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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Cielom bakalarskej prace bol vytvorit prehlad o sucasnych asistenénych systémov
automobilov a preukazat’ ich vplyv na bezpetnost’ cestnej premavky. V prvej casti boli
systémy kategorizované podla ich charakteristiky a funkénosti. Dalej bol vytvoreny
prieskum o vyvoji nehodovosti a boli demonstrované najcéastejSie pri¢iny dopravnych nehdd.
V druhej c¢asti bol rozobrany princip fungovania brzdovych asistencnych systémov a
systém automatického nudzového brzdenia. V poslednej Casti tejto praci boli predovsetkym
vysvetlené¢ hodnotenia podla smernic Euro NCAP, kde pozornost’ sa zameriavala na
hodnotenie skusok sucasnych asistenénych systémov.

KLrUCOVA SLOVA

Asistencné systémy automobilov, vyvoj nehodovosti, brzdovy asisten¢ny systém,
automatické nudzové brzdenie, Euro NCAP

ABSTRACT

The aim of this bachelor’s thesis was to create overview about vehicle safety assist systems
and to show their impact of road traffic safety. In the first part of this thesis systems were
categorized by their function and characteristic.After that there were created a survey about
accident rate and there were shown the most common causes in road accidents. In the second
part was discussed principle how brake assist systems and automatic emergency braking
work. In the last section was explained assessment under Euro NCAP directives, where the
attention was focused onassesment of the experimentsof safety assist.

KEYWORDS

Vehicle safety assist, accident rate, brake assist system, automatic emergency braking, Euro
NCAP
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Uvob
Roc¢ne sa dostane viac a viac vozidiel na trh, ré6znych typov a velkosti a hlavne r6znou

uroviiou vybavy. V dnesnej dobe bezpecnost’ automobilov sa ¢oraz viacej dostane do stredu
pozornosti. Zakaznici uz hladaji nielen lacné, ale stiCasne aj bezpecné auta.

Asistencné systémy maju svoje poslanie; niektoré si zvySuju komfort a zas niektoré slizia
na zvysenie bezpecnosti cestujucich a ostatnych ucastnikov cestnej premavky. Preto medzi
nimi existuju také, ktorych ¢innost’ je ovel'a podstatnejSia. Vyvoj tychto systémov modzeme
povazovat’ za viac dolezitejSim.

Vyvoj asistencnych systémov sa uskuto¢nuje predovSetkym na zéklade najcastejSich
pricin dopravnych nehod a len v druhoradne na zdklade komfortu vodica a spolucestujucich.

Nakol'ko systémy v mnohych pripadoch st testované len automobilnymi firmami,
potreba existencie nezavislych organizacii ako je Euro NCAP je podstatnd, aby funk¢nost’
tychto systémov bola nezavisle overend, negenerovali len zbyto¢né dalSie vydavky, ale
naozaj boli schopny predist nebezpecnym situaciam. Organizacie ako Euro Ncap chct
sucasne dosiahnut’ aj to, aby na cestach jazdilo viac bezpe¢nejSich vozidiel, respektive auta s
najmodernejSymi asistenénymi systémami.
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1 ASISTENCNE SYSTEMY V AUTOMOBILOCH

V poslednej dobe, v urcitych situaciach, rada asistencnych systémov vodica (Driver
Assistance Systems-DAS) zaistuje bezpecnu jazdu. Vyskumy ukazuju, Ze s narastom hustoty
premavky a stale vykonnejSimi autami na ceste, rastie aj Sanca dopravnych nehod, ¢oho
hlavnou pri¢inou je c¢lovek. Preto potreba automatizacie Cinnosti vodi¢a Casom rastie.
V doésledku toho vznikaji Coraz lepSie, GcinnejSie asistencné systémy, ktoré si schopné
znizovat’ vplyv vodica, ktory sa stresuje, unavi sa, a tymto sa zvySuje pravdepodobnost’
chybnej reakcie, pripadne sa zvySuje aj reakény ¢as. Medzi asistenéné systémy patria
elektronické stabilizacné systémy (zname ako ESP) a takzvané skuto¢né asistencné systémy
vodi¢a. Napriklad jazdného pruhu, dopravnej znacky na zaklade videozaznamu, samo
parkovacie systémy a d’alsi [1] [2].

Asistencné systémy v motorovych vozidiel je mozné rozdelit’ do dvoch skupin:

e Asistencné systémy pre bezpecnu jazdu;
e Asistencné systémy ktory podporuju vodica

1.1 ASISTENCNE SYSTEMY PODPORUJUCI VOZIDLO

Tieto systémy, pokial’ je nutné posobia priamo, bez vplyvu vodic¢a a pdsobia tak, ze ¢asto
vodi¢ si ani nevSimne a Uéinky povazuje za normalny. Asistencné systémy podporujuce
vozidlo pracuju rychlo a presne, preto su riadené mikropocitacmi. Medzi tymito systémy
patria [1]:

ABS (protiblokovaci systém)

ASR (protipreklzovy systém)

ESP (elektronické stabilizacie jazdy)
BA (brzdovy asistent)

ABN/AEB (ntidzovy brzdovy asistent)
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1.2 ASISTENCNi SYSTEMY PODPORUJUCI VODICA

Napriek systémov, ktoré podporujii vodi¢a priamo, asistencné systémy podporujice
vodi¢a poOsobia nepriamo, respektive informuju, upozoriiuji vodica pred nebezpecnymi
situdciami. Zodpovednost’ stale nesie vodi¢, pretoze tieto systémy nemaji kontrolu nad
vozidlom a dokonca vacsinou mozu byt aj odpojené. Takymito systémami sh:

o Adaptivna kontrola vzdialenosti ACC
o Asistent udrzania vozidla v jazdnom pruhu LKA/LDW
. Inteligentné upozornenie na zapnutie bezpecnostnych pasov SBR

Systém bezpecného uchytenia pedalov PRS

Aktivny ochranny systém proti prevrateniu vozidla
Asisten¢né systémy obmedzovania rychlosti ISA/SLA
Systém ntdzového volania eCall

Nakol'ko funkcia jednotlivych asistenénych systémov je odliSnd, mézeme ich rdzne
kategorizovat’. Asisten¢né systémy mozeme rozdelit’ do troch skupin, podl'a zasahu riadenia
vozidla:

o Stabilizacia — do tejto skupiny patria protiSmykové a stabilizaéné systémy

o Riadenie — patria sem systémy, ktoré zasahuju do ¢innosti vodi¢a pri rutinnych
manévrov jazdy.

o Navigécia - systémy tejto skupiny maji za hlavna tlohu doviest’ cestujucich do

zvoleného ciela a to bezpe¢ne a pohodine.

Dostaneme Styri skupiny ak systémy rozliSujeme podla stupiia automatizacie [2]:

. Servosystémy — optimalizuji a ul'ah¢uju ¢innost’ vodica

o Automaticky konajiice systémy - st riadené vodiCom a asistuji podla jeho
pokynov

. Automaticky intervenujice Systémy — nemusia byt vodi¢om riadené, vacSinou
zasahuju do riadenia, aby kompenzovali nedostato¢nost’ vodica.

o Informujtce systémy — ktoré poskytujii dodatocné informéacie vodicovi.

BRNO 2014 12



ASISTENCNE SYSTEMY V AUTOMOBILOCH

1.2.1 ASISTENCNE SYSTEMY VODICA, KTORE REGULUJU POZDLZNY POHYB VOZIDLA

Stop & Go

Tempomat

Distan¢ny radar ACC
Regulacia rychlosti jazdy CC
Adaptivny tempomat ACC

1.2.2 ASISTENCNE SYSTEMY, KTORE REGULUJU PRIECNY POHYB VOZIDLA

e Systém varovania pred vybocenim z jazdné¢ho pruhu LDW
e Podpora pri zmene jazdné¢ho pruhu LCA
e Parkovaci systém

BRNO 2014
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VPLYV ASISTENCNYCH SYSTEMOV -

2 VPLYV ASISTENCNYCH SYSTEMOV
2.1 BEzZPECNOST AUTOMOBILOV

V dnesnej dobe je celospoloCenska problematika bezpecnost’ cestnej premavky, o je
vyrazne ovplyvnena nie len vodiCom, ale aj dopravnym prostriedkom, v nasom pripade
motorovym vozidlom, respektive automobilom.

Samozrejme sledovanie chovania vodi¢a je velmi nutné, pretoze riadenie vozidla
pozostavaz 90 percent informdcii ziskanych prostrednictvom zraku vodica, avSak dopravny
prostriedok, ktory pdsobi emocionalne a ma vyrazny vplyv na osobnostné rysy vodica, ktoré
sa prejavuju v jeho spravani sa pri uréitych dopravnych situaciach [14].

Vzt'ah automobil - ¢lovek mozeme sledovat’ ako konsStruktér - automobil a ako vodi¢ -
automobil.

V poslednej dobe konstruktéri pracuji na tom, aby v predanych autach sa vyskytovalo
viac a viac ucinnych konstrukénych systémov, teda bezpecnostnych systémov, ktoré znizuja
pravdepodobnost’ vzniku dopravnych nehdd a pokiall dopravna nehoda je neodvratna,
minimalizovali vaznost’ nasledkov, respektive obmedzili poc€et zranenych, mftvych a Skody
na majetku.

Tieto prvky mozeme triedit’ do dvoch skupin

e Prvky aktivnej bezpe¢nosti
e Prvky pasivnej bezpe¢nosti

2.1.1 AKTIVNA BEZPECNOST

Pod pojmom aktivnej bezpecnosti rozumieme asistencné systémy, respektive prvky
ktoré svojim pdsobenim zniZzuju pravdepodobnost” vzniku nehody. Do tejto skupiny patria
systémy ako ABS, ESP, systém no¢ného videnia a d’alsi [4].

2.1.2 PASIVNA BEZPECNOST

Do skupiny pasivnej bezpecnosti patria systémy, ktoré zmieriiuji nésledky
dopravnych nehdd, takze ich podstata sa prejavuje pocas a po naraze. Do tejto skupiny patria
systémy ako FPS (Fire Protection System Safety), ktory prerusuje dodavku elektriny a paliva
v pripade nehody, eCall a d’alsi [11] [4].
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2.1.3 ZARADENIE SYSTEMOV PODLA ICH FUNKCNOSTI

Aktivna bezpecnost’
ESC BA AEB 1
ABS
ACC LDW
SLA
GPS
Bezpetnost < » Pohodlie
PRS
eCall SBR
v

Pasivna bezpe¢nost’

Obr. 1Zaradenie systémov podla ich funkcnosti

2.2 STATISTIKA DOPRAVNYCH NEHOD

Vyvoj asistenénych systémov napreduje rychlym tempom, viac-menej dopravné nehody
s poranenim su, a bohuzial’ aj budu, avsak zo Statistickych udajov vieme predpokladat’ ich
vplyv na bezpecnost’ cestnej premavky a z nésledkov nehdd vieme si zistit' najcastejSie
nedostatky, ktoré viedli k dopravnej nehode. (porovnat’ mozeme od roku 2009, kedy doslo k
zvyseniu finanéného limitu, ked’ je nutné hlasit’ dopravnii nehodu Policii CR.).

Tab. 1 Pocet dopravnych nehod[19]

Dopravné nehody (autonehoda)

Rok Pocet dopravnych Prepocet na 1 mil. Relativne
nehod obyvatel’ov (vo€i roku 2009)

2009 ﬂ 44176 4189 0%

2010 ﬂ 42940 4147 -2,8 %

2011 ﬂ 42468 4049 -3,9 %

2012 ﬁ 45171 4325 2,3%

2013 ﬂ 45966 4372 4%
Priemer ﬂ 44144 4216 0,1%
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VPLYV ASISTENCNYCH SYSTEMOV -

Tab. 2 Vyvoj usmrtenych oséb pri autonehode[19]

Vyvoj usmrtenych osob (autonehoda)

Rok Pocet usmrtenych Prepocet na 1 mil. Relativny pocet
0s6b obyvatelov (vo€i roku 2009)
2009 ﬂ 559 53 0%
2010 ﬂ 497 48 -11 %
2011 ﬂ 493 47 -12 %
2012 ﬂ 470 45 -16 %
2013 ﬂ 389 37 -30 %
Priemer ﬂ 482 68 -14 %

Samozrejme z vyvoja dopravnej nehodovosti prakticky sa nedaju vyvodit’ dosledky,
av§ak pokial si pozrieme pocet aut zavedenych v CR a ich priemerny vek, tak si zistime, Ze
priemerny vek automobilov rocne stiipa menej ako 1, ¢o znamend Ze vozovy park sa
omladzuje:

Pocet registrovanych automobilov

(M1)

6000000
5000000
4000000 -
3000000 -
2000000 K
1000000

0 -

”’7*”

4582903

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Stav ku koncu ¢asového obdobia

Obr. 2 Pocet registrovanych automobilov typu M1[19]
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Priemerny vek automobilov v CR

14.3

14.2
14.1
14
13.9
13.8
13.7
13.6
13.5
134
13.3 -

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

]

Ks

Stav ku koncu ¢asového obdobia

Obr. 3Priemerny vek automobilov v CR[19]

Z udajov vyplyva, ze pocet osobnych automobilovych dopravnych nehdd sa od roku
2009 zvysilo priblizne 04% a pocet usmrtenych osob kleslo az 030%, pricom pocet
registrovanych osobnych automobilov sa zvysilo rok po roku . V podstate z tychto hodndt sa
da predpokladat, ze na cestach buda jazdit' rok po roku mladsie automobily. Samozrejme
mladsie automobily st vybavené s va¢Sou pravdepodobnost'ou modernej$imi systémami. Na
obr. 3 je vidiet, Ze najvicsi rozdiel je 0.3 medzi rokom 2012 a 2013, ¢o znamena ZzZe
priemerny vek stapalo o 0,7 rokov, pokial’ toto stipanie zostane, tak pomaly na cestach buda
jazdit’ autd ¢oraz s moderjensimi systémami.
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Vyvoj bezpecnostnych systémov je ovplyvneny najCastejSimi pri¢inami dopravnych

nehdd:

Samozrejme percentudlny rozptyl rok po roku sa mierne zmeni, avSak nasledujice
pri¢iny kazdy rok sa vyskytna[17].

Tab.3Najcastejsie priciny dopravnych nehod.[19]

Poradie Najcastejsie pri¢iny dopravnych nehod Rozptyl nehod

1. Vodi¢ sa nevenoval uplne riadeniu vozidla 20-25 %
2. Neprispdsobenie rychlosti stavu vozovky 15-20%
3. Iny druh nespravneho riadenia vozidla 10-15%
4. Nedodrzanie bezpecnej vzdialenosti za vozidlom 8-14%
5. Nespravne otacanie a cuvanie 7-13%
6. Neprispdsobenie rychlosti k stavu vozovky 5-10%
7. Nezvladnutie riadenia vozidla 5-10%
8. Ignorovanie dopravnej znacky Daj Prednost’ 3-8%

9. Jazda na nespravnej strane vozovky (protismer) 3-5%

10. Vyhybanie bez dostatocnej bo¢nej medzery 3-5%

18
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3 BRZDOVE ASISTENCNE SYSTEMY

Pokial’ sledujeme najCastejSie pri¢iny dopravnych nehdd tak vidime, ze najcastejSou
pri¢inou je nevenovanie pozornosti  riadeniu vozidla, patri sem aj nedodrZovanie
bezpecnostnej vzdialenosti t.j. nespravne riadenia vozidla. Mbézeme konStatovat’, ze tieto
priciny tvoria okolo 50% percent z celkového poctu dopravnych nehdd. Samozrejme, vyvoj
asistencnych systémov je hlboko ovplyvneny Statistickymi prieskumami. Systémy ako ABS a
ESP uz relativne davno existuju a podporuju aktivhu bezpecnost’ vozidla, ich funkcia sa
mierne zmenila, av§ak hlavny princip, na ktorom je zalozena ich funk¢nost’ sa nezmenil. V
dnesnej dobe do stredu pozornosti sa dostant hlavne brzdové asistencné systémy, ako je aj
AEB (AutomaticEmergencyBraking) systém automatického nidzového brzdenia.

3.1 BRZDOVY ASISTENCNY SYSTEM (BAS)

Brzdovy asistenény systém (BAS) ma za hlavnl tlohu rozpoznat® situaciu, ked’ vodi¢
nudzovo brzdi t.j. d6jde ku zvySeniu brzdného tlaku. Niektori vodici, hlavne menej skuseny
Sliapnu na pedal bud’ rychlo ale slabo, alebo pomaly s velkou silou. Brzdovy asistent prave
funguje v tychto situaciach, pretoze spravne brzdenie sa kona rychlo a s velkou silou.

V dnesnej dobe existuju tri zdkladné typy principu fungovania asistencnych systémov
ktory sa len mierne liSia, len v snimani veli¢in, ktoré su potrebné pre Cinnost. Existuju
brzdovy asistenti ktory funguji na: elektronickom, hydraulickom a mechanickom principe.

Evidentne brzdovy asistencny systém je vlastne posiliiovac¢ brzdnej sily, ktory vyuziva
dva typy posiliiovacov, ktory pracuji na vakuovom principe [2]:

Obr. 4 Schéma a) jednostupiiového a b) dvojstupiiového posiliiovaca brzdnej sily [8]
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3.1.1 FUNKCIA BRZDOVEHO ASISTENTA

Dolezita cast’ brzdového asistenta je snimanie poziadaviek vodica a ziskané hodnoty
spracovat’ pomocou riadiacej jednotky. To znamend rozoznat’ situécie, zaciatok nudzového
brzdenia a samozrejme identifikovat’ aj koniec, aby sa dostal brzdny tlak na normalnu
hodnotu.

Ked vodi¢ Sliapne na brzdovy pedal, rozpozna riadiaca jednotka brzdnu poziadavku
vodic¢a Vv pripade nidzového brzdenia tym, ze tieto okolnosti snima signalom tlaku, ktory
popisuje priebeh tlaku v brzdovom valci. Snima¢ je umiestneny v hlavnom brzdovom valci.
Pokial’ merany tlak je va¢si nez zadana prahova hodnota a zmena tlaku je vdésia nez hodnota
,» 1, tak sa aktivuje brzdovy asistent. (Obr. 5, faza 1). Hned po aktivéacii vytvori sa brzdny
tlak na kazdom kolese az k hranicu blokovania. Brzdny tlak bude regulovany systémom ESP.

o _ ~ 7 Brzdovy asistent aktivuje j
” / ; Y
/ fazal e Jiza2
/j?rzdnj tlak vykonany| Hranica
/. skiisenym vodic¢om blokovania kolies
80|
4 /
2 / Regulovany
g | | brzdny tlak
N
2 |
O _———t— |0 ®
w470 Ny
Brzdny tlak N
vyk j N
wkonany N
neskiisenym e i l
vodi¢om e
L jedna sekunda | gas —»

Obr. 5 Brzdné vlastnosti pri nidzovom brzdeniu: 1-aktivuje sa brzdovy asistent, 2-
odlahcenie brzdového peddlu, 3-brzdovy asistent vypina [2]

Pokial’ prekro¢i brzdny tlak medzu blokovaniu, tak regulator ABS prebera situaciu a reguluje
sklz kolies a brzdna sila sa optimalne vyuZziva.

Pokial’ merany tlak je mensi nez hodnota ,,2* (ked” dojde k uvol'neniu brzdového pedalu), tak
systém rozpozna poziadavku vodica a zmensi brzdnu silu, a meni sa stratégia regulacie.
Cielom je uz riadenie podla zmeraného tlaku a takto umoznit komfortny prechod na
Standardné brzdenie. Brzdovy asistent sa vypina hned ako zvySeny brzdny tlak dosiahne
zadnua hodnotu ,,3“. Vodi¢ mdze d’alej brzdit’ bez pridavnej podpory [1] [2].
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3.1.2 ELEKTRONICKY BRZDOVY ASISTENT

Ak vodi¢ Sliapne na pedal rychlo ale malou silou, tak samozrejme v normalnom
pripade predlzuje brzdova drédhu, avSak -elektronicky brzdovy asistent snima odpor
potenciometru, ktory sa meni vplyvom pohybu membrany alebo brzdového pedalu. Riadiaca
jednotka porovnava ziskané hodnoty s prednastavenymi hodnotami a v momente, ked’ dojde k
nudzovému brzdeniu (rychle Sliapnutie na pedal) tak systém zapne elektromagnet, ktory
ovlada zavzdu$iovaci ventil pracovnej komory posiliiovaca brzdnej sily, vytvori sa zosilnena
sila a dojde k pInému brzdeniu (nidzové brzdenie). Elektronicky pracujtci brzdovy asistent je
napr. aktivny posiliiova¢ brzdnej sily (Obr. 10) [3] [1].

3.1.3 MECHANICKY BRZDOVY ASISTENT

Brzdovy asistent pracujici mechanicky je sucastou posiliiovata brzdné¢ho ucinku.
Zasahuje do riadenia vozidla pokial’ dojde k prekroceniu vopred nastavenej hodnoty, ktora je
uréend zvlast pre kazdy model auta na zéklade charakteristiky brzdového systému.

Mechanicky brzdovy asistent vyuziva fakt, ze pri brzdeni ventilovy piest sa zrychl'uje
vzhl'adom k skrini, respektive vznikne draha piestu, ktord méze byt’ kratka i1 dlha (zavisi od

typu brzdenia)[1].

V normélnej brzdovej situdcii draha zostdva relativna tak mald, dopredu stanovena
dréha nie je prekrocCend, blokovacia objimka je udrZzovana v zaciato¢nej polohe pomocou
pruziny. Klietka guli¢iek zostava axialne a gulicka radialne pohybliva [2].

Pokial’ dojde k nudzovému brzdeniu, tak relativna draha bude dlh$ia, gulicky sa
dostantl von z objimky, a blokovacia objimka sa méze pohybovat az do konecnej polohy.
Potom gulicky budu zablokované a objimka guliciek sa d’alej pohybovat nemoze v smere
uzavretia talirového ventilu . Brzdny tlak rastie aZz na hranicu blokovania, pedal sa uz moze
pohybovat 'ahko az ku koncovej polohe. Po uvol'neni brzdového pedalu ventilovy piest spolu
s riadiacou skrifiou a blokovacou objimkou dostant do zaéiatoénej polohy, guli¢ky sa mozu
radialne a klietka guli¢iek axialne pohybovat [2].

Obr. 6 Schéma mechanického brzdového asistenta: 1-objimka s gulickami, 2 —
riadiaca skrinia (teleso posiliiovaca),3-ventilovy piest, 4-gulicky, 5-blokovacia
objimka, 6- klietka guliciek [2]
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3.1.4 BRzZDOVY ASISTENT ,,DUAL RATE"

Brzdovy asistent ,,Dual Rate* je dvojstupnovy posiliiova¢ brzdnej sily. Je to vlastne
mechanicky brzdovy asistent, ktory sa li$i od konvencionalnych posilfiovacov, S tym Ze pri
intenzivnejSom brzdeni (nad 40 bar) systém rychlejSie zabezpe¢i maximdlny brzdny tlak,
respektive maximalnu u¢innost’ brzdy [15] [1].

Prepnutie z nizsicho na vyssi faktor posilnenia spdsobuje pridavna predopnuta pruzina
a prstencovy piest. Pri nizSom posilneni sila na brzdovy pedal je odovzdana cez pruzinu na
reak¢ni podlozku, aked sa dosiahne dopredu stanovend sila, tak sa pruzina uvolnuje
a prstencovy piest sa opiera o riadiacu skriiu [1].

Skokovy narast
brzdového G¢inku

Tlak v brzdovej sustave
Tlak v brzdovej sustave

>

B
Sila na brzdovy pedal Sila na brzdovy pedal

a) b)

Obr. 7Priebeh tlakov v brzdnej sustave a) mechanicky brzdovy asistent b) brzdovy
asistent ,, Dual Rate “ [8]
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Riadiaca
skrina

Ventilovy piest Prstencovy

Dual Rate piest

Pruzina

Podlozka

Reak¢na podlozka

Obr. 8Detaily posiliiovaca brzdnej sily ,, Dual Rate s dvojstupniovym posiliiovacim uicinkom [16]

3.1.5 AKTIVNY POSILNOVAC BRZDNEHO UCINKU

V sucasnosti u novo vyrobenych vozidiel je pouzivani vicSinou elektricky
ovladany posiliiovac, t.j. aktivny posiliiova¢ brzdnej sily s rozSirenymi funkciami, ktory slazi
ako pomoc elektrického brzdového asistenta pri nudzovom brzdeni. Spolupracuje so
syst¢émom ESP, spolu s hlavnym brzdovym valcom vytvori mu tlak k spravnemu fungovaniu.
Spolu s dalsimi prislusenstvami (senzory) moéze fungovat' aj nezavisle od vodica
(spolupracuje systémom ACC) [2].

Tlak v brzdove;j ststave

B
Sila na brzdovy pedal

Obr. 9 Priebeh tlaku v brzdovej ustave
s aktivnym posiliiovacom brzdnej sily [8]
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Obr.10 Schéma Aktivneho posilitovaca brzdnej sily[8]
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3.2 AUTOMATICKE NUDZOVE BRZDENIE (AEB)

Automatické nidzové brzdenie AEB (Automatic Emergency Brakingsystems) v dnesnej
dobe sa dostalo do stredu pozornosti najmd so svojou modernou technologiou a
V neposlednom rade svojou ucinnost'ou. Podla Statistickych predpokladov AEB systémy by
mohli este znizit' pocet nehdod az o 27%, suafasne znizovat’ pocet usmrtenych osoéb a v
neposlednom rade vel'kost’ Skody na majetku[10].

AEB systémy vyuzivaji nasledujuce technologie:

e Radarovy snimac

e LiDAR senzor (laserovy snimac)
e Palubné kamery

e Brzdovy asistent

e ABS

3.2.1 SNIiMAGE POTREBNE PRE AEB SYSTEMY
3.2.1.1 RADAROVY SNIiMAC

Radarovy snimac¢ slizi na identifikdciu objektov a na urceniu ich vzdialenosti v
priestore, funguje na zaklade kratkych elektromagnetickych vin. Pracovna frekvencia je 76 az
77 GHz(vlnova dizka cca 4 mm). Gunnov oscilator (Gunnova dioda v dutinovom rezonatore)
napaja tri vedla seba paralelne umiestnené antény, ktoré sucasne sluzia aj k prijmu
odrazenych signalov plastovej SoSovky (Fresnelova) v podstate tvaruje vysielany Ilag,
vztiahnuté k osi vozidla, vertikalne £1,5° a horizontalne +£5°. Okrem vzdialenosti a rychlosti je
mozné si zistit' aj smer detektovaného vozidla. Vysielany signél je kmitotovo modulovany.
Kmitocet vysielaného signdlu po odrazeni od prekazky sa trocha zmeni. Meria sa kmitocet
prijimaného signalu, rozdiel frekvencii je priamo timerny vzdialenosti od prekazky [13] [22].

Fresnelova
plastova
SoSovka

Obr. 11 Radarovy snimac (Bosch) dlhého
dosahu az 250 m, snimac pracuje
V pdasme 76-77 GHz, je to urceny pre
automobilové ucely[20]
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3.2.1.2 LASEROVY SNIMAC

Laserovy snima¢ LiDAR je optickd technologia, ktora identifikuje predmety
prostrednictvom lac¢a. Kym radar pouziva k meraniu rychlosti, vzdialenosti a smeru radiové
viny, LiDAR vyuziva laserova diddu ktora vysiela impulzy laserového luca a z doby letu
svetelného 1Gca si zisti pritomnost’ objektov, pripadne aj vzdialenost’, v podstate funguje na
podobnom principe ako radarovy snima¢. PouZivana vinova diZka v zavislosti od snimaného
objektu je od 10 mikrometrov az do 250 manometrov vinovej dizky a pracuje pri frekvencii
24 GHz a 77 GHz, podobne ako radarové snimace. Vyhodou snimaca LiDAR je Sir$i uhol
monitorovanej oblasti a vysSia rozliSovacia schopnost’ svetelného laca [2].

3.2.1.3 KAMEROVE SNIiMACE

Kamerové snimace v dneSnej dobe maji vel'ké vyuzitie, pretoze si schopné predavat’
vizualne informécie. Pomocou tychto snimacov sa daju identifikovat’ jazdné pruhy, dopravné
znacky a aj iné motorové vozidld. Videosenzory zaznamenaju obraz, ktory samozrejme
pozostava z pixlov, ktoré potom su spracované. Cielom je aby systém dostal informacie z
okolie vozidla [1].

3.2.2 PRINCiIP FUNGOVANIA SYSTEMOV AEB

Kombinaciou vyssie uvedenych technologii vytvorili systémy AEB, ktory v podstate
vychadza z brzdovych asisten¢nych systémov.

Senzory systémov neustale pozoruji okolie vozidla (prediduce, bo¢né a zadné vozidla,
alebo chodcov) a spolupracuji S centralnym procesorom, ktory vyhodnoti aktualnu situaciu.
AEB systémy spolupracuju S radarovymi snimaémi, LIDAR senzormi(24 GHz vinovou
dizkou) as kamerovymi snimaémi. Pokial snimade si zistia bliziaci sa objekt
V monitorovanom prostredi, vytvori sa brzdny tlak (obmedzeny) a pripravi vozidlo na
nudzové brzdenie.

V pripade, ak uz vzdialenost’ objektov je nebezpectna, respektive naraz je neodvratny,
systém automaticky si zvySuje brzdny tlak na maximum, ¢o syst¢tm ESC individudlne
reguluje zvlast’ pre kazdé koleso, snazi sa zmiernit’ nasledky a to tak, Ze samostatne zastavi,
alebo na zaklade okolnosti si maximalne znizuje rychlost’ vozidla bez zasahu vodica (ak je vo
vybave) [7] [1].
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V sucasnosti AEB systémy st dodané zakaznikom v kombinacii s d’al§imi funkciami,
ktoré si d’alej zvySujui bezpecnost’ cestujucich.

Brzdovy asistent PLUS (Daimler-Chrysler) je zdkladom dalSich modernejSich
systémov, je to takzvany prvy krok u AEB systémov, ktory je schopny pomocou radarového
snimaca (24 GHz) identifikovat’ kritické situacie a na zaklade zistenej vzdialenosti od
prekazky, vypocitat’ potrebny tlak v brzdovom valci na nidzové brzdenie [12].

Brzdovy asistent PLUS d’alej kombinovali so systémom DISTRONIC PLUS, ktory je
d’alej vyvinuty tempomat. Je to radarovym (77 GHz) snima¢om podporovany systém, ktory je
schopny udrzat’ vopred nastavent vzdialenost’ az pri rychlosti od 0 az do 200 km/h, pretoze
vd’aka kombinacii radarovych snimacov systém je schopny monitorovat’ od 0,2 m az do 150-
200 m [14] [1].

4 ‘ - v — j

Obr. 12Schéma monitorovanych pol u systému DISTRONIC PLUS
(Daimler-Chrysler)[6]

Dalej okrem DISTRONIC PLUS brzdovy asistent PLUS, modze byt kompletizovany
so systémom Stop-and-Go, ktory automaticky brzdi a aj rozbehne vozidlo, podl'a prediduceho
vozidla atymto si zvysi bezpecnost’ nielen vodica, ale aj ostatnych ucastnikov cestnej
premavky[12][2].

Brake assist PLUS je zdokonal'ovanym systémom PRE-SAFE. Pokial’ vodi¢ nereaguje
na upozornenie systému BAS PLUS tak automaticky bez zdsahu vodi¢a systém zastavuje
vozidlo, alebo v ramci moznosti znizuje rychlost’ vozidla[12].
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Bezpecna vzdialenost’

Oblast’ prevencie

i

Nutné brzdenie

Y

Y

DISTRONIC PLUS
Automaticka
kontrola
vzdialenosti.

Priblizne 2,6 s pred
zrazkou, aktivuje sa
systém

Brzdovy asistent PLUS

Priblizne 1,6 s pred
zrazkou, aktivuje sa
systém PRE-SAFE

Priblizne 0,6 s pred
zrazkou, zaCina sa
automatické
nudzové brzdenie

Obr. 13 Schéma procesu systému AEB. [6]
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3.2.3 VYzvy V BUDUCNOSTI PRI VYVOJU AUTOMATICKEHO NUDZOVEHO BRZDENIA (AEB)

Vzhl'adom na poctu hybridnych a elektrickych vozidiel, pravdepodobne bude sa znizit’
aj hlu¢nost aut a sii¢asne aj cestnej premavky.

3.2.3.1 NAVRHY RIESENIA NEDOSTATKOV BRZDOVYCH ASISTENCENYCH SYSTEMOV

Vyzva budicnosti bude vytvarat’ systémy, ktoré budu extrémne rychlo vykonévat
zlozite lohy. Je dolezité si uvedomit, ze limitované mnozstvo fosilnych energii bude viest’ k
alternativnym rieSeniam, respektive zaniku spalovacich motorov. Preto v buducnosti budu
uplatnené brzdové systémy, ktoré si schopné pracovat’ bez konvencionalnej energie, tzv. bez
vakuu, ¢o je vyznamnym nedostatkom brzdovych asistenénych systémov [18].

3.2.3.2 CONTINENTAL MK C1

Hydraulické takzvané Hydraulic-by-wire (cez drot ) systémy, ako Continental MK C1,
do ktorého funkcie ako posiliiovace systémov ABS a ESC a aktivacia brzdy st integrované do
jedného modulu, ktory je kompaktny a odlahéeny a pretoze systém funguje na
elektrohydraulickom principe, nie je zavisly na malej hustote energie vakuovej techniky.
Navy$e Continental MK C1 na rozdiel od beznych brzdovych systémov, lepSie si splni
zvySené naroky na dynamiku tlaku, ktory vlastne potrebuje aj systém AEB na splnenie svojej
¢innosti. Testy preukézali, Ze aj brzdna dréha je kratSia, o mdze efektivne ovplyvnit’ aktivnu
bezpecnost’ motorového vozidla. Toto riesenie dosahuje mensiu hlu¢nost’ pomocou linearnych
bezimpulznych cerpadiel, ako bezné ESC cerpadla. NizSia hlucnost’” bude vyhodou u
elektrickych automobiloch u ktorych samozrejme odpadd hlu¢nost motora. Tento typ
brzdového systému bude dostupny od roku 2015 [17].

Vyrovnavaci nadrz
brzdov¢ kvapaliny _

Senzory

BLDC motor

Hydraulicky systém
obsahujuci ventily

Obr. 15Hydraulic-by-wire systém Continental MK C1[22]
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3.2.3.3 BOSCHI BOOSTER

Firma Bosch vyvinula svoj systém iBooster, ¢o je vlastne posiliiovaé brzdnej sily.
Pravdepodobne v blizkej budtcnosti nahradi dnesné konvencionalne jednotky. iBooster je
schopny nudzovo zastavit’ vozidlo omnoho rychlejsie a ti¢innejsie[10].

iBooster je elektromechanicky posiliiova¢ brzdnej sily, ¢o funguje elektronicky a
nepotrebuje vakuum na fungovanie. Pri nidzovom zastaveni iBooster automaticky si zvysi
brzdovy tlak a to za 120 milisekundy, Co je az tri krat menej neZ u beznych posiliiovacov.
iBooster bol vyvinuty Specialne pre hybridné a elektrické auta, ktoré jazdia viac kilometrov v
elektrickom rezime a nezachytia energiu pri brzdeni. Najva¢$im problémom pri zavedeni
tychto systémov bude ich cena , hlavne u mensich lacnejSich autach, kde cena je podstatna[9]
[10].

AEB systém je vlastne prvy krok na ceste k automatickému riadeniu vozidla.
Firmy ako Google, BMW a Volkswagen uz maju svoje prototypy na systém Car-to-car, kde
auta automaticky komunikuju a uréuju svoje pozicie cez GPS.

/ Elektricky motor
P

ECU

Obr. 16iBooster od firmy Bosch [9]
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4 HODNOTENIE ASISTENCNYCH SYSTEMOV AUTOMOBILOV

V dnesnej dobe plati, ze rychla doba si vybera svoju dan a to aj na cestach. Stupa pocet
aut a sucasne aj pravdepodobnost’ dopravnej nehody, preto sa dostane okrem ceny a
spolahlivosti aj bezpecnost do stredu pozornosti. Automobilové firmy zacinaju zvySovat
naroky.

4.1 EurRo NCAP

pPFER
> ~%

B

ILOQ.
EURO NCAP

Obr. 17 logo Euro NCAP [5]

EURO NCAP (European New CarAssessmentProgramme) je nezavisla organizacia
ktora sa zaobera bezpec¢nostou motorovych vozidiel predavanych v Eurdpe. Organizacia bola
zalozend v roku 1996. Hlavnou ulohou spolo¢nosti je hodnotenie motorovych vozidiel z
hl'adiska bezpecnosti.

V dnesnej dobe je uz zakonom urcené, ze vSetky modely automobilov musia prejst’
naroénymi bezpecnostnymi testami, a to eSte pred tym ako sa dostan na trh. BohuZial
zakonné predpisy urCuju len minimalne poziadavky na bezpec¢nost motorovych vozidiel.
Preto cielom spolo¢nosti je, aby tieto hranice vyrobcovia zvySovali, respektive aj prekro€ili.
Takto chce dosiahnut’ to, aby na cestach v Eurdpe jazdilo viac a viac bezpecnejsich vozidiel.

Euro NCAP pravidelne zverejituje spravy s vysledkami na svojej stranke, kde kazdy
potencialny majitel’ mdze si preStudovat’ vysledky este pred kupou.

Testovanie modelov aut pre automobilové firmy je dobrovol'né, ale nakolko vysledky
maju vplyv na predaj, nechaju Si otestovat’ svoje vyrobky.
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Organizacia od roku 2009 udava len jedno celkové hodnotenic, ato vo forme
hviezdi¢iek. Maximalny pocet dosiahnutych hviezdiciek je pat. Toto celkové hodnotenie sa
sklada z Styroch casti [5]:

e Ochrana dospelej posadky,

e Ochrana deti v detskych sedackach,
e Ochrana chodcov,

e Utinnost bezpe¢nostnych systémov.
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Obr. 18 Znacky jednotlivych skupin Euro NCAP: a) ochrana dospeli
b) ochrana deti c) ochrana chodcov d) bezpecnostné systemy|[5]

4.2 HODNOTENIE BEZPEGNOSTNYCH SYSTEMOV (SAFETY ASSIST)

Technoldgia bezpecnostnych systémov hra znaénua rolu pri prevencii a pri zmierneni
zraneni. Mnohé technolédgie st nové, a ich vplyv na bezpecnost’ nie je Gplne jasny. Avsak u
systémov ako ESC, SAS a SBR uz bolo preukazané, ze v mnohych pripadoch zachranili
zivot, preto Euro NCAP rok po roku sprisni poziadavky na zariadenia, respektive testuje
modely u ktorych zna¢ny podiel novo predanych aut bolo vybaveny danym systémom.

Od roku 2003 hodnotenie SBR systému bolo sucastou hodnotenia ochrany dospelych
cestujucich, ale v roku 2009 SBR,ESC,SAS systémy sa spojili, vytvorili jedno celkové
hodnotenie, ktoré tvoria dalSiu ¢ast celkového hodnotenia a nazvali to Safety Assist
(bezpecnostné asistenéné systémy), kde kazdé vozidlo musi splnit’ poziadavky.

V sucasnosti celkova klasifikacia Safety Assist pozostava z nasledujucich Casti:

Hodnotenie Inteligentného upozornenia na zapnutie bezpecnostnych pasov /SBR
Hodnotenie Elektronickej stabilizacie jazdy ESC/ESP

Hodnotenie Podpory jazdy v jazdnom pruhu (LWD/LKA)

Hodnotenie Autonomneho nudzového brzdenia (AEB)

Hodnotenie Asistenénych systémov rychlosti (SAS)
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Metoda postadenia:

Na rozdiel od hodnotenia ochrany a bezpecnosti v pripade havarie, Safety Assist
nevyzaduje destruktivne testovanie vozidla. Hodnotenie sa uskuto¢nuje na zaklade
poziadavky na zariadenia a na vykon podl'a smernice Euro NCAP (ako je u systémov SBR,
SAS, AEB) alebo len na zaklade poziadavky na zariadenia, u ktorych funk¢nost dokazuje
vyrobca (ESC a LSS). Hlavnym zamerom je, aby Eurdpania jazdili v autach v ktorych vyssie
uvedené systémy su §tandardne dodavané. Euro NAP testuje auté, ktoré spinaju zakladnu
poziadavku na zariadenia, teda ak celd modelova rada alebo percentudlne urcend cast’
modelovej rady je Standardne vybavena danym systémom. Eskalacia ur€itych systémov je
nasledujuca:

Tab.4 Eskalacia bezpecnostnych systémov [5]

Od 1. Januara
Ro¢énik 2014 2015 2016 2017
Asisten¢né systémy rychlosti (SAS) 50% 70% 100% 100%
Autonémne nudzové brzdenie (AEB) 50% 50% 70% 100%
Podpora jazdy v jazdnom pruhu 50% 50% 70% 100%
(LDW/LKA)

Samozrejme Euro NCAP u systémov SBR a AEB si zisti vykon a G¢innost’ a podl'a vysledkov
testu dostanti bodové hodnotenie [5].

Prostriedky ktoré st pouzivané pri hodnoteni:

Euro NCAP testuje pomocou robotov ktory maju naprogramovany reakény cas (0,2-
0,4s a volant je vytoceny s rychlostou okolo 1200°s [7]), aby sa spravali ako oby¢ajny ¢lovek
a aby mohli test opakovat’ rovnakymi parametrami.

Obr. 19 Schéma robota ktory riadi
peddle a volant [5]
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Obr. 20Imitdacia vozidla pouzivana pri
testoch systému AEB [5]

4.2.1 HODNOTENIE INTELIGENTNEHO UPOZORNENIA NA ZAPNUTIE BEZPECNOSTNYCH
PASOV /SBR

SBR systém moZeme povaZovat’ za najefektivnej$i bezpecnostny systém, ktory zvysi
pasivnu bezpecnost’ cestujucich. V sucasnosti sa stal zakladnou vybavou kazdého modelu

a preto ho stile zlepSuju, zdokonaluju. AvSak mnohi Tudia cestuji bez zapojenia
bezpec¢nostnych pasov, a tak st samozrejme viac ohrozeny v pripade zrazky auta.

Vyskumy preukézali, Ze SBR systémy su G¢inné, uz je ovela pravdepodobnejsie, Ze
cestujuci zapnu bezpecnostny pas, preto Euro NCAP ceni kazdl snahu o vylepSenie.

Euro NCAP predovsetkym vyhodnoti stabilnost’, zistia si, ze ¢i ten dany systém poskytuje
jednoznacny signal cestujucim o stave bezpecnostného pasu. Odbornici vykonavaju skusky
na jednotlivych systémoch:

e Na autach jazdia zapnutym a nezapnutym bezpecnostnym pasom,;

e Testuju hlasnost” a Cas reakcie signalizatora bezpe¢nostného pasu;

e Kontroluju poziciu a jasnost’ vizualneho signalizatora, respektive zistuju, ¢i je
viditel'ny pre cestujucich roznych vel'kosti a v roznych polohéch;

V podstate kontroluji reakciu systému pri roznych situdcidch.

Samotné hodnotenie:

SBR systém ktory je vhodny podl'a predpisov Euro NCAP, mdze dostat’ nasledujuce
body do celkového Safety Assist hodnotenia:

e Predné sedadla

Ak pozicia cestujiicich na prednych sedadlach spiiia kritéria Euro NCAP, tak budi udelené
dva body.
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e Zadné sedadla

Ak boli udelené dva body, teda pozicia cestujicich na prednych sedadlach vyhovovala a
ak 1 zadn¢ sedadla (pod pojmom zadnych sedadiel rozumieme jeden alebo viac radov
sedadiel) splnaja kritéria Euro NCAP, tak d’alsi jeden bod bude udeleny[5].

Obr. 21 SBR systém, vizudlne upozornenie na
zapnutie bezpecnostnych pasov (KiaCee'd 2012)

4.2.2 HODNOTENIE ELEKTRONICKEHO STABILIZACIE JAZDY ESC/ESP

Od roku 2008 na Euro NCAP sa dostane S$iroky vyber aut s elektronickym
stabilizaCnym systémom (d’alej ESC). Pred rokom 2012, ked’ eSte ESC systém povinny nebol,
mohli sa firmy rozhodnut,, ¢i jednotlivé typy aut buda vybavené takymto systémom alebo nie.
V doésledku toho frekvencia ESC systémov bola rozna medzi europskymi Krajinami a aj medzi
kategoriami vozidiel, ale v roku 2012 ESC sa stala povinnou vybavou pre vsetky automobily
predavané v EU. Preto v roku 2009 sa rozhodol Euro NCAP hodnotit’” bezpecnostny prvok
ESC, ak celda modelova rada je Standardne alebo opcionalne vybavena anajmenej 95
percent vyrobcom predanych aut ma vo vybave Standardne ESC. Samozrejme, tieto
poziadavky sa sprisnili a uZ od roku 2012 st len také autda hodnotené, ktoré s Standardne
vybavené s ESC.

Vyrobcovia vykonavaju stovky testov, pri vyvoji systtmov ESC pre svoje vozidla.
SnaZia sa zabezpecit', aby systém fungoval vo vSetkych moznych okolnostiach: pri r6znych
rychlostiach a stavu vozovky, a samozrejme pri roznych manévroch a reakcii vodica.

Analyzy preukézali, Ze autd, ktoré si vybavené bezpecnostnym systémom ESC, boli
sucast’ou menej dopravnych nehod (viacsinou menej zavaznych), ako autd bez ESC. Avsak
nie je mozné rozlisit’ jednotlivé ESC systémy podla toho, ktory je menej a ktory je viac
bezpecny.

Od roku 2011 Euro NCAP vykonava takzvany ,,sine-with dwell* test na vsetkych
autach, na overenie vykonu a ucinnosti systému ESC. Pocas testov odbornici pozoruju
spravanie sa vozidla pri vyboceni, preto zdkladom tohto testu je takzvany predbiehaci
manéver (double-lane changemanoeuvre),Co je realizovany pri rychlosti 80 km/h tak, ze
volant je vyrazne vytoCeny az do 270 stuptiov.

Aby model presiel testom, musi splnit’ tri kritérid: pri predbiehani vyhybanie musi byt
viac ako 1,83m, aby doslo k zmene jazdného pruhu a aby nedoslo k zrazke s predbiehanym
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objektom. Samozrejme pocas manévrov pracuje systém ESC; po predbiechani vozidlo sa musi
dostat’ do stabilnej polohy, respektive musi koncit' otacanie vozidla okolo jeho zvislej osy
a musi pokracovat’ cestu priamo.

Samotné hodnotenie:

Ak systém ESC splni poziadavky na vykon (vyhovuje testom), tak budi udelené tri
body do celkového Safety Assist hodnotenia. Ak testom nevyhovuje nebudi udelené ziadne
body[5].
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Obr. 22 Schematické zndzornenie predbiehacieho
manévru (sine-withdwell test)[5]

4.2.3 HODNOTENIE PODPORY JAZDY V JAZDNOM PRUHU (LSS)

Systémy ktoré podporuju jazdu v jazdnom pruhu stale sa zlepsuju, preto Euro NCAP
Advanced uz hodnotil ich uspesnost’, aby ich existencia sa dostala do stredu pozornosti.

Od roku 2014 tieto systémy su sucastou hodnotenia Safety Assist. Euro NCAP ma
V umysle rozvijat’ test, ktorym by vedeli posudit’ ti¢innost” a vykon jednotlivych systémov.
Aby bolo mozné vykonat podrobnejsiu analyzu, je treba motivovat vyrobcov aby zvysili
eskalaciu systému a aby investovali viac energii do vyvoja. Euro NCAP zatial' hodnoti
takzvanym NHTSA testom a len funk¢nost’ systému.

Samotné hodnotenie:

Hodnotenie sa uskuto¢iiuje na zaklade vyrobcom poskytnutych informacii a 1 bod je
udeleny do celkového Safety Assist hodnotenia. Ak Euro NCAP bude schopny rozlisit
ucinnost’ a vykon jednotlivych LSS systémov, body budu udelené na ziklade vysledkov
testovania[5].
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4.2.4 HODNOTENIE AUTONOMNEHO NUDZOVEHO BRZDENIA (AEB)
Euro NCAP kategorizuje AEB systémy do dvoch skupin

e Systémy pre mestsku premavku (pre nizku rychlost’) - AEB City
e Systémy pre medzimestski premavku (pre vysoku rychlost’) - AEB Inter-urban

Z hladiska Safety Assist je nam dolezity len systém pre medzimestsku premavku.

AEB systtm moze obsahovat dve zdkladné funkcie: funkciu automatického
nudzového brzdenia; funkciu varovania pred ¢elnou zrazkou. Zalezi na typu toho systému ¢i
poskytuje obe funkcie, alebo len jednu z nich.

Funkcia automatického nudzového brzdenia funguje samostatne, bez zasiahnutia
vodica a len vtedy, ak zrazka s autom iducim pred nim uz je neodvratna.

Funkcia varovania pred ¢elnou zraZzkou (FCW) len audio-vizudlne upozoriuje vodica
pri nebezpecnych situaciach, takze zodpovednost’ stale nesie vodic, ktory hned” musi brzdit’ a
skusit’ sa vyhnut’ zrazke s autom iducim pred nim.

Samotné hodnotenie:

Hodnotenie sa skladd dvoch casti azacina sa vySetrovanim vztahu medzi ¢lovekom
a asistenénym systémom (Human Machine Interface d’alej HMI) . Po prvé funkcie AEB
a FCW musia byt’ zapojené, a signalizator FCW systému musi byt’ dostato¢ne hlu¢ny a jasny
(ak je vo vybave). Ak tieto podmienky su splnené mozu byt bodovo hodnotené:

e Deaktivacia systému AEB a/alebo FCW systému
Ak deaktivacia AEB a/alebo FCW systému je nemozna stla¢enim jedného tla¢idla, tak
budt udelené 2 body.

e Doplnkovy signalizator FCW systému
Ak je vo vybave eSte navySe nejaké upozornovacie zariadenie (head-up display a
pod.), bude udeleny 1 bod.

e Automatické napnutie bezpecnostnych pasov
Ked’ systém narazi na kritickd situdciu, ktora moze viest’ k zrazke, automaticky napne
bezpecnostné pasy. Ak tato funkcia je vo vybave, bude udeleny 1 bod.

Celkové HMI hodnotenie vznikne scitanim jednotlivych ziskanych bodov, ¢o maximalne
mozZu byt’ 4 body.

Dalsou ¢ast'ou je hodnotenie samotnych systémov AEB/FCW.

Najdolezitejsim faktorom v obidvoch hodnoteniach je Vrelimpact, pretoze body s udelené na
zaklade velkosti tejto rychlosti. Maximalny pocet bodov dosiahne auto u ktorého pri kazdej
Vrelest ,Vrelimpace bude nulova, respektive neddjde k zrazke, ak tomu tak nie je, dostane
zniZeny pocet bodov:

Vreltest - Vrelimpact

Znizeny pocet bodov = (( ) X maximalny pocet bodov) (D

Vrel s
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Maximalny pocet bodov pri jednotlivych rychlostiach st uvedené v tabul’ke:

Tab.5Rozpis hodnoteniu na zavislosti rychlosti a typu asistencnych systémov[5]

Rychlost CCRs CCRm CCRb
AEB FCW AEB FCW AEB FCW

30 km/h - 2,000 1,000 - - -
35 km/h - 2,000 1,000 - - -
40 km/h - 2,000 1,000 - - -
45 km/h - 2,000 1,000 - - -
50 km/h - 3,000 1,000 1,000 4x1,000 4x1,000
55 km/h - 2,000 1,000 1,000 - -
60 km/h - 1,000 1,000 1,000 - -
65 km/h - 1,000 2,000 2,000 - -
70 km/h - 1,000 2,000 2,000 - -
75 km/h - 1,000 - 2,000 - -
80 km/h - 1,000 - 2,000 - -

Total - 18,000 11,000 11,000 4,000 4,000

Pokial’ systém pozostava:

Z kombinacie AEB+FCW

V tom to pripade je uréeny pocet bodov v kazdej sekcii (CCRs, CCRm a CCRDb),
zvlast pre AEB a pre FCW a nakoniec je vypocitany celkovy priemer v percentach,
opat zvlast pre FCW a AEB.

Len AEB

Pokial' systém poskytuje len AEB funkciu, st ur¢ene v kazdom pripade (CCRs,
CCRm a CCRb) body, ale kde hodnotenie AEB prekryje hodnotenie FCW tak tam
u FCW budu uplatnené body AEB (je re¢ o oblasti u CCRm 50-70 km/h a o CCRs),
potom st vypocitané zvlast’ percenta pre FCW a pre AEB.

Len FCW

V pripade ak systém poskytuje len funkciu FCW tak celkove hodnotenie pre funkciu
AEB bude 0%. Samozrejme vysledok pre FCW bude uréeny[5].

Celkovy vysledok AEB Inter-Urban

Celkovy vysledok je uréeny na zaklade rovnici[5]:

AEB celk.vysl.= (AEB vysl.x 1,5) + (FCW vysl.x 1,0) + (HMI vysl.x 0,5) (2)
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4.2.5 HODNOTENIE ASISTENCNYCH SYSTEMOV RYCHLOSTI (SAS)

Rozhodujicim faktorom dopravnych nehdd najCastejSie je nadmerna rychlost.
Dopravné znacky ur¢uju maximalnu dovolenu rychlost’ jazdy vzhl'adom na okolnosti, aby
jazda bola bezpecna aj pre ostatnych ucastnikov cestnej premavky a v neposlednom rade
zvysia efektivitu dopravného toku, ale bohuzial’ mnohi to ignoruju a zvolia si nadmiernu
nebezpecnt rychlost’.

Euro NCAP predovsetkym vysetruje funkénost SAS systémov, to znamena tri vlastnosti
ktoré st hodnotené:

e Schopnost’ informovat’ vodi¢a 0 aktudlnej rychlosti,

e Upozornenie vodica pri prekroeni maximalnej rychlosti

e Funkcia automatického prispdsobenia rychlosti vozidla k maximalnej povolenej
rychlosti

Najmodernejsie systémy ovladaju vSetky tri schopnosti atak poskytuji najvyssiu troven
predestinacie.

Existuje bohaty vyber Sas systémov, avSak mdzeme ich triedit’ do nasledujucich Styroch
skupin:

e SLIF

e MSA

e SLIF+ MSA
e ISA

Samotné hodnotenie:

Pokial' dany systém vyhovuje testom Euro NCAP, bude bodovany podla nasledujicej
tabulky:

Tab. 6Rozpis bodovania SAS [5]

SLIF MSA ISA

Informovanie vodica o aktudlnej rychlosti vozidla 1,5 15

Na zéklade zdznamu kamery 0,50 0,50

Na zaklade Digitalnej mape | 0,50 0,50

Na zéklade kombindacii zaznamu kamery a digitdlnej mapy | 0,50 0,50
Upozornenie vodic¢a pri prekrofeni maximalnej rychlosti 1 2
Funkcia automatického prisposobenia rychlosti vozidla 1 1

K maximalnej povolenej rychlosti

Konec¢ny pocet bodov (¢o je 4,5 bodov) bude zmenseny imerne na maximalne 3 body [5].
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4.3 EURO NCAP ADVANCED

Od roku 2010 Euro NCAP Advanced odmeni a hlavne upriamuje pozornost’ zakaznikov na
znacky 4ut, ktoré ponukaji okrem Standardnych systémov  Siroky vyber novsich,
modernejSich bezpecnostnych systémov, ktory robia cestovanie bezpecnejSim.

V podstate Euro NCAP Advanced je systém odmien, ktory skompletizuje hviezdi¢kové
hodnotenie Euro NCAP.

EURO NCAP

Obr. 23 Logo EURO NCAP Advanced [5]

Dostupnost’”  pokrocilej technoldgie bezpecnosti d’alej zlepSuje turoven hviezdi¢kového
hodnotenia Euro NCAP. Ulohou tychto technolégii je predovietkym informovat’, upozornit
a Vv neposlednom rade poradit’ vodicovi a takto sa vyhnut nehode. Pretoze samotna zrazka
pri nehoda trva v priemere 7 desatiny, preto tieto systémy musia pracovat’ rychlo a musia
pripravit’ optimalne podmienky, respektive najlepsiu mozna ochranu. Iné systémy zas Setria
rozhodujice minttky, ktoré st potrebné na ucinni zéchrannu akciu, takze podpora vyvoja
tychto systémov je podstatnd. Bohuzial’ zdkaznici nepoznaju t¢innost’, nickedy ani existenciu
tychto systémov, preto vacSinou Si ani nenarokuju takato dodatoénti vybavu, ktoré mézu
zachranit’ aj zivot[5].

Automobilové firmy nominuji svoje nové technologie a Euro NCAP svojimi prislusnymi
odbornikmi zist'uju, ako sa testovany systém sprava v ,,redlnom svete”, aka je jeho G¢innost’
a vykon. Systémy ktoré dosiahnu vynikajici vysledok, dostani ocenenie Euro NCAP
Advanced [5].

Asistencne systémy ktoré uz boli hodnotené st nasledujuce:

Systém na kontrolu mftveho uhla

Systém na kontrolu nezelaného opustenia jazdného pruhu
Systémy pre obmedzovanie rychlosti

Systém upozornenie na priznaky nepozornosti a tinavy
Automatické volanie zachrannej sluzby

Systém upozornenia na moznost’ zrazky

Asistent no¢ného videnia

Iné asistencné systémy
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ZAVER

V dnesnej dobe Asistencné systémy hraji doéleziti tlohu v cestnej premavke.
Dennodenne ¢loveka zachrania pri nebezpecnych situaciach, ked” uz nie je schopny predist
situaciu samostatne v ramci svojej schopnosti.

V prvej casti bol ukazany vyvoj dopravnej nehodovosti a najcastejSie priciny
dopravnych nehdd. Bolo zistené, Ze vécSinou dopravnd nehoda je posobend vodiCom, ktory
nevenuje uplne pozornost kriadeniu vozidla, nedodrzuje spravnu vzdialenost
a neprisposobuje rychlost’ vozidla k stavu vozovky. Preto existencie asistencnych systémov je
podstatna, pretoze ponukaji rieSenie na tychto pri¢iny a takto st schopné znizit pocet
a neposlednom rade zavaznost’ dopravnych nehod.

Brzdové asistencné systémy a Automatické nidzové brzdenie, ktorych vyvoj a princip
fungovania bola preukazana , st okrem davno existujicich systémov ako je ABS, ESP
d’al$imi dolezitymi asistenénymi systémami.

V druhej casti bol vysvetleny princip hodnotenia asistenénych systémov podla
smernic Euro NCAP. Bezné autd véac¢Sinou nie st vybavené najmodernejSimi systémami,
ktoré st dostupné na trhu, samozrejme z finanénych dovodov. NajmodernejSie systémy su
dostupné u drahsich typov aut. Preto Euro NCAP je na dobrej ceste pri zvySovani narokov aj
pri vyrobe lacnejSich modelov aut, vd’aka tomu uz od roku 2014 péathviezdickové hodnotenie
dostanu len auta, ktoré su uz vybavené modernymi systémami ako je aj systém AEB.

Zamer vyvoja je jasny, nedostatky asistencnych systémov sa postupne eliminuju,
v dosledku ¢oho na cestach bude jazdit' viac inteligentnejSich vozidiel, ktoré svojimi
schopnostami budi zvySovat’ bezpecnost’ cestnej premavky.
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SEZNAM PRILOH -

ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK A SYMBOLOV

ABS
ABN/AEB

ACC
ASR
BA
BLCD
CcC
CCRb
CCRm

CCRS
eCall
ECU
ESP/ESC
FPS
FCW
GPS
HMI
ISA/SLA

LCA
LiDAR
LKA/LDW

LSS
MSA
NCAP
NHTSA
SAS
SBR

SLIF
PRS

Protiblokovaci systém (Anti-lock Braking System)

Automatické nudzové brzdenie (Automatische Notbremsung/Automatic
Emergency Braking)
Adaptivna kontrola vzdialenosti (Adaptive Cruise Control)

Rgulacia preklzovania (Acceleration Skid Control)

Brzdovy asistant (Brake Assist)

Typ elektrického motora (Brushless DC electric motor)

Regulacia rychlosti jazdy (Cruise Control)

naraz auta do auta brzdiaceho pred nim (Car-to-Car Rear Braking)

naraz auta do auta pohybujuceho sa pred nim konstantnou rychlost’ou (Car-to-
Car Rear Moving)

naraz auta do auta stojacim pred nim (Car-to-Car Rear Stationary)

Systém nudzového volania

Elektronicka riadiaca jednotka (Electronic Control Unit)

Elektronicky Stabiliza¢ny systém (Elektronic Stability Programme/Control)
PreruSovanie dodavky elektriny a paliva (Fire Protection SystemSafety),
Funkcia varovania pred ¢elnou zrazkou (Forward Collision Warning)
Globalny lokaliza¢ny systém (Global Positioning System)

vztah medzi ¢lovekom a asistenénym systémom (Human Machine Interface)

Asistenéné systémy pre obmedzovania rychlosti (Intelligent Speed/Speed
LimitAssist)
Podpora pri zmene jazdného pruhu (Lane Change Assist)

laserovy snima¢ (Light Detection And Ranging)

Asistent udrzovania v jazdného pruhu (Lane Keeping Assist/Lane Departure
Warning)
Podpora jazdy v jazdnom pruhu (Lane Support System)

Manualny asistent rychlosti (Manual Speed Assistance)

Hodnotenie novych vozidiel (New Car Assessment Programme)

Test asisten¢ného systému(National Highway Traffic Safety Administration)
Asistencné systémy rychlosti (Speed Assist Systems)

Inteligentné upozornenie na zapnutie bezpecnostnych pasov (Seat Belt
Reminder)
Komunikécia rychlostného limitu (Speed Limit Information Function)

Systém bezpecného uchytenia pedalov (Pedal Release System)
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Vreliest

Vimpact

Vrelimpact

je rozdiel rychlosti 4ut na zaciatku testu

je rychlost’ auta prizrazke, ktoré narazi do auta idicimpred nim

Je rozdiel rychlosti 4ut pfi zrazke

BRNO 2014

45



	doc (1)
	doc
	AKOS bakalar

