednu nebo vice odpovédi
Muz

Zena

2. Kolik je Vam let?*

Vyberte jednu nebo vice odpovédi
18-20
21-30
31-40
41-50
51-60

61-70

Obrazek 25: Otazka 1 a 2 z dotazniku

3. Vyuzivate ve VaSem automobilu bezpecnostni
systém lane assist?*

Vyberte jednu nebo vice odpovédi

Ano

4. Pokud ve svém automobilu vyuzivate bezpecnostni
systém lane assist, jak by jste jeho funkci ve Vasem
automobilu ohodnotil/a? (znamky jako ve skole)*

Vyberte jednu nebo vice odpovédi

0 (nemam ve svém automobilu tento systém ani jsem se s timto
systémem nikdy nesetkal)
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Obrdazek 26:Otazka 3 a 4 z dotazniku

5. Pokud tento systéem zareaguje, jaky z toho mate
pocit*

Vyberte jednu odpovéd
Nevyvede mé to z miry

Poté co systém zareaguje, jsem za volantem nervozni, ale systém
necham zapnuty

Poté co systém zareaguje, jsem za volantem nervézni a proto ho radé&ji
vypnu, aby mé to nerugilo, kdyZ fidim

Zadny, s timto systémem jsem se nesetkal

6. Co by jste na systému zmeénili a nebo na systému
nechali?*

Mapi&te jedno nebo vice slov...

Obrazek 27: Otazka 5 a 6 z dotazniku

11. Moznosti vylepSeni systému lane assist

Nejlepsi zpisob, jak tento systém zménit, aby ho pouzivalo vice lidi by byl takovy, ze
by se vyrobci systému méli zajimat o to, jak se s nim fidi¢ ztotoziiuje, co mu na ném vadi,
co mu na ném vyhovuje a jak by ho naptiklad zménil. Tento krok by byl asi nejlepsi z toho
divodu, Ze tento systém ma napomahat fidi¢i v fizeni, a ne mu Skodit. Déle by se napiiklad
dala zménit intenzita vibraci ve volantu. Systém by se mohl propojit s kamerami, které se
nachdzi v kabiné¢ automobilu a sleduji o¢ni vicka fidic¢e, aby systém vyhodnotil, v jakém
stavu se fidi¢ nachazi. Tyto kamery by se daly propojit se systémem, ktery by urcoval
intenzitu vibraci podle stavu fidice. Poté by se méla zménit funkce systému, aby nechyboval,
naptiklad v ptipad¢, kdy byl provadén experiment funkce systému lane assist a kamera misto
délici Cary zacala snimat opravovanou cast vozovky. Toto byla od systému velka chyba,

které by se mélo predejit.
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12. Zavér

V tvodu bakalaiské prace byl popsan bezpecnostni systém lane assist a jeho vznik a
historie. Byly popsany rizné nazvy bezpecnostniho systému lane assist, které vyuzivaji
jednotlivé automobilky, a 1 kdyz mé kazda automobilka jiny ndzev pro tento systém, tak je
jeho funkc¢nost vSude stejnd. Poté jsou popsany snimaci prvky, které se v jednotlivych
bezpecnostnich systémech lane assist vyuzivaji. V dnesni dobé je nejvice vyuzivanym
snimacim prvkem, ktery snimé vozovku pfed autem, vidokamera. Konstrukce systému lane
assist je vysvétlena na systému znacky Volvo, k jehoz materidliim jsem mél piistup. Jsou
zde popsany vSechny jednotky, jejich funkce a u nékterych, jak realné vypadaji. Poté je
v bakalatské praci popsana zkouska, kterou musi bezpecnostni systém lane assist projit, aby
se zjistila jeho funk¢nost a zda mize byt uveden na trh. Zkouska je provadéna firmou Euro
NCAP a obsahuje kritéria, kterd jsou napsana v tabulkach, a k nim jsou napsana i maximalni
bodova ohodnoceni. Na webové strance Euro NCAP jsou riizna ohodnoceni tohoto systému
v automobilech, které prosly touto zkouskou. Hodnoceni systému lane assist je velice slozité
pro pochopeni fidicem, ktery se o toto odvetvi nezajima. Jedinou véc, které fidi¢ automobilu
porozumi je celkové procentualni vyhodnoceni. Ridi¢ o¢ekava dobry pocit a kvalitni funkci
tohoto systému, a to se presné ukazalo v kapitole 9. a jejich podkapitolach, kde byl provadén
experiment ohledn& funkénosti systému lane assist v automobilech Skoda Octavia a Citroén
Berlingo. I kdyz tyto automobily nem¢ly az tak Spatné vysledky dle Euro NCAP, v redlném
provozu tento systém nebyl piesvédcivy z diivodu, ze systém reagoval nespravné na opravy
na vozovce, u automobilu Citroén Berlingo a Skoda Octavia RS systém vzdy po &tvrtém
pokusu za sebou opustiti jizdni pruh bez pouziti odbocovaciho svétla nereagoval. Pro tuto
bakalafskou praci byl vytvofen matematicky model systému lane assist v programu
MATLAB. Draha pro tento matematicky model byla navrhnuta jako rovna silnici, kterd je
dlouha Ctyii sta metrii. Na této draze se automobil pokousi tiikrat opustit sviij jizdni pruh,
z toho dvakrat doleva a jednou doprava. Jako vystupni grafy z této simulace jsou pouzity:
bocni odsazeni automobilu od délici ¢ary, fidicv a pomocny thel fizeni a stav systému.
Podle téchto grafi jsem zhodnotil, ze matematicky model fungoval bezchybné. Pro
zhodnoceni spokojenosti fidi¢i byl vytvotren kratky dotaznik, ktery zjistoval, zda fidicim
systém lane assist vyhovuje nebo ne. Ne vSichni, ktefi tento systém v automobilu uzivaji,
s nim maji dobré zkuSenosti, a jen 27 respondentl z 80 ho aktivné pouziva. Miize to byt

z dlivodu, Ze tento systém neni hodnocen firmou EURO NCAP i z pohledu fidi¢e, zda mu
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jeho funkénost nevadi pfi fizeni a podobné. Podle mého nazoru by se tento systém nemé¢l
davat do kazdého automobilu, protoZe na néj nejsou fidi¢i pfipraveni anebo ho nechtéji
vyuzivat, a systém neni tak naprogramovany, aby fidi¢iim nevadil v fizeni. Proto bych
doporucil vSem fidic¢tim, ktefi tento systém vyuzivaji, at’ si stale v§imaji, co se na silnici déje,
anedtvétuji az tak moc bezpecnostnim systémiim v automobilu. Myslim si, Ze nejsme v této
dobé¢ tak dobie technologicky wvyspéli, abychom tyto systémy vyuzivali ve vSech
automobilech, nemdme na n¢ jeSté¢ dostatecné propracované jednotky pro spravnou
funkCnost systému. Proto je bezchybna funkcénost systému lane assist stale otazkou

budoucnosti.
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