VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI

FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING

LETECKY USTAV

INSTITUTE OF AEROSPACE ENGINEERING

ASISTENCNI SYSTEMY V RIZEN{ AUT A LETADEL

ASSISTANT SYSTEMS IN CAR AND AIRCRAFT CONTROL

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE Timotej Novotny
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. Pavel Zikmund, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2021



VYSOKE UCENI FAKULTA
I TECHNICKE STROJN[HO

V BRNE INZENYRSTV/

Zadani bakalarské prace

Ustav: Letecky Ustav

Student: Timotej Novotny

Studijni program: Strojirenstvi

Studijni obor: Zaklady strojniho inzenyrstvi
Vedouci prace: Ing. Pavel Zikmund, Ph.D.
Akademicky rok: 2020/21

Reditel Gstavu Vam v souladu se zakonem &.111/1998 o vysokych $kolach a se Studijnim
a zkuSebnim fadem VUT v Brné ur€uje nasledujici téma bakalafské prace:

Asistencni systémy v fizeni aut a letadel

Struéna charakteristika problematiky ukolu:

AsistenCni systémy snizuji pracovni zatizeni fidiCe/pilota a zvySuji komfort a bezpecnost pfi fizeni
a pilotaZi. V oblasti automobilismu se tyto systémy rozviji rychleji nez v letectvi, coZz je dano
pfisnéjSimi pozadavky na bezpeCnost a naroCnou certifikaci letadel. Tato prace by méla srovnat
asistenéni prvky v obou oblastech a urcit trend, kterym by se mohly systémy vyvijet v nasledujicich letech
v letectvi. Oblast letectvi v této prace bude zamérena na letadla kategorie General aviation.

Cile bakalarské prace:

— Reserse asistencnich systému pouzivanych v automobilismu a letectvi
— Srovnani vysledkd mezi témito oblastmi
— Odhad trendu ve vyvoji asistenénich prvkl v letectvi

Seznam doporuéené literatury:

BENGLER, K. et al. Three decades of driver assistance systems: Review and future perspectives.
IEEE Intelligent transportation systems magazine, 2014, 6.4: 6-22.

Fakulta strojniho inzenyrstvi, Vysoké uceni technické v Brné / Technicka 2896/2 / 616 69 / Brno



Termin odevzdani bakalaiské prace je stanoven €asovym planem akademického roku 2020/21

V Brné, dne

L. S.

doc. Ing. Jaroslav Juracka, Ph.D. doc. Ing. Jaroslav Katolicky, Ph.D.
feditel ustavu dékan fakulty

Fakulta strojniho inzenyrstvi, Vysoké uceni technické v Brné / Technicka 2896/2 / 616 69 / Brno



Abstrakt

Bakalarska praca pojednava o asisten¢nych systémoch v riadeni aut a lietadiel. Oblast’ letectva
je zamerana na lietadld kategérie GA. V praci su popisané asistenéné systémy pouzivané
v automobiloch a lietadlach, ich prinos do bezpec¢nosti dopravy a limity jednotlivych systémov.
Porovnanim asistenénych systémov v automobilizme a letectve je ukazany rozdiel v rychlosti
vyvoja systémov v jednotlivych oblastiach, ¢o je dané hlavne prisnymi poziadavkami
kladenymi na bezpecnost a spolahlivost systémov v letectve. Dalej je v praci spomenuty
rozdiel implementovania systémov monitorujucich stav vodica/pilota. Napriek tomu, Ze praca
pilota je narocnejSia ako praca vodiCa, v dneSnych lietadlach eSte neexistuje systém na
monitorovanie stavu pilota alebo systém automatického nudzového pristatia. Cast’ prace,
tykajuca sa budlcnosti asistenénych systémov v letectve je preto venovand systému, ktory
monitoruje mentalny stav pilota a systému automatického pristatia. Oba systémy su stale vo
faze vyvoja. DoterajSie experimenty ale ukazuju, ze by sa tieto systémy mohli u lietadiel
v budtcnosti objavit’ a prispiet’ tak k zvySeniu bezpecnosti v letectve. V poslednej Casti je
spomenutad budlcnost’ asistenénych systémov, ktoré vytvaraja cestu k autonomnemu riadeniu
vozidiel.

KPucové slova

Asistencné systémy, bezpecnost’, kritickd situdcia, automobil, lietadlo, GA

Abstract

The bachelor thesis deals with assistance systems in cars and aircraft. The aviation sector is
focused on GA aircraft. This thesis describes assistance systems used in cars and aircraft, their
contribution to traffic safety and limitations of these systems. The comparison of assisting
systems in the automotive and aviation industries shows the difference in the speed of
development in individual areas, which is caused mainly due to strict requirements for safety
and reliability of aviation systems. Furthermore, we can see the difference in implementation
of systems monitoring the condition of a driver/pilot. Although the work of a pilot is more
demanding than the work of a driver, today’s aircraft do not have a system for monitoring the
condition of a pilot or an emergency landing system. Part of the thesis concerning future
assistance systems in aviation is devoted to the system monitoring the pilot’s condition and the
automatic landing system. Both systems are still under development. However, experiments
have shown that these systems could be implemented in future aircraft and increase aviation
safety. The last part of the thesis mentions the future of assistance systems, which create a path
to autonomous vehicles.
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Uvod

Asistencné systémy su dnes uz beznou stcastou automobilov a lietadiel. Ich ulohou je zvysit
bezpecnost’ a znizit’ zataZzenie pilota a vodica. Ciel'om prace je predstavit’ asisitencné systémy
v automobiloch a lietadlach, porovnat’ ich a odhadnut’ trend vo vyvoji asisitenénych systémov
vV letectve.

Tato praca je rozdelend do Styroch hlavnych casti. Prva Cast’ je zamerand na asiStstenéné
systémy automobilov, bezpecnost automobilov a senzory asisten¢nych systémov
v automobiloch. Dalsie podkapitoly si venované jednotlivym asistenénym systémom, ktoré sa
nachadzaju v sucasnych vozidlach.

Druha cast’ je venovand asistenénym systémom lietadiel, bezpecnosti leteckej dopravy
a informaciam 0 systémoch pouZzivanych v lietadlach vSeobecného letectva.

V tretej Casti si porovname asistencné systémy automobilov a lietadiel. Vd’aka tomu budeme
vediet’ posudit’, ktoré asistenéné systémy v automobiloch by sa do budticna mohli pouzit aj
Vv lietadlach. Poukdzeme tiez na rychlost vyvoja asistencnych systémov v jednolivych
oblastiach, ktora je dand najma prisnymi bezpecnostnymi poziadavkami na letecké systémy.

Stvrta ¢ast’ prace pojednava o budiicnosti asistenénych systémov V lietadlach, kde sa mézeme
inSpirovat’ systémami, ktoré uz pozname v automobiloch. Spomenieme aj buducnost
asisiten¢nych systémov, ktora vedie k autonémnej doprave. Dotkneme sa tiez konceptov
autonomnych vozidiel a mestskej leteckej dopravy.

Tato pracu som si vybral, aby som verejnosti priblizil, aké asistencné systémy sa nachadzaju
V dne$nych automobiloch a lietadlach a poukézal na mozny vyvoj leteckych systémov
inSpirovany systémami, ktoré uZ pozname v automobiloch. Zaroven chcem dat’ do povSimnutia,
ze | ked’ je budticnost’ autonomnej dopravy pred nami, stale treba brat’ na vedomie fakt, ze
&lovek bude vzdy najdéleZitejsim ¢lankom aj v tejto oblasti. Ci uZ pri vyvoji asistenénych
systémov, alebo pri ich pouZivani. Aby asistenéné systémy spinali svoj ucel vo zvySovani
bezpecnosti a komfortu, je potrebné poznat’ ich funcie a limity.
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1  Asistenéné systémy v automobiloch

1.1 Bezpecnost’ automobilov

Pri vyvoji automobilov sa kladie doraz na to, aby automobily vyhovovali poziadavkam
na bezpecnost. Tieto poziadavky su predpisané platnou legislativou a tiez su dané narokmi
zakaznikov. Od pociatku cestnych vozidiel bola jednou z najvacsich obav bezpecnost
automobilu. Mnohi vyrobcovia automobilov sa neustile zaoberaji vyskumom rdznych
bezpecnostnych systémov s cielom minimalizovat’ pravdepodobnost’ nehody, a pokial’ k nej uz
dojde, zabezpecit' ochranu cestujucich vo vozidle ¢i predist’ ohrozeniu a zraneniu 0séb mimo
vozidla. Tieto systémy mozeme rozdelit’ do dvoch zakladnych skupin: [1]

e prvky pasivnej bezpecnosti

e prvky aktivnej bezpecnosti

1.1.1 Pasivna bezpe¢nost’ automobilov

Prvky pasivnej bezpecnosti chrania cestujticich vo vozidle pocas samotnej kolizie a znizuju tak
zavaznost’ nasledkov nehody. Medzi prvky pasivnej bezpecnosti patria napriklad:

e airbagy

e bezpecnostné pasy

e konStrukcia kabiny — vytvorenie z6n s postupnou deformaciou a schopnostou

absorbovat’ energiu vyvolan narazom
e polstrované palubné dosky
e aktivne opierky hlavy.

1.1.2 Aktivna bezpecnost’ automobilov

Za prvky aktivnej bezpecnosti povazujeme také systémy, ktoré svojou ¢innostou pomahaji
zabranit' dopravnej nehode. To znamend, ze znizujii pravdepodobnost’ nehody a zlepSuju
moznosti vodi¢a na v€asné rozpoznanie koliznej situdcie alebo sa snaZzia autonémne koliznej
situacii zabranit’. Tieto systémy nazyvame ako asistencné systémy vodica (anglicky ,,Driver
Assistance Systems® — DAS). [2]

Kriticka Nemoznost’ L. ) o
situacia zamedzenia kolizie Prvy naraz Koniec kolizie
Faza 1 Faza 2 Faza 3 Faza 4 Faza 5
normélna jazda nebezpecenstvo | neodvratnost kolizie pocas kolizie po kolizii
Aktivna Pasivna Terciarna
bezpecnost’ bezpecnost bezpecnost’

Obr. 1 Fazy nehody a vyznam aktivnej, pasivnej a tercidrnej bezpecnosti.[3]
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Na obr. 1 vidime, ze aktivna bezpecnost' s prvkami asistenénych systémov je relevantna
Vo fazach pred koliziou (1 az 3), ale po prvom naraze uz nie. V zavislosti od toho, ako systémy
nadobudnt G¢innost, mozu byt’ schopné zabranit’ vzniku kritickej situacie. AK uz ku kolizii
dojde, tak vidime, Zze hlavna ulohu pri ochrane pasazierov tvoria prvky pasivnej bezpe¢nosti.
Faza terciarnych bezpecnostnych opatreni po zrazke zahina vSetky zachranné opatrenia, ako
napriklad tiesiiové volanie. [3]

Existuj rdzne typy asistencnych systémov, z ktorych kazdy poskytuje int funkciu. Niektoré
systémy majui zasadny vplyv na bezpecnost’. Su to systémy suvisiace so stabilizaciou vozidla.
Umoziiuja najlep$im moznym sposobom riadit’ vozidlo po trajektorii zvolenej vodicom:

e protiblokovaci systém
elektronicky stabilizany systém
protiSmykovy systém

brzdovy asisten¢ny systém.

Medzi novodobé prvky aktivnej bezpecnosti mozno zaradit’ systémy, ktoré maju okrem
bezpecnostnej funkcie aj informativnu a varovnu funkciu, sprijemnuja zazitok z jazdy,
prispievaju k pohodliu vodica a znizuju jeho pracovnu zat'az. Su to napriklad:

parkovaci asistent

adaptivny tempomat

udrziavanie v jazdnom pruhu

rozpoznavanie unavy vodica

sledovanie slepého uhlu

varovanie vodi¢a pred zrazkou s inymi ucastnikmi cestnej premavky
navigacny systém

adaptivne svetlomety.

1.2 Senzory asistencnych systémov

Vsetky asisten¢né systémy vozidla dostavaju informacie pomocou senzorov. Tieto senzory
mozu byt”: [4]

e proprioceptivne — senzory merajuce vnutorny stav vozidla (rychlost’ kolies, zrychlenie,
uhol natocenia volantu,...).
e exceroceptivne — tieto senzory ziskavaju informéacie z vonkajSieho prostredia okolo
vozidla:
o ultrazvukovy senzor
video
radar
lidar
do istej miery sem patri aj globalny navigaény systém (GPS), ktory poskytuje
vodicovi informacie o polohe vozidla, aktualnej dopravnej situacii a naviguje ho
do predom zvoleného ciel’a. [4]

0 O O O
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Na obrazku 2 mézeme vidiet', aké senzory sa pouzivaju pre konkrétne asistencné systémy a aku
¢ast’ okolia vozidla snimaju.

Priestorovy pohlad

Rozpoznévanie
dopravnych znaciek

Monitor mitveho
uhla

Adaptivny

Priestorovy
tempomat

pohlad

Parkovacf asistent
Parkovacf asistent
Rozpoznévanie

pohybu za vozidlom

UdrZiavanie
v jazdnom pruhu

Priestorovy pohlad

Radar na velku vzdialenost’ Lidar Video Radar na kratku a strednu vzdialenost’ Ultrazvuk

Obr. 2 Senzory, ich dosah a pouZitie pri asistencnych systémoch. [2]

Vzhl'adom na rastiice poziadavky kladené na bezpecnost’ automobilov je vyskum v tejto oblasti
stale intenzivnejsi a objavuju sa nové inovativne rieSenia. Bezné automobily nie su vybavované
vSetkymi zndmymi prvkami bezpecnosti, ktoré st dostupné na trhu z dovodu ich vysokej
finan¢nej naro¢nosti. Vyrobcovia zvycajne davaji najnovsie bezpecnostné prvky do najvyssich
tried nimi vyrabanych vozidiel, ale postupom c¢asu sa tieto prvky stavaju beznou vybavou aj
niz§ich tried automobilov. [1]

V nasledujucich kapitolach si predstavime a charakterizujeme zakladné asistencné systémy,
ktoré sa nachadzaju v dnesnych automobiloch.
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1.3 Protiblokovaci systém ABS

Protiblokovaci systém ABS (anglicky Anti-lock Braking System) je jeden z prvych aktivnych
asisten¢nych systémov. Jeho sériova vyroba zacala v roku 1978 firmou Bosch. [4]

Brzdovy systém je jednym z najdolezitejSich systémov VO vozidle. Brzdy su ovladane
mechanicky, hydraulicky alebo pneumaticky, stlaéenym vzduchom. V automobiloch sa
nachadzaju minimalne dva nezavislé brzdové systémy. Ulohou bfzd je zniZit' kinetickt energiu
vozidla, k comu dochadza trenim brzdovych segmentov o ocelovy kotu¢ alebo bubon.
Bezpecné zastavenie Ci spomalenie vozidla v krizovych situaciach méze viest’ k zachrane
posadky automobilu a zabranit’ dopravnej nehode. [5]

Zakladnou tlohou protiblokovacieho systému je, aby sa pri brzdeni koleso uplne nezablokovalo
anestratilo tak schopnost’ odvalovat sa po vozovke, vdaka ¢omu ma vodi¢ kontrolu
nad vozidlom a méze vykonat’ thybny manéver. Medzi funkéné Casti systému ABS patria:

e clektronicka riadiaca jednotka
e snimace otacok kolies
e hydraulicka jednotka.

Elektronicka riadiaca jednotka spraciiva tdaje zo snimacov otd¢ok na jednotlivych kolesach.
Ked’ vodi¢ nahle zosliapne brzdovy pedal, snimace zaznamenaj prudky pokles otac¢ok kolies
anasledne riadiaca jednotka vyda prikaz hydraulickej jednotke. Ta reguluje brzdnu silu
poOsobiacu na jednotlivé kolesa vozidla tak, aby nedosSlo k ich zablokovaniu. To sa deje
na zaklade zvySovania a zniZovania tlaku v brzdovej sustave s frekvenciou 12 az 16-krat
za sekundu. Vd’aka tomu sa koleso za¢ne po vozovke odvalovat’ a nie Smykat’, ¢im ostava
ovladatel'né, stabilné a jeho brzdna draha sa zniZzi na minimum. [5]

Protiblokovaci systém sa neaktivuje, kym nie je na brzdy aplikovana dostatocne vel’ka sila. Aj
ked’ systém pracuje neustale, neovplyviiuje brzdenie za beznych podmienok. DdlezZité tiez je,
ze ked’ aj ABS akymkol'vek spdsobom zlyha, brzdy nad’alej funguju. Ak sa vyskytne problém
Vv protiblokovacom systéme, vodi€ je o tom informovany rozsvietenou kontrolkou na palubnej
doske.

Snimace otacok

Riadiaca jednotka

Hydraulicka jednotka

Snimac
otacok

Snimace otacok : o
Impulzny kotuc

Brzdovy kotuc

Obr. 3 Protiblokovaci systém ABS v automobile [6]
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1.4 ProtiSmykovy systém ASR

ProtiSmykovy systém ASR (anglicky Anti-Slip Regulation) je rozsirenim systému ABS. Jeho
ulohou je zabranit’ preSmyku kolies a zaistit’ tak ovladatel'nost’ vozidla pri akceleracii. Okrem
toho, Ze systém ASR zabranuje preSmyku pohanajicemu kolesu, ma aj nasledujuce vyhody: [7]

zabezpecCuje stabilné jazdné vlastnosti pri rozjazde, zrychlovani a prejazde vozidla
na klzkych vozovkach

upozoriuje vodica na klzké vlastnosti vozovky

ZniZuje opotrebovanie pneumatik

chrani pohonné tustrojenstvo vozidla

znizuje riziko nehody.

Snimace aj riadiaca jednotka protiSmykového systému st spolo¢né so systémom ABS (obr.4).
Snimace neustile sledujii otaCky kolies pohananej ndpravy a porovnavaji ich s otaCkami
na kolesach nepohénanej napravy. Vodi¢ pri zrychleni zvySuje tocivy moment motora a tym sa
zvysuje aj hnaci moment na kolesach vozidla. Ak na zaklade informacii zo senzorov riadiaca
jednotka vyhodnoti, ze dochadza k preSmykovaniu hnacieho kolesa, vyda pokyn na pribrzdenie
kolesa. Regulacia hnacicho momentu na kolesach vozidla prebieha prostrednictvom: [8] [9]

obmedzovania mnozstva vstrekovaného paliva

riadenim polohy Skrtiacej klapky

zmenou okamihov zapal'ovania (potlacanie jednotlivych zapal'ovacich impulzov)
brzdného tlaku (pribrzd’ovanie preSmykujuceho kolesa).

Regulacia hnacieho momentu pomocou brzdného tlaku vyzaduje pouzitie hydrauliky ABS.
Vyhodou tohto sposobu regulacie je individudlne ovplyviiovanie preSmyku jednotlivych kolies.

[9]

Obr. 4 Snimac otdacok kolesa [7]
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1.5 Elektronicky stabiliza¢ny systém ESP

Elektronicky stabiliza¢ny systém ESP (anglicky Electronic Stability Program) je systém
regulacie dynamiky jazdy. Tento systém prisiel na trh v roku 1995. Vyvinula ho firma Bosch
Vv spolupraci s firmou Mercedes-Benz. [4]

Systémy ABS a ASR umoziiuju regulovat $myk alebo prekiznutie pneumatiky, ale len
v pozdiznom smere vozidla. Za regulaciu $myku pneumatiky v prie¢nom smere zodpoveda
systém ESP, ktory je uréitym rozsirenim tychto dvoch systémov. Pre vodica je riadenie vozidla
v kritickych situaciach, kedy vozidlo prekro¢i ur€ité hrani¢né oblasti, len velmi tazko
ovladatel'né. Za takychto okolnosti vodi¢ovi pomaha zvladdnut' situaciu prave elektronicky
stabiliza¢ny systém. Dobré vedenie vozidla zavisi od toho, ako presne vozidlo sleduje jazdna
stopu dant uhlom natoc¢enia volantu a ¢i vozidlo zostava stabilné a nevybocuje zo smeru jazdy.
Na zlepSenie jazdnych vlastnosti vozidla a jeho ovladatel’nosti v kritickych situaciach systém
ESP zasahuje do brzdovej ststavy, ako aj do hnacieho ustrojenstva vozidla. Pouzitim ABS sa
kolesa pri brzdeni nezablokuju a pouzitim ASR neddjde k ich prekiznutiu. ESP ako tplny
systém okrem toho zarucuje, ze vozidlo pri jazde nevyboci do strany a v pripade, ze dojde
k Smyku, aktivnym zasahom pomaha vodi¢ovi udrzat’ kontrolu nad vozidlom. [9] [10]

ESP zlepsuje bezpecnost jazdy v nasledujticich okolnostiach: [9]

e aktivne podporuje vodica v kritickych situdcidch, kedy na vozidlo pdsobia bo¢né sily

e zvysuje stabilitu jazdy vo vSetkych jazdnych stavoch

e spolu s ¢innostou systémov ABS a ASR znizuje nebezpeCenstvo Smyku alebo straty
prilnavosti pneumatik k povrchu vozovky, optimalizuje brzdnt drahu a este viac
zvysuje ovladatel'nost’ vozidla.

ESP sa skladé z hydraulického agregatu a riadiacej jednotky vybavenej senzormi, ktoré snimaji
a vyhodnocujt jazdnt situaciu. U systému ESP sa okrem snimacov pouzivanych u systémov
ABS a ASR objavuju aj d’alSie snimace: [9] [10]

snima¢ uhlu natocenia volantu

snima¢ miery otacania a rychlosti otac¢ania okolo zvislej osi
snimac prie¢neho zrychlenia

snimac tlaku brzdovej kvapaliny.

Prili§ velky prie¢ny sklz pneumatiky vedie k vyboceniu vozidla do strany. Ked’ sa vozidlo
dostane do Smyku, je potrebné ho stabilizovat. To sa deje cielenym brzdenim, zniZenim
to¢ivého momentu motora a korekciou volantu. Tuto stabilizaciu vykondva systém ESP
bez zasahu vodica. Sucasne ale systém sleduje, ako na kriticka situaciu reaguje vodic.
Mikroprocesor riadiacej jednotky behom par milisekiind ur¢i, ako silno a o kol’ko treba znizit
hnaci moment motoru, a ktoré koleso je potrebné pribrzdit’ na to, aby sa vozidlo stabilizovalo.
Ak systém zisti prostrednictvom snimacov priecne dynamicky kriticky stav vozidla, dochadza
K pribrzdeniu prislusnych kolies, ¢im sa vytvori moment okolo zvislej osi vozidla, ktory
kompenzuje neziaducu nedotacavost’, popripade pretaéavost’ vozidla. U nedotacavého Smyku,
ktory sa prejavi ,,neochotou vozidla zabocit, sa korekcia uskutocni pribrzdenim kolies
na vnutornej strane zakruty. VacSia Cast’ brzdnej sily pritom pdsobi na vniatornom zadnom
kolese. Pri vyboceni zadnej cCasti vozidla pri preticavom Smyku st pribrzdené kolesa
na vonkajsej strane zakruty a najvac¢sia brzdna sila posobi na predné vonkajsie koleso (obr.5).
[9] [10] [11]
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Obr. 5 Reguldcia vybocenia vozidla pomocou systému ESP [10]

Vdaka implementovaniu systémov regulacie dynamiky jazdy sa znizila frekvencia vyskytu
nehdd suvisiacich so stratou kontroly nad vozidlom. ESP zasahuje hlavne na mokrej alebo
SmykTavej vozovke pri prudkom vyhybani sa prekazkam na ceste a pri vel'mi rychlom najazde
do zékruty. Az 80% vsSetkych nehdd sposobenych Smykom je mozné zabranit’ vdaka
elektronickému stabilizacnému programu. Systém ESP je od novembra 2014 povinnou
sticast'ou kazdého nového automobilu predaného v Europskej tinii (EU). Na trhu je uz vyse 25
rokov aza ten ¢as len v EU, podla vypoctov vyskumu nehdd spolocnosti Bosch, zachranil
zivoty asi 15 000 osobam a zabranil takmer pol milibnu nehod. Okrem airbagu
a bezpecnostného pasu je ESP jeden z najdolezitejSich bezpecnostnych prvkov vo vozidle.
Na svete je dnes 82% vsetkych novych vozidiel vybavenych tymto systémom, pri¢om v roku
2017 to bolo 64%. [12]

1.6 Brzdovy asisten¢ny systém BAS

VySetrovanie v jazdnom simulatore firmy Mercedes-Benz ukazalo, ze bezni vodici
automobilov sice stlacia brzdovy pedal v kritickych situaciach dostato¢ne skoro, ale nie dost’
intenzivne. To ma za nasledok prediZenie brzdnej drahy. Priemerny vodi¢ je sice schopny
aplikovat na brzdovy pedal dostatocne vel'kt silu, ale to sa Casto deje az po uritom oneskoreni
(obr.6). Toto oneskorenie ma vel’ky vplyv na brzdnu drahu vozidla, pretoze pocas celej doby
brzdenia je rychlost’ vozidla najvicsia prave na zaciatku brzdenia. Brzdovy asistencny systém
BAS (anglicky Brake Assistant System) potlaca toto oneskorenie, a tym vyrazne skracuje
brzdnua drahu vozidla. KI'icovou tlohou BAS je zistenie nudzového stavu a okamzité zvySenie
brzdného tlaku na vSetkych kolesich nad rdmec tlaku vyvolaného vodicom, az pokial
nezasiahne systém ABS. [3]
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Obr. 6 Podpora vodica na zaciatku brzdenia brzdovym asistencnym systémom [3]

Najdolezitejsie paziadavky kladené na BAS su:[3]

e podpora vodica v situaciach nidzového brzdenia a skratenie brzdnej drdhy na taku
vzdialenost’, ktori zvy€ajne mo6zu dosiahnut’ len sktiseni vodici

e o najskor prerusit’ plné brzdenie potom, ako vodi¢ vyrazne znizi silu na pedali

e aktivovat’ funkciu plného brzdenia len v realnych nudzovych situaciach a nezasahovat’
do beznych situécii, kedy sa nejedna o krizové brzdenie

e ak zlyha BAS, nesmie nijak poskodit’ konvenénu funkciu brzd.

Brzdovy asistenény systém BAS vyuziva K zvySeniu brzdného tlaku hydraulickt jednotku
systému ESP. Okrem toho vyuziva aj snimac tlaku brzdovej kvapaliny, ¢im analyzuje, ako
vodi€ pouziva brzdovy pedal. Zistenie nidzového stavu je zaloZené na hodnote tlaku kvapaliny
Vv brzdovom systéme a rychlosti narastu tohto tlaku. BAS sa da jednoducho prispdsobit
vlastnostiam vozidla a brzdového systému na zaklade vyberu ur€itych limitnych hodnot
brzdového tlaku a rychlosti jeho narastu. Na to, aby bol tento systém aktivny je tiez potrebné,
aby vozidlo prekrogilo isti minimalnu rychlost. V momente, kedy su tieto podmienky splnené,
BAS zvysi tlak v brzdovom systéme nad Groven vyvolana vodi¢om a to az dovtedy, kym sa
neaktivuje systém ABS, ktory nasledne reguluje tito brzdnt silu. Brzdovy asistent je vypnuty
v momente, ked’ brzdovy tlak klesne pod limitn hodnotu deaktivacie. Vodi¢ potom pokracuje
Vv brzdeni bez dodato¢nej podpory brzdového asistencného systému.

Ak sa v pripade BAS pouziju aj senzory na snimanie okolia vozidla, kriticka situacia sa moze
zistit’ vopred a systém sa automaticky aktivuje aj bez toho, aby vodi¢ pouzil brzdovy pedal.
Tym sa spomalenie vozidla spusti skor, o vedie k eSte vyraznejSiemu skrateniu brzdnej drahy.
Takato funkcia sa nazyva tiez prediktivny brzdovy asistent PBA (anglicky Predictive Brake
Assist). Prediktivne brzdiace systémy sa pouZzivaji najmd v mestskom prostredi, kde ich
pozname pod aglickym nazvom City Safety alebo City Stop. Chodci acyklisti su
najzranitel'nej$imi Gcastnikmi cestnej premavky. Ich spravanie sa v mestskej premavke je
pre vodi¢a len vel'mi tazko predvidatel'né. Prediktivne brzdové systémy ich pomocou video
aradarovych senzorov dokazu detekovat aV pripade bezprostrednej kolizie automaticky
zastavit’ vozidlo, aby sa prediSlo nehode alebo aspoil znizila zdvaznost’ nehody. Novodobé
systémy automatického brzdenia su schopné spustit’ automatické ntidzové brzdenie pri rychlosti
az do 60 km/h.
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1.7 Parkovaci asistent PAS

Parkovaci asistenény systém (anglicky Parking Assistant System) priSiel na trh
v devitdesiatych rokoch dvadsiateho storocia. Aj ked’ v devétdesiatych rokoch sa systémy
podporujuce proces parkovania nepovazovali za potrebné, dnes su uz Standardnou sucast'ou
automobilov a zaujem vodicov 0 tieto systémy stale rastie. [2]

Druhy parkovacich systémov: [3]

e Vvarovné parkovacie systémy

e parkovacie systémy navigujuce vodica

e poloautomatické parkovacie systémy (obr.7)

e automatické parkovacie systémy.

V zavislosti od konfigurdcie systému existuju rézne poziadavky na snimanie prostredia
a spracovanie signalu. V prvom rade musi byt systém uZzivatel'sky privetivy a vodi¢ovi by mal
podavat’ také informacie, ktoré su relevantné, nezavadzaju a slizia podporne pre vodica.
Pri spracovani signalu od snimacov musi byt’ reak¢ény ¢as v rozsahu len niekol’kych milisektind.
Ak je vozidlo v rezime vyhladavania parkovaciecho miesta, tak by rychlost’ jazdy mala byt
niz8ia ako 30 km/h. [3]

Pri technoldgii snimania okolia vozidla sa uplatiiuju tieto poziadavky:

uplné pokrytie detekéného pol'a

odolnost’ voc¢i vonkajsim vplyvom (dazd’, sneh, I'ad, blato,...)

vysoka presnost’ pri merani vzdialenosti a h'adani parkovacieho miesta
kratka doba odozvy

malé rozmery.

Ak sa jedna o poloautomaticky alebo uplne automaticky parkovaci systém, je potrebné, aby
splnal d’alsie poziadavky: [3]

e trajektoria vozidla pri parkovani systémom musi byt podobna ako pri parkovani
vodi¢om

e pocas parkovacieho manévru nesmie dojst’ ku kolizii a vodi¢ musi byt upozorneny
na vyskytujlce sa prekazky

e parkovacie miesta musia byt dostatocné¢ vel'ké na manévrovanie pri zarovnavani
vozidla

e kratke trvanie parkovacieho manévru

e jednoduché rozhranie ¢lovek-stroj.

Prvé systémy mali predovSetkym varovnu funkciu, kedy vdaka ultrazvukovym senzorom
snimali okolie vozidla azvukovymi signalmi upozoriiovali vodi¢a o prekazkach
nachadzajicich sa v blizkom okoli vozidla. Tymto spdsobom vodicovi pomahali vyhnit' sa
kolizii pri vykonéavani parkovacieho manévru. Neskor boli tieto systémy doplnené ctivacimi
kamerami, aby mohli vodi¢ovi podat viac informacii o okoli vozidla. V sucasnosti tieto
systémy pomahaju najst’ vhodné parkovacie miesta, podporuju vodica pri parkovacom manévre
a niektoré su schopné iplne prevziat’ kontrolu nad ovladanim vozidla. Modernizaciou presli aj
kamery, ktoré predtym snimali iba zadnu Cast’ okolia automobilu. Dnes su uz k dispozicii
kamery s priestorovym pohl'adom zaznamenavajicim celé okolie vozidla.
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Medzi technologicky najvyspelejsi parkovaci systém patri systém AVP (anglicky Automated
Valet Parking). Ide o parkovaci systém, ktory nevyzaduje pritomost’ vodi¢a vo vozidle
a automobil zaparkuje na zaklade poziadavky z inteligentného telefonu. Tento systém vyvija
firma Bosch v spolupraci s automobilkou Mercedes-Benz. Novy Mercedes-Benz triedy S je
touto technolégiou uz vybaveny. Je to prvé sériové vozidlo na svete s nevyhnutnou
technologiou pre budiicu AVP prevadzku. [3] [13]

Elektromechanicky
posilfiovac riadenia

Elektronicka
jednotka

Zapnutie
PAS

Systém hlada
vhodé parkovacie
miesto

Po néajdeni miesta l-

vodic¢ zaradfi spiatocku
a aktivuje sa

automatické riadenie

Systém otaca

Wy volantom
4

\, Vodic pridava

plyn a brzdi

Obr. 7 Princip ¢innosti poloautomatického parkovacieho systému [3]
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1.8 Adaptivny tempomat ACC

Adaptivny tempomat (anglicky Adaptive Cruise Control) bol predstaveny verejnosti v roku
1999 a stanovil d’alsi mil'nik v historii asistencnych systémov. Po prvykrat sa velka ¢ast’ uloh
priradila automatickému systému, ¢im sa vo vyraznej miere znizilo zatazenie vodica.
S implementovanim elektronického ovladania bfzd apohonu asvyuzitim radarovej
technoldgie bolo mozné dosiahnut’ Ciasto¢ne automatizovanu jazdu. Tato technologia bola
v minulosti ve'mi draha, ale po Case sa stala ¢oraz dostupnejSou. [3]

ACC prisposobuje rychlost’ vozidla okolitej premavke a dopravnej situacii. Jeho funkciu
moézeme vidiet na obrazku ¢.8. Vodi¢ zadd pozadovani rychlost’ vozidla a vzdialenost
od automobilu, ktory je pred nim. Ak sa pred vozidlom nenachadza Ziadne iné vozidlo, ACC
udrziava kons$tantnt rychlost’ (obr. 8 hore). Ked’ sa vSak vodi¢ so svojim vozidlom priblizi
k pomalSiemu, pred nim idicemu automobilu, systém automaticky pribrzdi vozidlo a s ur¢itym
prednastavenym odstupom nasleduje tento automobil, pricom si drzi jeho rychlost’ (obr. 8
stred). Akonahle je cesta voI'na, systém zvysi vykon motora a vozidlo opét’ zrychli na vodi¢om
pozadovanu rychlost’ (obr. 8 dole). [3]

Obr. 8 Funkcia adaptivneho tempomatu [3]

Na snimanie priestoru pred vozidlom sltizia radarové senzory umiestnené v maske vozidla. Tie
vysielaju radarové viny, ktoré sa odrazaji od okolitych objektov. Aby systém presnejSie
rozpoznaval objekty nachadzajuce sa pred vozidlom, spolupracuje sradarom aj kamera.
Kamera vyhodnocuje to, v akom pruhu sa jednotlivé auta nachadzaju. Na zaklade informacii
z radaru a kamery dokaze elektronicka jednotka urcit’ vzdialenost’ objektu pred sebou, jeho
rychlost’ a rychlost’, akou sa k nemu vozidlo priblizuje alebo od neho vzd’al'uje. Systém potom
ovada motor a brzdy tak, aby mohlo vozidlo automatiky spomalit’ alebo zrychlit.

Ked’ prisiel na trh systém ACC, jeho funkcie boli dostupné iba pri rychlostiach vyssich ako 30
km/h. V sucasnosti tento systém spolu s automatickou prevodovkou funguje uz pri nizsich
rychlostiach a je schpny automaticky nasledovat’ d’alSie vozidla pri dopravnej zapche.
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1.9 Varovanie pred vyboc¢enim z jazdného pruhu LDW

Systém varovania pred vyboc¢enim z jazdného pruhu (anglicky Lande Departure Warning) je
jednym z informacnych systémov, ktory varuje vodi¢a prostrednictvom hmatovej, vizualnej
alebo zvukovej spitnej vizby v pripadoch, kedy vozidlo neimyselne opusti jazdny pruh. Uz
len chvilkova nepozornost’ vodi¢a moéze spdsobit’ neziadliice opustenie jazdného pruhu, ¢o
moze viest’ k vaznej dopravnej nehode. LDW vodica pred takymito situaciami v dostatoénom
predstihu varuje a pomaha tak predchadzat nehodam.

Zakladnym komponentom systému LDW je kamera nachadzajuca sa na zadnej strane
vnutorného spatného zrkadla. Ta sluzi na detekciu jazdnych pruhov pred vozidlom a sledovanie
vozidla v jazdnom pruhu. Kamera zaznamenava a klasifikuje vSetky bezné oznacenia jazdnych
pruhov az do vzdialenosti 60 metrov pred sebou alebo az do 100 metrov, ak si vel'mi dobré
podmienky viditelnosti. Ci uz st dopravné znadenia suvislé, preruSované, biele, ZIté alebo ingj
farby. Ak systém zaznamena neimyselné vybocenie vozidla z pruhu, informuje o tom vodica
zvukovym a Vizualnym signalom. Casto k tomu systém vyuZije aj vibracie volantu alebo
sedacky. LDW systém sa aktivuje automaticky naStartovanim vozidla. Dostupny je ale
pri rychlostiach nad 65 km/h a automaticky sa vypne, ked rychlost’ vozidla klesne pod 60 km/h
alebo ked’ ho vodi¢ vypne prislusnym tlac¢idlom. Pod rychlostou 60 km/h je systém vypnuty,
aby vodica nerozptyl'oval v rusnej mestskej premavke. Funkcia systému LDW tiez nevyda
varovanie, ked’ vodi¢ aktivuje smerové svetlo alebo odboc¢i imyselne. Vodi¢ si tiez moze
zmenit’ citlivost’ systému z normalne;j citlivosti na zvySent. V tom pripade sa informacie
0 vyboceni vozidla z jazdného pruhu poskytnt skor. [14]

Obr. 9 Snimanie jazdnych pruhov systémom LDW [14]
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1.10 Systém udrziavania v jazdnom pruhu LKA

Neumyselné vychylenie vozidla z jazdného pruhu je Castou pri¢inou zavaznych dopravnych
nehdd. Napriklad na nemeckych cestach je to hlavnou pric¢inou az vyse jednej tretiny nehdd.
Aby sa tymto nehodam zabranilo, boli na trh zavedené systémy ako uz spominany LDW
systém, ktory sa neskor rozsiril o systém udrziavania v jazdnom pruhu (anglicky Lane Keeping
Assistance). Tento systém nie len, Ze varuje vodica o vyboceni z jazdného pruhu, ale na tato
situaciu aj aktivne reaguje a podporuje vodica tym, Ze zasahuje do ovladania vozidla tak, aby
sa udrzalo v jazdnom pruhu. [3]

Systém LKA vyuziva kameru na rozpoznanie jazdnych pruhov rovnako ako systém LDW.
Riadiaca jednotka v tomto pripade prijima aj informacie o dynamike vozidla a zist'uje riziko
opustenia jazdného pruhu. Ak toto riziko prekro¢i istl kriticki hodnotu, systém varuje vodica
vibraciou volantu a jemne zasiahne do riadenia, ¢im vodiCovi pomdze upravit smer jazdy.
Tento systém dokaze fungovat’ aj v rezime bo¢ného navéadzania, kedy necaka na rizikové
opustenie vozidla z pruhu, ale neustale podporuje vodi¢a jemnymi zasahmi do riadenia.
Niektoré LKA systémy umoziuji aj konfiguraciu, vd’aka ¢omu si vodi¢ mdze nastavit', ¢i chcee,
aby sa vozidlo udrZiavalo Vv strede jazdného pruhu, alebo uprednostiiuje jazdu s miernym
posuvom do stran. Vodic¢ ale nie je zbaveny zodpovednosti za vedenie vozidla. Systém neustale
sleduje ¢innost’ riadenia a zist'uje, ¢i vodic€ riadi vozidlo, alebo nechdva riadenie na systém. Ak
aj vozidlo riadi systém a vodi¢ nema ruky na volante, je vyzvany vizualnym a zvukovym
signalom, aby prevzal kontrolu nad vozidlom. Systém teda nikdy neprebera Gplni kontrolu
nad riadenim, ale z va¢sej Casti do riadenia zasahuje.

1.11 Systém rozpoznania inavy vodica

Spolu so systémom udrziavania v jazdnom pruhu sa ¢asto pouZiva aj systém na rozpoznanie
inavy vodi¢a. Unava a mikrospanok za volantom si ¢astymi pri¢inami vzniku dopravnych
nehdd. Systém na rozpoznanie inavy vodica slizi na to, aby sa prejavy unavy zistili skor ako
dojde ku kriticke;j situécii.

Najpouzivanej$im spdsobom ako systém rozpoznava unavu je pomocou senzoru, ktory snima
uhol natoCenia volantu. Systém je zaloZeny na algoritme, ktory zaznamendva spravanie vodica
uz od zaciatku jazdy a rozpozndva zmeny v jeho reakciach pocas cesty. Typickymi prejavmi
poklesu koncentracie su fazy, kedy vodi¢ takmer vobec neriadi vozidlo, v kombinacii
S rychlymi a prudkymi pohybmi volantu. Na zéklade frekvencie tychto pohybov a d’alSich
parametrov ako napriklad diZka cesty, pouZivanie smerovych svetiel a denny &as, systém
vypocita uroven unavy vodic¢a. AK tato uroven vystapa nad uréitu kritickii hodnotu, vodic je
na to upozorneny zvukovym aj vizualnym signalom. Automobilky ¢asto pouzivaji ikonu Salky,
ktora sa zobrazi na palubnej doske a upozorni tak vodica, aby si urobil prestavku. Tieto vystrahy
sa po urcitom Case opakuju, ak sa vodicove spravanie pri riadeni nezlepsi.

Ked je vozidlo vybavené aj navadzanim na zastdvku na odpocinok, systémami LDW, LKA
a systémom rozpoznania Unavy vodica, dokaze vodi¢ bezpecne dojst na odpocivadlo a vyhnut
sa tak kolizii, ktord by bola bez tychto asistenénych systémov v mnohych pripadoch
neodvratna.

23



1.12 Naviga¢ny systém GPS

Jednym z dnes uz beznych systémov nachadzajicich sa v modernych automobiloch je
navigacny systém GPS (anglicky Global Positioning System).

Tento systém ma za tlohu:

urcovanie polohy a rychlosti vozidla

vypocet optimalnej trasy a navadzanie vodi¢a do vopred zvoleného ciel'a

informovat’ vodi¢a 0 aktualnej dopravne;j situacii
¢ identifikovat’ prekazky na cestach v dostato¢nom predstihu.

GPS je navigacny systém, ktory pouziva signaly zo satelitov na uréenie polohy GPS prijimaca
zabudovaného vo vozidle. Satelity GPS neustale vysielaju signal, ktory obsahuje ich polohu a
presny cas. Prijimac¢ GPS zachytdva signal z najmenej Styroch satelitov a na zaklade Casu,
za ktory trvalo prijatie signalu, urci svoje vlastné stiradnice. Poloha prijimaca sa potom zobrazi
na obrazovke navadzacieho systému vozidla.[15]

Systém GPS je uz neodmyslitel'nou sucastou dnesnych automobilov. Nie len, ze vodi¢ovi
sprijemniuje jazdu a znizuje jeho pracovné zat'azenie, ale prispieva aj k jeho bezpecnosti. Vodici
v cudzom prostredi, ktori nepoznaju terén a cesty tak, ako miestni obyvatelia, su CastejSimi
ucastnikmi dopravnych nehdd. Prave v takychto situdciach mé navigany systém bezpecnostné
dosledky. Pomaha vodicovi orientovat’ sa v nezndmom prostredi, ¢im znizuje jeho mentalne
zatazenie. Vodi¢ sa tak moze primarne venovat’ riadeniu vozidla, a tym predist’ rizikdm nehod
sposobenych nepozornostou. Dalsou vyhodou systému GPS je tspora paliva a ¢asu, vd’aka
najdeniu optimalne;j trasy, ktora si vodi¢ moze dopredu zvolit’. [4]

Obr. 10 Navigacny systém vo vozidle automobilky VW [16]
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1.13 Head-Up displej HUD

Jednym zo zaujimavych systémov v modernych automobiloch je Head-Up displej (HUD).
Tento systém bol povodne vyvinuty pre vojenské stihacie lietadla, ale postupne sa uplatnil ako
v civilnej leteckej doprave, tak aj v automobilovej doprave.

Konvenc¢né pristrojové panely su v pozorovacej vzdialenosti 0,8 az 1,2 m. Na to, aby z nich
mohol vodi¢ pocas cesty odc¢itat’ informacie, musi zaostrit’ svoj zrak z dlhej vzdialenosti
na kratku. Tento proces zvycajne trva od 0,3 do 0,5 sektnd. Pre starSich vodicov je tento proces
vel'mi namahavy a niekedy takmer nemozny. Na to, aby vodi¢ nemusel odtrhni svoj zrak
od situacie na vozovke sa pouziva systétm HUD. Ten premieta dolezité informacie ako
napriklad rychlost’ vozidla, nastavenie tempomatu, dopravné znacenie, pripadne navigaciu
na ¢elné sklo automobilu do zorného pol'a vodica. [3]

Premietany obraz by nikdy nemal prekryvat to, ¢o sa deje navozovke, aby nedoslo
K rozptyleniu pozornosti vodi¢a. HUD by nemal byt preplneny informaciami, aby sa zabranilo
nadmernej stimuldcii v primarnom zornom poli vodia. V dosledku toho nemoéze HUD
nahradit’ konvenény pristrojovy panel. [3]

Obr. 11 HUD v automobile [17]
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1.14 Systém varovania pred zrazkou FCWS

Priblizne 30% dopravnych nehdd je zapri¢inenych narazom vozidla zozadu (anglicky rear-end
collision). Nepozornost’ vodica je jednou z najéastejsich pri¢in tychto dopravnych nehdd, ktoré
vznikaji najma pri monotdnnom riadeni vozidla na dialnici, kedy vodi¢ nestihne zareagovat’
na brzdiace vozidlo pred nim. Systém varovania pred zrazkou FCWS (anglicky Forward
Collision Warning System) je rieSenim na znizenie poctu tychto nehdd. [18]

Stadie ukazujt, Ze ak by bol vodi¢ varovany 0,5 sekundy skor ako zareaguje sam na vozidlo
pred nim, zabranilo by sa priblizne 60% koliziam sposobenych narazenim zozadu. Ak by bol
varovany o sekundu skor, bolo by mozné zabranit’ az 90% takychto kolizii. Tieto zistenia nam
ukazuju dolezitost’ varovného systémov ako je FCWS. [18]

FCWS spolu so systétmom GPS a kamerou, pouzivanou aj pri systéme LDW, zisti polohu
vozidla, jeho rychlost’ a vzdialenost’ od vozidla pred nim. Ked’ je tato vzdialenost’ prili§ mala,
systém vyda zvukové signaly, ktoré varuju vodi¢a pred moznou koliziou s vozidlom. Funkcia
FCWS sa aktivuje automaticky, ked’ vozidlo prekroci rychlost’ 50 km/h.

Na spolahlivost’ systému FCWS vplyva viacero faktorov: [19]

e funkcia FCWS nemusi vozidlo identifikovat’, ak kamere brani vo vyhl'ade dazd’, hmla,
snezenie, ostré slne¢né svetlo alebo prudké svetlo reflektorov, ¢i tma

e funkcia FCWS nemusi spravne fungovat, ak kamera nie je spravne vyrovnana

e funkcia FCWS nemusi zistit’ vozidlo, ktoré je d’alej ako 40 metrov alebo blizsie ako
5 metrov

e funkcia FCWS nemusi spravne fungovat’, ak nastavenia umiestnenia kamery
nespravne uvadzaji vysku vozidla alebo umiestnenie zariadenia vo vozidle.

FCWS sl'ubuje velky pokrok v bezpe¢nosti cestnej premavky a znizeniu rear-end nehod.
Experimenty ukézali, Ze v€asné varovnie vodic¢a prispieva k jeho skor§im reakciam a je schopny
vyhnat' sa kolizii s vd¢Sou pravdepodobnost'ou, ako vodi¢, ktory bol varovany neskor alebo
nebol varovany vobec. Vd’aka tomuto varovaniu vodi¢ skor uvol'ni nohu z plynu a za¢ne brzdit’,
¢im sa skrati brzdna drdha. Moderné systémy okrem varovania vodiCa aktivne zasahuju
do brzdového systému automobilu v momente, kedy vodi¢ nereaguje na vystrazné signaly. [20]

g 75kms/h D

Obr. 12 Identifikdcia vozidla systemom FCWS [21]

Tymto sme si stru¢ne predstavili asistenéné systémy automobilov. V nasledujucej kapitole si
ukazeme, aké asistenc¢né systémy sa pouzivaju v lietadlach.
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2 Asistenéné systémy v lietadlach

2.1 Bezpecnost’ leteckej dopravy

Letecka doprava je vSeobecne povazovana za najbezpecnejSiu dopravu. Je to dosledkom
prisnych nariadeni a pravnych usmerneni, ktoré sa musia dodrziavat ako pri konstrukcii
a certifikacii lietadiel, tak aj pri skoleni pilotov. Mnoho leteckych nehdd poslizilo na to, aby sa
zavadzali nové predpisy, nariadenia a technologické postupy, ktoré maji zvysit' bezpe¢nost
leteckej dopravy. Lictadla dnes disponuji modernymi zariadeniami a technologiami
zabezpecujucimi  spolahlivost’ leteckych motorov a palubnych systémov. Vdaka
nadobudnutym skusenostiam a technologickému pokroku sa mohé letecké systémy vyvinuli
takmer do dokonalosti. Tieto systémy sa vyvijali a neustale vyvijaji takym tempom, za ktorym
vsak zaostaval jeden Cinitel', a to je ¢lovek. Velky doraz sa zacal klast’ na pilotov, ich vycvik
a vytvaranie postupov, podla ktorych sa piloti riadia ako pri beznych tukonoch, tak aj
pri kritickych situaciach. V neposlednom rade je bezpecnost leteckej dopravy zvySena
asistenénymi systémami, ktoré poméhaji znizit’ zatazenie pilota.

V minulosti boli hlavné pri¢iny nehod technické problémy. Vd’aka modernym technolégiam,
materialom, postupom vyroby a certifikacie lietadiel sa nehodovost’ podstatne znizila, ale
pri¢inou vzniku leteckych nehod sa Coraz viac staval Tudsky faktor. Priblizne % nehdd je
zapri¢inenych l'udskym faktorom. Najvyznamnej$ou mierou sa podiel’a na vzniku leteckych
nehod a medzi hlavné pri¢iny patri nezvladnutd technika pilotdze a neddslednost’ pri konani
povinnych tkonov. Prave preto je dolezité sa zamerat na asistencné systémy, ktoré maju
za ulohu ¢o najviac asistovat’ pilotovi pri pilotazi a odbremenit’ ho od mnohych monoténnych
¢innosti. Zasluhou automatizécie, ktord v dneSnych modernych lietadlach dosiahla vysoku
uroven je pilot teoreticky nuteny zasahovat’ do riadenia lietadla len v kritickych situaciach. Tym
padom je potrebné, aby mal pilot vela teoretickych znalosti o funkciach asistenénych systémov
v lietadle, vedel, ako ich pouzivat’ a ako spravne vyhodnotit’ informacie, ktoré od nich dostava.
[22] [23]

— Nehody v letectvi

Obr. 13 Zndzornenie pricin vzniku leteckych nehéd v case.[24]

Podobne, ako pri bezpecnosti automobilov, mézeme bezpecnost lietadiel rozdelit’ na pasivnu
a aktivnu.
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2.1.1 Pasivna bezpecnost’ lietadiel

Nie vzdy je mozné zabranit’ tomu, aby sa pilot vyhol nehode. Na to, aby sa minimalizovali
zavaznosti nehody anedo$lo k tazkym zraneniam posadky sa pouzivaji prvky pasivnej
bezpecnosti, medzi ktoré patria napriklad:

chranené palivové nadrze, ktoré pomahajt znizit’ riziko poziaru po naraze
bezpeznostné pasy

konstrukcia sedadla

konstrukcia trupu lietadla

zachranny padékovy systém.

Jednym z modernych prvkov pasivnej bezpecnosti ultralahkych lietadiel, ktory v kritickej
situacii pomaha pilotovi bezpe¢ne pristat na zem a znizit zavaznost’ nasledkov nehody, je
zachranny padakovy balisticky systém. V momente, ked’ je pad lietadla neodvratitel'ny, pilot
odpali raketu, ktora vytiahne zabaleny padak v pazdre. Az ked’ sa celé ptizdro dostane mimo
lietadla, tak sa padak za¢ne rozbalovat. Vdaka raketovému odpaleniu puzdra s paddkom sa
cely zavesny systém napne, ¢im sa pri otvoreni padaku zniZia dynamické razy. Cely systém je
navrhnuty tak, aby doslo k rozbaleniu a naplneniu padaku za ¢o najkrat$iu dobu. Tento systém
si patentovala Ceskd firma Galaxy GRS, ktord je prvym a najvacS$im eurdpskym vyrobcom
balistickych zachrannych systémov. Prispela k zachrane uz celkom 106 Zivotov. [25]

Obr. 14 Balisticky zdchranny systém Galaxy GRS [25]

2.1.2 Aktiva bezpec¢nost’ lietadiel

Prvky aktivnej bezpecnosti poméhaji pilotovi rovnako ako vodi¢ovi vyhnut’ sa kritickej situacii
a upozornit’ ho skor nez by k nej doslo. V lietadlach nato sluZzia asisitenéné systémy, ktoré si
blizsie opiseme v d’al'sich podkapitolach tejto prace.

V letectve sa dnes pouziva mnozstvo systémov na zvySenie bezpecnosti, zjednodusenie
riadenia lietadla a znizenie zataze pilota. Asistenéné systémy v tejto prace si zamerané
na lietadla kategdrie vSeobecného letectva.

28



2.2 VSeobecné letectvo

Vseobecné letectvo (General aviation - GA) je pojem, ktory zahfiia vSetky druhy letectva okrem
vojenského letectva a komerénych leteckych spolo¢nosti. Prikladom toho, ¢o spada pod GA je:
[26]

e letecké taxisluzby

e charterové lety

firemné lety

sukromné lety

nakladné lety
vyhliadkové lety

letecké zachranné sluzby
letecky vycvik.

Vseobecné letectvo je dolezité najmé v tom, ze kazdy pilot leteckej spolo¢nosti, ako aj vojensky
pilot, zacali svoj vycvik v kabine lictadla v§eobecného letectva. Je to miesto, kde sa piloti uéia,
ako funguju asistencné systémy aako Snimi realne pracovat. V d’alSich kapitolach si
predstavime jednotlivé asistencné systémy lietadiel vSeobecného letectva, ktoré ma pilot
k dispozicii a popiseme si, ako funguju.

2.3 Systém automatického riadenie letu

Dnes uz bezne pouzivanym systémom, ktory vyrazne prispel k zniZeniu zat'aze pilota je systém
automatického riadenia letu, nazyvany tiez autopilot. V anglickom jazyku je tento systém
oznatovany ako AFCS (anglicky Automatic Flight Control System). Prvy autopilot bol
predstaveny vo Franctizsku roku 1914 Lawrencom Sperrym.

Autopilot je systém, ktory riadi lietadlo bez nutnosti toho, aby pilot musel priamo ovladat
riadenie, ¢im sa znizuje jeho pracovna zataz a dokaze sa lepSie sustredit’ na celkovy stav
lietadla a letu. Autopilot aktivne zasahuje do riadenia letu, ¢im zlepSuje stabilitu lietadla. Nato,
aby bolo mozné let ¢o najviac automatizovat, je potrebné, aby pilot zadal presné letové
parametre. NajmodernejSie systémy automatického riadenia letu sa nestaraju len o stabilitu
lietadla pocas letu, ale dokazu tiez automatizovat’ tlohy, ako su:

e udrZiavanie letovej vysky
e stupanie alebo klesanie do urcitej vysky
e udrziavanie vopred zvolenej trajektorie.

Zakladnym principom autopilota je oprava chyby. Ak lietadlo nespiia vybrané podmienky letu,
systém tato chybu automaticky opravi a vrati lietadlo spat’ do polohy pozadovanej pilotom.
Hlavnym komponentom je riadiaca jednotka tzv. letovy direktor. Ten obsahuje mnozstvo
procesorov, ktoré na zaklade ziskanych informacii zo senzorov porovnavaju pilotom
pozadovanu hodnotu so skuto¢nou hodnotou. Letovy direktor prostrednictvom servopohonov
na riadiacich plochach lietadla nasledne upravi polohu lietadla do polohy pozadovanej pilotom.
[27] [28]
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Ovladaci panel

Riadiaca jednotka

Gyroskopicky ukazovatel

smeru g

Zatackomer

F smerového kormidia
Umely horizont m

vyskového kormidla

Vyskomer

Obr. 15 Schéma autopilota [27]

Na obr.15 je znazorneny systém automatického riadenia letu. Pilot zada parametre letu
do ovladacieho panela, riadiaca jednotka si tieto zadané parametre uchova a porovnava ich
s informéciami, ktoré ziskava z gyroskopického ukazovatel smeru, zatackomeru, umelého
horizontu a vyskomeru. Pri vzniku odchylky medzi tymito hodnotami vysle riadiaca jednotka
pokyn servomotorom na riadiacich plochach, aby zmenou ich polohy upravili polohu lietadla.

Bsmerove kormidlo ™ kridelka
myyskové kormidlo ® pristavacie klapky

Obr. 16 Riadiace plochy lietadla [28]
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Aby autopilot dokazal udrziavat’ lietadlo na vopred zvolenej trajektorii, potrebuje dostavat’
presné udaje o polohe lietadla. Tie mu poskytuju navigacné systémy ako naprilkad GPS a
systém INS (anglicky Inertial Navigation System). Takéto riadenie lietadla pomocou autopilota
a navigacného systému je presné a lietadlo striktne udrzuje pozadovanu stopu. Dovolené st iba
malé odchylky. [29]

Vd’aka autopilotovi je pilot odbremeneny od neustélej, unavujicej manipulacie riadenia lietadla
pri dlhych, monotonnych letoch. Avsak, nadmernd zavislost’ pilota na automatickom riadeni
lietadla ho mdze po Case stat’ jeho tazko ziskané zru¢nosti, ktoré nadobudol pri vycviku. Pilot
tak moze postupom Casu prist’ o schopnost’ bezpeéného pilotovania. Preto je dolezité, aby si
svoje osvojené zru¢nosti neustale precvicoval, a najma rozvijal svoje znalosti o pouZivani
asisten¢nych systémoVv ako je autopilot. Je potrebné vediet’ spravne naprogramovat’ systém,
vybrat’ vhodny rezim letu a poznat’ hranice tohto systému. Ddlezité tiez je, aby pilot vedel
na zaklade ¢oho sa systém deaktivuje ¢i uz jeho zasahom, alebo nie. Autopilot je teda
systémom, ktory urCite dokaZze vo velkej miere ulahcit’ pilotdz, ale na druhej strane musi byt’
pilot sjeho funkciami dostatoéne oboznameny avV kazdej situacii pipraveny adekvatne
zasiahnut’ do riadenia lietadla. [29]

2.4 Varovné a informacné systémy

V dalsich podkapitolach si predstavime systémy v kokpitoch lietadiel, ktoré pilota informuju,
varuju, pomahaji mu sledovat’ priebeh letu, vyhybat sa terénu, okolitym lietadlam v leteckej
premavke alebo nepriaznivym poveternostnym podmienkam. Ciel'om tychto systémov je pilota
informovat’ o moznych bliziacich sa krizovych situaciach, aby na ne mohol v dostatoénom
predstihu reagovat’ a predist’ im.

2.4.1 Systém varovania pred blizkost’ou terénu TAWS

TAWS (anglicky Terrain Awareness and Warning System) je systém poskytujtci informacie
0 teréne nachadzajucom sa na trase lietadla. V sedemdesiatych rokoch sa uskutoc¢novali Studie
vySetrovateI'mi leteckych nehdd, ktoré ukézali, Ze jednou z najvyznamnejSich pri¢in nehdd tej
doby bol riadeny let do terénu CFID (anglicky Controlled Flight Into Terrain). To méze byt
definované ako nehoda, kedy servisované lietadlo bez zavady, pilotované kvalifikovanym
pilotom neumyselne vleti do terénu, prekazky alebo vody. Cielom TAWS je zniZenie poctu
tychto nehod. Ako prvy bol v roku 1967 vyvinuty vystrazny systém priblizenia k zemi GPWS
(anglicky Ground Proximity Warning System), ktory pomocou radaru snimal terén
pod lietadlom. Ten bol neskor vylepseny pridanim funkcie vyhybania sa terénu pred lietadlom
FLTA (anglicky Forward Looking Terrain Avoidance), ktora je mozna vdaka spolupraci
senzorov a GPS systému. TAWS moézeme chapat’ ako kombinaciu systémov GPWS a FLTA
(obr. 17). [30]

Obr. 17 TAWS ako kombindcia systémov GPWS a FLTA [30]
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Pilot dostdva informdcie o teréne prostrednictvom multifunkéného displeja, na ktorom su
farebne oznacené jednotlivé vySkové hladiny. Tento displej spolupracuje so systémom GPS
a porovnava vysku a poziciu lietadla s topografickou databazou. [29] Na displeji moze pilot
vidiet’ 3 farby, ktoré indikuju jednotlivé vyskové hladiny: [30]

e (Cervena — znazoriuje terén, ktory je nad aktualnou vyskou lietadla
e 7Itd —je zavisla od faze letu, napr. na trase priblizenia sa kvoli pristatiu
e Zzelena—indikuje terén, ktory je z hl'adiska pozadovanej svetlej vysky lietadla bezpecny.
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Obr. 18 Multifunkcny dislpej so zndzornenim vyskovych hladin od firmy GARMIN [31]

TAWS systém poskytuje pilotovi informacie o nasledovnych krizovych situdciach a v€as ho
pred nimi varuje akustickymi signalmi:[29]

neprimernané klesanie (,,PULL UP*, ,SINKRATE®)

neprimerané priblizovanie sa k zemi (,, TERRAIN® | | PULL UP*)

strata vysky po vzlietnuti (,,DON'T SINK*)

let do terénu, ked’ nie je v pristavacej konfiguracii (,, TOO LOW — TERRAIN®,
,»100 LOW — GEAR*, ,,TOO LOW — FLAPS®).

Zavedenim systémov varovania pred blizkost'ou terénu sa prudko znizil poc¢et CFIT nehdd.
Napriek tomuto vyznamnému skoku bezpe¢nosti vpred sa nehody tykajice sa vletu do terénu
stale objavuji. V mnohych pripadoch tieto nehody suvisia s reakciou pilota na varovné signaly.
Signaly pdsobia Casto neprijeme a dokazu pilota spravit’ menej vnimavym na tieto varovania.
To moze viest' k pilotovmu vedomému, ale aj nevedomému rozhodnutiu ignorovat’ tieto
vystrahy a povazovat’ ich za nepotrebné. Prispel k tomu aj fakt, Ze varovné signaly Casto zneli
aj v situaciach, kedy bolo priblizenie sa k terénu cielené. Véacsina systémov TAWS obsahuje
preto logicku jednotku, ktord rozpoznava tieto situacie a varovné signaly neaktivuje, ked’ je
pribliZenie sa k terénu zamerné. Této funkcia je zalozena na vzdialenosti lietadla od pldnovane;j
pristavacej drahy. Vd’aka tomu su varovné signaly vypnuté v beznych situaciach a v kritickych
situdciach pdsobia na pilota rusivo, aby ho v€as upozornili na nebezpeénti situaciu stretu lietadla
s terénom. [29]
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2.4.2 Protizrazkovy systém TCAS

Systétm TCAS (anglicky Traffic Collision Avoidance System) pomaha pilotovi ziskat
povedomie o lietadlach v jeho blizkosti a varuje ho pred moznostou vzniku kolizie.
V minulosti lictadla lietavali v podmienkach priamej vidite'nosti zeme. Nazyvalo sa to ,,vidiet
a byt videny*. Piloti mali zodpovednost' udrziavat’ bezpecné rozostupy. K tomu bola vSak
potrebna dobra viditeI'nost’ a stala pozornost’ posadok lietadiel. Systém TCAS bol vyvijany
od roku 1956, kedy doslo v Amerike k tragickej zrazke dvoch lietadiel nad Greand Canyonom.
[32]

TCAS poskytuje zvukové vystrahy v momente, ked’ sa lietadlo dostane do urcitej vzdialenosti
od iného lietadla. Pomocou multifunkéného displeja dokaze tento systém vizudlne zndzornit
okolitl leteckt prevadzku. Pilot moze nastavit’ citlivost’ systému, ktory potom zobrazuje iba
lietadld nachédzajuce sa v konkrétnej vzdialenosti od lietadla.

K dispozicii s dnes dva druhy TCAS systému. Jeden, ktory na detekciu blizkych lietadiel
vyuziva senzory v lietade a druhy, spolichajuci sa na informacie ziskavané zo zariadeni
na zemi. V prvom pripade TCAS funguje na zéklade odpovedi z transpondérov okolitych
lietadiel. Transpondér je radarovy vysielac, ktory podava informaciu o polohe, vyske, rychlosti
a smere lietadla. VV druhom pripade sa na monitorovanie prvadzky vyuziva systém ADS-B
(Automatic Dependent Surveilance Broadcast). ADS-B zist'uje potrebné informéacie o polohe
lietadla prostrednictvom globalneho naviga¢ného systému a tieto informacie periodicky posiela
do okolia, kde ich zachytavaji pozemné stanice a blizke lietadla s rovnakym vybavenim. Tento
novodoby systém umoznuje pilotom vidiet’ letovl prevadzku rovnako, ako ju vidia dispeceri
letovej prevadzky. [29]

Vd’aka ziskanym informaciam od okolitych lietadiel dokaze systém TCAS poskytnut’ pilotovi
akustické vystrahy a upozornenia v pripade, ze sa Vv jeho trajektorii nachaza iné lietadlo.
Moderné systémy dokazu pilota nie len informovat’ a varovat’ o pritomnosti iné¢ho lietadla
nachadzajiceho sa v jeho letovej drahe, ale vedia tiez dat’ pilotovi pokyn na vykonanie
potrebného manévru, aby sa zabranilo zrazke.
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Obr. 19 Zndzornenie leteckej premdvky na displeji v kokpite od firmy GARMIN [31]
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2.4.3 Systém monitorujuci pocasie

V modernych kokpitoch dnes najdeme tiez systémy, ktoré poskytuju pilotovi informacie
0 pocasi. Vd’aka tymto pokrocilym systémom ma pilot zvysené povedomie o pocasi, s ktorym
sa pocas letu moze stretnut. Informacie ztychto systémov su pilotovi zobrazované
na multifunkénom dsipleji.

Existuj tri typy meteorologickych systémov: [29]

e palubny meteorologicky radarovy systém
e detektory bleskov
e satelitné alebo iné vonkajsie zdroje informacii o pocasi.

Palubny meteorologicky radarovy systém vyuziva nastavitelni anténu na detekovanie
aktudlnych poveternostnych podmienok v blizkosti lietadla. Radar vysle signal zndzorneny
na obrazku 20. Tento signal sa odraza od kvapiek vody a vracia sa spit’ do lietadla. Systém
tento odrazeny signal vyhodnoti a nésledne na multifunkénom displeji zobrazi pilotovi miesta,
kde a s akou intenzitou sa nachadza dazd’, sneh alebo krupobitie. Pilot by mal mat’ neustale
na pamdti, ze radar zobrazuje iba oblasti, kde sa nachadza voda a vlhkost’. Radar neinformuje
0 miestach s turbulenciami alebo bleskmi. Anténa radarového systému sa sice da natacat’ nahor
anadol, ale aj napriek tomu je detekcia poveternostnych podmienok obmedzena
vo vzdialenosti a smere (obr.20). [29]

11 Inigipl
(o)

Obr. 20 Snimanie pocasia radarovym signdlom [29]

Na zistovanie potencialne nebezpecného pocasia v podobe bleskov sa vyuzivaji prijimace,
ktoré zachytavaju elektromagnetické signaly vyvolané bleskom. Riadiaca jednotka z tychto
signalov potom vypocita miesto uderu blesku a zobrazi ho pilotovi na displeji. Toto miesto je
uzko spojené s intenzitou, akou blesk udrel.

Aby pilot ziskal celkovy a relevantny obraz o aktualnej poveternostnej situdcii, tak sa okrem
spominanych systémov vyuZzivaji aj informacie zo satelitov a pozemnych meterorologickych
stanic, ktoré¢ sa posielaju lietadlam. Tieto informdacie st ale o nieCo menej aktudlne ako
informacie ziskané z palubnych systémov. Preto je potrebné, aby si pilot uvedomil limity
jednotlivych systémov. Palubné systémy na monitorovanie pocasia su dolezité najmi
pri okamzitom rozhodovani sa pilota, aku trasu si vyberie, aby sa vyhol blizkym, potencialne
nebezpeénym poveternostnym podmienkam. Infomécie ziskané z pozemnych zdrojov su
uzito¢né pri planovani trasy este pred vzletom. [29]
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2.4.4 Systém varovania pred padom

Kridla lietadla maju Specificky tvar navrhnuty tak, aby pri obtekani vzduchu profilom kridla
vznikal vztlak. Prave vztlakova sila je zodpovedna za to, ze sa lietadlo udrzi vo vzduchu.
Terminologiu a znazornenie jednotlivych Casti kridla mézeme vidiet’ na obrazku 21. Zakladny
princip aerodynamiky hovori, ze so zva¢sujucim sa uhlom nabehu sa zvicsuje aj vztlak. To ale
plati len do urcitého bodu, ktory nazyvame kriticky uhol nabehu. Uhol nabehu je uhol, ktory
zviera tetiva kridla s vektorom relativneho pohybu lietadla a okolitej atmosféry. Ked uhol
nabehu dosiahne kriticki hodnotu, z laminarneho pradenia vzduchu po profile kridla vznikne
turbulentné, ¢im ddjde k prudkému znizeniu vztlaku a lietadlo za¢ne stracat’ rychlost’ a vysku.
Kritickt hodnotu uhlu nabehu ma kazdy profil kridla. Pri tomto uhle je koeficient vztlaku rovny
nule a lietadlo sa dostane do padu. [30]
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Obr. 21 Profil kridla lietadla [30]

Systém varovania pred padom (anglicky stall warning system) je systém, ktory varuje pilota,
aby pri stipani lietadla nedoslo k prekroc¢eniu kritického uhlu nabehu a strate vztlaku. Systém
jasnymi a zretelnymi signalmi varuje pilota pred dosiahnutim tejto kritickej situdcie. Varovné
signaly moézu byt v podobe zvukovych vystrah, svetelnej signalizdcie a prostrednictvom
vibracii riadiacej paky.

NajcastejSie sa na upozornenie pilota pred dosiahnutim kritického uhla nabehu u lietadiel
kategorie GA pouziva maly otvor na nabeznej hrane, ktory funguje ako pistala. Tento spdsob
nevyzaduje elektricka energiu. Princip spociva v tom, Ze ked’ sa uhol nabehu bliZi ku kriticke;j
hodnote, tlak vzduchu je na mieste otvoru nizsi ako v kabine, ¢im vznika podtlak, ktory nasava
vzduch z kabiny a ten putuje do jazycka, ktory zacne vibrovat’ na pocutel’nej frekvencii rovnako
ako pri hudobnom nastoroji. Tento zvuk je nasledne zosilneny trubkou, umiestnenou v kabine
lietadla.
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Dal3im rozsirenym spdsobom na informovanie a varovanie pilota pred dosiahnutim kritického
uhla nébehu je pouzitim klapkového senzora nachadajuceho sa na nabeznej hrane lietadla
(obr.22). Klapka je drzana v prednej polohe pomocou pruziny a je pripojena k mikrospinacu.
Pri beznych uhloch nabehu je klapka odklonena prietokom vzduchu, ktory posobi proti tlaku
pruziny a mikrospinac je v otvorenej polohe (obr.23, a). Ked’ sa zvysi uhol nabehu, zmensi sa
tlak vzduchu pdsobiaci na klapku a pruzina posunie klapku do prednej polohy, ¢im sa zopne
mikrospina¢ a uzavrie sa elektricky obvod (obr.23, b). Ten aktivuje svetelnu signalizaciu
a spusti sa vystrazny zvuk v kabine. [30]

Obr. 22 Klapkovy senzor na kridle lietadla [26] Obr. 23 Princip fungovania klapkového senzora [26]

Viacsina modernych lietadiel je vybavena systémom varovania pred padom, avSak mnoho
historickych, experimantalnych alebo T'ahkych Sportovych lietadiel tymto systémom
nedisponuje. Preto je dolezité, aby pilot vedel aj sim rozpoznat’, kedy sa uhol nabehu lietadla
dostava ku kritickej hodnote. Medzi d6lezité podnety patri: [33]

e pocit— so znizujucou sa rychlost'ou citi pilot zmenu v sile potrebnej na riadenie lietadla,
v§imne si, ze sa zvysi reakény Cas lietadla na riadenie a objavia sa neprijemné vibracie

e zrak — kvoli vyske nie je vzdy jednoduché vizualne zistit', pod akym uhlom lietadlo
stlpa, ale pilot by si mal byt vedomy sklonu lietadla

e sluch - so zmenou rychlosti by si mal pilot v§imnit’ zmenu zvuku spoésobenu vzduchom
pradiacim pozdiz lietadla

e kinestézia — fyzicky pocit v 'udskom tele spojeny s vnimanim zmeny rychlosti a Smeru
pohybu, ktory je dolezitym ukazovatel'om pre trénovanych a sktisenych pilotov.

Asistenéné systémy su dnes uz neoddelitelnou sucastou leteckého aj automobilového
priemyslu. V dal’sej kapitole si tieto Systémy porovname, pozrieme sa, ¢o maju spolo¢né a ¢im
sa liSia.
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3 Porovnanie asistenénych systémov v jednotlivych oblastiach

Ci sa uZ jedna o asistenéné systémy v automobiloch alebo lietadlach, mozeme skonstatovat’, ze
hlavnou motivaciou na vyvoj a implementovanie asisten¢nych systémov do aut a lietadiel bola
a stale je bezpecnost’. Mnoho dopravnych a leteckych nehdd prispelo k tomu, aby boli vyvinuté
jednotlivé systémy, ktoré sa stali akoby zaplatou uréitych druhov nehdd, ako je tomu napriklad
pri systétmoch FCWS alebo TAWS. Asistenéné systémy v automobile, ktoré zasahuju
do riadenia, pomahaju vodi¢ovi v krizovych situaciach udrzat’ kontrolu nad vozidlom
a zabranit tak havarii. Dal§im dévodom na pouZivanie asistenénych sytémov je zvysit’ komfort
vodica ¢i pilota a znizit’ ich pracovnu zat'az. Vd’aka pouzitiu autopilota je pilot odbremeneny
od neustaleho manévrovania s lietadlom a dokaze sa tak lepSie sustredit’ na stav lietadla,
planovanie trasy, letové podmienky a pri signalizacii poruchy alebo inej krizovej situacii je
schopny ju lepsie prehodnotit’ a podniknut’ vhodné opatrenia.

So stale zhust'ujucejSou sa premavkou ako na cestach, tak aj vo vzduchu, je dolezité, aby pilot
I vodi¢ vedeli vCas zareagovat' na akukol'vek necakani zmenu premavky a vyhli sa tak
neprijemnym situdciam, ktoré moézu Casto skoncit’ koliziou. Pri podobnosti tychto situcii
mozeme najst’ aj asistenéné systémy v lietadle a aute, ktoré maji podobnu funkciu. V lietadlach
sme si predstavili systém TCAS, ktory dava pilotovi informacie o leteckej prevadzke a varuje
ho pred moznou koliziou s inym lietadlom. U automobilov sme si spomenuli jeden z novych
a pokrocilych protikoliznych systémov, systém varovania pred zrazkou s vozidlom FCWS.
Na rozdiel od systému TCAS, ktory prijima informacie od okolitych lietadiel alebo zo zdrojov
nazemi, je syst¢ém FCWS v automobiloch vybaveny kamerou, ktora spolupracuje so systémom
GPS a vypocitava tak vzdialenost’ medzi vozidlami. Oba systémy dnes uz existuju tiez ako
aktivne systémy, ktoré s schopné nie len vodica a pilota varovat,, ale aj automaticky zabranit’
kolizii.

Jedenym z rozdielov systémov v automobiloch a lietadlach je ten, Ze systémy v lietadle st viac
zavislé na infomaciach ziskavanych z vonkajsich zdrojov. V automobile je takym systémom
GPS, ktory vodic¢ovi poskytuje informaciu 0 polohe automobilu. V lietadle je to okrem systému
GPS aj INS, systémy ako TCAS, TAWS a tiez systém monitorujuci pocasie. Letecké systémy
st viac zavislé na komunikacii a ziskavani informacii z okolitych lietadiel a pozemnych stanic.
U lietadiel najdeme viac antén a prijimacov, zatial’ ¢o asisitenéné systémy v automobile st viac
zamerné na ziskavanie informacii zo senzorov snimajucich vnatorny stav vozidla a okolie
vozidla.

Pri porovnani leteckych systémov so syst¢émami v automobile vidime rozdiely najmi
Vv zavaznosti nehdd. Od toho sa odvija aj to, za akym ucelom sa vyvijaju d’alSie systémy.
V leteckom priemysle sa tieto systémy vyvijaju pomalSie najmi kvoli prisnym poziadavkam
kladenym na ich bezpecnost’ a spolahlivost. Cielom leteckého priemyslu je zarucit Uplna
bezpecnost’ na palube lietadla, pretoze chyby v leteckej doprave maju omnoho katastrofalnejsie
nasledky. V automobilovom priemysle ide okrem bezpecnosti v dnesnej dobe aj o komfort
vodica a sprijemnenie jazdy. Ked’ sa vyskytne porucha systému v aute, vodi¢ mdze bezpecne
pokracovat’ v jazde, pretoze asistencné systémy nemaju pri poruche ovplyvnit riadenie vozidla.
Aj pri zavaznych poruchach vozidla, ako je napriklad porucha motora, méze vodi¢ bezpecne
odstavit’ vozidlo na kraj vozovky. U lietadiel je to ale naro¢nejsie. Lietadla v sucasnosti
vyuzivaju viac autonomnych prvkov ako automobily, ale na to, aby nimi mohli byt lietadla
vybaven¢, musia tieto systémy prejst’ prisnej$imi kontrolami a certifikaciou. Aj ked’ vyrobcovia
lietadiel dosiahli vysoku turoven bezpecnosti systémov, regulacné organy vzdy pozaduju
zalozny systém. Systémy v lietadle byvaju preto zdvojené a oOba systémy musia konat’
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nezavisle. Dokonca musia byt vytvorené dvoma réznymi timami. V letectve ide preto viac
nakladov na zalohovanie systémov ako na samotny vyvoj technologie.

Najmodernejsie asisten¢né systémy v automobiloch dokazu monitorovat’ nie len inavu, ale aj
zdravotny stav vodi¢a. Ak vodi¢ nie je schopny zasiahnut’ do riadenia, systém to rozpozna
a automaticky odstavi vozidlo na bezpecné miesto. Takyto asistencny systém v letectve eSte
nenajdeme. Ak by doslo k zdravotnym t'azkostiam pilota a nebol by schopny pilotaze, s velkou
pravdepodobnost’ou by let skon¢il havariou.

V oboch oblastiach je potrebné mat’ neustale na pamiti, ze zodpovendost’ za auto nesie stale
vodi€ a za lietadlo pilot. Asistencné systémy, ktoré sa dnes bezne pouzivaju este stale vyzaduju
pritomnost’ pilota, resp. vodica a jeho plné sustredenie na riadenie. Nedokazu tiplne nahradit’
¢loveka. Hoci si vel'a 'udi mysli, Ze praca pilota nie je o ni¢ zloZzitejSia ako praca vodica, a ze
autopilot v lietadle vykonava vSetky potrebné ukony, nie je tomu tak. Neda sa povedat, Ze by
autopilot riadil lietadlo, ale Ze pilot riadi lietadlo aj prostrednictvom autopilota. Systémy, ktoré
maju piloti a vodi¢i k dispozicii st len tak inteligentné, ako ich uzivatelia. Ak by bol v lietadle
systém, ktory je schopny urobit’ dvadsat’ ukonov, ale pilot vie pouzivat’ len dva, potom ten
systém v skuto¢nosti kona len dva tikony. Preto je dolezité, aby ako pilot, tak aj vodi¢ boli plne
obozndmeni S funkciami, ktoré tieto systémy poskytuju. Nato slazia priru¢ky, manualy
aVpripade pilota aj prisny pilotny vycvik. Hoci stat’ sa vodiCom je neporovnatelne
jednoduchsie ako pilotom, aj vodi¢ automobilu by si mal byt vedomy toho, ako funguju
systémy v jeho vozidle, kedy zasiahnu a ¢o mu chct svojimi signalmi povedat. Ako sa vyvijaju
nové systémy, tak je potrebné sa aj v tejto oblasti stale vzdelavat, zvySovat povedomie o tychto
systétmoch a vediet vo vhodnom c¢ase spravne pouzit’ jedotlivé systémy. Pri varovnych
a informacnych systémoch je potrebné dobre vediet’, ktory signdl ¢o znamena, aby bolo mozné
predist’ krizovej situacii S dostatocnym predstihom. Podstatné pre pilota lietadla aj Soféra
automobilu je uvedomit’ si limity asistenych systémov a byt’ si vedomy toho, do akej miery sa
na ne da spolahnut’.

38



4 Buducnost’ asisten¢nych systémov

V tejto kapitole sa pozrieme na to, ako by sa mohli do budicna vyvyjat’ systémy v lietadlach
a ako k tomu mozu prispiet’ uz existujuce systémy v automobiloch. Aj ked’ uz teraz vyvojari
predstavuju technicky vyspelé asisitenéné systémy v autach aj lietadlach, stale je pri riadeni
nutnd pritomnost’ a plné sustredienie vodic¢a v automobile a pilota v lietadle. Do buducna vsak
existuju rozne koncepty autonomneho riadenia aut a lictadiel, ktoré si v tejto kapitole
predstavime.

4.1 Budicnost’ asistenénych systémov v letectve

Pri porovnavani asistenénych systémov sme zistili, ze v sucastnosti sa v lietadlach GA
nepouzivaju ziadné systémy monitorujuce pilota, a ak sa pilotovi pocas letu nieco stane, lietadlo
ostane neovladatelnym. Tento problém by v budicnosti mohli vyriesit’ systémy monitorovania
mentélnej zat'aze pilota a systém automatického pristétia.

4.1.1 Monitorovanie mentalnej zat'aze pilota

Riadenie lietadla je naro¢na ¢innost’, ktora sa uskoto¢iiuje v dynamickom a neistom prostredi.
Pilot musi vykonavat’ mnozstvo tloh , ako kontrolovanie trajektérie lietadla, monitorovanie
letovych parametrov, komunikovanie s riadenim letovej prevadzky, sledovanie
poveternostnych podmienok a polohy okolitych lietadiel, pripadne byt pripraveny zmenit
letovy plan. Toto vSetko mdze viest' k mentdlnemu pretaZeniu a tnave pilota, o moéZze mat
zévazné dosledky na jeho vnimanie zvukovych a vizualnych podnetov a schopnosti vykonéavat’
spravne rozhodnutia. Experimenty vykonané v leteckych simulatoroch ukézali, Ze ked je
vedomie pilota zapojené do naro¢nych, mentalne zatazujucich uloh pilotovania, tak sa mu
varovné zvukové signdly nie vzdy dostani do povedomia. Tento fenomén sa nazyva tiez
hluchota z nepozornosti (anglicky inattentional deafness). [34]

Jedno z rieSeni na zlepSenie bezpecnosti letu a zmiernenie vyskytu 'udkych chyb v letectve, je
implementovanie pasivneho rozhrania mozog-pocita¢ pBCI (anglicky passive Brain Computer
Interface), ktoré by sluzilo na nepretrzité monitorovanie mentalnej zat'aze pilota a dynamicky
prisposobovalo interakcie medzi pilotom a kokpitom. [35]

Tento spdsob monitorovania pilota je zalozeny na principe elektroencefalografie (EEG). EEG
monitoruje jednotlivé Casti mozgu a dokaze tak vyhodnotit’ sustredenie pilota a identifikovat’
stav, kedy je pilot mentalne pretazeny alebo ked’ uz dosiahol stav hluchoty z nepozornosti.
Takyto systém by mohol na zaklade informacii o pilotovom mentalnom stave komunikovat’
s inteligentnymi systémami v kokpite a prisposobovat’ ich audiovizudlne signaly tak, aby sa
pilotovi dokazali dostat’ do povedomia. [34] [35]

V roku 2019 sa ukutocnil experiment s desiatimi pilotmi, ktori mali za tlohu pilotovat
V narocnych letovych podmienkach, pocas ktorych reagovali na zvukové alarmy stlacenim
tlacidla. Ukazalo sa, Ze pilotom uniklo vyse 36% zvukovych alarmov. EEG pritom Uspesne
zaznamenalo vySe 60% pripadov, kedy sa u pilota objavila hluchota z nepozornosti. Tieto
vysledky ndm davaji nddej na implementovanie neuroadaptivnych leteckych systémov,
s cielom zvysit’ intenzitu varovnych signalov tak, aby boli pilotom vnimatelné a dokazal tak
podniknut’ patri¢né opatrenia. [34]
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4.1.2 Systém automatického pristavania

Automatické pristdvanie je beZznou sucastou mnohych dopravnych litadiel. Nejedné sa ale
0 plne automatizované pristavanie. Riadiaca veza letiska ich totiz navadza pomocou radiového
signalu $pecialneho navigaéného systému ILS (anglicky — Instrument Landing System). Tymto
systémom ale nedisponuji malé letiska, a preto nie je mozné vyuzit' tento systém u lietadiel
kategorie GA. [36]

Najnovsi systém plne automatického pristavania, bez nutnosti asistencie pilota a pozemného
riadenia letovej prevadzky, vyvinuli vedci z Technickej univerzity v Mnichove. Ide 0 systém,
ktory vyuziva informacie o polohe vd’aka GPS signalom a dvojitej kamere namontovanej
na lietadle. GPS navigacia je citliva na nepresnosti, kvoli comu musia piloti aj so suacasnymi
systémami prevziat’ kontrolu nad lietadlom vo vyske minimalne 60 metrov nad zemou a pristat’
s nim ruéne. Doplnenim systému GPS o dvojiti kameru je mozné tieto nepresnosti eliminovat
a dosiahnut’ tak plne automatické pristatie. T4 v sebe zahrituje kameru pre viditeI'né spektrum,
kombinovanu s infracervenou kamerou. Vd’aka tomu st systému poskytnuté presné tdaje
0 polohe aj za podmienok zhorsenej viditel'nosti, napriklad v dazdi alebo v hmle. Tento systém
bol prvykrat vyskasany koncom maja roku 2019. I§lo 0 prvé plne automatické pristatie.[36]

Vyvoj systému automatického pristavania umozni pilotovi, ktory nie je fyzicky schopny pristat’
S lietadlom sam, sa jedinym stlacenim tlacidla bezpecne vratit’ na zem. Okrem toho ma tento
systém vel’ky vyznam pri vyvoji autonomnych lietadiel, ktoré dnes vyvijaji viaceré spolocnosti
a pri automatizovani nakladnej leteckej dopravy. [36]
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Obr. 24 Systém auomatického pristdvania na upravenom lietadle Diamond DA42 [36]
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4.2 Autonomne riadenie

Ked sa pozrieme na asistenéné systémy modernych aut a lietadiel, vidime, Ze vyvoj tychto
systémov smeruje k autondmnemu riadeniu. V automobilovom priemysle sa 0 tom hovori ¢oraz
CastejSie, robia sa vyskumy atestuji sa prototypy autonoémnych vozidiel. Automobilové
a softvérové spolocnosti sa usiluji o vyvoj potrebnych technolégii a slubuji uvedenie
produktov tykajucich sa autonomnych vozidiel na trh uz v blizkej budicnosti. Vd’aka tomuto
vyvoju vznika aj nadej na cestovanie bez nehod, kedy si len sadneme do auta a nechame sa
bezstarostne viezt'. Aj star$i l'udia a 'udia so zdravotnym postihnutim by boli schopni nezavislej
mobility. To ale nie su jediné dovody na vyvoj autondmnych vozidiel. Z dlhodobého hladiska
by autonomne vozidla prispeli aj k efektivnejsiemu vyuzitiu pohdnnych hmét, znizeniu emisii
a prostrednictvom vzdjomnej komunikdcie by sa mohli vyhnat dopravnym zdpcham
a zoptimalizovat’ tak mestsk( dopravu. V leteckom priemysle sa 0 autonémnych lietadlach
nehovori tak ¢asto, ako je tomu pri autach, ale aj v tomto odvetvi st firmy, ktoré sa zaoberajt
myslienkou verejnej, bezpilotnej, leteckej dopravy a vznikaju koncepty, ako je napriklad
mestska letecka doprava (angl. Urban Air Mobility) a letecké taxiky.

4.2.1 Autonémne vozidla

Pod pojmom autonémne vozidlo si mézeme predstavit’ vozidlo, ktoré nie je riadené clovekom.
Autondémne vozidla moZzno charakterizovat aj ako komplexné sofistikované systémy
kombinujice hardwarové komponenty a softwarové vybavenie, pricom ich schopnost
autonomnej prevadzky je vysledkom vzajomného prepojenia rozli€nych senzorov, softwaru a
uciacich sa algoritmov schopnych tieto tidaje vyhodnotit, rozpoznat" vonkajSie podmienky
(lokalitu, plynulost’ premavky, kvalitu infraStruktiry apod.) a podla toho prisposobit’ chod
vozidla za ucelom dosiahnutia stanoveného ciela .[37] Cielom autonémneho vozidla je
transport l'udi, tovaru alebo vozidla samotného.

Profesné zdruzenie SAE (Society of Automotive Engineers) definuje Sest’ rozlicnych trovni
automatizacie vozidiel. [2],[38]

e Urovei 0 (ziadna automatizacia) — ¢lovek plne ovlada vozidlo a asistenéné systémy
vo vozidle maju len varovnu a informa¢nu funkciu.

e Uroveit 1 (podpora vodi¢a) — vozidlo je vybavené asisitenénymi systémami, ktoré
vodiCovi pomahaji iba v niektorych jazdnych rezimoch, ovladanim smeru alebo
rychlosti vozidla, pricom je vodi¢ vzdy pripraveny zasiahnut do riadenia.

e Uroven 2 (Giastodnd automatizacia) — asistenéné systémy zvladaja stcasne riadit’ smer
aj rychlost’ vozidla, ale stale sa pocita s Castymi zasahmi vodi¢a do automatického
riadenia.

e Uroven 3 (podmienena automatizacia) — vozidlo dokidze samo zvladnut situdcie
vyzadujice okamzitl reakciu avodi¢ mdze po urciti dobu odvratit pozornost
od riadenia. Prvym vozidlom tejto kategorie sa stalo Audi A8 v roku 2017, ktoré ma
systém asistenta jazdy v dopravnej zapche. Jeho pouzitie je ale podmienené rychlostou
do 60 km/h a na dial'nici s pevnou zabranou medzi protismernymi pruhmi.

e Uroveti 4 (vysoka automatizacia) — vozidlo zvlada automaticku jazdu v §irSom rozsahu
prostredi a zasah Cloveka do riadenia je len v mimoriadnych situacidch, ako napriklad
zl¢é pocasie, kedy by bolo lepsie, aby kontrolu nad vozidlom prevzal ¢lovek.
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e Uroveti 5 (iplna automatizacia) — plne autonémne vozidlo bez nutnosti zasahu &loveka
do riadenia.

Obr. 25 Autondmne vozidlo buducnosti [38]

Autondmne vozidla su urcite vel'kym skokom v mobilite. Aj ked’ technoldgia na vytvorenie
automneho vozidla je uz v pokrocilom §tadiu vyvoja, a existuje viacero prototypov takychto
vozidiel, stale je mnoho otdzok a problémov, ktoré pri nastupe automnych vozidiel treba riesit’.
Z technického hl'adiska je potrebné zaobstarat’ komunikaciu a kooperaciu medzi jednotlivymi
vozidlami a medzi ¢lovekom a vozidlom. Z pravneho hl'adiska zas vznikaji otazky, kto bude
brat’ zodpovednost’ za $kodu vzniknuta pri nehode autonomneho vozidla. A v neposlednom
rade ide aj o to, ako budu l'udia k takejto technoldgii pristupovat’ a ¢i jej buda doverovat.
V euforii z narastajiicej automatizacie vozidiel by sa nemalo zabtidat’, Ze pozornost’ je zamerana
v prvom rade na l'udi a ich potrebu individudlnej mobility. Autonémne vozidlo, ktoré jazdi
plynule, podl'a pravidiel cestnej premavky abez kolizii, ale ktorého pasaZieri nedoveruju
technickému systému anedokdzu si tak vychutnat komfortni jazdu, by spoloc¢nost
pravdepodobne neprijala.

4.2.2 Urban air mobility UAM

Mestska letecka doprava UAM je koncept leteckej dopravy, ktory predpokladd bezpecny,
efektivny a ekologicky dopravny systém vyuzivajuci vysoko automatizované lietadd, ktoré
budlii transportovat ludi alebo tovar v nizkych nadmorskych vysSkach, v mestskych
a primestskych oblastiach. Zavedenim takéhoto sposobu dopravy by mohlo dojst’ k vyraznému
urychleniu prepravy tovaru aj oséb v mestskych oblastiach, kde je zna¢ne pretazena cestna
doprava. Mnoho firiem uZ investovalo do tohto nového konceptu a pracuje na néavrhu
infrastruktary a autonomnych lietadiel.

Autondomne lietadla v tejto doprave sa nazyvaji eVTOL (anglicky electric-powered Vertica
Take-Off and Lading.). Ide o lietadla schopné vzlietnut' aj pristat’ veritkalne. Nahradzuju
helikoptéry a vd’aka elektrickym motorom st vyrazne tichSie a neprodukuji Ziadne emisie.
Existuje viacero druhov a konstrukeii lietadiel eVTOL (obr.26).
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Obr. 26 Rézne prevedenia lietadiel eV/TOL so zndzornenim smeru vztlakovje sily [39]

Vytvorenie autondémneho lietadla, schopného vertikdlneho vzletu aj pristatia vyzaduje
implementovanie najnov$ich technolégii z roznych oblasti. Okrem mnozZstva systémov
potrebnych na orientovanie sa lietadla v priestore, detekovaniu a vyhybaniu sa prekazkam,
komunikacii s okolitymi lietadlami a so systémami na zemi je tu aj vel’ky pokrok v elektrifikacii
lietadiel.

Asistencéné systémy vytvaraju do buducna cestu k autondmnej doprave ¢i uz na zemi alebo
Vo vzduchu. Aj v tomto pripade je motivaciou najmé bezpecnost’ a redukcia dopravnych nehod
sposobenych predovietkym Pudskym pri¢inenim. Dalimi dovodmi na vytvorenie
inteligentnych, autondmnych vozidiel s pouzitim umelej inteligencie su ekologické a
ekonomické dovody a v mestskych oblastiach hlavne zkratenie doby cestovania. Coraz viac
obyvatelov sa stahuje do vel'kych miest, ktoré vSak na takito urbanizéciu nie su pripravené.
Predpoklada sa, ze do roku 2050 bude v mestskych oblastiach zit’ viac ako dve tretiny celkovej
populacie.[40] Prudkym narastom obyvatel'ov v mestach vznikaju preplnené ulice aut a l'udia
tak stracaju vel'a Casu v dopravnych zapchach. Preto je potrebné, aby mesta hl'adali nové
rieSenia mestskej dopravy, ktoré ju nie len urychlia, ale tiez spravia bezpecnejSou a
ekologickou. Kvoli preplnenym uliciam a metram sa naskytuje jedind moznost' ako tento
problém vyriesit', a to prostrednictvom mestskej leteckej dopravy. Tento koncept dopravy je
teda viac nez potrebny. Je mnoho firiem, ktoré spolupracuju na jeho zrealizovani od dizajnu
a vyroby autonomnych lietadiel, aZ po dopravny meneZment, pozemnl infraStruktiru
a pouzivatel'ské rozhranie, cez ktoré si pasazier objedna let.

Obr. 27 UAM a eVTOL lietadlo [41]
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Zaver

Vdaka asistencnym systémom s modernymi senzormi a riadiacimi jednotkymi sa bezpecnost’
leteckej a automobilovej dopravy posunula na novt aroven. Tam, kde uz 'udské schopnosti a
zmysly koncia, nastupujii moderné technodlgie. Nejde uz len o znizenie zavaznosti nehdd, ale
prostrednictvom asisten¢nych systémov je mozné krizové situacie predvidat’ a vCas sa im
vyhnut'. Okrem zvysenia bezpecnosti poskytuju asistencné systémy aj komfort pri riadeni auta,
¢i pilotovani lietadla a znizuju precovné zat'aZzenie vodica, resp. pilota.

V tejto praci sme si predstavili asistenéné systémy v automobiloch a lietadlach, popisali sme si,
ako funguju a aké su ich limity. Okrem asistencnych systémov ako prvkov aktivnej bezpecnosti,
sme spomenuli aj prvky pasivnej bezpecnosti, ktoré prispievaju k ochrane zivota a zdravia
Vv situaciach, kedy uz nie je mozné zabranit’ nehode.

Nasledne sme si tieto systémy porovnali, vd’aka ¢omu sme zistili, Ze lietadld nedisponuju
systémami, ktoré monitoruju stav pilota pocas letu. V automobiloch existuji uz systémy
schopné monitorovat’ navu vodi¢a, alebo aj jeho zdravotny stav. Niektoré systémy
v automobile st na zéaklade necinnosti vodi¢a schopné bezpecne odstavit’ vozidlo na kraj
vozovky. Napriek tomu, Ze pracovna zataz pilota je podstatne vacsia ako zat'az vodica, systém
na monitorovanie tnavy a mentalnej zat'aze pilota zatial’ v lietadlach nenajdeme. Takisto, ak
pilota pocas letu postihnti zdravotné komplikécie a nie je fyzisky chopny s lietadlom pristat’,
nema v lietadle k dispozicii asistenény systém, ktory by ho bezpe¢ne priviedol na zem.

Pri predikcii vyvoja asisitencnych systémov lietadiel sa moéZeme inSpirovat systémami
sledujiicimi tnavu vodi¢a v automobile a systémami, ktoré st schopné vozidlo bezepecne
odstavit’ na kraj cesty. Praca pilota so sebou nesie velku mentalnu zat'az, ¢o obnasa inavu
a nepozornost’ pilota aj na varovné signaly. Vd’aka systému monitorovania mentalnej zat'aze
pilota by do budiicna bolo moZzné navrhnut inteligentny kokpit, ktory by prispdsobil varovné
signaly pilotovi tak, aby ich vzal na vedomie aj V pripade, ked by doslo k hluchote
z nepozornosti. Systém automatického pristatia by zas mohol v buducnosti pomdct’ pilotom
bezpecne pristat, aj keby toho piloti neboli fyzicky schopny.

Systém automatického pristavania so sebou prindsa aj d’al$i posun v autonomnej doprave. Stéle
viac sa v médiach spominajii koncepty autonémnych vozidiel, ktoré by mali nahradit’
konvenéni automobilovi dopravu. Mnozstvo firiem vyvija systémy zalozené na umelej
inteligencii, schopné uplne prevziat’ kontrolu nad vozidlom a testujii prototypy autonémnych
vozidiel. Okrem technologického pokroku spojeného s autonomnymi vozidlami je ale potrebné
brat’ do tivahy aj pravny aspekt. Momentalne neexistuji pravne predpisy a ustanovenia, ktoré
by jasne uvadzali, kto by bol zodpovedny za Skody sposobené pri nehode autonomneho vozidla.

Z leteckej dopravy sme spomenuli koncept UAM, ktory by mal byt rieSenim na preplnenu
mestski dopravu. Autonomne lietadld, nazyvané eVTOL, by mali nahradit’ helikoptéry
a poskytnat’ bezpecnu, tichu a ekologickt prepravu l'udi a tovaru v mestskych a primestskych
oblastiach. Tento koncept dopravy je mnohymi firmami povaZovany za jediné rieSenie
dopravnej krizy, ktoréd vzniké prudko narastajucou urbanizaciou.

Aj napriek €asto spominanym konceptom autonémnej dopravy je doleZité mat’ na rozume, Ze
stale je za riadenie zodpovedny ¢lovek a to, do akej miery je oboznameny s funkciami a limitmi
asistencnych systémov ovplyviiuje aj ich skutocny prinos do bezpecnosti dopravy.
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Zoznam pouzitych skratiek a symbolov

ABS Anti-lock Braking System Protiblokovaci systém
ACC Adaptive Cruise Control Adaptivny tempomat
ADS-B Automatic Dependent Automatické zavislé
Surveilance Broadcast sledovanie-vysielanie
AFCS Automatic Flight Control Systém automatického
System riadenia letu (autopilot)
ASR Anti-Slip Regulation Regulacia preklzovania
AVP Automated Valet Parking Automatické parkovanie
bez pritomnosti vodica
V aute
BAS Brake Assistant System Brzdovy asisten¢ny systém
CFID Controlled Flight Into Riadeny let do terénu
Terrain
DAS Driver Assistance Systems | Asisten¢né systémy vodica
EEG Electroencephalography Elektroencefalografia
ESP Electronic Stability Program | Elektronicky stabiliza¢ny
systém
EU European Union Eurdpska tinia
eVTOL electric-powered Vertica Elektricky pohanané lietadlo
Take-Off and Lading schopné vertikalneho vzletu
a pristatia
FCWS Forward Collision Warning Systém varovanie pred
System zrazkou
FLTA Forward Looking Terrain Systém varovania O teréne
Avoidance pred lietadlom
GA General Aviation Vseobecné letectvo
GPS Global Positioning System | Globalny systém uréovania
polohy
GPWS Ground Proximity Warning Varovny systém blizkosti
System zeme
HUD Head-Up Display Priehl'adny displej v zornom
poli
ILS Instrument Landing System Systém pristrojového
priblizenia
INS Inertial Navigation System | Inercidlny navigacny systém
LDW Lande Departure Warning Varovanie pred vybo¢enim
Z jadzdného pruhu
LKA Lane Keeping Assistance Asistent udrziavania
Vv jazdnom pruhu
PAS Parking Assistant System Systém parkovacieho
asistenta
PBA Predictive Brake Assistan | Prediktivny brzdovy asistent
pBCl passive Brain Computer Pasivne rozhranie
Interface prepojujuce mozog s
pocitaCom
SAE Society of Automotive Spolo¢nost’ automobilovych
Engineers inzinierov
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TAWS Terrain Awareness and Systém varovania pred
Warning System blizkost'ou terénu
TCAS Traffic Collision Avoidance | Systém zabranenia kolizii
System pocas letovej premavky
UAM Urban Air Mobility Mestska leteckd doprava
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