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1. Definice zakladnich pojmi

Tempomat je zdizeni slouzici k udrzovani nastavené rychlosti dazianiz byste #i nohu
na plynovém pedalu. PoZzadovana rychlost je nastapemoci ovladaci p&y u sloupku
fizeni ¢i ovlddacimi tl&itky na volantu. Z bezgeostnich dvodi i nejjemrgjSi dotek
brzdového pedalu okam&ivypne tempomat a kontrolu rychlostefimariidi¢ vozidla.

Adaptivni tempomat (ACC = Adaptive Cruise Controj¢ podobny klasickému tempomatu s
tim rozdilem, Ze je vozidlo vybaveno senzorem sjigim vzdalenost od \edu jedouciho
vozidla. Elektronika adaptivniho tempomatu dok&maasinné pribrzdit a posléze zase
zrychlit na nastavenou rychlost podle dopravniesieuged vozem dikgemuz dodrzuje
bezp&nou vzdalenost od vozidla.

2. Historie

MysSlenka regulace a udrzovani konstantni rychlmstihazi jiz z doby parnich stéojTehdy
se o0 konstantni rychlost staral ddslivy regulator. Podobny princip se pouzival i u
benzinového motoru, kde se reguloviatgl paliva do val@.

Moderni tempomat patentoval v roce 1945 po des@tileryvoji Ralph Teetor. Slepému
Teetorovi fiii jizdach se svym pravnikem vadilo, Ze kdyZz mlapiomaluje, a kdyZz zmlkne,
opét zrychli. Tento tempomat se poprvé kodmerobjevil v Chrysleru Imperial v roce 1958.

Dnesni tempomaty, které jsou vel@aisto nabizeny v automobilechiestni tidy, neudrzuji
pouze dosaZzenou a posléze nastavenou rychlost De&ponuji ovlada ke snizenéi
zvysSeni rychlosti a tldtko, jeZ nastavenou rychlost vyvolazpro se hodi, ndgklad kdyz je
fidi¢ nucen funkci tempomatugrusit gibrzdenim.

Takzvané adaptivni tempomaty (ACG)neslo do automobilového fomyslu Mitsubishi

v roce 1995 a byly donedavna vysadou luxusniclivBmosly obrovskym vyvojem@&m dal
¢astji jsou nabizeny i v autechietini tidy. Umi gizpasobit rychlost vozu aktualni dopravni
situaci. Spolupracuji s radarem ki vozu, ktery hlida bezgay odstup od ostatnich
automobil a prekazek. Adaptivni tempomat pak zpomaluje a zryehliigz podle toho, jak se
mu co fiplete do cesty¢imz sniZuje nagti a Unavuridice a gispiva k uvolgngjsi a

Vi s

SofistikovarjSi systémy vyuZivaji vice dralsenzoi 1épe pokryvajici okoli vozu a
tempomat tak rize pracovat od nulové rychlosti (ACC plus). Dikgnto systémim dokaze
auto zastavit a poté se znovu rozjet, takZe jeyeeit napiklad i pri popojizdni mestskou
Zacpou.

V sowasnosti jsou adaptivni tempomatyle#iovany do komplexniho systému automobilu.
Rychlost jizdy samy optimalizuji za pomoci daidici jednoty motoru, pomoci map a
naviga&niho systému GPS za pomoci informaci o dopravaasita informaci ze senZor
monitorujicich okoli vozu. Do pd#pdi se dostavéa funkce udrzovani beéngevzdalenosti a

Vv pripadt neodvratitelné srazkyriprava automobilu a posadky ke sréazce s co nejmensi
nasledky na zdravi posadky, migad Mercedes takovy systém nabizi pod nazvensife.



3. Adaptive Cruise Control

Adaptivni tempomat ACC dokaze na rozdil od klasickéempomatu nejen udrzovat
nastavenou rychlost, ale i reagovat bekazky ged vozidlem, upravovat podle nich rychlost,
varovatridice gred hrozici srazkou nebo vipact nutnosti vozidlo fipravit k intenzivnimu
brzaéni. ACC hlida bezpsou vzdalenost mezi vozidly, kterowuje z aktualni rychlosti.
Velikost dodrzovaného rozestupu kaesto podle paeby nastavit veréch fiznych drovnich:
dlouha, stedni a kratka.

Ze statistik vyplyva, Zeifblizné 65 procenim nehod by se dalo zabranit, kdyiigi¢ zaal
brzdit o pil sekundy dive. Nagiklad pi rychlosti 60 km/h by se tim zkratila brzdn& dratia
0 8 metfi [16]. V¢asné varovani ve forrzevukoveho a sitelného signalu ze strany ACC
muze tuto¢asovou prodlevu vyrazrekratit.
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Obr. 3-1: Funkce adaptivniho tempomatu [1]

l. Vozidlo ma volnou cestu — ACC udrzuje nastavenahlgst vozidla

Il. Pred vozidlem se objevi pomalej&iai— ACC snizi rychlost

[I. Vozidlo nasleduje jiny iz — ACC gizpuasobilo rychlost vozidlu viedu
V. Vozidlo ma ot volnou cestu — ACC zrychli na nastavenou rychlost

3.1 Vyhody ACC

Adaptivni tempomat iindSi do automobilové doprawadu nespornych vyhod a utemi.
Mezi nejvyrazijSi pati:

3.1.1 Snizeni zatizeni Fidi€e

Adaptivni tempomaty sniZuji zatiZzedice, protoZze udrzuji bezpeou vzdalenost od vozidla
jedouciho vpedu a dodrzuji nastavenou rychlost, ildpd @i jizdé méstem, seidi¢ nemusi

starat o pekrateni povolené rychlosti, také v hustém provozu nkici@h nemusi stale
piizptisobovat rychlost a styl jizdy dopkava miZze se pld vénovatiizeni. Diky tomu se
prodluzuje sousédknostridice.



3.1.2 Komfortni jizda

Adaptivni tempomat zvySuje bezpmst a komfort jizdy. Vyraznse zjednoduSuje ovladani
vozidla.

3.1.3 Udrzovani a p Fizp isobeni rychlosti

Adaptivni tempomaty udrZuji nastavenou rychlostdyiz V piipact detekce pomaleji
jedouciho vozidla ve stejném jizdnim pruhu, totaigo dojedou a fizptisobi mu rychlost
jizdy. ACC spolupracujici s GPS navigaci dokonceauiprychlost i jizde v zaté&kach a na
vyjezdech.

3.1.4 Hlidani bezpe €éného odstupu

Adaptivni tempomaty sleduji vzdalenost od auta yedlto vgedu a pi pirekraieni
nebezpeéné vzdalenosti upozornfidice zvukovym ¢i swételnym signalem. Pokudidic¢
nereaguje, &z zane brzdit, aby nedoslo kefstu. Nekteré adaptivni tempomaty, riddad
v Audi A8 2010 sleduji i odstup a uponaji na auta v nebezpeé blizkosti za vozidlem.

Némecky autoklub ADAC porovnal a otestoval v roce 2@§stémy sledujici a reagujici na
nebezpénou vzdalenost mezi vozidly. Jakoa&zie testu vyhlasil Volvo XC60 a konstatoval,
Ze systémy varujicitpd kolizi mohou o dalSi krok zvySit bezpest v dopraw. [9]

3.1.5 Optimalizace spot Feby paliva

Adaptivni tempomat ve vozidlech DAF je optimalizaviak, aby ne®l nepiznivy dopad na
spotebu paliva.

3.2 Nevyhody a omezeni ACC

Adaptivni tempomat je podpny systém, ktery ifispiva k uvolignéjSi a bezpengjsi jizdk.
BohuZzel ¥tSina sodasnych ACC systému je vicéi mén: omezena Vv nasledujicich
piipadech:

- v klikatych zatékach a v prudkych kopcich

- za hustého de3ti snezeni

- pii jizde kiizovatkouci na parkovistich

- nemusi rozpoznathteré gekazky, nap motocykly

- neregistruji zaparkovana vozidla

- Casto funguiji jen v witém rychlostnim rozmezi (30 — 180 km/h)
- neexistuje optimalni vzdalenost kiedu jedoucimu vozidlu

- cena

Nektera omezeni nové systémy a koncepce AG@€kgnavaji a stavaji se spolelijiimi.
Napriklad systém ACC plus dovoluje pouziti tempomatudamulové rychlosti a usnadje
tak popojizéni v kolonach.

Je v3ak staler¢ba mit na mysli, Ze adaptivni tempomat neni autickyapilot. Ridi¢ je po
celou dobu plé zodpowdny za své vozidlo.



3.3 ACC systém

Operating Switchl

[Brake Pedal Switch |

Main Control Unit |

|Th rottle Actuator |

Obr. 3-2: ACC systém [1]

Systém adaptivniho tempomatu ve své zakladni podptacovava data z radaru, z jednotky
motoru a navolena datalicem. Ve spolupraci s centralfidici jednotkou automobilu ovlada
podle poteby brzdovi plynovy aktuator. Sidicem komunikuje progednictvim zvukoveé a
swtelné signalizace.

Automobily s automatickou ipvodovkouiadi gevodové stuph dle pozadavku centréini
fidici jednotky. V pipact manualni pevodovky jefidi¢ upozorgny na potebu znény
pievodoveho stugnnaridicim displeji.

3.4 ACC v automobilech

Vyvojem systému ACC se zabyva vice vyrdlaeitomobilové techniky, n&pBosch nebo
Continental a velké mnoZstvi automobilek, jako jdercedes, Audi, BMW, Lexus,
Mitsubishi, Volvo, Honda a dalSi. Adaptivnim tempatem disponuji nejen luxusni vozy,
tento systém také pomalu pronika do vyS&dsti fidy automobit.

Kompletni adaptivni tempomat rossiy o dalSi funkce vyuziva ke sti@nosti mnozstvi
senzoru detekujicichrgkazky. Takka vZzdy ACC obsahuje mikrovinny radar. Tento
mikrovinny radar pracujici na frekvenci 76 neboGHz a je schopen detekovatgpazku ve
vzdalenosti az 150 mred vozidlem. DalSim snimam je infr&ervend kamera, jejiz dosah je
do 120 m. Nésleduje videokamera pracujici ve iuit&asti spektra s uzitaym dosahem
asi 80 m. Blizké okoli vozidla je sledovangkalika mikrovinnymi radary pracujicimi na
frekvenci 24 GHz. Ty maji dosah mensi, do 20 noa jgeny zejmeéna pro systémy
piedchazejici kolizi. Pro kritickyifpad kolize jsou viedu a vzadu ultrazvukové snitea
jejichz dosah je jen do 3 m a vyuZivaji se k aktivaechrannych zdzeni, jestlize se jiz nelze
vyhnout kolizi. V takovém fipact dochazi k dotazeni pasu, nastavegtlophlavy, zaveni
okének a k aktivaci airbég
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Obr. 3-3: Senzory obklopujici automobil [1]

e

NejduleZzit¢jSi snima pro ¢innost samotného systému ACC je radar sqpaénizkym
vyzarovacim diagramem. Tento radar v dostatevelké vzdalenosti zaznameni&kazku a
umozni uit jeji rychlost. Mnoho nabizenych ACC systiéma pouze tento snimaudiz
funguje spravé pouze na rovné silnici. Pro jizdu v z&ktadch a v hustém provozu je nutné,
aby byl doplgn infratervenou kamerou, pépvideokamerou. Kamera spolu Sfiaéem pro
zpracovani obrazu giglusnym programovym vybavenim uniaje pribézrné analyzovat
situaci fed vozidlem. Radar i kamery vigi vozu zachyti $tSi paet vozidel ped sebou a na
zaklad udaji o vozidlech je nutné vybrat nejblizsi vozidlo wejgsém pruhu. DalSi jiz
uvedené snini@, radary orientované svym vypaacim diagramem do stran a dozadu a
sonar s kratkym dosahem, slouzi k varov&adkolizi a pop jako sogast protikoliznich
systént.

Snimd&e s gisluSnym peitatovym vybavenim pro analyzu situace jsou zakladieloi
jednotky systému ACC. Tatddici jednotka pracuje ve dvou reZzimech. Na voliracs, kde
neni v dohledu Zadné jiné vozidlo, udrZuje konstantchlost. Zaregistruje-li vSakgd
sebou automobiki jinou prekazku jedouci mensi rychlosti ve stejném pruiialipi se k ni
na gedvolenou vzdalenost d&ippasobi rychlost automobilu jedoucimuregu a sleduje jej.
To znamen4, Ze pokud ma automobil automatickeuquovku, zadava ACg&dici jednotce
motoru Zadanou rychlost a ta nastavi hodnotéest&notoru a pevodovy stupi U vozidla s
manualni pevodovkou jgidici v pripad nutnosti indikovan Sipkou a zvukovym signalem
pokyn k frefazeni. Jde-li o nepohybuijici se pevnoeik@zku, snazi se ACC optimalbrzdit,
aby gred ni zastavil. Kdyz se'pkazka objevi §liS pozd, nez aby bylo mozné zastavit,
maximalré zmensi rychlost a aktivuje protikolizni systémiji. #nenSovani rychlosti musi
fidici jednotka systému ACC spolupracovaidécimi jednotkami motoru aigdici jednotkou
brzd.



Ridici jednotka motoriiidi okamzik a dobu trvani vgitu paliva do valce, mnozstvi
nasavaného vzduchu a optimalni okamzik zaZehsisRidi tedy otéky a vykon motoru a
musi nastavovat odliSné podminky pro dajifica pro brzédni motorem fi malém rozdilu
rychlosti. Ri dojizdni vyrazré pomalu jedouciho vozidla je rozdil rychlost$i a aktivuje
sefidici jednotka brzd. Ta je v stasnostieSena jako ABS, zatuje tedy maximalni
zpomaleni, fi kterém je& nedochdazi k prokluzu koliRodre nezavislé systémyiglici
jednotka motoru &dici jednotka brzd) se v ramginnosti systému ACC chovaji jako
spolupracujici vestany systém. Spolupraci umije stErnice CAN, ke které jsou vSechny
tyto jednotky spolu s jednotkou ovladacich a indikah prvki na gistrojové desce
piipojeny. Pokud je tedy systém ACGmnosti, udrZuje podle druhu rezimu vhodnou
rychlost.

Radarové snint®, pogi. kamery orientované dozadu a vykryvajici slepé ihbri tzv.
elektronickeé zptné zrcéatko, které fize byt vyuZzito pedevsim k varovartidice gred moznou
kolizi. Varovani je tinné, pokud mdidi¢ dostatelk¢asu na rozhodovani a zasah. Neni-li
dostatekcasu, automaticky zasahne protikolizniizani. Zde se kombinuji prvky aktivni
bezpe&nosti s prvky pasivni bezeosti. Systém ACC se snazi nejprve aktiforzcenim)
vyhnout kolizi¢i zmenSit energii f narazu. Jestlize se kolizi nelze vyhnout, akiévsystém
ACC prvky pasivni bezgmosti s cilem minimalizovat nasledky kolize. K tomwziva
ultrazvukové snimsge, indikujici na vzdalenost jednotek niewiozidlo, s nimz tégf jiste
dojde ke kolizi. Dobu do kolizeéaddow desitky milisekund, Ize vyuZit k aktivaci prvk
pasivni bezp@osti jako je dotaZeni bezprstnich pas nastaveni sedak do spravné
polohy, zaveni okynek, aktivaceifsluSnych airbaiya podobg. Protikolizni z&izeni mize
fungovat také jakéerna skinka, zaznamenavatizité veltiny pired narazem a e
lokalizovat misto nehody i automatickyiyolat pomoc.

Velmi uziteiny je systém ACC plus, ktery je schopen pracoyiatgdmi malych rychlostech,
pri popojizééni v dopravnich zacpach a vestech ve Sgkach provozu. Vdchto situacich
dochazi velmtasto k drobnym nehodam, protaigic¢ neudrzi po dlouhou dobu zvySenou
pozornost. Systém ACC plus umozni jizdu v keéloychlostitadow kilometry za hodinu,
vzdy s gesnym zastavenim ve vzdalendgatow metiti od automobilu jedouciho wpdu,
jenz pra¥ zastavil. Pokud se automobiliggalu ogt rozjede, je na téidi¢ upozorgn
optickym a akustickym signalem. 8taaby stiskl ovladaa ACC plus uvede vozidlo znovu
do pohybu. [12]

3.5 ACC v nakladni doprav é

U kamioni maji adaptivni tempomaty téa vyhradg zakladni funkce, ke kterym pat
udrzovani nastavené rychlosti, iigpbeni rychlosti ii@du jedoucimu automobilu a kontrola
odstupu mezi vozidly. K tomu vyuZivaji radar (podélako automobily) o frekvenci 76 nebo
77 GHz s dosahem do vzdalenosti 150 m. Tento nadaxujici Uzky paprsek Ize uplatnit na
rovnych Usecich silni¢i dalnic. K rozpoznavanirpkdzek v hustém provozu a v nerovnych
Usecich jeitba doplnit radar o kamenrti infrakameru. U kamidh zatim neni rozvijena
moznost propojeni prikaktivni a pasivni bezprosti prostednictvim aktivnich tempomat
Je zde vSak kladenichz na roz$eni aktivni bezp@osti a ¥asného varovani prawiky
témto systémm.



4. Senzory pouzivané u ACC

Veskeré sofistikované ziaeni etné adaptivniho tempomatu se neobejde bez dat

Z nejfiznéjSich senzar. A praw presnost a aktualnostahto dat hraje vyznamnou roli na
funkci téchto systém. Moderni automobily obsahujim dal tim vice nejfizrgjSich senzat.

V nasledujici kapitole jefpdstaveno ¢kolik senzofi souvisejicich s adaptivnimi tempomaty.

4.1 Radar

Radar neboli radiolokator je &aeni, které se mimo jinéasto vyskytuje u automokil
vybavenych adaptivhim tempomatem. Nazev radar jatkk pro Radio Detecting And
Ranging. Jak nazev napovida, jedna se o elektrpmidktroj ueny k identifikaci, zargeni
a uceni objekti pomoci velmi kratkych elektromagnetickych vin [22]

Bouilivy rozvoj radaroveé techniky nastal vijehu druhé sgtove vélky a koncem valky uz
patfil radar k EZnému vybaveni protivzdusné obrany i bojovych letadech valicich stran.
Posléze se ve velkém iaiz&al nasazovat k lokalizaci objektu &i@ni vzdalenosti v letecké
a namani dopra¥, meteorologii, geodézii a kartografii, astronagiteckosmickém vyzkumu,
dopra¥ a samoiejme ve vojenstvi.

Vyhody radaru, které ve velké raiprispivaji k nasazeni v ACC systémech, jsou mala
citlivost na mlhu, dé&§ snih¢i jiné negiznivé po¥trnostni podminky. Nevadi mu prasné
prostedi a Spatné stelné podminky.

4.1.1 Princip radaru

Radar vysila skrze anténu elektromagnetickénilo frekvenci od 30 MHz az po desitky
GHz o velkém vykonu do poZzadovanéhasam Objekty v dosahu paprsku mohou tento
signal odrazit, rozptylit nebo pohltit. Zni, které se vréti kiimaci, se fevede na vektor
reprezentujici amplitudurigatého signalu. Vzdalenosti detekovanydhdmeta I1ze napgiklad
urcit pomocicasoveé korelace vyslaného @jipnaného signalu. Jako radiolokatorycsesto
pouzivaji tzv.: panoramatickéiptroje poskytuji obraz v poZzadovaném uhlovém rozsa
ktery docili rotaci antény nebo fazovou anténouznmidci menit snmer vysilani a pijmu i bez
pohybu. V ACC se pro lokalizaci objéktiplatiuji pevné pistroje vysilajici a fijimajici
signal v daném sénu.

4.1.2 Sifeni signalu

Signal radiolokatoru je &n pongrné tenkym kuzelem kruhového nebo eliptickéhéipeu.
Pro gesné utovani objektu je pdeba znéat tvar a vlastnosti vysilaného paprsku. &/edl
hlavniho paprsku se generuji i postranni slabSigagp které maji vyraznmensi intenzitu
nez hlavni. | pesto, Ze jsou dosti zeslabenyjaou byt zdrojem silného Sumu a komplikovat
piijem a kvalitu hlavniho signalu.
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Obr. 4-1: Paprsek nan&ieny a teoreticky [7]

Vrcholovy Ghel hlavniho paprsku Ize sjtat podle vzorced = lOZB%, kde Dje pramer
antény je vinova délka & vrcholovy uhel.

Prichodem vysilaného aipmaného paprsku atmosférou dochazi k jeho zeslabesuchém

a cistétm vzduchu se uvadi zeslabeni o ho&lh? az 0,4 dB/km. To z#g Ze radar ma
zeslabeni na po¥mée nizké arovni. Jelikoz dosah rafigrouzivanych v ACC systémech je do
150 m, nemusi nas zeslabeni signatuteto vzdalenosti vyrazntrapit. K vyrazgjSimu
utlumeni vSak riize dojit @i zhorSenych paitrnostnich podminkack) pii praci ve znané
prasném progedi. Je vSak obtizné exaktdefinovat zhorSené podminky. Tyto podminky je
tteba simulovat a experimentdlnzjistit. Je prokadzano, ZzZe fip provozu vV &Znych
powtrnostnich podminkach nedochazi k vyraznému zesialysilaného signélu.

8§ s— |

— Rm fn‘|

Obr. 4-2: Sieni radarového paprsku [6]

Vysilany paprsek se podlggapokladu negi ve tvaru kuzele. Bylo zji8ho, Ze dochéazi k
jeho deformaci. Experimenty prokazaly, Ze paprsekzprvu &ii jako valec o stejném
praméru jako je anténa a az ve vzdalenosiinRe zéina sfit podle gedpokladu kuzelovym

tvarem. Vzdéalenostipchodu z blizkého do vzdaleného polg.Re neché sgtat ze vztahu:
2

D
Rin = 0 kde Dje pramér antény & je vinova délka [4].
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4.1.3 Rozdéleni radar G

RADlARY

I I
AKTIVNI PASIVNI

PRIMARNI SEKUNDARNI
pulzni  kontinualni

Obr. 4-3: Déleni radart

Vhodné a tudizZ i nasazované radary pro adaptivmpoenaty jsou primarni, aktivni radary.
Jedné se o klasické radary, kdy vysilgsila mikrovinnou energii ve forimpulzi nebo
stalé viny a wase mimo vysilaniigima odrazy od objeki jez se nachazeji ve $m, kam je
energie vyslana.

V piipac, Ze nejsou vysilany impulsy ale stala vina, byaagenni systémy pro vysilani a
piijem zpravidla odélené. Pouziti stalé viny umiidje precizgjSi méteni. Stejny efekt je
vyuZzivan i u impulsnich radaipro rozliSeni pohybujicich se w.il

4.1.4 MMW RADAR

Kli¢ovi komponent ACC systému byvd MMW RADAR (milimetgave radar) s FMCW
modulaci. FMCW neboli Frequency Modulated Contirmidawes je metoda vyuzivdjici
spojittho mikrovinného signalu, jehoZz frekvence \seurcitém pasmu lineagn meni.
Vzdalenost nd‘eného objektu se stanovi porovnanim okamzité fredeverysilaného signalu a
prijimaného odrazeného signalu.

Obr. 4-4: MMW Radar

Radary nasazované v ACC aplikacich se skladajcitatsru (generujici milimetrové viny),
frekvertniho a pulzniho modulatoru, antényijimace a procesoru pro zpracovani daasto
pracuji na frekvenci 76 — 77 GHz. Paprsek je vpsildihlu +4° s dosahem do 150 m. Anténa
pro milimetrové viny je plastovéocka v zimnim obdobi witivana. Radar je umist v pridi
auta ped nebo za plastovouriakou [1].
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4.1.5 FM-pulse Doppler radar

Pulzni Doppleitv radar se diky svym vlastnostem upilge namisto MMW rad&rs FMCW
modulaci. Dopplerovym jevem dochazi k posunu odrédzdny a po fjeti Ize ugit relativni
rychlost odrazného objektu &sovy Udaj navic koresponduje se vzdalenosti odtdoh
objektu. Pulzni Dopplév radar lépe rozeznava jednotlivé cilginpSi o &chto cilich

.....

4.1.6 SRR

SRR neboli Short-Range-Radar spolu s lidatesonarem slouzi jako virtualni bezpestni
opasek automobilu. Roz8je moZnost pouziti adaptivnich tempomatu pro mgdélosti do
30 km/h a své uplatni nachazi v bezgeostnich systémech Pre-crashii frozbs
neodvratitelné srazky.

Short-Range-Radar pracuje na frekvenci 24 GHz. Bgsmngieni je od 2 do 20 m.

4.2 Lidar

Lidar (Light Detection And Ranging) je optick&emosné zazeni, které slouzi k detekci,
ur¢eni vzdalenosti a dalSich informaci o nalezeném #tincipiélr® je z&izeni podobné
radaru, k mapovani vSak pouziva laserové pulsy stamiikrovinnych vin. Pro tuto
podobnost jetasto ozné&vat nazvem ,Laserovy radar”. Lidar vynik&epevSim vysokou
piesnosti, velmi Uzkym paprskem, velkym dosahem akois rychlosti paprsku, tedy i
celého ndteni. Nevyhodou je ale jeho cena.

Pojem laser pochazi z anglického Light Amplificatioy Stimulated Emission of Radiation,
tedy zesileni sila vynucenou emisi ¥éni. Jedna se o opticky zdroj elektromagnetického
z&eni tj. setla v SirSim smyslu. S¥lo je z laseru vyzavano ve formy Uzkého svazku. Na
rozdil od s¥tla prirozenych zdraj je koherentni a monochromatické. Koherencétlav
znamena, Ze kmitajici fotony jsou spwié ve fazi. V praxi to znamena, Ze laserovienase
chova jako jedna velka vina a projevuje se jaka@wnintedy wetn® interference a difrakce.
Monochromatinost laserového #ani znamena, ze fotony maji stejnou nebdkialstejnou
vinovou délku a tedy ekvivalentni energii [4].

Lidar i navzdory své ceny se uplaje v nesetnych aplikacich mimo jiné v armgdv
dopra¥, meteorologii, geodézii, v robotice, astronautidesmickém vyzkumu.

4.2.1 Princip m éreni

Zakladni rozdil od radaru je, Ze lidar pouziva ratnové délky elektromagnetického spektra
z&eni. Stejg jako u radaru je ptgeba vysila, piijima¢ a vyhodnocovaci z&eni. Vysil&
vysila paprsek v poZzadovanémém objekt nachazejici se v ceglaprsku nize tento signal
odrazit, rozptylit nebo pohltit. Odrazeny paprsekpo zachyceniftfjimacem vyhodnocen.
VétSina pouzitych systéinvyuziva laser o vinové délce 850 az 1650 nm. Teajarsek je

neviditelny a zaroveje pro lidské oko nezavadny.
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Nejcastji pouzivanou a nasazenou metodou pro vyhodnoeemigtoda TOF neboli metoda
meéteni casu dopadu odrazeného paprsku. Signal je vysildmgtikych pulzech a &ii secas
do dopadu odrazenych sighaPresnost je zavislarpdevsim na rozliSeniici elektroniky.
Pro nejhrub8i gfeni musi dosahovatadu nanosekund a nejpredi@i maji rozliSovaci
schopnost v pikosekundach. Pro rozliSeni v deditk&ntimetis musi byt elektronikafesna
v nanosekundach a proéegsnost vysSi nez milimetr jsou tomu maxindaiesitky pikosekund.
To je dano rychlosti #&ni laserovych papréktedy rychlosti sitla v daném progedi. [4]

Druhou pouzivanou metodouéieni lidarem v ACC systémech je metodaremi fazového
posunu. Tato metoda na rozdil ogkgichozi (TOF) vyuziva kontinualni wini. Cast vyslané
viny se odrazi rovnou Zpk detektoru. Detekovand vina se porovna s koatimim virtnim a
zmeii se vzajemny vinovy posuv. Vzdalenost sgespdgitat ze vztahu

_4*n*d d_(a)l_¢c

A 4ir At

kde dje vzdalenost kﬁekéice,i je vinova délka signalug je fazovy posuv, ¢e rychlost
zvuku a fje frekvence signalu. [4] -

4.2.2 1D méreni

K jednorozmérnému ngfeni slouzi laserové dalkany. Uzky laserovy paprsek je vyslan
pouze pozadovanym snem.

Obr. 4-5: SEO LRF-200

Zastupcem dalkodnu je SEO LRF-200 EOM vyr&hy firmou Schwartz Electro-Optics.
Dalkomer disponuje kompaktnimi rozfry, vysokou rychlosti aigsnosti nsfeni vzdalenosti
vétSiny material. Rozsah tohoto senzoru je 1-100 rfegmost zhruba 30 cm, hmotnost 1kg,
rozmeéry jsou 90 mm v pméru a je 180 mm dlouhy. Laser ma vinovou délku 902 n
Napajen muze byt stejnogmym zdrojem o nafti 8-24 V a spdeba je 5 W. [4]

4.2.3 2D méreni

Pro sledovani okolifed automobilem je vSakeba detekovat objekty v Sir§im rozsahu, nez
ktery poskytuji 1D dalko®ry. Proto je teba pouzit 2D scannery. Tyto scannery j&asto
zaloZzené na TOF laserech a mnohdy vyuZivaji jedmafimé dalkondry. K rozsfeni
meéteného Uhlu pouzivaji rotujiciho zrcadla. Zrcadloo@klortno o 45° od paprsku a osa
rotace je rovnok¥nd s laserovym paprskem. Skenovana oblast jertatigini plocha kolma

k paprsku laseru. Qtky zrcadla jsou v desitkach rotaci za sekunditeeimm kazdé otky
dojde k jednomu skenu zorného pole. Tedy skenuje fsekvenci odpovidajici ati@am
zrcadla. Bhem rotace se poloha zrcadlacibél a poté se ze znamého Uhlu a vzdalenosti
sklada vysledny obraz okoli.
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Target Vehicle

Laser Beam

Radar Vehicle

Obr. 4-6: Skenovani 2D laserem[1]

4.2.4 Uplatn éni Lidaru v ACC

Lidar disponuje v porovnani s radarem pro aplikA€C vysSi rychlosti ieni. Laserovy
paprsek se Hi prostedim rychlosti sitla zhruba rychlosti 3xfOm/s. Msieni Ize proto
v naprosté #tSin¢ pripadi povaZzovat za okamzité. V porovnani s ostatnimizeen jsou
laserové dalkogry velmi presné. Vzhledem k velmi Uzkému paprsku je dosahovgséka
smerova gresnost (BZzr¢ se pohybuje do maximairi©).

| presto je jejich nasazeni v ACC aplikacich mnohem §heez nasazeni radapro dany
rozsah mifeni. Hlavni nevyhodou, v porovnani s radary, jedevSim vysSi citlivost na
powtrnostni podminky a na provoz v praSném [remtt

4.3 Sonar

Sonar — zkracenina anglického vyrazu SOund Nawga#ind Ranging, neboli zvukova
navigace a za#fiovani, je z&zeni na principu radaru, které misto radiovych pbuziva
ultrazvuk. V praxi se taka vyluné pouZziva ultrazvuk nad hranici slySitelnou proHKi&sicho
o frekvenci vySsi nez 20 kHz.

Aktivni sonar vynalezl v roce 1915 francouzsky ky®aul Langevin pro pouZiti v prvni
swtove valce. Jeho nasazeni bylo &tiu pod vodou pro detekci ponorek. Vyuziti sonseu
od detekce fedmétu ve vod rozstilo do nespotu dalSich aplikaci pro detekci v nigin¢jSim
prostedi.
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Aktivni sonar se skladé emitoru generujiciho zvukovy signal prijimace. Zvukovy signa
vygenerovany na emitoru seigbrostedim a po odrazeni odgkazky se vraci zp. Systém
zaznamengas mezi vyslanim signalu a jeho raten. Ze znamé rychlosti zvukise snadn
spaita vzdalenost odipkazky.

S
T ————————————
= odrazend vina

\ Yoy
/

plvodniving e

| |l
vedialenost r

2l
[=3

jekt

Whysilads ]

prijimzé

Obr. 4-7: Princip sonaru [22]

Tento jednoduchy princip méa v3akkolik nevyhod a omezenUtlum vyslaného signalu |
znany nejen ' Siticim prostedi, ale také nastav&ipmdrazu od pekazky. Odrazeny sign
navic nemusi sérovat gimo kvysilati. Jeho snr se mize rekolikrat zmenit & prijimad
zaznamendzv. kiizeny odraz, ktery zia¢ zkresluje narrené vysledky. DalSi nevyhot
piedstauje samotny zvukovy signal, ktery se he§ako paprsek, ale jako kuZzel
vrcholovém uhlu 1 az 40°. Diky tomuto faktu je ¢éké gesre urcit smér detekovan
piekadZzky. Nzka rychlost zvukuzamezuje pouziti sonaru prlokalizovari rychleji se
pohybujicich objekti. Rychlost zvuku prostedi je dilezitd hodnota pro fesné wuteni
vzdalenosti pednttu. Tato hodnota je vSak zavisla na mnoha faktoeedbvykle se @i
Vv pribéhu mefeni.

Typy emitori:

- Piezoelektrick
- Elektrostatick
- Magnetostrikni

4.3.1 Uziti sonaru v automobilech

Velmi casté uplaténi nachazi sonar jako pomocniki parkovani. Po Zazeni zptného
rychlostniho stuphdojde | aktivaci senzoru, ktery vydav&egsuSovany zvukovy signal fiF
zkracovani odstupu odigkazky se zkracuji i vystrazné zvukcsignaly upozatujici fidice.
N¢které nabizené parkovaci asistenti maji i digitélisplay se zobrazenim vzdalenosti
piekazky Sonary jsou umishy v narazniku vozidla a pracuji obvykle na frekvenck#.
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v .. . Hdici elektronika
vysilaC a pifjmac

Obr. 4-8: Parkovaci asistent H-002 ]

4.4 Infra éervena kamera

SlouZi k detekci objektpomoci infréerveného sitla o vinové délce 880 nm. Toto&lo je

pro lidské oko neviditelné. Zakladni vlastnostraiamery je schopnost snimat a zobrazovat
za'eni objeki ve forme obraz, neboli termograiin které je mozné prezentovat i v barevnych
paletach. Infrakamera je neocenitelnym nastrojemrppuZziti v fiznych od¥tvich.

IR kamery umoduji fidi¢i vidét mnohem dale a Iépe neZ se standardnifthesn. Ridi¢ mize
snadno detekovat a monitorovaekazky, z¢t, chodce a cyklistyi jiné objekty na vozovce
nebo v jeji &sné blizkosti a ma tak mnohem vi@esu reagovat na potencialni neb&zpbata
z infratervené kamery mohou snadno vyuzivat jednotlivésskfivané systémy, které&as
varujifidi¢e v gripact hroziciho nebezgé Oproti CCD a CMOS kameram pracuiji IR

kamery i v absolutni t&) kou, ¢i lehké mize.
$FLIR [Thermalvision? e

Obr. 4-9: Porovnani obrazu z CCD a IR kamery [25]
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4.4.1 Focal plane array

FPA je specialni pole obrazovych bodu, které jezpgno mimo jiné i pro infréervené
kamery. Horni vrstv&ipu je rozalena do &kolika poli. Kazdé pole je formovano &wa
zlatymi platy a pokryto silikonem. V této horni tu& je pomoci laseru vyt¥eno mnozstvi
dér. Cela vrstva slouzi jako filtr negebnécasti elektromagnetického mi. Pod ni se jiz
nachazi bikky citlivé na infr&ervené z#eni. Technologie vyroby FPA senzoru je ama
slozita a naréna odc¢ehoz se odviji i vySSi cena IR kamer.

Obr. 4-10: FPA &ip [23]

4.4.2 PathFind IR

Infracervend kamera PathFind IR od firmy Sierra FLIR j&klpdem kamery w@ené pro
pouziti v automobilech. K snimani vyuziva nechlgzemkrobolometr FPA o rozliSeni 324 x
256 bodi. Kamera monitoruje oblast v zorném uhlu 27° s Hesado vzdalenosti 880 m a
s objektivem o prméru 19 mm. Hlavni rozgry ¢ini 57 x 56 x 71 mm a hmotnost je 360g.

—_—
M.

Obr. 4-11: Kamera PathFind IR a jeji umisténi v m¥iZce pod zn@kou automobilu [26]

45 CCD, CMOS kamera

Technologie umatujici zaznam digitalniho obrazu setaka vyvijet koncem Sedesatych let
dvacatého stoleti spolu s rozvijicim se dalkovynizkumem Zems. V roce 1970 byla
predstavena prvni videokamera pouZivajici s@in@CD vyvinuta v Bellovych laboratich

v USA.[27]

Ve vyvoji senzol spolu jiz od poatku soup# predevSim d¥ technologie. Je to jiz zmina
technologie CCD sninté a technologie snintd CMOS. Olg zkratky pochazi z angliny a
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jejich vyznam naznaje princip, na &mZz oba senzory funguji. Zkratka CCD pochazi z
anglického Charge-Coupled Device, coZigiladu znamena #iaeni s vazanymi naboji a zkratka
CMOS neboli Complementary Metal-Oxide—Semiconduatoamena dopljici se kov-oxid-
polovodk.

Rozdilny princip technologii CCD a CMOS sjé v tom, Ze senzory CCDrgsouvaji vznikly
naboj z pixelu na pixel arpvadii jej na nagti aZz na vystupnim uzlu, kdezto senzory CMOS
pievadiji ndboj na nagti uvnitt kazdého pixelu.

cco photon to electron CMOS

conversion N\

_J\K charge J—\ﬂﬁ“@

(&
“‘ i\ . to voltage (R3] (3
! conversion

i i
g o
' 04 rﬁ""ra"‘rﬁ‘

Obr. 4-12: CCD a CMOS technologie [5]

§@@@@@
" o] ] g o

Obecr se jedna se o polovadivy snimg& mefici intenzitu s¥tla, které na & dopada. Senzory
jsou nefastji vyrabeny z kemiku, ktery fotoelektrickym efektenigvede s#tlo na elektrickou
energii. Dopadajici fotony stla zvySuji Urové energie v kemikové ntizce, ve které se uvolni
elektrony a vznikne tak elektricky naboj.éhni probiha tak, Ze vznikly naboj je ve farm
elektrického nagti zesilen a nasledmpoté pomoci ADC f@vodniku peveden na binargislo.

Rychly a gimy start CCD senzér hral dilezitou roli v nasazeni v mobilnich telefonech,
videokamerach, skenerech a digitalnich fotoapanasesteji dokre se uplatuji v nejtiznejSich
oborech jako najklad ve strojirenstvi, zdravotnictvi a védeckych a vojenskych #aenich.
Vzestup technologie CMOS nebyl takmy jako v gipac CCD, avSak za poslednickkolik let
znan¢ pokraiil a nachazi své uplatni, navic jeho technologie vyroby jsou v &asnosti
schadregjSi pro dosazeni vysokého vykonu.

M/'/\\ oD 1 CMOS
Nilse Bl
A ~ :arr—ay_’__‘l: ain

A L’ k HEH T

J

lens

—»out

Obr. 4-13: Schéma kamery [5]

4.5.1 SuperCCD SR

Bézné digitalni kamery maji Uzky dynamicky rozsahleginého obrazu. Vznikafiste bilé a
naopak tmavé oblasti, v kterych neni patrna zZadwedbla. Tyto oblasti snimku jsou pro
vyhodnoceni nevhodné a zm& komplikuji a omezuji rozpoznavani objéktK detekci
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prednmiti je vhodné pouZivat snimaci technologie uigizi vy3si dynamicky rozsaReseni
piinasi napiklad SuperCCD SR, ktery ma v kazdénbel d fotodiody Iépe zobrazujici
scénu s oblastmi s velkym rozdilemijasstiri.

Obr. 4-14: SuperCCD SR [27]

Velké a &zre citlivé ,Primary photodiode” v podstakopiruji citlivost pixeti béznych CCD
nebo CMOS snin@@. Jejich dynamicky rozsah koéinnékde kolem 6 EV. Dopadéa-li nan

projevuje do Bla vypalenymi misty na fotografii.

Naproti tomu ,Secondary photodiode” maji citlivos s¥tlo cca 4x nizSi a tim "kresli" i
tam, kde jiz primarni photodiody davaji pouze bilvudisledku toho je dynamicky rozsah
Super CCD SRipu zwtSen. [27]

4. 5.2 Stereo kamera

Své uplatini v dané problematice nachazi stereokameryes$ pvou jednoduchost dosahuji
kvalitnich vysledk. V principu se jedna o dutotozné kamery upe¥né v daném rozestupu.
Ok¢ kamery snimaji stejny prostor avSakiznych Uhii. Po sodasném zpracovani obou
snimki dosahneme prostorového vystupu.

Obr. 4-15: Stereo kamera

4.5.3 Uziti kamer v automobilech

Kamery se pouzivaji v automobile¢ifim dal ¢casgji. Své uplaténi nachazi v fedni ¢asti
vozu k detekci fekazek, znégek, pro sledovani jizdnich prishv zadnic¢asti vozu poméahaji
pii parkovani. Své misto nachazi plidani mrtvych Ghi a v dalSich aplikacich.
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Obr. 4-16: Parkovaci kamera

Jako piklad parkovacich kamer sledujicich okoli vozidéa yvedena miniaturni barevna
kamera s CCD sniniam. Kamera vhodna pro vimf i venkovni pouZiti. Obsahujeigviceni
pro na@ni vidéni. Kamera je utena pro montaz do narazniku automobilu. PomocitCine
piimo pipojit kameru k monitoru.

5. Nabidka ACC systéni

Adaptivni tempomaty se z luxusnich automblptesouvaji i do nizSichéid, kde se stavaji
piiplatkovou vybavou. Velké mnoZstvi automobilek yiywvé systémy, které uplatje ve

vyrabinych automobilech. Existuji vSak i vyrobci, jako pegiklad Boschéi Continental,

ktefi vyviji a poté samostatrdistribuuji ACC systémy.

Existuje rkolik moznosti jak ziskat automobil vybaveny adapiin tempomatem.
NejsnadgjSi moznost je pigdit si luxusni wiz, kde toto z&izenicasto byva ve standardni
vybaw. V jiném pipadt Ize adaptivni tempomat ziskat jakiogbatkovou vybavu.

V néasledujici kapitole jsou popsany funkce a motinmdaptivnich tempomatu nabizenych
jednotlivymi automobilkami.

5.1 N&kladni automobily

Adaptivni tempomaty se ve velké fimiujaly v nakladni dopr&vu tah&u. Diky sledovani

odstupu od viedu jedouciho vozu byla vyrazeniZzena Unavidicu, ktei se nemusi starat o
bezpe&ny odstup. Adaptivni tempomat v sasné dob nabizi mnoho vyrolig & uz se jedna
o Scanii, Volvo, MANCci DAF.

5.1.1 DAF

Adaptivni tempomat vyuziva ke svinosti data z radaru umésieho ped maskou chlade a
je pripojen k systému spravy vozového parku pro ovladénd, vykonu motoruiazeni AS
Tronic a ovladani zpomalo¥e. To umo#uje gimy zasah adaptivniho tempomatu dchto
systént.
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Obr. 5-1: Umisténi radaru, radar a signalizace ACC u DAFu [18]

Ridi¢ nastavi pozadovanou rychlost podle tempomatu imredistupu pro vozidlo iedu.
V piipact potreby adaptivni tempomatiippusobi rychlost vozidla tak, aby udrzovalo
prednastavenou vzdalenost mezi vozy.

Pro zpomaleni jsou pouzity tyto prisiky v nasledujicim gadi:

- plyn motoru

- brzda motoru

- automatické perazeni na nizSi stupe
- sekundarni retardér

- provozni brzdy

Pri prekrateni nastaveného odstupuridic nejprve upozorn swtelnym signalem a posléze
zvukovym. Pokud situace vyZzaduje maximalni brzdethu, aby nedoslo ke srazce,ijdi¢
upozorrn pomocicerveneé vystrahy a zvukoveho signalu.

A

Distance

Obr. 5-2: Varovna signalizace [18]
Tento adaptivni tempomat nabizeny u tah2AF ma vSak tyto zasadni omezeni:

- systém je ufen pro pouZiti na silnicich Tidy a dalnicich

- zorné pole radarového snitege omezené

- dopravni situace fize byt zjiSéna pozd nebo wibec, nap. u motocykl
- nereaguje na stojici objekty a dopravu v pro¢igm

- pracuje od rychlosti 25 km/h

5.1.2 MAN
Podobny adaptivni tempomat i se stejnym omezerkol[¥AF nabizi také MAN.

Obr. 5-3: Umisténi radaru na taha¢i MAN [21]
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5.2 Osobni automobily

U osobni dopravy se&im dal casgji setkavame s adaptivnimi tempomaty. Jednotlivé
automobilky vyviji, stale vylepSuji a ddplji tempomaty novymi a novymi funkcemi, které
rozSkuji pavodni pouziti a fekonavaji omezeni prvnich generaci ACC syétém

5.2.1 Volvo

Volvo dophuje adaptivni tempomat pracujici od rychlosti 30/tkkraystémem City Safety
vybaveny laserovyniidlem, ktery rozpoznava vozidla nejen jedouci rgshildo 30 km/h, ale
také vozidla stojici.

Systém ACC upozoegmi na nebezpg kolize s funkci automatického bead, ktery je

primarre urcen pro jizdu po dalnicich vSemi rychlostmi, doké&izpoznat riziko srazky a
upozornitéidi¢e na hrozici nebezpie Radar umighy za niizkou chladie a digitalni kamera
zacelnim sklem nejetrzit sleduji vzdalenost od vozidldgul vami az na hranici 150 metr
Pokud toto vozidlo nahle zpomali (nebo stoji) a&@ysrozpozna zvySenou praymdobnost
srazky, upozorni vas na hrozici nebezpdikajicimcervenym vystraznym gtlem nacelnim
skle doprovazenym zvukovym signalem. Tato techrielogvic podporujédicem

iniciované brzdni — v takovém fipadt systém s fedstihnem zvysi tlak v brzdovém systému a
piipravi se na panické br&dli, ¢imz se zkrati celkova re&ki doba. Pokud anirps

upozorrni nezareagujete a srazka se stane nevyhnutelojie, kiautomatické aktivaci brzd.
Systém upozorni na nebezpe kolize s funkci automatického brad vam tak ¢asnym
zasahem pofize hrozici nebezpeodvratit a v gkterych situacich pofize snizit zavaznost
srazky. [20]

System City Safety deny k prevenci nehod byl vyvinut spdhesti Volvo a pedstavuje
prvni standardhdodavany systém na&v zantieny na zvyseni bez{mosti jizdy ve
mestech. Tento systém je s@sti standardni vybavy Volva XC6Qi B/chlostech do 30
km/h dokaZze tento laserovy systém rozpoznat, zdalhovpredu ve vzdalenosti 6-8 métr
stoji nebo se pohybuje pomaleji. V hustérstakém provozu iip popojizcni v kolonach
jsou narazy do iedu jedouciho vozidlgasté. Biblizné k 75 % nehod dochéazi v rychlostech
nizsich nez 30 km/h a studie ukazuji, Ze v 58d¥% druhého vozidlaigd nehodoudbec
nebrzdil. [13] Pokud systém City Safety rozpozngzioi srdzku, dojde ke zvySeni tlaku

v brzdovém systému, ktery je diky tomu schopenlgjcteagovat na sesSlapnuti

pedalu. A pokud brzdit nezaete, systém City Safety&@se brzdit automaticky a navic uzav
Skrtici klapku,¢imz vam pomze srazceigdejit, nebo alespamirnit jeji nasledky. Systém
City Safety se aktivujeipnastartovani vozidla, je mozné jej ale vypnout.

Aktivni systém pro automatickou regulaci rychloatiodstupu od ostatnich vozidel je v
souwasnosti dostupny pro Volvo XC60, Volvo XC70, VolvV@O0, Volvo S80 a Volvo S60.

Nedavno pedstavené Volvo S60 dldlo také dalSi krok ke zvySeni beZpesti na silnicich.
Kromé vySe popsanych systém disponuje S60 gtovou novinkou, systémem, ktery
rozpozna chodce v jizdni draze auta, a to jakcshajj tak pohybujiciho sefiRletekci chodce
pomoci vestatné kamery se rozezni vystrazny signal a na paligstde se rozsviti vystrazny
pascervenych diod. Pokutidi¢ nestihne zareagovat, aut@ma samo brzdit.i#Prychlostech
do 35 km/h dokaze zastavit, aniz by doslo ke kofigivySSich rychlostech se alespsnaZzi
zpomalit tak, aby byly nasledkyistu pro chodce co nejmensi. [9]
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5.2.2 Audi

Zajimavy systém MMI Navigation Pluggrstaveny v Audi A8 2010 spojuje navigaci GPS
s dalSimi systémy, mimo jiné i s adaptivnim tempitema Diky tomuto spojeni viiz, kde se
nachazi a podle toho jedna. Je-li fiklad vozu zpomalenému pomaleji jedoucim vozidlem
opct uvolrena cesta a vi, Ze po par metrech bude &jizdodbaiovat jiz nezrychluje na
nastavenou rychlost. Toto spojeni navigace a ACE $alivo a pispiva k plynulejsi a

Vi s s

Radar adaptivniho tempomatu pouzivany uivaadi A4 se nachazi v levésti gredni
miizky. Jeho dosah jdiplizn¢ 180 metd a vykryvéa uhel fiblizné 8°. Radar pracuje na
frekvenci 76.5 GHz.

" Obr. 5-4: Signalizace ACC u Audi [28]

V Audi Q7 se nachazi adaptivni tempomat ACCplu§irogy Bosch. Od pedchozi generace
funguje systém ACCplus az do nulové rychlodti.detekci pomaleji jedouciho automobilu
pied vozidlem dochazi k zpomalovani jizdy,fippd potreby az do zastaveni. Vizualni a
zvukovy signal upozorridice, jakmile se automobil v pégdi ot rozjede. Po kratkém
stisknuti tl&itka kontroly ACC se aktivuje adaptivni tempomaiuaomobil se rozjede podle
vozidla v@edu.

Tento systém je dale dogimbezpénostnim systémem nazvanym Predictive Collision
Warning (PCW). Radar adaptivniho tempomatu vyhodjgokritické dopravni situace a
zawasu informujgidi¢e. Nereaguje-Iidi¢ okamzit na vzniklou situaci, vyvodi systém
kratky brzdici impuls afipravi se nafipadné intenzivni brzahi. V pripact neodvratitelné
kolize se pedepnou bez@geosti pasy a aktivuji se dalSi prvky pasivni bémnpsti.

Obr. 5-5: ACCplus od firmy Bosch [29]
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5.2.3 Volkswagen

Druh& generace Volkswagen Touarém@si ve své vybavadaptivni tempomat s funkci
Front Assist, ktery dokaze zabrzdit a sledovatmotaly do Uplného zastaveni. Adaptivni
tempomat mimo jiné sdili data s funkci Area Viewo(itorovani okoli vozidl&tyimi
kamerami). Prostoripd vozidlem fitom sleduji dva radarové senzory, jejichZ papisky
Uhlem rozeteni 40° maji dosah 200 metr

Na volné dalnici Ize s adaptivhim tempomatem AC@dtcky zrychlit az na rychlost 250
km/h. Pokud se ve stejném jizdnim pruhu pohybupaglejSi vozidlo, systém automaticky
pribrzdi, aby byl dodrzen bezg®y odstupRidi¢ si miZe tento odstup upravit Wyiech
krocich a zarovezvolit pro adaptivni tempomat jeden tijizdnich program Standard,
Comfort, nebo Dynamic.

Pokudiidi¢ na dalnici zapne s¥rovky, pak to systém rozpozna a akceleruje dyngijns
ohledem na vzadu jedouci vozidla. Pokud vSaiedp jedouciho vozidla brzdi az do uplného
zastaveni, touareg zastavi za nim. PaKeali vpiedu stojici vozidlo v jizélbéhem
nasledujicichif sekund, pak ho adaptivni tempomat automatickiedage.

Pri delSim stani rizetidi¢ stiskem tlditka na volantu aktivovat rezim, ¥mZ se touareg
automaticky rozjede podle ¥gxdu jedouciho vozidla. Zejména v kolonach tak nikegn
zbyte&gné mezery mezi popojizgcimi vozidly.

N 15:33 D
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Obr. 5-6: Adaptivni tempomat u Volkswagenu [30]

5.2.4 Honda

Adaptivni tempomat u Hondy Accord vyuZivd data dara umisiného véelni ntizce
vozidla. Tempomat funguje v rychlostnim rozsahu2i&d km/h do 180 km/h, ip poklesu
rychlosti pod 30 km/h se ozvékrat pipnuti a adaptivni tempomat se deaktivugm&eji
jedouci vozidla ve stejném pruhu jsou monitorovaiado vzdalenosti 100 metruea
vozidlem. Ovladaci prvky tohoto tempomatu se naiémavolantu.

Tlacitkem RES/ACCEL lze zvysiti snizit rychlost bez seSlapnuti pedélu. Déale mé&bénost
tlacitkem DISTANCE nastavit poZzadovanou vzdalenostaxidel jedoucich fed Vami zeit
variant: dlouha, sedni a kratka. Pro jednotlivé rezimy je v¢ftan rozestup mezi auty pro
rychlost, kterou pray jedete. Nafiklad pro rezim ,dlouha“ je ip rychlosti 80 km/h
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vypoéteny odstup od viedu jedouciho vozidla 47 meétrFi stejné rychlosti pro rezim
.Kratka" je rozestup 26 meir [31]

Obr. 5-7: Ovladaci prvky ACC u Hondy Accord [31]

Ke komunikaci je pouzit multifuriki display v kaplice za volantem nézafreobrazujici
aktivaci a jednotlivé reZzimy tempomatu.

~
= e e e
tc a 2]

Obr. 5-8: Multifunk ¢nf display [31]

Vjede-li do vaseho jizdniho pruhu pomalu jedoudidio, systém wz zane zbrzZl'ovat a na
displeji je zobrazi velka oranZzova tabulka sitikem a napisem ,crash“ za doprovodu
varovného zvukoveého signalu. [31]

Jakymkoliv zasahem didzeni gebirate vladu nad vozidlem aikete libovolr zrychlit nebo
zpomalit.

5.2.5 Lexus

Lexus CT200h fedstaveny v roce 201@ipasi adaptivni tempomat a Pre-crash systém
v nizsi stedni t¥idé automobiti. Adaptivni tempomat udrZuje odstup od pomalejsitidel
jedoucich ve stejném jizdnim pruhu a spolupracleescrash systémem, ktery zinije
nasledky nevyhnutelné kolize.

5.2.6 Ostatni

DalSi sofistikované a doé propracované systéemy nabizi ve svych vozectikiagp
Mercedes, BMW, Toyota, Ford a dalsi.
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6. Zavér

Trend v automobilovém pmyslu jednoznéné ukazuje stoupajici tdezitost elektroniky
v automobilech. Jeji podil na celkové &ewozu vyrazg roste. Stim souvisi i objem a
sloZitosttidiciho softwaru. Velky @#faz je kladen na prvky aktivni bezpesti, které se snazi
piedchazet nehodam.

Adaptivni tempomat Ize ¥adit prd¢ mezi prvky aktivni bezgmosti. Vyhledava automobily
nebo jiné pekazky v okoli vozu a vhodma tyto podity reaguje, zrénou rychlosti jizdy a
zvukovym nebo sstelnym signalem upozortiidi¢ce. Adaptivni tempomat ve svém zékladnim
provedeni s radarovym snitesn v [¥idi vozu monitoruje pouze Uzky pruliggl vozidlem a
je vmnoha funkcich aifpadech omezen. Nové koncepty ACC dépi kamerou nebo
infrakamerou umatuji rozpoznavani jizdnich prita velice tak fispivaji k rozSieni pouziti
adaptivnich tempomatu v hustém provozu a vékawdtych pasazich. Radar s kratkym
dosahem a sonar navic umozni vyuzit adaptivni temapgdi nizkych rychlostech ip
popojizéni v kolonach. Propojeni s navigaci GPS usogd a zpesiuje nastaveni vhodné
komfortni rychlosti.

VSechny senzory popsané v kapitole 4 Zajiednozn&né rozpoznanifgkazky v provozu a
dokdZou tak odhalit hrozici nehodu. Tyto sniengsou shrnuté pod pojmem Pre-crash
senzory, které umakiji propojit prvky aktivni s prvky pasivni bezfsti. Automobil diky
tomu dokaze fedvidat a fizpusobit Wiz pro nouzové brzai a v gipads neodvratitelné
kolize Was aktivovat airbag, dopnout pasy, dbekénkaci nastavit polohu sedadla.

Oc¢ekava se roz&vani nabidky automolildisponujicich adaptivnimi tempomaty a diky jeho
piinosu do oblasti bezpeosti mizeme pedvidat dalSi vyvo.
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