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ABSTRAKT

POMIKALEK, L. Bezpecnostni elektronické systémy modernich vozidel :
bakaldiska prdce. Ceské Bud&jovice : Vysoké $kola evropskych a regionlnich studii,

2018. 54 s. Vedouci bakalatské prace : Mgr. Jaroslav Hovorka.

Kli¢ova slova: automobil, bezpecnost, elektronicky systém, mikroelektronika.

Bakalaiskd prace se veénuje oblasti, ve které doSlo v poslednich nékolika
desitkach let s vyuzitim moderni mikroelektroniky k velmi dynamickému rozvoji.
Zatimco na prelomu osmdesatych a devadesatych let predstavoval protiblokovaci
systém brzd ABS vrchol tehdejSich technickych moZznosti, tak v sou€asnosti, kdy se pise
rok 2018, jiz probihaji v bézném silni¢nim provozu intenzivni testy plné robotizovanych
aut bez fidiCe. Aplikace modernich elektronickych systémt v automobilech
ma své nesporné piinosy. Ale dulezity je i kriticky pohled na tuto oblast a zodpovézeni
nckterych otazek, které se ve vSeobecném nadSeni pro nové elektronické systémy
mohou jevit jako pon€kud provokativni z hlediska spolehlivosti, bezpe¢nosti

a ovladatelnosti ze strany fidice v krizovych situacich.



ABSTRACT

POMIKALEK, L. Safety Electronic Systems of Modern Vehicles : Bachelor
thesis. Ceské Budgjovice : The College of European and Regional Studies, 2018. 54 p.

Supervisor : Mgr. Jaroslav Hovorka.

Key words: automobile, safety, electronic system, microelectronics.

The bachelor thesis deals with the area, which has developed very dynamically
in the last few decades using modern microelectronics. While at the turn of the eighties
and nineties the ABS anti-lock braking system was the peak of the technical
possibilities at the time, so at the present time of 2018, there are intensive tests of fully
robotized cars without a driver in normal road traffic. Application of modern electronic
systems in cars has its undisputed benefits. But critical is also the critical view of this
area and the answer to some questions that may seem somewhat provocative in general
enthusiasm for new electronic systems in terms of reliability, safety and manageability

by the driver in crisis situations.



L6570 SO OO O PR RURURUUUTRS 7
1 Cil a metodika bakalaTSKE PIACE .........covveiiiiiiiiiiiiic s 9
2 Elektronické asistencni systémy motorovych vozidel-vyuZiti...........ccoovvviiiiininnnns 10
3 Nejstarsi a nejpouzivanéj$i asiStencni SYStEMY .......c.uerueererriieeiieiiee e eiee s seee e 12
Bl ABS bbbttt 12
B2 ESP s 17

4 Soucasné bezpecnostni asistencni elektronické systémy .........c.cccoevvviiiiiiiiiniiiinnnns 21
4.1 Os0bNT VOZIALA ... 21
4.1.1 Parkovact @SIStENL.......ccccuiiiiiiiiiiiciiii e 22
4.1.2 Asistent jizdy v KOIONACh ........ccoiiiiiii 25
4.1.3 Systém sledovani znacek, chodclt a cyklistll..........cceevrviiiiiiiiiiiiiiie, 27
4.1.4 Adaptivid t€MPOMAL.......eeiiireiiiieiiiie st 30

4.2 NAKIadni VOZIALA .....oveiiiiiiciiccse e 34
4.2.1 Adaptivni a prediktivni tempomat ...........ccoveieeriiiiicieeee e 36
4.2.2 Rizeni stability VOZIdla...........cveveeveeeeeeieceeieeieee e 37
4.2.3 Systém varovani pti opusténi jizdniho pruhu ..o 40
4.2.4 Systém nouzoveho brzdeni ...........ccovoieiiiiiiic 41

5 Predikce asistencnich systémil vozidla ... 43
6 Vlastni zkuSenost s elektronickymi SyStémy ..........ccocevviiiiiiniiiniiniicee 45
ZLAVET ittt 48
Seznam pouzZitych ZATOJU .......cviiiiiiiiiici 51
SEZNAM ZKIALEK ......eceiiiiec s 54



Uvod

Pocatky automobilové dopravy nachazime na konci 18. stoleti, kdy zacaly
byt konany pokusy s vozidly, kterd byla pohdnéna parnim strojem. Prvni funkcéni
automobily pohanéné spalovacim motorem se na cestach objevily v osmdesatych letech
devatenactého stoleti. Doslova explozi automobilismu pfineslo az stoleti dvacaté,
ato zejména v jeho druhé poloving, kdy doslo k obrovskému nardstu po¢tu automobilt

na silnicich, zejména v urcitych castech svéta.

V pribéhu dvacatého stoleti se také zasadné zménila technicka vyspé€lost
automobill. Zatimco automobil z pocatku stoleti byl v podstaté kocar, do kterého byl
zastavén jednoduchy spalovaci motor, tak na konci stoleti uz byl automobil velmi
vyspélym technickym vyrobkem, v jehoz konstrukci se uplatnily velmi pokrokové

technologie.

V zavéru 20. stoleti se iV konstrukci automobilti zacala uplatiovat zasadnim
zpusobem elektronika ve dvou oblastech. Tou prvni byla oblast fizeni motoru,
kde spInéni emisnich norem EURO od pocatku devadesatych let vyzadovalo aplikaci
moderni elektroniky. Druhou oblasti byly asisten¢ni systémy vozidla, které s vyuzitim
nejmodernéjsich elektronickych prvkl zasadnim zpisobem navysily aktivni bezpecnost

automobilu.

Na konci dvacatého stoleti jiz byly osobni automobily vysSich tfid standardné
vybavovany asistenénimi systémy, jakymi jsou napi. ABS a ESP. Je tfeba se zminit,
ze V né€kterych druzich dopravy se v pribéhu dvacatého stoleti uplatnily automatizované
systémy fizeni a fazeni, kde ¢lovek funguje pouze jako pouhy dozor nad konkrétnim
druhem dopravnich prostfedkt. Letadla nebo namoini lodé jsou schopny se pohybovat
po ptedvolenych trasach, aniz by Cclovék pfimo zasahoval do fizeni. Obdobné
se Vv Zelezni¢ni dopravé objevuji automatizované systémy vedeni vlaku, které dokazou
automaticky fidit vlak podle stanovenych tratovych rychlosti a podle aktudlni

signalizace na navéstidlech.

V automobilové dopravé je to jinak. Pfi jizdé motorovym vozidlem existuje
velké mnozstvi riznorodych podnétl, na které je nutno reagovat pfi fizeni automobilu.
Ty zpiisobily, Ze v automobilech dostupné technologie ve dvacatém stoleti neumozZnily

fizeni téchto dopravnich prostfedkti automatizovat a ¢lovék — fidi¢ je stile na prvnim
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misté, jakozto zasadni faktor fizeni. V souCasné dobé¢, tedy v druhém desetileti 21.
stoleti, technika opét pokrocila aautomatizované systémy fizeni automobili

se jiz experimentalné ovéiuji v realném provozu (napi. USA).

V ramci této prace, ktera je zaméfena vyhradné na bezpecnostni a asistencni
systémy osobnich motorovych vozidel, budou objasnény principy a vyuziti jiz velmi
rozSifenych asisten¢nich systémi ABS a ESP. Budou zde prezentovany dalsi
elektronické systémy, které pomahaji fidicim osobnich, ale i1 nakladnich automobila
pii ovladani vozidla béhem jizdy. V zavéru prace bude provedena kratkd predikce
vyvoje asisten¢nich systémid automobilti, které se dokazou pohybovat v silni¢nim

provozu bez zasaht fidice.

V préci bude zahrnuta i praktickd zkuSenost s vybranym asisten¢nim systémem,
ktery uz je béznou soucdsti sériové vyrabénych osobnich i ndkladnich automobill

a kterym je systém ABS.

Cilem prace je detailnji seznamit odbornou i laickou vefejnost
s elektronickymi asisten¢nimi systémy modernich vozidel, provést zhodnoceni jejich
pfinosu v praktickém provozu i prognoza, jakym smérem se bude vyvoj téchto systému

vyvijet v blizké budoucnosti.

K tomu budou vyuzity metody shromazd'ovani dat, jejich analyza a syntéza,

metody matematické, grafické i prognostické.



1 Cil a metodika bakalarské prace

Hlavnim cilem bakalaiské prace je seznameni s bezpe¢nostnimi elektronickymi
systtmy modernich osobnich i nakladnich vozidel, zhodnoceni jejich piinosu
Vv praktickém provozu, zejména z hlediska bezpecnosti, a piredlozeni vlastni prognozy

mozného vyvoje téchto systému Vv blizké budoucnosti.

Vedlejsim cilem bude provedeni analyzy a popisu vybranych bezpecnostnich
elektronickych systém modernich vozidel ur¢enych pro osobni i nakladni pfepravu
a seznamit tak odbornou vetejnost s jejich funkcemi a moznostmi vyuziti fidi¢em nebo
jejich nasazeni a ¢innosti bez vlivu fidi¢e béhem jizdy. Pro jednotlivé kategorie vozidel
bude vybran uréity pocet bezpe€nostnich elektronickych systémi, které budou
podrobnéji popsany po strance principu jejich fungovani. Zaroven bude rozsifena

i ivaha 0 mozném vyhledu do budoucnosti téchto systému v ramci silni¢ni dopravy.

Prace bude rozdélena na dvé Casti, a to Cast teoretickou, kde budou uvedeny
informace o vybranych elektronickych systémech, zvySujici bezpecnost jizdy a cast
praktickou, ve které budou zpracovany vlastni poznatky o vyuziti téchto systémi.

Obeé c¢asti budou obsahovat celkem Sest kapitol.

Teoretickd ¢ast bude zaméfena na samostatny historicky vyvoj bezpe€nostnich
mechanickych a pozdé&ji i elektronickych systémt vozidel, a bude proveden rozbor

a popis vybranych systém.

V ¢asti praktické, bude proveden popis vlastnich zkuSenosti s bezpe¢nostnim
elektronickym systémem — ABS, které byly ziskany ve Skole smyku na mokré skluzové

folii na betonové vzletové a pristavaci draze malého letiste.

K tvorbé prace budou vyuzity metody sbéru dat, analyzy, syntézy a dedukce,

metoda deskriptivni a graficka.

Zakladnim zdrojem informaci byla dostupna odborné literatura a internetové

zdroje.



2 Elektronické asisten¢ni systémy motorovych vozidel-vyuziti

Tato kapitola bude vénovana objasnéni a seznameni S bezpeCnostnimi
elektronickymi asisten¢nimi systémy, které jsou V osobnich motorovych vozidlech
zabudovany, a které fidi¢im téchto vozidel pomahaji v fizeni a zejména v ovladani
vozidla béhem jizdy od rozjezdu pocinaje do procesu bezpecného brzdéni a zastaveni

vozidla konce.

Soucasné elektronické asistencni systémy jsou piimo ,,proSpikovany* moderni
elektronikou a jsou ¢asto vzajemné propojeny, tak aby se vzajemné podporovaly nebo
ve vhodnou chvili dopliiovaly. Moderni elektronika aktivné napomaha konstruktériim

automobilll vyrazné posunout jejich vyvoj hned v né¢kolika oblastech, kterymi jsou:

e oblast aktivni 1 pasivni bezpe¢nosti automobild

e oblast vlivu automobill na zivotni prostfedi, zejména v oblasti plynnych

a tuhych emisi spalovacich motorii
e oblast jizdniho a uzivatelského pohodli, jak pro fidice, tak i pro ostatni cestujici
e oblast hospodarnosti provozu automobild.

Samoziejmé nemizeme zuzit cely vyvoj v oblasti automobilismu pouze
na elektroniku. V modernim automobilu najdeme také mnoho vyspélych mechanickych,
hydraulickych 1 pneumatickych zafizeni. Ale pravé doplnéni téchto, feknéme,
klasickych systémi o elektronické prvky zasadnim zpilisobem posunulo moZnosti

konstruktéru.

A pravé obrovska kapacita pamétovych moduli a schopnost mikropocitact
zpracovavat velké mnozstvi vstupnich udaji v rekordné kratkém case umoznila
aplikovat v riznych ¢astech automobilt feseni, ktera usnadnuji praci fidice, zvySuji
bezpecnost a komfort. V soucasné dobé I1ze hovofit o n¢kolika okruzich elektronickych
asistenCnich systémti. Odbornd literatura uvadi, Ze elektronické asistencni systémy

v automobilech je moZno rozfadit do nasledujicich okruhi:*

YVLK, F. Elektronické systemy motorovych vozidel. Dil 1. Brno, 2002, s. 2.
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o clektronické fazeni pfevodovky a automatické ovladani spojky

e protiblokovaci systémy ABS

e protiprokluzové systémy ASR

o clektronicka stabilizace jizdy ESP

e regulace rychlosti jizdy

e aktivni odpruZeni a regulace tlumici pérovani

o klimatizace

e nastavovani sedadel s paméti pfednastavenych poloh

e automaticka regulace hlavnich svétlomett a systémy no¢niho vidéni
o diagnostika systému vozidla

e kontrola a udrzovani bezpecné vzdalenosti

e sledovani jizdy v jizdnich pruzich

e navigaéni systémy vozidel

e asistencni systémy usnadnujici parkovani

¢ kontrola prostoru spadajiciho do mrtvého thlu zpétnych zrcatek

¢ konektivita individualnich elektronickych zatizeni (tablet, chytry telefon)

automatické fazeni

Piiklad z praxe:

Jest¢ pfed dvéma desitkami let se na naSich silnicich pohybovalo mnoho
automobilti typu Skoda 105/120, které byly vybaveny klasickym konzervativné
feSenym karburatorem. Aby bylo mozno motor v zimnim obdobi nastartovat a udrZet
ho v prvnich desitkach sekund v provozu, tak bylo nutno velmi citlivé pracovat s ruénim
nastavenim sytie, systému rucni regulace bohatosti palivové smési. 1 zkuSenym
fidichm se stavalo, Ze na prvni kiizovatce doslo k zastaveni chodu motoru. Ani zafazeni
do proudu jedoucich vozidel nebylo snadné, nebot’ motor zpravidla nebézel pravidelné
a nepodaval dostatecny vykon. To je v dnesni dobé&, kdy mdme rano na prvni kiizovatce
k dispozici jen n&€kolik sekund k vyjezdu z vedlejsi ulice, zcela nepfedstavitelné.
K tomu nam v dnesni moderni dobé pomahaji moderni motory s turbodmychadlem
nebo s piimymi vstiiky paliva. Sou¢asné modely automobiléi od automobilky Skoda,
alei od ostatnich vyrobcti jsou vybaveny automatickym syticem. Dnes se zcela

rrrrrr

chod motoru a my se budeme moci pln¢ soustiedit na sledovani silni¢niho provozu.
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3 NejstarSi a nejpouzivanéjsi asistencni systémy

Nejstarsi elektronické asistencni systémy se zacaly bézné v osobnich
motorovych vozidlech objevovat jiz v prvé poloviné 20. stol. Mezi nejstarsi asistencni,
i kdyz jesté mechanicky systém, mizeme fadit ,,Anti-lock Braking Systém* dnes znamy
jako ABS systém. Ten je charakterizovan jako systém aktivni bezpe¢nosti vozidla,
ktery zabranuje zablokovani kola pfi brzdéni. ABS systém byl vynalezen v roce 1929,
puvodné pro brzdovy systém letadel, francouzskym vynalezcem Gabrielem Voisinem.
V této dobé se jesté nejednalo o elektronicky brzdny systém, ale o asistencni systém

na zcela mechanické bazi.

ASR je systém regulace prokluzu kol vozidla, bézné oznacovany zkratkou ASR
z anglického Anti-Slip Regulation. Tento systém pomaha stabilizovat automobil pomoci
ptibrzdéni nékterého z kol a omezenim vykonu motoru, tedy sniZzenim krouticiho

momentu, napiiklad pfi rychlém prijezdu zatackou.

Dal$im asistenénim systémem, ktery je oznacovany zkratkou ESP, pievzato
z anglického ,,Electronic Stability Program” coz v ptekladu znamena elektronicky
stabilizacni program. Ten rozSifuje a dopliuje funkce systémi ABS a ASR tim,
ze svymi zésahy do fizeni poméaha zvladnout krizové situace, které mohou pfi fizeni
nastat. Jestlize je zjiStén nestabilni stav jizdnich vlastnosti vozidla dojde samocinné
k aktivaci ESP, které vozidlo stabilizuje pomoci cilenych brzdnych zasahi,

kterymi vytvoii opaény otacivy moment, nez ten, ktery dostal vozidlo do smyku.

3.1 ABS

Jednim ze zékladnich prvka aktivni bezpecnosti, jehoz zavedeni do konstrukce
a vyroby motorovych vozidel spadéd do tficatych let minulého stoleti a patfi dnes mezi
systémy preventivni bezpecnosti soucasnych automobilll, a to jak osobnich tak
I nakladnich. Jedna se o protiblokovaci systém brzd, ktery zname pod vSeobecné
rozsifenou zkratkou ABS (Anti-lock Braking System). S urCitym zjednoduSenim jej

muZzeme popsat jako systém, ktery zabraiiuje béhem brzdéni tomu, aby se brzdici kolo
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zablokovalo. Pfesnéji feceno, aby se intenzivné brzdici kolo stéle, aspont do ur€ité miry

odvalovalo.

Pribézné odvalovani brzdéného kola je zakladni podminkou toho, aby si vozidlo
i pfi prudkém brzdéni zachovalo svoji smérovou stabilitu a aby ho bylo mozné aspon
do urcit¢ miry smérové fidit. Zablokované kolo totiz nepfenasi zadnou bocni silu,
atudiz neumoZiluje zatoeni zpravidla prednich kol.> Pokud dojde k zablokovéni

brzdéného kola, vozidlo se pak zpravidla dostane do nekontrolovatelného smyku.

Druhd svétova valka piinesla zdsadni pokrok v oboru letadlové techniky
a technické vynalezy z tohoto oboru lidské ¢innosti se uplatnily i v automobilovém
pramyslu. Letadla se stala velmi pouzivanou a nebezpecnou zbrani, ale také dillezitym

piepravnim prostiedkem lidi a materialu.

Jednim z velkych problémil, se kterymi se konstruktéti letadel potykali, bylo ptistani
letadel na vzletovych a pfistavacich drahdch, které vykazovaly velmi nizky koeficient
smykového tfeni. Tykalo se to zejména drah travnatych a s nezpevnénym povrchem,
ale také drah betonovych, pokud byly mokré, namrzlé nebo jinak vyznamné znecisténé.
Pokud dochazelo pfi nutném intenzivnim brzdéni k blokovani kol podvozku. To vedlo
K riznym problémim, jakymi byly poSkozené pneumatiky, jejich lokalni odfeni,
ptipadné prodieni, a k t€ém horSim patfila ztrdta smeroveé stability nebo vyjeti z drahy
v disledku smyku. U letadel, ktera nebyla vybavena ptidovym podvozkem,
kterych byla v té dob& vétsina, mohlo dojit na draze, kterd byla pouze lokalné

kontaminovana, i K pfevraceni letadla na zada.

V padesatych letech dvacatého stoleti, konkrétné v roce 1952 se spole¢nosti Dunlop
podaftilo vyvinout syst¢tm MAXARET, ktery piisobil jako ochrana proti zablokovani kol
u letadel. Zkousky prokazaly zkracenou brzdnou drahu az o 30% a zabranéni poskozeni
pneumatik i brzdovych desticek, coz dfive vznikalo jako dusledek blokovani kol.

Systém MAXARET pracoval ¢isté na mechanicko-hydraulické bazi.

V roce 1966 zahgjila mald britskd automobilka Jensen prodej svého nového,
ale do zna¢né miry revolu¢niho, modelu sportovniho vozu Jensen FF. Jednalo se o prvni

sérioveé vyrabény sportovni viz, ktery byl vybaven pohonem vSech kol, ktery byl také

2 AUTOLEXICON.NET. ABS (Anti-lock Braking System). [Online]. 2018 [cit. 2018-05-06]. Dostupné
z WWW: <http://www.autolexicon.net/cs/articles/abs-anti-lock-braking-system/>.
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vybaven protiblokovacim systémem brzd. Jednalo se o systém MAXARET, ktery byl
modifikovan pro pouziti v automobilu, i kdyz byl systém ptvodné zaveden v letectvi.
Automobil Jensen FF byl v§ak kKonstrukéné znaéné slozity, tézky a drahy. Celkové bylo

vyrobeno jen asi néco pres tii sta téchto vozi.?

Konstruktéti v pribéhu doby dospéli k zavéru, ze ke spolehlivému fungovani
protiblokovaciho zatizeni brzdénych kol v automobilu je tfeba, aby bylo vybaveno
elektronickou fidici jednotkou. Ta je totiz jedina schopna dostatecné rychle reagovat
na vzniklou situaci a na zakladé nékolika vstupnich informaci spolehlivé generovat

a predavat tidici povely pro brzdovy systém.

Na prelomu Sedesatych a sedmdesatych let dvacatého stoleti vybavil americky Ford
své nejluxusnéj§i modely Thunderbird a Continental Mark elektronicky fizenym
protiblokovacim systémem kol nazvany Sure — Track, jako volitelnym doplikem.
Tento systém pisobil jen na zadni kola automobilt, které snim byly vybaveny.
Zajistoval tedy vyznamné zlepSeni podélné stability vozu pfi intenzivnim nebo

panickém brzdéni.

Teprve vroce 1978 zavedla némecka automobilka Mercedes Benz do sériové
vyroby syst¢ém ABS Bosch s elektronickym ovladanim brzdového systému,
ktery ptisobil na v§echna ¢tyii kola automobilu. Na rozdil od systému Ford Sure — Track
tento novy asistencni systém umozinoval, aby se vozidlo dalo i v pribéhu intenzivniho

brzdéni tidit pfednimi koly, ktera se stale do jisté miry odvalovala.

¥ HAGERTY. Anti-lock Brakes: Who Was Really First? [Online]. 2013 [cit. 2018-05-06]. Dostupné
z WWW: <https://www.hagerty.com/articles-videos/articles/2013/04/09/antilock-brakes>.
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Obr. 1: Hlavni &sti systému ABS*
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wheel speed sensor — senzor rychlosti ota¢eni kol

a.b.s. control module — fidici jednotka ABS

a.b.s. off warning lamp — vystrazna kontrolka systému ABS na pfistrojové desce

stop lamp switch — spina¢ brzdovych svétel

master cylinder — hlavni brzdovy valec

hydraulic modulator — modulator brzdového tlaku do jednotlivych vétvi ABS

systétm ABS funguje v praxi. Pfi zapnutém zapalovani a v libovolném jizdnim stavu
snimaji snimace otdCek na vSech Cctyfech kolech signaly, které jsou potiebné
pro vypocet obvodovych rychlosti kol a posilaji je dal na fidici jednotku. Kdyz tidici
jednotka z pfijimanych signali rozpozna nebezpeci blokovani, spusti Vv hydraulické
jednotce Cerpadlo pro zpétnou dodavku brzdové kapaliny pro magnetické ventily
brzdového systému piislusSnych kol. Kazdé ptedni kolo je ovliviiovano pies jemu

piifazeny par elektromagnetickych ventild tak, aby — nezavisle na jinych kolech

S vyuzitim jednoduchého schématu na obr. 1. Ize blize ptedstavit, jak protiblokovaci

mohlo optimaln& piispét k brzdéni.

4

MAXGRAPHX.COM. Abs-diagram. [Online]. [cit. 2018-05-06]. Dostupné

<http://www.maxgraphx.com/schemamecanique/Freins/slides/abs-diagram.html>.

VLK, F. Elektronické systémy motorovych vozidel. Dil 2. Brno, 2002, s. 304-305.
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Ob¢ zadni kola jsou brzdéna stejnou intenzitou, jelikoz maji spolecné tlakové
potrubi, pfi¢emz rozhodujici pro zadsah ABS regulace je kolo s nizsi pfilnavosti.
Dusledkem toho je, ze kolo, které¢ by teoreticky mohlo brzdit Iépe, je mirné

nedobrzdéno. To ma velmi pfiznivy vliv na stabilitu vozidla pii brzdéni.

Pro kazdou brzdnou vétev jsou v brzdovém systému vozidla zafazeny dva
elektromagnetické ventily a fidici jednotka je pfepind do tfech moznych stavi,

kterymi jsou:

a) stav, kdy ventily kol jsou vzakladnim stavu, to znamena, Ze vstupni
je otevieny a vystupni uzavieny a kdy hlavni brzdovy valec a brzdové valecky

jsou piimo propojeny; zaroven tlak na brzdovy pedal je pfenasen na brzdy,

b) ve druhém stavu brzdéni je ptisobenim elektrického proudu uzavien vstupni
ventil a vystupni ventil zustava v zakladnim, tedy
v uzavieném stavu a hlavni brzdovy vélec je od pfislusné vétve brzdového

potrubi odd¢len, ale v ptislusné brzd¢ zistava konstantni tlak,

c) tieti stav odbrzdéni znamena, Ze ptsobenim elektrického proudu jsou oba
elektromagnetické ventily ve zménéném stavu, kdy je vstupni ventil uzavieny
a vystupni otevieny. PfisluSné brzdy jsou propojeny s Cerpadlem pro zpétnou

dodavku brzdové kapaliny a tlak v brzdach klesa.

Vzhledem ke kratké reakéni dobé, kterou umoziuje elektronické fizeni systému

ABS, je mozno za 1 sekundu uskute¢nit 12 az 16 regulacnich cykla.

Pro spravnou funkci protiblokovaciho systému ABS by bylo idealni, kdyby fidici
jednotka ABS znala skute¢nou rychlost vozidla. Jeji méfeni se ale v naprosté vétsSing
ptipadi odvozuje od rychlosti otaceni jednotlivych kol. To vSak neni pfi intenzivnim
brzdéni praktické, nebot’ u kol mize dochazet ke skluzu. Proto pracuje systém ABS
s veli¢inou tzv. ,referencni rychlost vozidla®, kterou se oznacuje proces, kdy fidici
jednotka provadi kalkulaci rychlosti tak, ze vytvafi tzv. ,,diagonalu®, kdy vychazi
z rychlosti kol pfednich a zadnich kol na opaénych stranach vozidla, tedy kiizem.
Na této diagonale potom rychleji se otacejici kolo stanovuje referencni rychlost.
V pribéhu intenzivniho brzdéni neni ani toto zjiStovani rychlosti spolehlivé a ve skluzu
mohou byt ob& kola na diagonale. Ridici jednotka si tedy b&hem regula¢ni faze
referen¢ni rychlost sama pocita zrychlosti na pocatku brzdéni a predpokladaného

zpomalovani vozidla.
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V soucasné moderni dobé ma tento asistencni a bezpecnosti elektronicky systém
fadu modifikaci. Jednou znich je elektronicky systém ABSplus nebo systém
ABS + CBC.

Syst¢ém ABSplus je zdokonaleny protiblokovaci systétm ABS, vyvinuty
automobilkou Volkswagen specidlné pro offroadové a SUV vozy. Tento systém nyni
patii k sériovému vybaveni a je dulezitym prvkem aktivni bezpecnosti vozidla.
Systém dokaze zkratit brzdnou drahu vozidla na nezpevnéném povrchu (pisek, Stérk)
az o 20% tim, Ze hrne ¢astecky nepevného povrchu pied caste€né zablokovana kola.

7 I o ’ ’ Vo v v -6
Tim vytvafi brzdici klin, ktery zvysSuje ucinnost brzdéni.

Systétm ABS + CBC byl piedstaven automobilkou BMW v roce 1997. Zkratka
CBC pochazi z anglického Cornering Brake Control, cozZ znamend brzdéni v zatdckach.
Tento asistencni systém byl navrzen jako doplnéni a vylepSeni soucasného systému
ABS. Systém CBC svou funkci vyrazné potlacuje sta¢ivé momenty pusobici kolem
svislé osy vozu, které vznikaji pti brzdéni v zatackach. Systém ABS + CBC funguje tak,
ze upravuje velikost brzdiciho tlaku piisobiciho na jednotliva kola zvlast, automobil

, e . L .. o1 x 7
proto brzdi mnohem efektivnéji a intenzivnéji v zatdckach.

3.2ESP

Kromé ABS je dalS$im velmi roz§ifenym asistenénim systémem aktivni bezpecnosti
ESP. V Ceském piekladu pouzivame oznaceni elektronicky stabilizacni program,
coz je odvozeno  z anglického ESP, tedy Electronic Stability ~Programme.
Na rozdil od systému ABS, ktery je aktivovan pfi brzdéni, zasahuje systém ESP
I pfi jizde ustalenou rychlosti vzdy, kdyz detekuje rozpor mezi tim, kam fidi¢ vozidlo

sméfuje a tim, kam vozidlo skute¢ns jede.®

® AUTOLEXICON.NET. ABSplus. [Onling]. 2018 [cit. 2018-05-06]. Dostupné z WWW:
<http://www.autolexicon.net/cs/articles/absplus/>.

" AUTOLEXICON.NET. ABS + CBC (Cornering Brake Control). [Online]. 2018 [cit. 2018-05-06].
Dostupné z WWW: <http://www.autolexicon.net/cs/articles/abs-cbc-cornering-brake-control/>.

8 AUTOLEXICON.NET. ESP (Electronic Stability Programme). [Online]. 2018 [cit. 2018-05-06].
Dostupné z WWW: <http://www.autolexicon.net/cs/articles/esp-electronic-stability-programme/>.
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Obr. 2: Hlavni &asti systému ESP®

Engine-management ECU
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steering angle sensor — snima¢ natoceni volantu

engine- management ECU — fidici jednotka motoru

yaw rate and lateral acceleration sensor — snima¢ pfi¢ného zrychleni a rotace vozidla kolem svislé osy
wheel speed sensor - senzor rychlosti ota¢eni kol

brake pressure sensor — snima¢ tlaku brzdové kapaliny

Na obr. 2. jsou popsany jednotlivé Casti systému ESP a jejich funkce. Stabilizace
jizdy vozidla je dosazena samocinnymi zasahy ze strany fidici jednotky ESP do brzd
jednotlivych kol ahnaciho momentu motoru bez zdsahu fidiCe. Zjisti-li systém
prostiednictvim snimacii pticné dynamicky kriticky stav vozidla, dochazi k ptibrzdéni
pfislusnych kol, tim se vytvoii to¢ivy moment kolem svislé osy vozidla,

ktery kompenzuje nezadouci nedota&ivy, popk. pieta&ivy pohyb vozidla.'

% SEBASTIENRAMASSAMY. ESP : Electronic Stability Program. [Online]. 2013 [cit. 2018-05-06].
Dostupné z WWW:  <https://sebastienramassamy.wordpress.com/2013/12/15/esp-electronic-stability-
program/>.

Y\/LK, F. Elektronické systémy motorovych vozidel. Dil 2. Bmo, 2002, s. 345.
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Na rozdil od systému ABS, ktery ovldda jen silu brzdéni jednotlivych kol,
pracuje systétm ESP i se zasahy do to¢ivého momentu motoru. Napiiklad zpomaleni
vozu pii prijjezdu obloukem muze zvysit G¢innost natoceni prednich kol a tim omezit
tendence Kk nedotaCivému chovani vozu u automobild S motorem vpiedu

a pohonem piednich kol.

Stabilizace pomoci piibrzd’ovani kol tak trochu pfipomina fizeni pasovych vozidel
piibrzd’ovanim prisluSného pasu. Pokud hrozi vyboceni zadni Casti vozu pfi pretacivém
pohybu vozidla, jsou piibrzdéna kola na vnéjsi stran¢ oblouku a na ptfedni kolo plisobi
veétsi brzdna sila nez na zadni. U nedotacivého pohybu vozidla dochazi ke korekei jizdni
drahy brzdénim kol na vnitini stran¢ oblouku, kdy vyssi brzdna sila plisobi na zadni

kolo. Podle aktudlni situace je timto systémem také regulovan hnaci moment motoru.

Implementace systému ESP pfinesla do sériové vyroby vroce 1995 dalsi zésadni
zvySeni aktivni bezpecnosti osobnich automobili, ale jizdni stabilita ndkladnich vozi,

autobust a souprav byla feSena pozdéji.

Vroce 1995 se stal Mercedes Benz fady ,E“ prvnim sériové vyrdbénym
automobilem, ktery mohl byt vybaven syst¢tmem ESP. V roce 1997 ovsem doslo
k udalosti, ktera urychlila vyvoj systému ESP a jeho aplikaci i u vozl nizsich tiid.
Redakce §védského motoristického ¢asopisu tehdy podrobila v té€ dobé novy Mercedes
Benz tiidy ,,A* tzv.: ,losimu testu®, coZ je prakticky simulace nenadalého vyhybaciho
manévru. K tomu dochazi obvykle pii rychlostech od 70 km/h vyse, kdy dochazi
ze strany ftidiCe ke ztrat¢ ovladatelnosti vozu. Viz Mercedes Benz tridy ,,A“,
ktery nebyl vybaveny systémem ESP vSak neztratil pouze smérovou stabilitu,
ale rovnou se pievratil. Reakci na to bylo, ze automobilka Mercedes Benz vybavila
I sviij nejmensi model systémem ESP sériové. Vzhledem k tomu, ze ESP mélo pozitivni
vliv na stabilitu vozu a bezpe¢nost osadky vozidla, proto i ostatni vyrobci osobnich

motorovych vozidel zacaly tento systém montovat do svych vozidel.

Tento trend byl zavrSen tim, ze systém ESP se stal tak dilezitou soucasti osobnich
motorovych vozidel, ze Evropska unie k povinnosti vybavit vozidla timto systémem
pfijala legislativu. Podle natfizeni Evropské komise musi byt vSechny automobily nové

homologované po 1. listopadu 2011 vybaveny syst¢tmem ESP. Zdokonalené verze ESP,

19



které zahrnuji implementaci dalSich bezpecnostnich prvki, které byly pro odliSeni

piejmenovany na ESC z anglického Electronic Stability Control.™*

1 AUTOLEXICON.NET. ESP (Electronic Stability Programme). [Online]. 2018 [cit. 2018-05-06].
Dostupné z WWW: <http://www.autolexicon.net/cs/articles/esp-electronic-stability-programme/>.
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4 Soucasné bezpecnostni asistencni elektronickeé systémy

Soucasné elektronické asistencni systémy jsou velmi spolehlivymi pomocniky
fidice motorovych vozidel. Zaroven zvySuji bezpeCnost provozu na pozemnich
komunikacich a také komfort bézné jizdy. Tyto asistenéni systémy jsou soucasti vybavy
vozidla proto, aby umoznily fidi¢im vcéas reagovat na rizné a ¢asto nenadalé zmény
V provozu na pozemnich komunikacich,

na meteorologické zmény a jina obdobna nebezpeci.

4.1 Osobni vozidla

Soucasna osobni motorova vozidla obsahuji fadu bezpecnostnich elektronickych
asistenCnich systémt, které jednak ovliviuji fizeni a ovladani vozidla za jizdy,
a jednak piinaseji jizdni komfort fidi¢i 1 osadce vozidla. Tyto systémy také umoznuji
rychlou a spolehlivou komunikaci osadky s okolnim svétem, a také umoziuji snadnou

orientaci v terénu a dodrzovani zvoleného sméru jizdy nebo rychlosti.

V této Casti prace budou kratce predstaveny dalsi elektronické asistencni systémy

osobnich motorovych vozidel, kterymi jsou:
1) Parkovaci asistent
2) Asistent jizdy v kolonach
3) Systém sledovani znacek, chodci a cyklisti

4) Adaptivni tempomat
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4.1.1 Parkovaci asistent

V devadesatych letech dvacatého stoleti zacalo byt tvarovani karoserii osobnich
automobill stale pod vétsim vlivem zvySujicich se bezpecnostnich pozadavku. To vedlo
mimo jiné K tomu, Ze zasklena plocha vozu, zejména po stranach se zacala vyrazné
zmenSovat, nebot’ okna, kterd nejsou do karoserie vlepena, vyznamné snizuji jeji
strukturalni pevnost. Zaroven se disledkem snahy vyrobcii 0 dosaZzeni co nejvétsiho
zavazadlového prostoru, se Vv zadi vozu zvysila vySe spodni hrany zadniho okna,

coz vedlo opét ke snizeni rozhledovych moznosti fidice.

Dusledkem snahy o nejaerodynamictéjsi tvar vozu bylo i to, Ze z mista fidice
obvykle neni vidét pfedni hranu kapoty motorového prostoru. Toto vSechno pfispélo
Kk tomu, ze vyhled zvozu se pro fidice vSemi sméry, mimo dopiedu, zasadnim
zpusobem zhorsil. Dtsledkem toho je, ze pii parkovani fidi¢ rozméry svého vozu spise
odhaduje, nez aby vidél jeho rohy. Navic doslo k zdsadnimu zhusténi zejména
meéstského provozu a nalezeni parkovaciho mista ve mésté se Casto podoba vyhie

v loterii.

Vsechny uvedené skutecnosti vedly odborniky z oblasti vyvoje automobild
k tomu, aby se pokusili parkovani, které je pro ¢ast fidi¢i velmi naroénym tkonem,
usnadnit. Prvnim krokem, ktery se podafil, byla aplikace tzv.: ,parkovacich senzori*,

které jsou podstatou parkovaciho asistenta.

Parkovaci senzory vozidla jsou vlastné¢ snimace instalované na zadi vozidla,
které¢ se skladdaji z vysilace a pfijimace. Kazdy snimac jednotlivé vysild a pfijima
ultrazvukové signaly o frekvenci 30 kHz.*? Z Gasu od vyslani do zachyceni odrazeného
signalu dokaze snimac vypocitat vzdalenost k prekazce. Snimace mohou byt rozmistény
ve vzdalenosti maximalné 80 cm od sebe. To je kvili tomu, Ze pfi couvani se musime
vyhnout nejen kolizi s ptekazkami plosného charakteru, jako jsou ptid’ nebo zad’ jiného
vozu nebo zed’, ale neméli bychom narazit ani do znacky, sloupu vefejného osvétleni

nebo stromu.

12 VLK, F. Elektronické systémy motorovych vozidel. Dil 2. Brno, 2002, s. 522.
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Me¢éteni vzdalenosti od prekazek, které nemaji ploSny charakter, probiha pomoci
triangulace’®, kdy je vzdalenost od piekdzky zméfena dvéma rGznymi snimadi
a systém pak vzdalenost od vozu dopocita. Parkovaci senzory jsou pouze indikatorem
vzdalenosti od piekazky, ktera je indikovana zpravidla na displeji pfistrojového panelu
automobilu. Vzdalenost od piekdzky, zpravidla mensi nez 1 metr je indikovéna

vyraznym, dobfe slySitelnym akustickym signalem ,,pipanim* s proménlivou frekvenci.

Vys§im stupném vyuziti parkovacich senzorti v automobilovém pramyslu
a ve zkvalitnéni bezpeCnosti béhem parkovani, zejména mezi dalSi vozidla,
bylo instalovani modernich ultrazvukovych ¢idel zejména do osobnich motorovych
vozidel. Tato ¢idla umoziuji spolehlivé a velmi piesné méfeni vzdalenosti a rychlou
komunikaci s fidici jednotkou vozidla. Tato ¢idla byla doplnéna zadnim, a u vozidel
vyssi tiidy, 1 pfednim kamerovym systémem, ktery pomahd fidi¢i pfi parkovani lépe

se orientovat v prostoru.

Vyuziti ultrazvukovych ¢idel v konstrukci vozidel pomohlo vyvojovym
pracovnikim pii dal$im vyznamném kroku Kk usnadnéni obsluhy automobilu,
kterym je novy druh parkovaciho asistenta. Jde o asistencni systém umoziujici

poloautomatické parkovani do fady podéln¢ parkujicich vozidel.

Pokud je systém poloautomatického parkovani aktivovan a fidi¢ projizdi
se svym automobilem snizenou rychlosti do 40 km/h podél fady podélné parkujicich
vozidel a vyhledava vhodna mista pro zaparkovani. Pouzitim pfislusného ukazatele
sméru fidi€¢ systému indikuje, na které strané vozovky ma vyhleddvat mezi
zaparkovanymi automobily vhodnou mezeru. Pokud ma systém detekovat mezeru
mezi zaparkovanymi automobily, nesmi bo¢ni odstup mezi vozidly ptesahnout
1,5 m. Pokud je mezera dostatecné¢ velkd, aby tam viz dokadzal nacouvat.
Vhodna mezera musi zhruba o jeden metr presahovat délku parkujiciho automobilu.
Na multifunkénim displeji vozidla se objevi zprava ,,Parkovaci misto nalezeno®.
Poté je ftidi¢ naveden na spravnou pocateéni pozici pro provedeni manévru,
a to vedle automobilu stojictho ve sméru jizdy pfed mezerou, a dale dostane pokyn
k zafazeni zpateCky. Zafazenim zpateCky je aktivovan parkovaci asistent
a na multifunkénim displeji se objevi pfislusnd zprava ,,Aktivni zésah do fizeni!

"G

Sledujte okoli vozu

B3 AUTOLEXICON.NET. Park Assist (parkovaci asistent). [Online]. 2018 [cit. 2018-05-06]. Dostupné
z WWW: <http://www.autolexicon.net/cs/articles/park-assist-parkovaci-asistent/>.
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Ridi¢ uvede viiz do pomalého pohybu a otadeni volantem probihd samocinng.
S pomoci couvacich senzort je fidi¢ upozornén na ukonceni couvani. Pokud by byla
mezera mezi vozidly kratkd, muze byt fidi¢ vyzvan K popojeti dopiedu,
piipadné i opétovnému couvani a popojizdéni dopiedu. Volantu si pfi téchto manévrech
fidi¢ nevima. Ridi¢ béhem celého manévru ovlada pohyb vpied a vzad pouze plynem
a cely manévr musi obezfetné monitorovat. V ptipadé hrozici kolize s chodcem nebo
néjakou prekazkou musi Fidi¢ aktivné zasahnout, pokud pohne s volantem,

tak je parkovaci asistent deaktivovan.

Dalsim stadiem vyvoje parkovaciho asistentu je jeho plné automaticka verze
parkovdni. Ta mize byt namontovana v automobilu, ktery je vybaven automatickou
pfevodovkou. Od vySe popsaného systému se odliSuje tim, Ze fidi¢ nemusi dé¢lat nic,
jen obezietné sledovat okoli vozu a v piipadé hrozici kolize zasahnout aktivné do Fizeni.
Volba sméru jizdy zatazenim pfislusného rychlostniho stupné a pomalé popojizdéni

probiha zcela automaticky.

Nejmoderngj$i parkovaci asistenty umoznuji i vybér mezi parkovanim podélnym
a pricnym. Automobilka BMW nabizi od roku 2016 u vybranych luxusnich modelt
vybavenych automatickou pfevodovkou plné automatizované parkovani v podélném

| pficném sméru.

DalSim zlepSenim parkovani je zejména u velkych limuzin a SUV doplnéni
parkovaciho asistenta parkovaci kamerou, ktera sleduje prostor za zadi vozu.
Pro velkou c¢ast fidi¢i je to pomérné neptijemny pocit, kdyZz automatika smétuje
mohutnou zad’ vozu nékam do neznama, ale parkovaci kamera na bazi videa umoziiuje
fidi¢i snadno rozpoznat piekazky, které se nachazeji v prostoru za vozidlem i vedle n¢;.
Parkovaci kamera se automaticky aktivuje, jakmile je zafazena zpatecka. Na displeji
naviga¢niho systému pak uvidime, zda je prostor za vozidlem volny. Parkovaci kamera
pracuje pouze vV ramci zorného pole svého objektivu. Obraz z kamery je na displeji
navigacniho systému doplnén pomocnymi liniemi, které se ptizptsobuji aktualnimu
uhlu natoceni volantu vozidla. Tento systétm je velmi dobrym pomocnikem
také pfi propojovani piipojného voziku. V sou€asnosti je mozné vyuzit parkovani

pomoci dalkového ovladéani, nebo pomoci chytrého mobilniho telefonu.
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4.1.2 Asistent jizdy v kolonach

Kazdy kdo jezdi automobilem v provozu velkych mést a jejich blizkém okoli,
se Casto setkava snudnou a otravnou jizdou v pomalu se pohybujicich kolonach.
Pro tidiCe je tizeni v takovych podminkéach velmi nepfijemné, protoze ujetd vzdalenost
za Casovou jednotku je zpravidla velmi mala, ale fidi¢ musi byt stile plné soustiedén.
Neustalé¢ sledovani pohybu vozidel pied sebou, opakované rozjizdéni a zastavovani

je velmi Gnavné.

Vyvojovi pracovnici v automobilovém pramyslu se i nad problematikou
usnadnéni jizdy v pomalu se pohybujicich kolonach zamysleli a urcitou stavebnici,
kterd je sestavena ze systéml jiz znamych, dokazali pfijit s novym vhodnym
asistenénim systémem — ASISTENTA JIZDY V KOLONACH, ktery miizeme najit také
Vv nejnove&j§im modelu Superb automobilky Skoda.'* V nasledujicich odstavcich
se mizeme podivat na to, zjakych komponenti se tento systém sklada a trochu

si popsat jejich funkci.

Prvnim dilezitym komponentem, kterym musi byt automobil vybaven, je systém
»ACC* (z anglického Autonomous Cruise Control), ktery v ¢estin€ nejcastéji nazyvame

»adaptivnim tempomatem.

Tento tempomat umi udrzovat fizenim motoru pfedem nastavenou rychlost,
kterd u vozidel s manualni pfevodovkou musi odpovidat rozsahu dostupnému pro dany
zatazeny rychlostni stupeil. Tempomat je zpravidla mozné pouZivat od ur¢ité minimalni

rychlosti, zpravidla od 30 km/h.

Dalsi dulezitou soucasti systému ,.asistenta jizdy v kolondch* je laserovy nebo
radarovy méfi¢ vzdalenosti, ktery je umistén v pfedni masce nebo narazniku
automobilu. Ten umoznuje sledovat vzdalenost vozidla jedouciho pied vozidlem
vybavenym ACC, piipadné¢ s pomoci fidici jednotky pocitat rychlost zmény této
vzdalenosti. Adaptivni tempomat dokéaze v ur¢itém rozsahu pfizpiisobit rychlost vpiedu
jedoucimu vozidlu, dodrzovat bezpecny odstup od tohoto vozidla. V piipadé nutnosti

adaptivni tempomat vozidlo i pfibrzdi, pfipadné u vozidla s manualni pfevodovkou

1 SKODA Storyboard. Superb s inovativaimi bezpecnostnimi systémy. [Online]. 2015 [cit. 2018-05-10].
Dostupné z WWW:  <https://www.skoda-storyboard.com/cs/tiskove-zpravy/nova-skoda-superb-tiskova-
mapa/>.
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na multifunkénim displeji upozorni na nutnost zmény rychlostniho stupné. Stejné jako
u dalsich asisten¢nich systémil se ani v tomto pfipad¢é nejednd o autopilot, ktery zcela
automaticky dokaze spravné zareagovat na vSechny situace, ke kterym miize v bézZném
provozu dojit. I pti pouziti ACC musi fidi¢ pozorné sledovat provoz a v ptipadée potieby

do fizeni rychlosti vozidla aktivng zasahnout.*

. Druhym dilezitym komponentem systému asistenta jizdy v koloné¢ je také
systém Lane Assistant, coz prekladame do ceStiny jako asistent pro udrZzovéani vozu
V jizdnim pruhu. Tento asistent vyznamné snizuje riziko nechténého opusténi zvoleného
jizdniho pruhu. Ke spravnému fungovani tohoto systému je nutné, aby byla vozovka
opatiena dostatecné zfetelnym a kontrastnim vodorovnym dopravnim znacenim,

coz bohuzel neni v Ceské republice samoziejmosti.

Senzorem celého systému je zpravidla kamera, kterd je umisténa za Celnim
sklem pod jeho hornim okrajem v oblasti pod vnitinim zpétnym zrcitkem, aby fidici
neomezovala vyhled ¢elnim sklem. Obraz z kamery je dale elektronicky zpracovavan
zejména s ohledem na identifikaci vodorovného dopravniho znacCeni na principu
kontrastu mezi barvou vozovky a barvou délicich nebo vodicich ¢ar. Pokud zacne viiz
vybaveny timto systémem vyjizdét ze svého jizdniho pruhu a systém to detekuje jako
netumyslné vyjeti, protoZze neni davan signal o zméné sméru jizdy, tak systém varuje
jednak opticky na multifunkénim displeji a dale se muize jednat o vystrahu

rozvibrovanim volantu.

Pokud systém vyhodnoti, ze fidi¢ na vystrahy nereaguje, tak lehkym zasahem
do fizeni vz opét vrati do spravného sméru. Systém zpravidla funguje az od urcité
rychlosti, nejcastéji od 60 km/h. Pokud fidi¢ proti puisobeni systému na volantu

° , . . . . . v r 1
zapusobi silou, dojde k deaktivaci asisten¢niho systému. 6

o Poslednim nezbytnym komponentem asistentu jizdy v kolonéach je automaticka
prevodovka. V tomto pifipad¢ se jedna o notoricky zndmou zaleZitost, kterd ma za sebou

desitky let vyvoje. Pro automatizaci jizdy v kolon¢ je automaticka ptevodovka nezbytné

Y TIPCARS. Jak funguje adaptivai tempomat v praxi?. [Online]. 2006 [cit. 2018-05-10]. Dostupné
z WWW: <http://www.tipcars.com/magazin-jak-funguje-adaptivni-tempomat-v-praxi-2058.html>.

18 BESIP. Systém sledovdni jizdniho pruhu. [Online]. 2012 [cit. 2017-02-22]. Dostupné z WWW:
<http://www.ibesip.cz/cz/ridic/bezpecne-vozidlo/moderni-technologie-vozidel/aktivni-bezpecnost-prvky-
aktivni-bezpecnosti/system-sledovani-jizdniho-pruhu>.
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nutnd, protoze kolony se casto pohybuji nizkou rychlosti az do uplného zastaveni.

A naopak nékdy se kolona rozjede i na rychlost nad 70 km/h.

Obr. 3: Cerveny krouzek oznaGuje umisténi senzoru pro méfeni vzdalenosti u automobilu BMW'/

4.1.3 Systém sledovani znacek, chodci a cyklisti

U dalsiho asistencniho systému se automobilova doprava inspirovala provozem
na Zeleznici. Moderni vlaky jsou na stanovisti strojvedouciho vybaveny takzvanym
opakovacem ndvéstidel, na kterém se strojvedoucimu zobrazuje stejny signal,
ktery ukazuje navéstidlo, ke kterému se vlak blizi. Tento systétm ma tu vyhodu,
7e | za zhorSené viditelnosti jako je mlha, husty dést, snézeni nedojde k piehlédnuti

navéstidla nebo nezaregistrovani jeho signalu.

Na silnici je situace o néco komplikovangjsi, nebot’ provoz je zpravidla upraven

dopravnimi znackami, které zpravidla nejsou svételného kontrastniho charakteru.

" F80. BIMMERPOST. COM. ACC- Active Cruise Control. [Online]. 2014 [cit. 2018-05-10]. Dostupné
z WWW: <http://f80.bimmerpost.com/forums/showthread.php?t=984035>.
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Technické feseni systému TSR (z anglického Traffic Sign Recognition) spoc¢iva v tom,
ze kamera s vysokou rozliSovaci schopnosti, ktera je umisténa za celnim sklem
motorového vozidla pod jeho hornim okrajem v oblasti pod vnitinim zpétnym zrcatkem.
Toto umisténi bylo zvoleno proto, aby fidi¢i neomezovala vyhled celnim sklem,

ktery béhem jizdy sleduje prostor pted vozidlem.

Ridici jednotka systému TSR porovnavé sledovany obraz s databéazi zakladnich
dopravnich znacek, kterou ma uloZzenou v paméti. Pokud dojde ke shodé¢ mezi
zaznamenanym obrazem a znaCkou z databaze, tak se znacka objevi na multifunkénim
displeji na piistrojové desce automobilu. Zobrazuji se zpravidla hlavni zakazové
a prikazové znacky. To proto, aby nedochézelo k zahlceni fidice ptivalem dopravnich
znacek. Po projeti kolem této znacky, se znacka po uritém Case zobrazeni zane

zobrazovat méné vyrazné, az postupné z displeje zmizi.

Systém sledovani znacek neni systém, ktery by sdm o sob¢ dokazal tesit néjaké
krizové situace. Jde spiSe o dal$i ukazku toho, jak bylo nalezeno dal$i vyuziti pro
kameru s vysokou rozliSovaci schopnosti umisténou v automobilu. TSR asistent mize
fidi¢i napiiklad pomoci, kdyz usilovné vyhlizi vhodné misto pro ptedjeti pfed nim
jedouciho vozidla, tim, Ze ho upozorni na piehlédnutou znacku ,,zakaz ptredjizdéni®.
Jeho funkce je tedy spiSe preventivni. Zaroven si ale musime klast otazku,
jestli je vhodné, aby se tidi¢ snazil sledovat velké mnozstvi informaci na multifunkénim
displeji misto toho, aby se pln¢ vénoval sledovani skute¢ného provozu pted vozidlem

a zda umisténi tohoto asistenta do vozidla nebude pti¢inou dopravnich nehod.

Kromé vyse popsan¢ho systému sledovani znacek, ktery se zamétuje pouze
na sledovani statickych objekti, uz vyvoj pokrocil tak daleko, Ze je mozno detekovat

I objekty dynamické, tedy pohyblivé.

Technici od spole¢nosti Volvo vroce 2010 predstavili systém, ktery dokéaze
rozpoznavat chodce a ptedchazet kolizim s nimi. O nékolik let pozdéji predstavili také
modernizaci tohoto systému, ktera dokdze rozpoznat cyklisty pred vozem a opét
umoziuje lépe predchazet kolizi s nimi.*® P¥i vytvatreni tohoto systému vyvojovi

pracovnici vychazeli z toho, ¢im uz jsou Spickové vybavené automobily hardwarové

18 BBC. Volvo unveils cyclist alert-and-brake car syszém. [Online]. 2013 [cit. 2018-05-10]. Dostupné
z WWW: <http://www.bbc.com/news/technology-21688765>.

28



vybaveny a vlastni vyvojové prace probihaly zejména v oblasti tvorby a ladéni software.

Systém sledovani chodct a cyklistd vyuziva nasledujici komponenty:

o Od systtmu ACC (adaptivni tempomat) si piajuje radarovy senzor,

ktery je umistén v masce vozu a také systém automatického brzdéni vozidla.

o Kameru s vysokym stupném rozliSeni, kterd je umisténa za ¢elnim sklem tésné
pod jeho hornim okrajem, uz zndme ze systémi Lane Assistant (asistent pro jizdu

Vv pruzich) a TSR (systém rozpoznavani dopravnich znacek).

A jak systém TSR pracuje? Radarovy senzor detekuje dynamicky objekt pred
vozidlem a ziskany radarovy odraz fidici jednotka vybavend velmi vykonnym
procesorem analyzuje spole¢né s obrazem ziskanym zvysoce citlivé kamery.
Pokud po zpracovani dostupnych informaci fidici jednotka vyhodnoti zaznamenany
objekt jako chodce nebo cyklistu, a zaroven, Ze se tento objekt pohybuje takovym
smérem, ze hrozi kolize s automobilem, tak vysle akusticky varovny signal k fidici.
V tu chvili je fidi¢ varovan dostatecné slySitelnym akustickym signidlem a zaroven

je fidici jednotkou aktivovan systém automatického brzdéni.

Obr. 4: Systém detekuje pohybujici se objekty pied vozidlem (chodci, cyklisté)19

Systém sledovéani chodcti a cyklistl je dal§im asistenénim systémem, ktery mtze

prispét ke zvysSeni aktivni bezpecnosti. Na rozdil od systému rozpoznavani dopravnich

9 BBC. Volvo unveils cyclist alert-and-brake car systém. [Onling]. 2013 [cit. 2018-05-10]. Dostupné
z WWW: <http://www.bbc.com/news/technology-21688765>.
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znaek nijak nerozptyluje fidiCcovu pozornost a dava o sob¢é védet pouze V piipadé
hrozici kolize. Otazkou zistava jeho spolehlivost v hustém méstském provozu s velkym
mnozstvim aut, cyklistl i chodcli. Mohlo by se snadno stat, Ze by mohl spiSe fidice
obtézovat mnozstvim faleSnych poplachii a nouzové brzdéni pfed imaginarnimi
prekazkami by mohlo zpisobit klasické méstské kolize v kolonach zplsobené

nedobrzdénim.

4.1.4 Adaptivni tempomat

Adaptivni tempomat ACC (z anglického Autonomous Cruise Control),
je klasicky tempomat doplnény senzorem, ktery snima vzdalenost od pied nim
jedouciho vozidla. Systém adaptivniho tempomatu zvlddne samocinné pftibrzdit,
ale i zastavit vozidlo za ptedpokladu, Ze je vozilo vybaveno automatickou pfevodovkou.
Jestlize je vozidlo vybaveno manualni pfevodovkou, objevi se na multifunkénim
displeji upozornéni na zménu pievodového stupné. Poté se dokaze vozidlo znovu rozjet
a zrychlit na pfedem nastavenou rychlost podle aktualni dopravni situace pied vozidlem,

¢imz dodrZuje nastavenou bezpecnou vzdalenost od vozidla jedouciho pied nim.

Népad regulace a udrZzovani konstantni rychlosti pochazi jiz z doby parnich
strojli. V té dobé se o to staral odstfedivy regulator, podobny zpiisob se pouzival
I U benzinovych motoru, ktery reguloval pfidél paliva do valci. Soucasny tempomat
si patentoval po desetiletém vyvoji slepy Ralph Teetor v roce 1945. Poprvé se tento
tempomat komeréné objevil vroce 1958 v Chrysleru Imperial. Adaptivni tempomat
do automobilového pramyslu ptineslo Mitsubishi v roce 1995. Donedavna byly vysadou
adaptivni tempomaty nabizeny i ve vozech stiedni tfidy, kde se pozvolna stavaji

standardni vybavou.

Adaptivni tempomat spolupracuje s radarem, ktery je Vv pfidi vozu,
vétsinou je umistény v pfednim narazniku. Sofistikovanéjsi systémy pouzivaji vice
druhil senzord, které lepé pokryji celé okoli vozidla a tak adaptivni tempomat miize
pracovat i od nulové rychlosti. Rychlost jizdy se optimalizuje za pomoci dat z Fidici
jednotky motoru, pomoci naviga¢niho systému GPS, map a v posledni fadé pomoci

informaci ze senzord monitorujicich okoli vozu.
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Adaptivni tempomat dale dokaze varovat fidie ptred hrozici kolizi nebo
Vv pfipadé nutnosti vozidlo pfipravit k intenzivnimu brzdéni. V tomto piipad€ se necha
systtm ACC doplnit o adaptivni brzdova svétla, ktera funguji ve dvou rezimech.
Kromé klasické funkce brzdovych svétel maji jesté funkci krizového brzdéni, pii které
se intenzivnéji rozblikaji. Cilem je vcasné varovani fidi¢l jedoucich za vozidlem

0 hrozici krizové situaci.?®

Obr. 5: ACC systém?
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radar sensor — radarovy snimac

throttle actuator — pohon $krtici klapky

main control unit — hlavni ¥idici jednotka

brake actuator — pohon brzdy

brake pedal switch — spina¢ brzdového pedalu

operating switch — provozni spina¢

indicator — indikator

buzzer — bzu¢ak

2 VAVRIK, J. Adaptive Cruise Control. [Online]. Plzei: Zapadoleska univerzita v Plzni, 2010
[cit. 2018-05-15]. Dostupné z WWW: <http://docplayer.cz/16965351-Adaptive-cruise-control.htmi>.
! JURGEN, R. K. Adaptive Cruise Control. Warrendale, 20086, s. 35.
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Adaptivni tempomat vnasi do automobilové dopravy fadu vyhod a ulehceni:
e snizeni zatizeni pro fidiCe
e komfortni jizda
e udrzovani a pfizptisobeni rychlosti
e hlidani bezpe¢ného odstupu
e optimalizace spotieby paliva

Adaptivni tempomat je bezpecnostni a asistencni systém, ktery poméha
K bezpecnéjsi jizde, ale vétsina soucasnych systémi ACC je omezena v nasledujicich

piipadech:
e piijizdé v klikatych zatd€kach a v prudkych kopcich
e piijizd€ za hustého deste ¢i snézeni
e pii jizde kfizovatkou a na parkovistich
e Cena
e neexistuje optimalni vzdalenost k vptedu jedoucimu vozidlu
e neregistruji zaparkovana vozidla
e nemusi rozpoznat nékteré prekazky provozu, napt. motocyklisty

e (Casto funguje jen v ur¢itém rychlostnim rozmezi (30 — 180 km/h)

Adaptivni tempomat, ale 1 veSkeré sofistikované zafizeni se neobejdou
bez piesnych dat z nejriiznéjSich senzorti. Souc¢asné moderni automobily jsou vybaveny
stale vétSim mnoZstvim téchto senzord. Presnost a aktualnost téchto dat hraji
vyznamnou roli na spravné fungovani téchto systémi. Mezi nejpouzivanéjsi senzory
u adaptivniho tempomatu patfi radar, lidar, sonar, infracervena kamera, CCD a CMOS

kamera.

Radar neboli radiolokator je elektronicky piistroj uréeny k identifikaci,
zaméfeni a urceni objektd pomoci velmi kratkych elektromagnetickych vin. Nazev radar
je zkratka pro RAdio Detecting And Ranging. Mezi hlavni vyhody radaru patii mala
citlivost na mlhu, dést’, snih a jiné neptiznivé povétrnostni podminky, nevadi mu ani
pras$né prostfedi a Spatné svételné podminky. Radar vysild elektromagnetické vinéni

tenkym kuzelem kruhového nebo eliptického prufezu o frekvenci od 30 MHz
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az po desitky GHz. Dosah radari u adaptivniho tempomatu je do 150 m. Pro adaptivni
tempomat se pouzivaji primarni a aktivni radary. Mezi tyto radary patii MMW RADAR
(z anglického milimeter-wave radar), ktery pracuje na frekvenci 76 — 77 GHz
a s dosahem do 150 m. Dalsim typem je FM-pulse Doppler radar a SRR (z anglického
Short-Range-Radar), ktery pracuje na frekvenci 24 GHz a s dosahem od 2 do 20 m.

Lidar je optické zatizeni urcené k detekci, uréeni vzdalenosti a dal§ich informaci
o nalezeném cily pomoci laserového pulsu. Nazev lidar je zkratka pro LIght Detection
And Ranging. Mezi hlavni vyhody lidaru patii vysoka presnost, uzky paprsek,
velky dosah a vysoka rychlost paprsku. Jeho nevyhodou je cena, ale i vyssi citlivost
na povétrnostni podminky a na provoz v prasném prostiedi. Na rozdil od radaru pouziva
lidar krat$i vlnové délky elektromagnetického spektra zafeni, laser vyuzivd vinové
délky 850 — 1650 nm. Laserovy paprsek je pro lidské oko nezavadny a neviditelny.

K méfeni se pouzivaji 1D laserové dalkoméry a 2D laserové scannery.

Sonar je zafizeni na principu radaru, které misto radiovych vin pouziva
ultrazvuk, coz se nechd popsat jako zvukova navigace a zaméfovani. Ndzev sonar
je zkratka pro SOund Navigation And Ranging. Sonar pouziva ultrazvuk nad hranici
slySitelnou pro lidské ucho o frekvenci vyssi nez 20 kHz. Nevyhodou sonaru je,
ze odrazeny signal nemusi sméfovat zpatky k vysilaéi, jeho smér se mize nékolikrat
zménit. Dalsi nevyhodou je, Ze zvukovy signal se neSiii jako paprsek, ale jako kuzel
a diky tomu je t€zké urcit smer detekované prekazky. Dal§i nevyhodou kvili nizké
rychlosti zvuku je lokalizace rychleji se pohybujicich se objektii. Nejcastéjsi pouziti

sonaru v automobilovém primyslu je jako pomocnika pti parkovani.

Infracervend kamera slouzi k detekci objektli za pomoci infracerveného svétla
0 vlnové délce 880 nm, diky tomu je schopna snimat a zobrazovat zafeni objektl
ve formé obrazii, neboli termogramt a tim umoziuje fidi¢i vidét mnohem dale a 1épe.
Ridi¢ tak snadno detekuje a monitoruje piekazky jako je zvéf, chodci, cyklisté a jiné
objekty na vozovce nebo v jeji tésné blizkosti a tak ma mnohem vice Casu reagovat
na vzniklé nebezpeci. Infracervena kamera je schopna pracovat i V naprosté tme,

koufi ¢i lehké mlze. Toto svétlo je pro lidské oko neviditelné.

CCD a CMOS kamera je technologie umoziujici zaznam digitalniho obrazu.
Nazev CCD (z anglického Charge-Coupled Device), ktery mizeme piclozit do ¢eStiny

jako zafizeni s vazanymi naboji a nazev CMOS (z anglického Complementary Metal-
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Oxide-Semiconductor), ktery mizeme prelozit do Cestiny jako dopliujici se kov-oxid-
polovodi¢. Rozdil mezi technologii CCD a CMOS je v tom, ze senzory CCD piesouvaji
vznikly néaboj z pixelu na pixel a prevadeji jej na napéti az na vystupnim uzlu,
zatimco senzory CMOS pievadéji naboj na napéti uvnitf kazdého pixelu.
Jedna se 0 polovodi¢ovy snima¢ méfici intenzitu svétla, které na né& dopada.
Senzory jsou vyrabény z kfemiku. Kamery se nachézi v pfedni c¢asti automobilu
k detekci prekazek, znacek, pro sledovani jizdnich pruhi a v zadni ¢asti automobilu
pomahaji pii parkovani. Pomoci nich je mozné i sledovani a hlidani mrtvych uhla

v g r r . V.7 SR ’ ’ v s e qw_ s 22
ve zpétnych zrcatkach. Kameru je mozné vybavit i pfisvicenim pro no¢ni vidéni.

4.2 Nakladni vozidla

I kdyz elektronické bezpecnostni a asistencni systémy jsou ve vétSiné piipadi
nejprve vyvijeny pro aplikaci v osobnich automobilech, neziidka jsou tyto systémy
aplikovany nasledné i u nakladnich vozidel a u autobusti. Je tomu tak proto, Ze vyvoj
a aplikace téchto modernich asistencnich a bezpe¢nostnich systémi je zpravidla
u osobnich vozl jednodussi a také proto, ze vyrobci automobilového pftisluSenstvi
osobnich automobili odebiraji tato zafizeni v ifadové vysSich mnozZstvich,

coz je podstatné pro jejich ekonomiku.

Podle tidaji Svazu dovozcti automobili bylo v Ceské republice v roce 2017 prvné
registrovano 291 tisic osobnich a lehkych uzitkovych vozidel, 10 tisic nakladnich
automobilii a tisic autobusi.”® Ze statistiky nelze zjistit, kolik vozidel z celkového podtu
vozidel je vybaveno asisten¢nim a bezpecnostnim systémem, piipadné je-li n&jakym

systémem vybaven, zjistit konkrétni typ systému.

Obecné¢ muzeme fici, ze realné existuje nckolik velmi dobrych divodi pro to,
aby byly elektronické bezpecnostni a asistenéni systémy zavadény i u nakladnich
automobilll a autobusti. Nekteré z téchto diivoda jsou uvedeny v nasledujicim ptehledu

a patfi mezi n¢:

22 VAVRIK, J. Adaptive Cruise Control. [Online]. Plzei: Zapadoleska univerzita v Plzni, 2010
[cit. 2018-05-15]. Dostupné z WWW: <http://docplayer.cz/16965351-Adaptive-cruise-control.html>.

% SDAICIA Svaz Dovozci Automobili. Registrace novych vozidel. [Online]. [cit. 2018-05-15].
Dostupné z WWW: <http://portal.sda-cia.cz/stat.php?n#str=nova>.
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e Zpohledu osob, které v ramci své profese musi fidit automobily, pravé fidici
nakladnich automobilii a autobust travi za volantem nejvice Casu, musi byt

schopni vzdorovat unave a stresu, a udrzet dlouhodob¢ pozornost,

e nakladni automobily, soupravy a autobusy jsou velmi rozmérné a fidi¢ musi
Casto jen na zakladé zkuSenosti odhadovat, kde se pohybuje zad’ nebo prava

strana vozidla,

e nakladni automobily, jejich soupravy a autobusy maji diky svym rozmérim
a hmotnostem mnohem hor§i manévrovaci schopnosti, pomalejsi akceleraci
azejména jejich brzdnd draha je vyrazné del$i nez u osobnich motorovych
vozidel, a u fidi¢e vozidel 0 hmotnosti nad 15 000 nebo 40 000 kg se vyzaduje

tedy daleko v¢tsi zkusenost a predvidavost,

e fidi¢ nakladniho automobilu nebo autobusu nema moznost vybrat si dobu,
kdy naklad nebo cestujici poveze, musi jezdit za tmy, za mlhy, za desté i v zimé

a to i na $patné sjizdnych vozovkach,

e pokud fidi¢ ndkladniho automobilu, soupravy nebo autobusu ztrati nad vozidlem
kontrolu, tak s velkou pravdépodobnosti ohrozi na zdravi nebo na Zivoté dalsi
ucastniky silnicntho provozu, v pfipadé¢ autobusu 1 velké mnoZstvi

pfepravovanych cestujicich.

V této Casti prace budou kratce predstaveny dalsi elektronické asistencni systémy
nakladnich motorovych vozidel, kterymi jsou:
1) Adaptivni a prediktivni tempomat
2) Rizeni stability vozidla
3) Systém varovani pri opusténi jizdniho pruhu

4) Systém nouzového brzdéni
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4.2.1 Adaptivni a prediktivni tempomat

Zejména v piipadé dalkovych jizd a kamionové dopravy piedstavuje pro fidice
vyznamné zlepSeni pohodli fizeni a pro ostatni ucCastniky zvySeni bezpecCnosti,
pokud je v nakladnim automobilu nebo tahai instalovan adaptivni tempomat.
Stejné jako U osobnich automobilli adaptivni tempomat udrzuje piednastavenou rychlost
fidiCem vozidla. Z hlediska konstrukce vozidla je propojen sradarovym snimacem,
ktery je instalovan v piedni ¢asti vozidla. Ten prozkoumava jizdni pruh do vzdalenosti
zhruba 150 metrt pied vozidlem. Pokud je ve stejném jizdnim pruhu zaznamenano dalsi
vozidlo, tak adaptivni tempomat, v pfipad¢ potieby snizi rychlost tak, aby byl zachovan

bezpeény rozestup.

Ke snizeni rychlosti u ndkladnich vozidel a autobusi je mozné vyuZzit tii

zékladnich prostredka:
e Systém snizi vykon motoru, tedy tim, ze ubere plyn,
e Systém vyuzije zpomalovaci brzdu, takzvany retardér,
e systém pouzije klasické vzducho-tlakové brzdy vozidla.

Systém adaptivniho tempomatu mize byt také vybaven funkci vystrahy pied
narazem do prekdzky. Tato funkce upozorni fidice na piekazku v jizdnim pruhu
a nutnost nouzového brzdéni. V tomto pifipad€ vozidlo nebrzdi automaticky, ale brzdit

musi f1di¢ sam.

Dnes jiz existuje i vyS§i vyvojovy stupenn tempomatu a to ,prediktivni
tempomat. Jak uz vyplyva z jeho ndzvu, jedna se o tempomat, ktery méa schopnost
jistého stupné predikce, tedy predvidani. Ta vyplyva z propojeni s velmi pokrocilou
technologii GPS, ktera umoziiuje naprosto piesné urceni zemépisné polohy vozidla.
V navaznosti na to je systém schopny ptedvidat jizdni podminky do vzdalenosti
Vv nésledujicich 1 — 2 km pted vozidlem. Jizdnimi podminkami jsou mysleny napiiklad

stoupani, klesani, zastavéné tizemi obce nebo serpentiny.

V navaznosti na ofekavané jizdni podminky systém prediktivniho tempomatu

stanovuje Vv uritém rozsahu vhodnou rychlost jizdy, pifipadné, pokud je to nutné
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avozidlo je vybaveno automatickou ptevodovkou, voli i ve spravném misté

nejvhodngjii rychlostni stupeti.**

Technologie prediktivniho tempomatu je motivovana zejména snahou
stupent. Takze vozidlo s prediktivnim tempomatem naptiklad nepodfazuje tésn¢ pred
koncem stoupani, nebot jiz ptredvida nasledujici rovinu ¢i klesani a proto se zvysi

rychlost i zafazeni vys$§iho rychlostniho stupné piesnéji nez by to udélal ¢lovek.

Prediktivni tempomat tedy umoznuje 1 jist¢ odchylky proti pfednastavené
rychlosti, pokud je to bezpe¢né z hlediska provozu a je to i v zajmu Uspory paliva.
Nasleduje-li naptiklad po klesani dlouhé stoupani, mize prediktivni tempomat umoznit
rozjeti vozu nebo soupravy na rychlost o néco vys§i nez je prednastavena,

protoze to umozni spornéj$i zdolani nasledujiciho stoupani.

Odbornici udavaji, ze prediktivni tempomat miize uspofit az 3% paliva

. v Ny g Lo an 2
na kopcovité trase a ptfimétené snizit plynné emise. >

4.2.2 Rizeni stability vozidla

Nakladni automobily, soupravy a autobusy jsou pii feSeni nouzovych situaci
na silnici, jako jsou pfili§ rychly najezd do zatacky, kluzka vozovka, nouzové brzdéni
nebo vyhybaci manévr, vystaveny zvySenému nebezpeli vyjeti mimo vozovku

nebo pievrzeni vozidla, kde jde ¢asto o polozeni vozidla na bok.

Jestlize se tézké vozidlo dostdva do smyku, piipadné kola na jedné strané
vozidla ztraceji styk s vozovkou, je mozno takovou situaci fesit pouze blesku rychlou
reakci viadu desetin sekundy. VétSinou neni v silach ani velmi zkuSeného fidice,

aby v daném casovém intervalu rozpoznal vznik nebezpecné situace a jesté¢ na tuto

** DAF Trucks CZ. Pohodli a bezpecnostni systémy- adaptivai tempomat. [Online]. 2018 [cit. 2018-05-
15]. Dostupné z WWW: <http://www.daftrucks.cz/cs-cz/trucks/comfort-and-safety-systems-euro-
6/adaptive-cruise-control>.

% DAF Trucks CZ. Pohodli a bezpecnostni systémy-prediktivni tempomat. [Online]. 2018 [cit. 2018-05-

15]. Dostupné z WWW: <http://www.daftrucks.cz/cs-cz/trucks/comfort-and-safety-systems-euro-
6/predictive-cruise-control>.
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situaci adekvatné reagoval. Nastésti je vSak uz v dne$ni dobé& k dispozici varianta
systtmu ESP (Electronic Stability Programme) pro nakladni automobily,
soupravy a autobusy. Pro tato tézka vozidla se sklada systém ESP ze dvou hlavnich

moduli:?®
a) modul DSP a

b) modul ROP.

a) modul DSP (Dynamic Stability Programme), mizeme pielozit do Cestiny,
jako systém dynamické stability. Ten se stara 0 to, aby Souprava zlstavala stabilni
I na vozovkach s nizkym soucinitelem smykového tieni. DSP v podstaté detekuje rozpor
mezi tim, kam vozidlo nebo soupravu sméfuje fidi¢ a tim, kam vozidlo ¢i souprava
skuteéné¢ smétfuje. Korekce pohybu vozidla do pozadovaného sméru je provadéna
dostupnymi prostfedky, to znamena regulaci otaéek motoru nebo brzdénim ptislusnych

kol vozidla nebo soupravy.

b) modul ROP (Roll Over Protection), mtizeme piclozit do ¢eStiny jako ochrana
proti pfevrZeni. Funkce tohoto modulu je zfejma uz z jeho nazvu. Ma chranit vozidlo

nebo soupravu proti prevrzeni, ptipadné poloZeni na bok.

Funkce systému jizdni stability je zaloZena na systému snimacu, z jejichz vstupt
dokaze fidici jednotka zjistit chovani soupravy v kazdém okamziku jizdy.

r I ; y . p . 27
Zakladnimi snimaci systému jsou:

. snimag¢ thlu natoceni volantu
. senzor pficného zrychleni

o senzor otaceni podél svislé osy
. senzory rychlosti otaceni kol

% MAN Truck Germany. Electronic Stability Program (ESP). [Online]. 2018 [cit. 2018-05-15]. Dostupné
z WWW: <http://www.truck.man.eu/de/en/man-world/technology-and-competence/safety-and-assistance-
systems/electronic-stability-program/Electronic-Stability-Program.html>.

" DAF Trucks CZ. Pohodli a bezpecnosmi systémy-rizeni stability vozidla. [Online]. 2018 [cit. 2018-05-
15]. Dostupné z WWW: <http://www.daftrucks.cz/cs-cz/trucks/comfort-and-safety-systems-euro-
6/vehicle-stability-control>.
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Obr. 6: Zalomena souprava — ¢asty obrazek po dopravni nehodé kamionu?®

Systém jizdni stability je velmi vyznamnym prvkem aktivni bezpecnosti
nakladnich automobili, nakladnich souprav i autobust. Vzhledem k tomu, Ze se vSichni
ucastnici silniéniho provozu na vozovkach pohybuji za vSech podminek i pii vyrazné
zhorSené sjizdnosti vozovek, je systétm DSP opravdu velkym pifinosem pro zvySeni
bezpecnosti silniéniho provozu. Navic tézka vozidla, pokud nad nimi fidi¢ ztrati
kontrolu, pfedstavuji velké nebezpeci i1 pro dalSi ucastniky silnicniho provozu,
zejména pro protijedouci ucastniky. Je tieba v souvislosti s timto asisten¢nim systémem
zdaraznit, ze pfi dopravni nehod¢ autobusu je zpravidla na zdravi i zivoté ohrozeno

casto 1 nékolik desitek cestujicich.

U nave€sovych souprav, které jsou v kamionové dopravé nejcetnéjsi,
Casto dochazi pfi nouzovém az panickém brzdéni k jevu, jehoz nasledek ukazuje obr. 5.
viz vySe. Pfedni naprava tahace zatiZena motorem a brzdénim brzdi velmi intenzivné,
ale tézky navés, diky tomu, ze zadni naprava tahace je zatizena mén¢, vychyli tahac¢
z ptimého sméru a dochézi k pretofeni tahace az do maximalni mozné vychylky to¢ny
navésu. V tomto stavu se jiz souprava smyka zcela nefiditelné a zpravidla kon¢i bud’
V protisméru, nebo uplné¢ mimo vozovku. I tomuto nebezpecnému jevu dokéaze spravné

fungujici systém fizeni stability vozidla, soupravy zabranit.

8 ZACHRANNY-KRUH.CZ. Dopravni nehoda. [Onling]. 2015 [cit. 2018-05-15]. Dostupné z WWW:
<http://policejnidenik.cz/wp-content/uploads/2015/03/4641ccz.jpg>.
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Systém jizdni stability navic patii k tém pomocnikiim, ktefi se pii bézné jizdé
nijak neprojevuji, neodvadéji pozornost fidice od fizeni a zasahuji az opravdu v ptipade

skutecné potieby.

4.2.3 Systém varovani pri opusténi jizdniho pruhu

Nazev tohoto systému je odvozen od anglického Lane Departure Warning,
ve zkratce LDW. Tento systém si klade za cil zabranit nehodém, k jejichz vzniku asto
piispiva unava nebo stereotypni dlouha jizda po viceproudé silnici nebo dalnici. Na nich
dochazi k nehodam nebo incidentim, béhem nichz fidi¢ bez varovani vyboci ze svého
jizdniho pruhu. Zejména v zemich, jako je Ceska republika, kde se velké procento
tranzitni dopravy realizuje na vozovkach s obousmérnym provozem, patii nasledky

nehod s piejetim tézkého vozidla do protisméru k tém nejzavaznéj$im.

Systém varovani LDW pfi opusténi jizdniho pruhu funguje tak, ze kamera
S vysokym rozliSenim obrazu, kterd byvd umisténa za celnim sklem vozidla a snima
vozovku pred vozidlem, pfedev§im vodorovné znageni jizdniho pruhu. Ridici jednotka
LDW realny obraz zpracovava a vyhodnocuje jej. Ze zaznamenaného obrazu uréuje
polohu vozidla vzhledem k vodorovnému znaceni jizdniho pruhu na vozovce.
Pokud systém detekuje situaci, kdy vozidlo opousti svij jizdni pruh a zaroven fidi¢
neddvd znameni o zmeéné¢ sméru jizdy, dojde k aktivaci varovného signalu.
Systém ztlumi signél z radia nebo piehravace do reproduktorii, a na stran¢, kde hrozi
nebezpeCi vyboceni zjizdniho pruhu, se zreproduktoru ozyva pronikavy zvukovy

signal urc¢eny fidici, ktery se pln€ nevénuje fizeni vozidla.

I systém varovani pii opusténi jizdniho pruhu je vyznamnym piispévkem
ke zvyseni bezpecnosti silni¢niho provozu. Zejména pokud je fidi¢ jiz unaven dlouhou
jizdou nebo ztraci koncentraci vlivem dlouhé monoténni jizdy ustdlenou rychlosti
po dalnici, tak mulze tento systétm LDW odvratit vznik krizovych situaci,
ptipadné i dopravnich nehod. 1 systém varovani pii opusténi jizdniho pruhu
ma sva provozni omezeni, ktera vyplyvaji ztoho, Ze jeho fungovani je zavislé
na optickém senzoru. Funkci systému muiZe narusit Spinavé, namrzlé ¢i zamlZené ptedni

okno, stejné€ jako nezietelné, Spinavé nebo zasnézené vodorovné dopravni znaceni.
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4.2.4 Systém nouzového brzdéni

Elektronicky asistencni systém nouzového brzdéni ndkladnich vozidel EBA
(z anglického Emergency Braking Assistance) je povinny asistenéni systém pro nové
se registrujici ndkladni vozidla s celkovou hmotnosti nad osm tun, pro nékladni vozidla
se dvéma nebo tfemi ndpravami a s pneumatickym odpruzenim zadni napravy ¢i naprav.
Toto opatieni je platné pro asistencni systém EBA Level 1 od 1. 11. 2015 na zakladé
legislativniho opatieni EU ¢. 661/2009 Evropské komise. Od listopadu 2018 vstoupi

v platnost nové opatieni pro asisten¢ni systém EBA Level 2.

Nouzovy brzdny asistent funguje za pomoci kombinace informaci z radaru,
ktery je umistény v pfedni casti vozidla a kamery umisténé za celnim sklem.
Toto spojeni téchto dvou snimacti umoziiuje asistenénimu systému poskytnout fidici
spolehlivé informace o situaci na silnici pied vozidlem, tim ze snima odstup, polohu,

pozici a rychlost pfed nim jedouciho vozidla.

Obr. 7: Systém EBA pracuje s radarovou technologii a s kamerou®

prekazky se stejnou jistotou jako pfed nim jedouci vozidla. Systém musi byt schopny
rozpoznat podstatné objekty, jako jsou odstavend porouchana vozidla na krajnici

vozovKky i Vjizdnim pruhu nebo vozidlo, které stoji na konci dopravni zacpy

2 AUTOMOTOREVUE. Asistencni systémy — Dokonald souhra. [Online]. 2015 [cit. 2018-05-15].
Dostupné z  WWW:  <https://www.automobilrevue.cz/rubriky/truck-bus/predstavujeme/asistencni-
systemy-dokonala-souhra_44483.html>.
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od nepodstatnych objektt, kterymi mohou byt dopravni znacky, vjezdy do tunelt
a podjezdl, mostni konstrukce a podobné. Aby nedoslo k nouzovému brzdéni omylem,
asistencni systém reaguje az tehdy, kdyz je nouzova situace analyzovana jako vysoce
pravdépodobna. Systém analyzuje situaci intenzivnéji a po delsi dobu, aby se ubezpecil,

7e pred vozidlem, v jeho jizdnim pruhu se nachézi statick4 piekazka provozu.*

Hrozi-li nebezpeci najeti na ptfed nim jedouci vozidlo nebo na stacionarni
piekazku, je tidi¢ ihned varovan, soucasné se snizi hnaci sila motoru a rozsviti
se brzdova svétla. Jestlize fidi¢ vozidla nereaguje, aktivuje se brzdny systém vozidla.
Zasah tidi¢e vozidla méa vzdy prednost pied systémem. Pokud fidi¢ vozidla reaguje
na varovny signal a vozidlo pfiméfené ptibrzdi, tim se asistenéni systém EBA

deaktivuje.

Varovani fidie na nestandardni situaci nebo moznou kolizi probihd nékolika
riznymi zpusoby. Jednim ze zpUsobii varovani fidice na zékladé rozhodnuti systému
EBA je, Ze se rozblikaji symboly na displeji palubni desky. Dal§imi zptisoby jsou slovni
upozornéni, akustické varovani pomoci radiopfijimace, za soucasn¢ho deaktivovani
funkce telefonu a hands free sady. Dal$im moznym zpisobem je redukce hnaciho
momentu motoru vozidla, toto je pro nereagujiciho fidi¢e podstatna vystraha,
pokud ale ani poté fidi¢ nereaguje, vozidlo na kratky okamzik samovolné ptibrzdi,

kdy je citeln€ rozpoznatelny lehky, redukovany tlak uc¢inku brzd.*

Pokud je nebezpeci kolize analyzovéano jako pravdépodobné a fidi¢ vozidla stale
nereaguje na situaci vzniklou pfed vozidlem, systétm EBA spusti razantni nouzové
brzdéni. V idealnich podminkach dokéaze zabranit srazce s prekazkou i z plné rychlosti
80 km/h. Pfi nouzovém brzdéni se automaticky zapne systém ESS (z anglického
Emergency Stopping Signal), to mizeme pielozit do Cestiny jako signal nouzového
zastaveni. Pfi spusténi tohoto systému se kromé& brzdovych svétel také rychle aktivuji
vystrazna smérova svétla a zvySenou frekvenci blikani prednich svétlomett signalizuje

ostatnim fidi¢um nouzovou situaci.

% AUTOMOTOREVUE. Asistencni systémy — Dokonald souhra. [Online]. 2015 [cit. 2018-05-15].
Dostupné  z  WWW:  <https://www.automobilrevue.cz/rubriky/truck-bus/predstavujeme/asistencni-
systemy-dokonala-souhra_44483.html>.

3 AUTOMOTOREVUE. Elektronika — Brzdit a chrdnit!. [Online]. 2014 [cit. 2018-05-15]. Dostupné z
WWW: <https://www.automobilrevue.cz/rubriky/truck-bus/technika/elektronika-brzdit-a-
chranit_43047.html>.
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5 Predikce asistencnich systémii vozidla

Soucasny vyvoj technologii, jak v oblasti riznych senzord a optickych snimaci,
tak i v oblasti paralelniho zpracovani velkého objemu dat, jiz umoziuje sestrojeni

pokusnych vozidel, ktera se dokazou pohybovat v silnicnim provozu bez zasahu fidice.

Jednotliva pokusna vozidla, jejichz pofizovaci ceny se pohybuji v fadu desitek
milionti americkych dolardi, provadéji testovaci jizdy. Testy jsou realizovany zatim
vétsinou pod dozorem zivého fidiCe, ktery muze v komplikovanych situacich prevzit
fizeni. O téchto vozidlech se mluvi jako o vozidlech s autopilotem, o automobilech
bez fidice, o robotickych automobilech nebo o automatizovanych pozemnich vozidlech.
Prvotni pokusy se konaly s vozidly, ktera se pohybovala po tratich vyznafenych

barevnymi pruhy nebo ve vozovce vestavénymi vodici.

V soucasné dob¢ vyzkumnici pouzivaji Spickova optické ¢idla, kterd pochézeji
z vyspélych vojenskych technologii, pokrocily software a specializovany hardware
prizptisobeny svému ucelu. S nejveétsimi obtizemi se pokusna vozidla potykaji v hustém
nepiedvidatelném méstském provozu. Problémem neni ani tak hardwarova stranka véci,
kde se nejmodernéjsi technologie jevi jako dostate¢né, ale zatim jesté neni k dispozici
umeéla inteligence, ktera by si dokdzala poradit s velkym mnoZstvim riznorodych

podnétd, které je nutno paralelné zpracovavat.

Velkou piekazkou v zavedeni plné automatizovanych vozidel do béZného
provozu je neptedvidatelné chovani ostatnich tcastnikl silni¢niho provozu, jako tfeba
nahld zména jizdy v jizdnich pruzich bez pouzZiti znameni o zméné sméru jizdy nebo

piejizdéni do protisméru pii prujezdu zatackami apod.

Kurcovani pozice vozidla na virtudlni mapé je dnes do zna¢né miry mozno
pouzivat pokrocilych GPS technologii, ale nelze se na né€ plné¢ spoléhat. Stale je nutno
mit na zfeteli situace, jakymi jsou vypadky signalu, jizda v tunelu nebo manévry

V podzemnich garazich.
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Technicky si fidici mechanismus autonomniho automobilu mizeme pifedstavit

jako tfi zékladni moduly:*

o Prvnim modulem jsou senzory, které slouzi k ziskavani informaci o poloze
vozidla a situaci v jeho bezprostiednim okoli. Mezi pouzivané senzory patii laserové

snimace, radary, kamery, ultrazvukova ¢idla a GPS.

o Druhym modulem je jakysi mozek systému, fidici jednotka. Ta mé na starosti
zpracovani vSech informaci ziskanych senzory, rozhodovaci procesy a uzivatelské

interface, propojeni ¢lovek - stroj.

o Tietim modulem jsou vlastni fidici systémy, které na zéklad¢ prikazi fidici
jednotky vozidlo pfimo ovladaji. Do této oblasti patii ovladani motoru, fizeni,

brzdovy systém apod.

Obr. 8: Autonomni vozidlo spole¢nosti Google. ,.Klobouk* na stfese obsahuje rota¢ni ¢idlo pro sledovani

situace kolem vozidla, s ahlem zabé&ru 360°.%

® FORREST, A., KONCA, M. Autonomous Cars and Society. [Online]. Worcester: Worcester
Polytechnic Institute, 2007 [cit. 2018-05-15]. Dostupné z WWW: <https://web.wpi.edu/Pubs/E-
project/Available/E-project-043007-205701/unrestricted/IQPOVP0O6B1.pdf>.

¥ BUSINESSINSIDER. The pioneer of Google's self-driving car is now teaching others how to build
one. [Online]. 2015 [cit. 2018-05-15]. Dostupné z WWW: <http://www.businessinsider.com/the-pioneer-
of-googles-autonomous-car-is-training-an-army-of-would-be-robotic-car-specialists-2015-12>.
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6 Vlastni zkuSenost s elektronickymi systémy

V této kapitole bych rad pfiblizil svou praktickou zkuSenost s praotcem vsech
asistencnich a bezpecCnostnich elektronickych systéml, s ABS. M¢l jsem moznost
zucastnit se nacviku zvladani krizovych situaci, skola smyku na mokré skluzové folii.
Vycevik probihal tim zpGsobem, ze na betonové vzletové a pfistavaci draze malého
letisté¢ byla pfipevnéna smykova folie, kterd byla pro snizeni soucinitele adheze

prabézné zkrapéna vodou.

Pro provadéni nacviku byla k dispozici vozidla Skoda Octavia 1. generace
atovprovedeni S ABS a bez ABS. Pfi provadéni praktického nacviku se ukézalo,
ze relativné maly rozvor tohoto automobilu, ktery ¢ini 2512 mm, je velmi vhodny

pro zvyraznéni chovéni vozidla ve smyku.

Z ukoll, které byly provadény, mi nejvice utkvély v paméti dva. V prvnim
pripadé¢ se jednalo o urCitou formu uthybného manévru, ktery mél byt provadén
za soucasné¢ho plného brzdéni. Na skluzové folii byla vytyCena trasa manévru
dopravnimi kuzely. U vozidel, které nebyly vybaveny ABS dochazelo ke dvéma typiim

situaci.

e Prvnim typem byla situace, kdy fidi¢ bud’ v€as neuvolnil, nebo viibec neuvolnil
brzdovy pedal a vliz pii intenzivnim brzdéni pokracoval s vyto€enymi piednimi

koly v ptimém sméru a projel vyznac¢enou piekazkou.

e Druhym typem byla situace, kdy fidi¢ pfed oto€enim volantem sice zménil smér
jizdy, ale pfi dal$im seSlapnuti brzdového pedalu, kdy se jiz vozidlo
nepohybovalo po pfimé draze, Casto dochazelo ke smyku a nasledné ztraté

kontroly nad vozem.

U vozi, které byly vybaveny syst¢tmem ABS, naopak neméli s prijezdem
vyznaené¢ drdhy pii intenzivnim brzdéni problém ani méné zkuSeni fidici.
Pti opakovanych pokusech zkouseli fidi¢i prelstit systém ABS pomoci vyssi ndjezdové
rychlosti, pfipadné trhavych pohybl volantem, ale ani tyto experimenty nezpusobily,

Ze by pfi provadéném manévru doslo ke ztraté kontroly nad vozidlem.

45



Druhym zajimavym manévrem, ktery jsem si zapamatoval, bylo intenzivni
brzdéni v ptimém sméru, kdy se vz levymi koly pohyboval po smykové folii a pravymi

koly po drsném betonovém povrchu vzletové a pristavaci drahy.

Vozy, které nebyly vybaveny ABS, se hned v pocatku brzdiciho manévru zacaly
staCet doprava vlivem lépe brzdicich kol na suchém betonu. Nésledkem vyboceni vozu
bylo, ze se ob¢ zadni kola dostala na kluzky povrch a nésledoval neodvratny pretacivy
smyk a Casto i takzvané ,,hodiny*, kdy doslo i k vicendsobnému pietoceni vozu o 360°.
Zajimavosti tohoto nacviku byl jesté jeden jev, kdy néktefi fidi¢i ,,vyzkumnici*
nedodrzovali stanovena pravidla a snazili se zvySovanim najezdové rychlosti dosahnout
co nejvétsitho poctu otoCek smykajiciho se vozu. Dusledkem toho bylo, Ze vozidlo
v né€kolika ptipadech opoustélo n€kolik desitek metrti dlouhou smykovou folii v plném
bo¢nim smyku takovou rychlosti, ze pii sklouznuti zpét na drsnou betonovou plochu

doslo k jeho prudkému zbrzdéni a v jednom piipad€¢ malem i k pfevrzeni.

Provadéni stejného manévru s vozy vybavenymi ABS bylo viceméné nudné,
vozy vzorné¢ udrzovaly pfimy smér a vétSinou nebyla nutna ani korekce sméru jizdy

volantem.

O wuziteCnosti systému ABS jsem mél moznost se presvédCit 1 v praxi.
Zminil bych jeden konkrétni pfipad. Pohyboval jsem se s vozidlem po silnici nizsi ttidy,
jejiz sitka neumozinovala pohodlné minuti dvou osobnich vozidel bez vjeti na travnatou
krajnici a sniZzeni rychlosti. Bylo deStivé pocasi. V protisméru jsem zaregistroval
vozidlo Volkswagen Passat, které se pohybovalo vyss§i rychlosti viceméné stiedem
vozidla. Na vzniklou situaci jsem reagoval intenzivnim brzdénim za souc¢asného najeti
pravymi koly na travnatou krajnici. Z pulsovani brzdového pedalu jsem poznal, Ze ABS
zapracovalo. Vysoka frekvence pulsti svédcila o tom, ze trakce pneumatik na mokré
travé byla nizkd. Nicméné thybny manévr jsem uspéSné dokoncil a byl jsem rad,

ze jsem se do takové situace nedostal s vozidlem, které nebylo vybaveno ABS.

Na obr. 9. a 10. je zachycen nacvik brzdéni jednémi koly na kluzkém povrchu

z vefejné piistupného videa. Obrazky ndzorné dokumentuji vyse popsanou zkusenost.
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Obr. 9: Viiz brzdici levymi koly na kluzkém povrchu se vychyluje ze sméru®*

BMW 3er

P » o) 006/025

Obr. 10: Viiz brzdici levymi koly na kluzkém povrchu v pretadivém smyku®

BMW 3er

p » o) 007/025

¥  YOUTUBE. BMW 3er. [Online]. 2009 [cit.
<https://www.youtube.com/watch?v=6DM6Q3domJU>.

® YOUTUBE. BMW 3er. [Online]. 2009 [cit.
<https://www.youtube.com/watch?v=6DM6Q3domJU>.
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Cile vyty¢eného v uvodu prace bylo dosazeno, prace obsahuje popis
bezpecnostnich elektronickych systémii vyuzivanych ve vozidlech, ale také v konstrukci
motorovych vozidel nakladnich. Byl proveden rozbor téchto bezpecnostnich systému,
je uvedeno jejich vyuziti béhem jizdy i v krizovych situacich, které mohou nastat
V dopravnim provozu. Byl zminén i jejich historicky vyvoj od bezpecnostnich systému
mechanickych pfes systémy elektronické az po, v soucasné dobé zkousenym systémim

pln€ automatizovanym.

Problematika modernich bezpecnostnich elektronickych a asisten¢nich systémi
v automobilech je znacné rozsahla a nelze ji celou Vv této praci zcela postihnout.
Proto pro potfeby této prace byly vybrany jen nékteré znich. Jde o systémy,
které spadaji do relativné nové oblasti bezpe¢nosti provozu na silni¢nich komunikacich
I komfortu fidi¢t a osadky béhem jizdy. Je tomu tak proto, ze se vyvoj automobild
Vv poslednich n€kolika desitkach let skokové posunul. Proto se také tyto elektronické
systémy mohou uzitené uplatnit v celé Skale vyrobki automobilového primyslu.
V praci jsou popsani vybrani zastupci elektronickych systémil uréenych pro osobni
automobily jako konstrukéni prvek nakladnich motorovych vozidel, jizdnich souprav

a autobusu.

Stim, Ze moderni elektronické systémy v automobilech patii k prisluSenstvi
automobill, které se v poslednich letech bouflivé rozviji a je pfedmétem ostrého
konkuren¢niho boje. Proto 1 ziskavani odborného materidlu k jednotlivym systémim
bylo sloZité. Je tomu tak proto, Ze informace o konstrukci nejnovéjsich elektronickych
bezpec¢nostnich a asisten¢nich systému neni bézné K dispozici na vetejné ptistupnych
zdrojich, a pokud ano, pak obsahuji jen minimum podrobnéjsich technickych informaci.
Neni problém zjistit, jak systém funguje z uzivatelského hlediska, jaké jsou jeho hlavni

komponenty, ale podrobnosti vyrobci z ditvodli ochrany patentii neuvadeéji.

Moderni elektronické bezpecnostni a asistencni systémy piedstavuji bezesporu
vyznamny posun ve vyvoji automobild. Zejména systémy zaméiené do oblasti aktivni,
preventivni  bezpecnosti posunuly moznosti automobilu vysoko nad latku,
kterou ptredstavovalo jejich pfimé ovladani clovékem. Propojeni citlivych senzorid

se superrychlym zpracovanim dat pomoci mikroprocesorti pfineslo zcela nové moznosti
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Vv feSeni krizovych a koliznich situaci, které patii k nejCastéjSim pii¢inam dopravnich

nehod se zdvaznymi nasledky.

Kazda mince ma ovSem dv¢ strany a tou negativni stranou této mince je az slepa
davéra nekterych fidi¢t ve schopnosti soudobych automobilti. Zejména méné zkuSeni
jedinci bez technického vzd€lani za volanty modernich silnych osobnich automobili,
které jsou vybaveny ndhonem na vsSechna kola, ABS, ESP, maji tendenci zcela
nekriticky precefiovat schopnosti svého stroje a maji pocit jakési nesmrtelnosti.
Jenze fyzikalni zdkony jsou neuprosné. Prilis rychly ndjezd do zatacky na lehce namrzlé
vozovce staci k tomu, aby automobil vybaveny vSemi myslitelnymi elektronickymi
systémy tuto zatacku opustil zcela klasicky po te¢n¢ se v§emi nasledky odpovidajicimi

najezdové rychlosti a pfekdzkam, které vozidlu stoji v cesté.

Soucasné elektronické asistencéni systémy jsou také velkym piinosem v oblasti
komfortu jizdy a ovladani vozidla. Vyznamnym zplsobem snizuji zatéz fidice,
coz je zejména u osobnich automobild vyznamné zpohledu pohodli fidice.
U ndkladnich automobilil a autobusii elektronické asistencni systémy pomahaji snizit
zaté€z jejich fidicd a tim posilit bezpecnost jizdy, fidi¢h i osadky vozidel. Je praxi
ovéteno, Ze pokud jsou v konstrukci vozidla zabudovany tyto systémy, umoziuji méné

unavenému fidi¢i urazit pfedem stanovenou vzdalenost bezpecné a je bd¢lejsi a 1épe

24

Teoreticky by mél byt fidi¢ profesiondl schopen adekvatné reagovat
na nebezpecnou situaci na vozovce 4 minuty po zahajeni jizdy, stejné jako 4 hodiny
pii jizd€ v provozu. Systémy, jako naptiklad parkovaci asistent, mohou také snizit méné
zkuSenym nebo méné obratnym fidi¢liim stres za volantem, coz je rovnéZz piispevek

jak k pohodli, tak i k bezpe¢nosti.

Co by mélo byt vSem modernim elektronickym systémim spolecné,
at’ uz prispivaji k bezpecnosti nebo ke komfortu, je to, aby nerozptylovaly pozornost
fidice. Také pokud funkce téchto systému vyzaduje néjaky zasah fidice, melo by byt
jejich ovladani co nejjednodussi a pokud mozno intuitivni. Mizeme si to uvést na dvou

ptikladech:

o Co je platné, Ze je automobil vybaven adaptivnim tempomatem, kdyz fidic,
patrajici po tom, jak nastavit pfedvolenou rychlost, narazi na dalnici do stojici kolony

pied sebou?
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. Rozporuplnym pomocnikem miize byt tfeba 1 systém TSR (rozpoznavani
dopravnich znacek). Kdyz bude fidi¢ uprostired mésta nadSené sledovat, jak mu
na multifunkénim displeji naskakuji nové a nové dopravni znacky a srazi pfi tom

chodce, tak to asi neni o¢ekavany piinos bezpe¢nostniho systému.

Pokud jde o autonomni plné robotizované automobily bez fidice, tak teprve
blizka budoucnost nejblizsich desetileti asi ukaze, jestli se jedna o smér, jakym se bude
automobilova doprava ubirat. Také se mize ukazat, ze se jedna jen o jakousi exhibici
védcu a technikil, ukazujici kam az sahaji moznosti soudobé védy a techniky. V tomto
sméru jsou piedpovédi opravdu obtizné, zvlast kdyz mame historické ptiklady
z minulosti, kterd neni zase az tak vzdéalena. Kdo by si na pfelomu 19. a 20. stoleti
pomyslel, Ze ta podivné rachotici, nespolehliva monstra se spalovacim motorem béhem

par desitek let zcela nahradi koné, jak na silnicich, tak i pfi polnich a dal$ich pracich?

Zavérem bych rad jesté¢ zminil jeden aspekt, o kterém se ve vSeobecném nadSeni
nad rychlym rozvojem modernich elektronickych systémil v automobilech pfili§ nahlas

nemluvi. A to jsou opravy a udrzba téchto systémd.

Mnoho uzivateli automobilii se setkalo se situaci, kdy se jim rozsvitila
na ptistrojové desce kontrolka systému fizeni emisi, popularni ,,grilované kufe*.
Tém méné Stastnym jesSté¢ preSel motor do nouzového rezimu, coZ znamena citelné
zhorSeni jizdnich vykont automobilu. Ptesto, Ze tyto systémy jiz pracuji v automobilech
dvé desitky let, tak odstrafiovani a feSeni téchto zavad v servisech i dilnach je zna¢né

problematické a ptipomina ponékud alchymii.

Mechanici po hodinach zkoumani diagnostiky navrhuji pfezkoumat ¢i rovnou
vymenit kdejaky dil. Snimac polohy plynového pedalu, systém recirkulace vyfukovych
plynti, lambda sondy, katalyzator. Pokud ani to nepomiiZe, poslednim trumfem zlstava
vymeéna elektronické fidici jednotky motoru (ECU), protoze jeji cena se pohybuje

zpravidla v fadu desitek tisic korun.

Dokazeme si opravdu predstavit, jak tito mechanici se snazi marné bojovat
sdvacet let starou elektronikou, diagnostikuji, opravuji a sefizuji radarové
a ultrazvukové senzory a jejich fidici jednotky? A s jakym uspéchem? Na tyto otazky

nam da odpovéd’ dalsi vyvoj v oblasti motorismu.
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ABS - Anti-lock Braking System - Protiblokovaci brzdovy systém

ASR - Anti-Slip Regulation - Systém regulace prokluzu kol

ESP - Electronic Stability Programme - Elektronicky stabiliza¢ni program
ESC - Electronic Stability Control - Elektronicka kontrola stability

ACC - Adaptive Cruise Control - Adaptivni tempomat

TSR - Traffic Sign Recognition - Systém rozpoznavani dopravnich znacek
DSP - Dynamic Stability Programme - Systém dynamické stability

ROP - Roll Over Protection - Systém na ochranu proti pfevrzeni

LDW - Lane Departure Warning - Systém varovani pfi vyjeti z pruhu

. ECU - Electronic Control Unit - Elektronicka fidici jednotka

. GPS - Global Position System - Systém globalni polohy

. EBA - Emergency Braking Assistance - Asistent nouzového brzdéni
. ESS - Emergency Stopping Signal - Signal nouzového zastaveni

. CCD - Charge-Coupled Device - Zatizeni s vazanymi naboji

. CMOS - Complementary Metal-Oxide-Semiconductor - Dopliujici se kov-oxid-

polovodi¢
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