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ABSTRAKT

Tato bakalafské prace se zabyva historii bezpecnostnich prvki u automobilli se zaméienim
na ochranu chodct. V teoretické ¢asti je rozebran vyvoj a nové trendy vozidel, zakladni
vhled do problematiky a uvedena terminologie. Praktické ¢ast je zamétfena na testovani vy-
branych vozii ve ¢tyfech oblastech a prezentace vysledkl. Rezultaty méteni jsou zpracovany

pomoci tabulek dle poradi nejlépe vyhodnocenych.

Klicova slova: Automobil, Doprava, Bezpecnost, Systémy, Vyvoj, Ochrana chodcti, Nové

trendy

ABSTRACT

This bachelor's thesis deals with the history of safety features in cars with a focus on pedes-
trian protection. In the theoretical part, the development and new trends of vehicles are dis-
cussed, a basic insight into the issue and terminology is presented. The practical part is fo-
cused on testing selected cars in four areas and presenting the results. The measurement

results are processed using tables according to the order of the best evaluated.

Keywords: Automobile, Transport, Safety, Systems, Development, Pedestrian protection,

new trends
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UvVOoD

Konstrukce vozidel se za posledni dvé dekady vyrazné zménila. Jiz nejsou popularni mensi
méstska vozidla typu hatchback nebo sedan, ale jejich misto nahradila vétsi (téméf az offro-
adovd) vozidla typu crossover a SUV. Nejvétsi podil na trhu prodeje maji starsi fidici, a to
zejména kvili pohodInéjSimu nastupu a lepSimu vyhledu na vozovku. Tato vétsi vozidla v

soucasnosti délaji vétSinu vSech prodejit novych vozidel (okolo 60 %).

S takto tak velkym nartistem provozu téchto vozii se musime ale pozastavit nad tim, zda a
jak jsou tyto vozy bezpecné ¢i nebezpecné pro sebe i okoli. Diky vétSim rozmértim jde s
vozem hilife manévrovat, napt. ve mésté nebo na parkovistich. Vzhledem k vy$§imu posedu
fidice je lepsi viditelnost do dalky, ale naopak ma horsi piedstavu o tom, co se d€je okolo
vozidla. S timto omezenym vyhledem se mtize stat, ze {idi¢ prehlédne nizs$i nehybny objekt

nebo i chodce. Také vétsi vaha a vyssi téziste jsou pricinou horsich jizdnich vlastnosti, oproti

mensim vozidlum.

Tato bakalarska prace se zabyva konstrukci vozidel a pfinosu bezpecnostnich prvkia v sil-
ni¢nim provozu. Dale zkouma vybavu bézné pouZzivanych aut, menSich 1 vétSich a jejich

odli$nosti s ohledem na bezpec¢nost.

Teoreticka Cast je zameéfena na konstrukci a evoluci automobili, napti¢ dekadami a vyvojem
bezpecnostnich prvka v daném obdobi. Dale jsou vysvétleny funkce riznych bezpecnost-
nich systémi, jako napt. ABS, TSC, PCM atd. Posledni ¢ast je zamé&fena na moderni vozidla,

jejich technologie, ale 1 nedostatky.

Prakticka ¢ast se zabyva méfenim bezpecnostnich prvkil u osmi béZnych vozidel, jako napft.
brzdna dréha pii riznych podminkéch, vyhled z vozidla nebo dosah senzord. Testovanim
nam tak vznikla lepsi pfedstava o tom, jaky druh je nejvice bezpecny a vysvétleno, proc¢
nektera vozidla méla lepsi nebo horsi vysledky. Jednotlivé vysledky vyzkumu byly nasledné

vyhodnoceny a zpracovany do tabulkové podoby v MS Excel.
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I. TEORETICKA CAST
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1 HISTORIE BEZPECNOSTI AUT S OHLEDEM NA CHODCE

Odhaduje se, Ze na dnesni automobily je po celém svété vydano vice nez 100 000 patentil.
Vyvoj vSech jeho ¢asti zahrnuje inovativni technologii, kterou za den nevynalezl jediny vy-
nalezce. Historie automobilu odrazi evoluci, kterd probéhla po celém svété a zapojila se do
n¢j fada inovatorti. Automobil nebo osobni vozidlo je kolové vozidlo, které ma vlastni motor
a prepravuje cestujici. Odhaduje se, ze k vyvoji moderniho automobilu vedlo vice nez 100
000 patentii. K vytvotfeni moderniho automobilu, jak jej zname dnes, bylo nutné zkombino-

vat mnoho vynalez.[1]

V historii bezpe¢nostnich prvkia vozidel s ohledem na chodce Ize identifikovat né¢kolik kli-

covych oblasti: vyvoj narazniki, svétel, zrcatek, brzd a detekce chodcii

1.1 20. stoleti

V oblasti bezpecnosti vozidel byly trendy udédvany pfedev§im automobilovym primyslem
v USA. I zde vSak byly prvni pfedpisy vydany az v 60. letech 20. stoleti. Ty vyZadovaly,
aby auta méla néarazniky, které¢ odolaji naraziim pti nizké rychlosti. V piipad¢ kolize mély

ochrénit nejen samotny viz, ale také chodce.

1.1.1 60 léta

Na pocatku 60. let zacal tedy Narodni ufad pro bezpecnost silni¢niho provozu v USA
(NHTSA) vyvijet bezpecnostni normy pro auta pii narazu. Jednim z klicovych poZzadavki
bylo, Ze auta musi byt schopna odolat ndrazu o rychlosti 5 mil za hodinu, aniz by doslo k
poskozeni karoserie nebo ramu. To vedlo k vyvoji prvnich standardizovanych narazniki pro

automobily. [1]

Obrazek 1: Mercedes z 60. let [3]
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1.1.2 70 léta

Prvni federalné€ natizené normy pro narazniky byly v USA zavedeny v roce 1972 a vyzado-
valy, aby byla auta vybavena narazniky, které by mohly pohlcovat narazy, aniz by doslo k
poskozeni karoserie nebo ramu vozidla. To vedlo k Sirokému pouziti systémil naraznik,
které byly navrzeny tak, aby vstiebaly energii pfi srazce. Pro vyrobu naraznikii byly proto

pouzity materialy absorbujici narazy, jako je péna a plast.[1]

Obrazek 2: Mercedes z 70. let [4]

1.1.3 80 léta

Béhem osmdesatych let vlivem poptavky spotiebitelil, prosly konstrukce ndrazniki automo-
billl vyznamnymi zménami. Kvili obavam o bezpecnost se sdhlo po aerodynamictéjSich a

usporngjSich vozidlech.

Jednim z hlavnich pokrokli béhem této doby bylo radikalni zvyseni pouzivani plastovych
materiali v konstrukci naraznikii. Tento material nabizel usporu hmotnosti a také vétsi fle-
xibilitu designu. Plastovym narazniklim bylo vSak vytykéno, Ze jsou méné odolné a nachyl-
n¢j$i k poskozeni nez jejich kovoveé protéjsky.

Dalsim trendem béhem 80. let bylo pouzivani integrovanych naraznikovych systémi. Ten
byl navrZen tak, aby byl nedilnou soucasti celkového designu karoserie a vyuzivan spiSe nez
jako samostatnd soucast. To pomohlo zlepsit aerodynamiku a spotiebu paliva, na druhou

stranu to, ale zkomplikovalo a prodraZilo opravy.[5]

Obrazek 3: BMW z 80. let [6]
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1.1.4 90 léta

Béhem 90. let se konstrukce naraznik automobilti nadale vyvijela s rostoucim dirazem na

bezpecnost, palivovou ucinnost a design.

Vyznamnym pokrokem v této dobé bylo zavedeni systému nizkorychlostnich ptfidavnych
naraznikt (LSIBS). Tyto byly navrzeny tak, aby snizily Skody zpisobené pii nizké rychlosti,
jako napftiklad pii stfetu na parkoviStich. LSIBS pouzila pénu pohlcujici energii k tlumeni

narazl a zabranéni poskozeni vozidla a cestujicich.

Dalsim trendem béhem 90. let bylo pouziti novych materiala jako je hlinik a kompozity v

konstrukci narazniki, které nabizely nejen Gsporu v hmotnosti ale také zlepSenou spotiebu

vvvvv

niky. [7]

Obrazek 4: Mercedes z 90. let [8]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 15

1.2 21. stoleti

1.2.1 Prelom stoleti

Po roce 2000 se design naraznikii automobil nadale vyvijel jesté s vétsim zamefenim na

bezpecnost, acrodynamiku a styl.

Hlavni zaméteni této doby, bylo pouzivani designu ndrazniki, které mély za tikol snizit zra-
néni chodct v piipadée srazky. Tyto konstrukce se obvykle vyznacovaly mek¢imi, vice de-
formovatelnymi materialy a zakfivenym tvarem, ktery pomadahal absorbovat narazy pfi

srazce.

I nadale byly pouzivany leh¢i materialy, jako uhlikova vldkna a plastové kompozity. Plusem

bylo snizeni spotfeby a minusem i nadale jejich cena.[9]

Obrazek 5: Mercedes ze zacatku 21. stoleti [10]

1.2.2 10 1éta

V nésledujicim desetileti se design naraznikli nadale zamétoval na bezpec¢nost, ale také kladl

diraz na ochranu Zivotniho prostiedi a nové technologie.

Dalsi smér, ktery se objevil béhem této doby, bylo pouzivani prvkl aktivni bezpecnosti. Byl
to senzor varovani pred piimou srdzkou a automatické nouzové brzdéni, které pomaéhaji
pfedchazet nehodam diive, nez k nim dojde. N¢ktera drazsi vozidla také obsahovala funkce

jako je detekce chodcti a varovéni pied opusténim jizdniho pruhu.
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Pokracovalo pouziti leh¢ich materidlti v konstrukcich naraznik jako je hlinik a vysokopev-

nostni ocel, vyvolavalo to v§ak obavy o trvanlivost a opravitelnost téchto materiali.

Automobilovy svét po roce 2010 byl také svédkem vzestupu elektrickych a hybridnich vo-
zidel, které vyzadovaly odlisné konstruk¢ni ivahy o jejich naraznicich. Jedine¢né rozlozeni
hmotnosti a umisténi baterii v téchto vozidlech vedlo k tpravam a prepracovani naraznikd.
Naptiklad bylo pouzito vétsi vyztuzeni naraznikd pro vyssi ochranu pasazért i automobilu

samotného.[11]

Obrazek 6: Mercedes z 10. let [12]

1.2.3 Soucasnost

Soucasna podoba designu automobilovych naraznikti nadale uptednostiiuje bezpecnost pa-
sazérli a chodcli. Moderni narazniky jsou navrZeny tak, aby jeSté vice absorbovaly naraz v
ptipad¢ kolize a tim sniZovaly zavaZznost zranéni vSech zicastnénych osob. Tohoto je dosa-
zeno pouzitim specidlnich materialt, jako jsou nové kompozitni materialy a plasty, které se

pii ndrazu mohou deformovat a absorbovat energii.

Celkové moderni design naraznik automobilil odrazi zavazek priimyslu k bezpe€nosti a

neustale se vyviji, aby odpovidal novym bezpecnostnim vyzvam a predpistim.

Obrazek 7: Soucasny Mercedes [13]
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1.3 Svétla
Svétlomety prochazely rovn€z postupnym technologickym vyvojem, moderni svétlomety
poskytuji mnohem lepsi viditelnost neZ jejich pedchiidci. Ridi¢i tak snaze vidi chodce,

zejména za zhorSenych svételnych podminek.

1.3.1 Prvni svétlomety

Prvni svétlomety byly predstaveny koncem 19. stoleti a byly pohanény bud’ plynem nebo
olejem. Tyto rané svétlomety nemély ptilis jasné svétlo a byly pouzivany pouze za omeze-

nych svételnych podminek.

Obrazek 8: Plynovy svétlomér [14]

1.3.2 Elektrické svétlomety
Prvni elektrické svétlomety byly zavedeny na pocatku 20. stoleti a rychle se staly oblibe-
nymi, diky jejich zvySené svitivosti a spolehlivosti. Tyto svétlomety byly napajeny baterii a

byly €asto namontovany na piedni ¢asti vozidla.

Obrazek 9: Auto s elektrickym svétlometem [15]
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1.3.3 Uzavrené svétlomety

Uzaviené svétlomety byly piedstaveny ve 40. letech, svou popularitu vSak ziskaly az v pri-
behu 60. let. Tyto svétlomety obsahovaly zarovku, reflektor a Co¢ku v jedné jednotce, coz

usnadiiovalo jejich vyménu.

Obrazek 10: uzavieny svétlomet [15]

1.3.4 Halogenové svétlomety

Halogenové svétlomety byly poprvé prezentovany v 60. letech 20. stoleti. Oblibu u zakaz-
nikt si ziskaly zejména u diivodu zvysené svitivosti a del$i Zivotnosti (ve srovnani s utésné-
nymi svétlomety). Halogenové svétlomety funguji tak, Ze elektricky proud prochéazi wolfra-

movym vlaknem, které se zahtiva a vydava svétlo.

Obrazek 11: Halogenovy svétlomet [16]
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1.3.5 HID svétlomety

HID (High-intesity discharge) svétlomety se dostaly na trh v 90. letech 20. stoleti a opét své
predchtidce prekonaly ve svitivosti a energetické Gcinnosti. V HID svétlometech prochazi

elektricky proud trubici naplnénou plynem, ktera vydava jasné bilé svétlo. [16]

Obrazek 12: HID svétlomet [15]

1.3.6 LED svétlomety

Light-emitting diode (LED) byly pfedstaveny od roku 2000 a v poslednich letech ovladly
trh. Pro svou energetickou t¢innost a del$i Zivotnosti, ve srovnani s jinymi typy svétlometa,
jsou aplikovany do vétSiny automobilii, V LED svétlometech vzniké svétlo pomoci elektric-

kého proudu prochézejiciho polovodic¢em.[18]

Obrazek 13: LED svétlomet [15]

1.3.7 Laserové svétlomety

Laserova svétla jsou produktem nejnovéjsiho vyvoje v oblasti technologie automobilovych
svétlometl. PouZity jsou laserové diody namisto tradi€nich svételnych zdroji, jako je halo-
gen, HID nebo LED. V tomto pfipad¢ je nasmérovan paprsek laserového svétla na fosforovy

material, ktery pak vyzatuje jasné bilé svétlo.
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Laserové svétlomety jsou vyrazné jasnéjsi a zaostiengjsi nez tradi¢ni svétlomety, coz zlep-
Suje viditelnost a bezpecnost na silnici. Spotiebuji také méné energie nez tradicni svétlo-
mety, ¢imz zlepSuji ucinnost paliva a pomahaji snizit emise. Vyssi cena téchto svétlomett

je vSak ditvodem jejich omezeného pouziti. [ 18]

Obrazek 14: Laserovy svétlomet [15]

1.4 Zrcatka

Na pocatku automobilového veku se fidici museli obejit bez jakykoliv zpétnych zrcatek. Ta
byla na trh zavedena az pozdé&ji. Bo¢ni zrcatka se postupem Casu zvétSovala a byla aerody-

namictéjsi, coz fidi¢im umoziovalo vidét vice ze svého okoli.

1.4.1 Soucasnost

Soucasna vozidla jsou vétSinou vybavena tfemi zp&tnymi zrcatky. Dvé jsou umisténa zvenku

na dvefich vozu, jedno stfedové uvnitt vozidla.

Obrazek 15: Digitalni kamerové zrcatka s kamerou [19]
Casto jsou auta doplnéna zpétnymi kamerami, které mohou pomoci fidiétim jestd 1épe vidét

chodce za vozem.
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Nedavné pokroky v technologii auto zrcatek také vedly k vyvoji funkei jako jsou samostmi-
vaci zpétnd zrcatka, ktera snizuji oslnéni svétlomety v noci a vyhiivana zrcatka, kterd mohou

zlepsit viditelnost v chladném pocasi.

Neékteré moderni vozy vyuzivaji kromé tradi¢nich zrcatek také kamery a senzory, které tidi-
¢um poskytuji lepsi vyhled do okoli. Tyto systémy mohou zahrnovat zalozni kamery, sys-
témy varovani pii opusténi jizdniho pruhu a dalsi bezpe¢nostni prvky, které mohou pomoci

predchazet nehodam.

Cleared Mirror Dimmed Mirror

Obrézek 16: Samostmivaci zrcatka [20]

Novinkou jsou digitalni zpétna zrcatka, vyuzivajici kameru namontovanou na pfedni i zadni
¢asti vozidla, k zachyceni videozaznamu oblasti kolem a za vozem. Zdznam se pak zobrazi
na obrazovce namontované na palubni desce nebo integrované do tradi¢niho krytu zpétného

zrcatka. Tato technologie nabizi n¢kolik vyhod, véetné:

e ZlepSena viditelnost: Kamera poskytuje §irsi a jasnéj$i pohled na oblast za vozem, to

1 za Spatnych svételnych podminek.

e SniZeni mrtvych thld: Kamera miZe byt umisténa tak, aby eliminovala slepé uhly,
které mohou hrozit u tradi¢nich zrcatek.

e Prizplisobitelné zobrazeni: Ridi¢ miize upravit (thel kamery nebo piiblizit a oddalit,
aby ziskal lepsi vyhled na okoli.

e VylepSend aerodynamika: Bez potfeby objemnych kryth zrcatek mize byt tak viz

navrzen s lepsi aerodynamikou, coz zlepSuje spotiebu paliva.
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Nekolik vyrobcti automobili, véetné Audi, BMW, Cadillac a Tesla, zavedlo do svych vozi-
del digitalni zpétna zrcatka. Stejné€ jako u kazdé nové technologie existuji ur¢ité obavy tyka-
jici se spolehlivosti fotoaparatu a obrazovky a také moznosti rozptylovani fidie. Digitalni
zpétna zrcatka vSak predstavuji vzrusujici novy smér pro automobilovou bezpecnost a po-

hodli.

Celkové jsou zpétna zrcatka zakladnim bezpecnostnim prvkem, ktery fidicim umoziuje vi-
dét sveé okoli a vyhnout se potencialnimu nebezpeci na silnici. Vzhledem k tomu, ze se tech-
nologie neustale prudce vyviji, mizeme ocekavat jesté dalsi vylepseni technologie zrcatek.

[21]

1.5 Brzdy

Historie automobilovych brzd sah4 az do poc¢atkli vzniku vozidel, datovdno na konci 19.
stoleti. Zpocatku byly vozy vybaveny jednoduchymi brzdovymi systémy, sestavajicimi z
drevénych $paliki, které byly pfitlacovany ke koliim, aby zpomalily rychlost vozidla. Tyto

systémy nebyly pfili§ u¢inné a mély omezenou brzdnou silu i drahu.

1.5.1 20. stoleti

Na pocatku 20. stoleti byla vétSina automobilli vybavena mechanickymi bubnovymi brz-
dami, které se spoléhaly na tfeni pfi zpomalovani nebo zastaveni vozidla. Tyto brzdy mély
omezeni, zejména pii jizdé na mokré vozovce nebo ledu, byly totiz nachylné k prokluzovani

a ztraté uéinnosti.
1.5.1.1 20. léta

Ve 20. letech 20. stoleti byl pfedstaven hydraulicky brzdovy systém, coz bylo zasadni zlep-
Seni z hlediska bezpecnosti a spolehlivosti. Tento systém vyuzival brzdovou kapalinu k pfe-
nosu sily z brzdového pedalu na brzdové Celisti nebo desticky, které vyvijely tlak na kola a
zpomalovaly je. Hydraulicky systém umoznoval rovhomérnéjsi a presnéjsi brzdéni a byl
méné nachylny k selhani nez diivéjsi systémy.

Béhem této doby mnoho vyrobcil automobilt také experimentovalo s riiznymi materialy pro
brzdové Celisti a desticky. Nékteré rané materialy zahrnovaly dievo, kiizi a gumu, ale nako-
nec byly nahrazeny odolnéjSimi materialy, jako je azbest a keramika. Koncem 20. let 20.
stoleti byla pfedstavena prvni polokovova brzdova oblozeni, vyrobena spojenim zelezného

préasku s pryskyfici.
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Vseobecné 20. 1éta 20. stoleti zaznamenala vyznamny pokrok v technologii automobilovych

brzd se zavedenim hydraulického systému a vyvojem odolné&jSich materialii brzdovych Ce-

1 (0
PR
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Tig. 479. Layout of Hydraulic Brakes Used on Knox Tractor
Courtesy of Knox Motors Company, Springfield, Massachusetts

Obrazek 17: Diagram hydraulické brzdy [23]

1.5.1.2 30.-40. léta

Ve tficatych letech se jiz béZné vyuZzivaly hydraulické brzdové systémy, které byly mnohem
ucinnéjs$i neZ mechanické brzdy a poskytovaly uz rovnomérngjsi brzdnou silu na v§echna
kola. Uginnost hydraulickych systémi zlepsilo vyuZiti nového vynélezu, posilovage brzd.
Brzdy s posilova¢em byly zpocatku nabizeny u luxusnich vozu, ale brzy se staly dostupné;j-
S$imi 1 pro dalsi vozidla.

V této dobé€ se v hydraulickém systému pouZzivaly bubnové brzdy, vyvijely se uz také kotou-
¢ove brzdy. Pouziti kotoucovych brzd zajistilo lepsi brzdnou silu, lepsi odolnost proti slab-

nuti ucinnosti brzd a lepsi chlazeni.

Béhem 40. let se vyvoj automobilovych brzd z velké ¢asti soustiedil na zlepSeni jejich odol-
nosti a spolehlivosti. Hlavnim momentem bylo $iroké pouziti hydraulickych brzd, které byly

predstaveny ve 30. letech 20. stoleti, ale az ve 40. letech se rozsifily naplno.

Déle byly hromadné¢ zatazeny do vybavy automobill posilovace brzd, znamé jiz z predcho-

zich let. Tento systém sniZzoval riziko selhani brzd v diisledku inavy, vyuzivajici podtlakovy
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nebo hydraulicky systém ke snizeni sily potiebné k seSlapnuti brzd. Usnadioval fidicim

zastaveni auta, zejména v nouzovych situacich.

Obrézek 18: Posilovac brzdéni [24]

Ve 40. letech byly na vzestupu kotoucové brzdy, které vyuzivaly plochy kotou¢ a tfrmeny k
vyvijeni tlaku na brzdové desticky. Zatimco s kotou¢ovymi brzdami se experimentovalo ve

20. a 30. letech 20. stoleti, zacaly se Siroce pouzivat az v 50. letech 20. stoleti.

V tomto obdobi se dosédhlo vyznamného pokroku v technologii brzd, ktery polozil zaklady
pro dal$i vyvoj modernich brzdovych systémii.[23]

L Inspection
Hole

DISK OAAKE PARTS DIRGAAM

Obrazek 19: Diskovy brzdny koutouc [26]
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1.5.1.3 50. léta

Obdobi 50. let 20. stoleti bylo ve znameni pokracujiciho vyvoje hydraulickych brzdovych
systémt. Automobily byly vybaveny hydraulickymi bubnovymi brzdami, a to na vSechna
Ctyti kola, pro zvyseni brzdné sily. Koncem 50. let se u nékterych vysoce vykonnych vozi,

jako byl naptiklad Jaguar XK150, zacaly objevovat ve vybavé predni kotoucové brzdy. [27]

V 50. letech se pokrac¢ovalo v technologickém vyvoji brzd, s dirazem na zlepseni bezpecnost

a vykon automobilti na silnici.

Obrézek 20: Jaguar XK 150 [28]

1.5.1.4 60 léta

V 60. letech bylo hlavnim ptinosem zavedeni posilovacii brzd s vyuzitim podtlakového po-

silovace, ktery umoZznoval maximalni brzdny Gi¢inek s minimalnim usilim na brzdovy pedal.

V roce 1965 byl spolecnosti Jensen vyvinut prvni protiblokovaci brzdovy systém (ABS) pro
pouziti v leteckém primyslu. Rozsiteni ABS do osobnich automobilt bylo az v dalsi dekadé,

ale tento vynalez znamenal velky krok vptfed v bezpecnosti a technologii brzdéni.

Protiblokovaci brzdovy systém (ABS) je technologie, kterd umoziuje tidi¢i udrzet kontrolu

nad fizenim béhem nouzového zastaveni tim, ze zabranuje zablokovani kol a smyku.[23]

Béhem 60. let se kotouCove brzdy zacaly plosné prosazovat u vysoce vykonnych automobilti
a sportovnich vozili, nahradou za bubnové brzdy. Kotoucové brzdy poskytovaly lepsi brzd-

nou silu a konzistentné;jsi vykon, zejména pii jizd¢ vysokou rychlosti a zadvodéni.
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Kromeé toho doslo v 60. letech k vylepseni brzdovych materialt a konstruket, jako je pouziti
keramickych brzdovych desticek a vyvoj dvouokruhovych brzdovych systému pro zvySeni

bezpecnosti a spolehlivosti.[23]

Obrazek 21: Jensen FF [29]

1.5.1.5 70. léta

V 70. letech se automobilové brzdy nadale vyvijely, jeden z nejvyznamnéjsich pokrokii bylo
zavedeni protiblokovacich brzdovych systémi (ABS) pro osobni vozidla. ABS byl vyvinut

v 50. letech 20. stoleti pro letadla a pozd¢ji byl upraven pro pouziti v automobilech.

V roce 1970 predstavil General Motors prototyp vozu s elektronickym systémem ABS, ktery
pomoci senzort sledoval rychlost kol a zabraiioval smyku pfi brzdéni. AZ v druhé poloviné
70. let se ABS zacalo Siroce pouzivat v sériovych vozidlech. Mezi prvnimi automobilkami
byl Mercedes-Benz, ktery v roce 1978 nabizel ABS jako volitelnou souc¢ast svych Spicko-
vych modeli. [30]

Kotou€ové brzdy postupné vytlacovaly bubnové brzdy, aby je nahradily jako primarni brz-
dovy systém. Béhem této doby se také k zadkaznikiim dostévala vétSina vozl s posilovacem

brzd, byly to podtlakové a hydraulické posilovace.

A konecné, v 70. letech 20. stoleti se zptisnily bezpecnostni predpisy, zejména ve Spojenych
statech, coz vedlo k vyvoji novych bezpecnostnich prvki, jako jsou skladaci sloupky fizeni,
polstrované palubni desky a vylepSené bezpecnostni pasy. Tyto bezpecnostni prvky byly
navrzeny tak, aby minimalizovaly riziko zranéni pfi kolizich a poskytovaly lepsi ochranu

vSech cestujicich.[23]
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Obrazek 22: ABS senzory [31]

1.5.1.6 80. léta

V 80. letech 20. stoleti se pokraovalo s vyvojem novych technologii, a to zavadénim novych
bezpec¢nostnich prvki a zlepSenim vykonu automobilovych brzd. Klicové zmény v automo-
bilovych brzdach béhem tohoto desetileti predstavuji tzv. elektronické rozd€lovani brzdné
sily (EBD): Technologie EBD, ktera byla poprvé predstavena v 80. letech minulého stoleti,
automaticky upravuje brzdnou silu plsobici na kazdé kolo na zaklad¢ rychlosti vozu a dal-

Sich faktort. To miiZe zlepSit brzdny vykon a sniZit riziko smyku.

Dalsim pfinosem v bezpecnosti provozu bylo zavedeni povinnosti tietiho brzdového svétla.
Tato povinnost sttedového brzdového svétla byla vyzadovana zakony v mnoha zemich. Tim

se zlepsila viditelnost brzdéni pro vozidla jedouci za vami a sniZilo se riziko narazli zezadu.

[23]

1.5.1.7 90. léta

V devadesatych letech zaznamenaly automobilové brzdy dilezity pokrok, a to masivni za-

vedeni protiblokovacich brzdovych systémt (ABS) do béznych vozidel. Tato technologie
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byla prvotné vyvinuta jiz v 60. letech 20. stoleti, ale Siroce implementovana byla az v 90.

letech. ABS se rychle stala standardnim bezpec¢nostnim prvkem mnoha novych vozd.

Kromé toho byla v 90. letech ptedstavena také elektronicka kontrola stability (ESC). ESC
pomoci senzori detekuje, kdy vozidlo zacina ztracet trakci. Systém poté automaticky pii-

brzdi jednotliva kola, aby udrzel viiz stabilni a zabranil smyku.[32]

V 90. letech 20. stoleti byla také pfedstavena technologie brake-by-wire, s pouZzitim elektro-
niky k fizeni aplikace brzdné sily oproti mechanickému propojeni. Tato technologie pfipra-
vila cestu pro vyvoj dalSich elektronickych brzdovych systémt, jako je elektronické rozde-

lovéni brzdné sily (EBD) a brzdovy asistent.

Také devadesata l1éta byla vyznamnym obdobim se zaméfenim na dalsi zvySeni bezpe¢nosti

a vykonu prostiednictvim elektronickych systémd.

Obrazek 23: brake-by-wire [33]

1.5.2 21. stoleti

I v novém stoleti pokracoval vyvoj technologii brzd vpfed se zamétenim na to, aby byly
brzdy ucinnéjsi, odolnéjsi a nove Setrnéjsi k zivotnimu prostiedi. Jednim z hlavnich pokrokt
bylo zavedeni rekupera¢niho brzdéni. To umoziuje hybridnim a elektrickym vozim zachytit

kinetickou energii generovanou pii brzdéni a vyuzit ji k dobiti baterie vozu. [34]
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Okolo roku 2010 se technologie brzd automobill zlepSovala mnoha zptsoby. Zde je n€kolik

pozoruhodnych zmén:

Zavedeni elektronickych parkovacich brzd: Elektronické parkovaci brzdy se zacaly
se ovladaji tlacitkem nebo spinacem a pomoci elektromotort zatahuji a uvolnuji par-

kovaci brzdu. [35]

Pokroky v technologii ABS a ESC: Systémy ABS a ESC se nadale zdokonalovaly, s
pokrocilej$imi senzory, rychlejsi dobou odezvy a vétsi presnosti. Kromé toho byly
do téchto systému ptidany nové funkce, jako je asistent rozjezdu do kopce a kontrola

stability naklonu.[23]

VéEtsi vyuziti rekuperacéniho brzdéni: Jak se hybridni a elektrické vozy staly popular-
n¢jSimi, technologie rekuperaniho brzdéni se zacala vice pouzivat. Tento systém
pfeménuje kinetickou energii generovanou pii brzdéni na elektrickou energii, ktera

muze byt ulozena v akumulatoru, ¢imz ptispiva ke zvyseni dojezdu vozu. [34]

Zavedeni automatického nouzového brzdéni (AEB): Systémy AEB se staly béznéj-
Simi v roce 2010, kdy pomoci kamer, radaru a dal$ich senzorti detekovaly potencialni

kolize a v ptipadé€ potteby automaticky pouzily brzdy. [36]

Soucasny vyvoj zahrnuje zvysené vyuzivani rekuperac¢niho brzdéni v elektrickych a hybrid-

nich vozidlech ke sbéru energie a sniZeni opotfebeni tradi¢nich brzdovych komponentt. Jsou

integrovany pokrocilé bezpecnostni systémy, jako je automatické nouzové brzdéni a varo-

vani pted kolizi vpted, do brzdovych systému za ucelem zlepSeni ti¢innosti. Kromé toho se

stale vice zamétuje na pouZiti pokrocilych materialli a vyrobnich technik ke zlepSeni vykonu

a Zivotnosti brzdovych komponent s ohledem na zivotni prostiedi.

1.6 Detekce chodcu

1.6.1 Zadtky

Casné systémy detekce chodcti v automobilech Ize vysledovat az na konci 60. a po&atku 70.

let 20. stoleti. Jeden z prvnich systému byl vyvinut spole¢nosti RCA v roce 1968 a pouzival

radar namontovany na piedni ¢asti vozu k detekci piekazek, véetné chodcli. Varovani fidici

bylo umoznéno pomoci vizudlniho nebo zvukového signalu.
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Dalsi podobny systém byl vyvinut spole¢nosti Bendix Corporation na pocatku 70. let. Tento
systém nové vyuzival fadu senzort k detekci prekazek a informoval fidice pied potencidlni

kolizi.

Tyto rané systémy byly vSak ve své dobé drahé, ptilis objemné nebo malo spolehlivé na to,
aby byly Siroce pouzivany ve sériovych vozidlech. Az s vyvojem pokrocilejSich senzorovych

technologii se systémy detekce chodcti zacaly Siroce pouzivat v automobilech. [37]

1.6.2 Vyvoj a soucasnost

Technologie na detekci chodctli se v automobilovém primyslu zacala plné€ rozvijet az a jeji
na pocatku 21. stoleti. V roce 2003 piedstavilo Volvo jako prvni na svéte, systém detekce
chodci, ktery byl zalozen na radaru a kamerach. Systém mohl detekovat chodce pted vozi-

dlem a automaticky pouzit brzdy, pokud tidi¢ v¢€as nezareagoval.

Od té doby mnoho dalSich vyrobcii automobili vyvinulo své vlastni systémy detekce chodct
pomoci riznych technologii, jako jsou radary, lidary a kamery. Tyto systémy se stavaly po-
stupem casu jeste sofistikovangjsi a presnéjsi, kdy nyni dokézou detekovat chodce v §irSim
rozsahu podminek, jako je slabé osvétleni, dést’ a mlha.

vvvvvv

ve vozidlech vybavenych pokrocilymi asistenénimi systémy fidice (ADAS). Tyto systémy
dokazou nejen detekovat chodce, ale také jiné pfedméty a vozidla na silnici a mohou posky-
tovat vizualni a zvukové varovani pro fidice nebo dokonce v pifipad¢ potieby provést na-
pravna opatfeni. Celkové ma technologie detekce chodct potencial vyrazné snizit pocet

umrti a zranéni chodct pti dopravnich nehodéch.

Dnes mnoho vyrobcli automobili nabizi néjakou formu systému detekce chodcii jako stan-
dardni nebo volitelnou funkci ve svych vozidlech. Tyto systémy vyuzivaji kombinaci kamer,
radaru, lidaru a dalSich senzort k detekci chodcti a dalSich ptekazek na silnici. Novéjsi sys-
témy detekce chodct dokaZou dokonce rozlisit mezi dospélymi a détmi. Nekteré umi rozlisit
cyklisty a dal$i zranitelné ucastniky silni¢niho provozu. KdyzZ je systémem zjistén chodec,
upozorni fidi¢e vizualnimi a zvukovymi vystrahami a v nékterych ptipadech miize dokonce
automaticky pouzit brzdy, aby se vyhnul srdzce. Systémy detekce chodcii jsou stale pokro-
¢ilejsi, ale nejsou naprosto spolehlivé a fidici by méli byt proto i nadale ostraZiti a pozorni.

[38]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 31

1.6.3 Shrnuti

Bezpecnostni prvky vozidel prosly z hlediska ochrany dlouhym vyvojem. Od naraznikt pies
svétlomety az po AEB a detekci chodcii je nyni k dispozici cela fada technologii, které mo-

hou pomoci pfedchazet nehodam a zachraiovat zivoty.
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2 SOUCASNE BEZPECNOSTNI SYSTEMY A JEJICH
SPOLUPRACE S RIDICEM

V modernich vozidlech se pouziva mnoho riznych bezpecnostnich systému, které pomahaji

chranit fidice, cestujici a chodce. Nekteré z nejbéznéjSich bezpecnostnich systémi:

2.1 Bezpecnostni pasy

Bezpecnostni pasy jsou nejzakladnéjSim bezpecnostnim systémem v kazdém vozidle. Jsou
navrzeny tak, aby cestujici béhem srazky bezpecné udrzely na sedadlech a snizily tak riziko

zranéni.

Zakladni provedeni bezpecnostniho pasu se sklada z bfisniho pasu a ramenniho pasu, které
jsou ukotveny k rdmu vozidla. Kdyz je bezpecnostni pas zapnuty, ptisobi silou na télo zpi-
sobem, ktery poméha rozlozit energii narazu do nejsilnéjSich ¢asti téla. Tim se snizuje prav-

dépodobnost vdznych zranéni.

Moderni bezpecnostni pasy Casto obsahuji prvky, jako jsou pfedpinace a omezovace sily.
Predpinace navijeji bezpecnostni pas, aby se odstranila jakakoliv viile v pripad¢ kolize a

omezovace sily umoziiuji uvolnit pas a pomoci absorbovat silu narazu.

Bezpecnostni pasy jsou jednim z nejucinnéjsich bezpe€nostnich prvkl v autech a ve vétsiné
zemi jsou vyZadovany zdkonem. Pasy pomohly zachranit jiZ nespocet Zivotl a zabranit vaz-
nym zranénim pi1 autonehodach. Pfi fizeni nebo jizd¢ v auté je dalezité mit vzdy bezpec-

nostni pas zapnuty, protoZze mize vyrazné€ zvysit Sance na pieziti nehody. [39]

2.1.1 Spoluprace s Fidi¢em

BéZné bezpecnostni pasy automobilu obvykle nekomunikuji ptimo s fidicem. Misto toho je
jejich primarni funkei zadrZet cestujici v piipadé kolize, a tim sniZit riziko zranéni. Moderni
bezpecnostni pasy vSak mohou byt vybaveny jizZ zminénymi pfedpinaci a omezovaci zati-
zeni. Néktera vozidla mohou mit navic systémy upozornéni na nezapnuté bezpecnostni pasy.
Varovani je vizualni nebo zvukové upozornéni cestujicim, aby se ptipoutali. Tyto pfipome-
nuti se obvykle spousti, az kdyz je vozidlo v pohybu a fidi¢ nebo spolucestujici nejsou pii-

poutani bezpe¢nostnimi pasy.
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2.2 Airbagy

Airbag (z anglictiny: vzduchovy pytel) je pasivni bezpeCnostni zafizeni pouzivané prede-
vS§im v automobilech. Airbagy funguji tak, Ze zaznamenaji kolizi a rozvinou vak naplnény
plynem (obvykle dusikem nebo argonem), aby tlumil poranéni hlavy a hrudniku od nérazu
volantu, palubni desky, skla. Vak se po aktivaci postupné vyfukuje, aby bylo mozné bez-

pecné opustit vozidlo.

Samotné airbagy mohou naraz pouze ztlumit, ale nemohou zadrzet cestujici, takze je nutné
je pouzivat ve spojeni s bezpe¢nostnimi pasy. Pii srazce pomahaji bezpecnostni pasy proti
vymrsténi cestujicich smérem doptedu a také rozlozit silu narazu na Sirsi oblast téla, cimz se
sniZuje riziko zranéni. Statistiky ukazuji, Ze airbagy vyrazné sniZuji riziko smrti nebo vaz-

ného zranéni.

V poslednich letech vedly pokroky v technologii airbagti k vyvoji ,,chytrych® airbaga, které
dokazou upravit své rozvinuti na zaklad¢ velikosti a polohy cestujiciho a také zavaznosti

narazu.[40]

2.2.1 Spoluprace s Fidi¢em

Airbagy v automobilu pfimo nekomunikuji s fidi¢em. Jsou navrzeny tak, aby se v ptipadé
havéarie automaticky aktivovaly na zéklad€ informaci ze senzort, které detekuji zavaznost
narazu. Airbagy jsou navrZeny tak, aby poskytovaly dodate¢nou uroven ochrany fidice a

cestujicich snizenim rizika zranéni pfi narazu na tvrdé povrchy uvnitt vozu.

Jakmile se vSak airbagy aktivuji, vétSinou se na palubni desce objevit varovna kontrolka,
ktera signalizuje, Ze airbagy byly aktivovany a viiz mize vyzadovat servis. Tato vystrazna
kontrolka miZe byt také doprovazena zvukovym signalem, ktery fidi¢e upozorni na poten-

cionalni problém samovolné aktivace airbagu.
Trendem novéjSich modelll automobilt jsou 1 dalsi funkce, jako systémy automatického nou-
zového volani, upozornujici zachrannou sluzbu v piipadé aktivace airbagu.

2.3 Systémy ovliviiujici brzdici vlastnosti

2.3.1 Protiblokovaci brzdy (ABS)

Moderni verze ABS (Anti-lock Braking System) prosly nékolika vylepSenimi, aby se dale

zlepsil jejich vykon a bezpecnostni prvky. Zde jsou nékteré z modernich verzi ABS:
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e Dynamické kontrola stability (DSC): DSC pomahd udrzovat stabilitu vozu béhem
nahlych manévri, zataceni nebo kluzké vozovky. Vyuziva vstupy z ABS, ESC a dal-

Sich senzori k pouziti brzd jednotlivych kol, aby byl viiz stabilni.

e Rizeni brzdéni v zatackach (CBC): CBC je funkce systému ABS, ktera brzdi kola,
kterd maji nejvetsi prilnavost béhem zataceni. To pomaha snizit nedotacivost a pre-

tacivost, zlepsuje ovladatelnost a stabilitu vozu.

e Anti-slip Regulation (ASR): ASR je systém, ktery zabranuje prokluzovani kol pfi
akceleraci, zejména na kluzkém povrchu. Funguje tak, Ze snizi vykon motoru nebo

ptibrzdi prokluzujici kolo, coZ vozu umoziiuje bezpecné zrychlit.

2.3.2 BAS

Nouzové brzdéni pomaha dosahnout maximalni brzdné sily v kritickych situacich. Systém
rozpoznd, jak velky tlak fidi¢ vyviji na brzdovy pedal, a v ptfipad€ potieby jej automaticky
zméni.

V nouzové situaci téméi kazdy ridi¢ reaguje silnym seslapnutim brzdového pedalu. Ale v né-
kterych piipadech toto seSldpnuti neni dostatecné ucinné. V brzdovém systému se tak nevy-
tvoii maximalni mozny tlak, coz vede k prodlouzeni brzdné drahy. Systém BAS zvysuje

ucinky brzdného systému a snizuje brzdou drédhu vozidla.

Systém BAS je dilezitym bezpe€nostnim prvkem, ktery mize pomoci predchazet nehodam
tim, Ze poskytuje dodate¢ny brzdny vykon, kdyz je to nejvice potieba. Mnoho modernich
vozidel je standardn€ vybaveno systémem BAS a doporucuje se, aby fidi¢i méli systém ne-

ustale zapnuty, aby byla posilena maximalni bezpe¢nost na silnici.

2.3.3 Automatické nouzové brzdéni (AEB)

AEB je systém, ktery vyuziva senzory k detekci hrozici kolize a automaticky aktivuje brzdy,

aby zabranil nebo snizil zavaznost narazu.

Systémy AEB vyuzivaji rizné urovné zésahu. Od varovani fidi¢e vizualnimi a zvukovymi
vystrahami, ptes ¢astecné brzdéni za ticelem zpomaleni vozu, az po plné brzdéni za ucelem
zastaveni vozidla. Nékteré systémy dokazou také detekovat chodce nebo cyklisty a v piipadé
potieby pouzit brzdy. Systém AEB obvykle funguje pomoci senzorti nebo kamer, které jsou

namontovany na pfedni casti vozidla. Tyto senzory snimaji vozovku pfed vami a méfi
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vzdalenost od jinych vozidel nebo objektl. Systém pak tyto informace analyzuje, aby urcil

pravdépodobnost kolize.

Pokud systém detekuje potencialni kolizi, vysle fidi¢i varovny signal, jako je zvukové pip-
nuti nebo vizudlni upozornéni. Pokud fidi¢ nereaguje a kolize hrozi, syst¢m AEB automa-

ticky zabrzdi, aby se vyhnul nebo minimalizoval naraz.

AEB je povazovan za dilezity bezpecnostni prvek v modernich vozidlech. Mé vyrazny po-

tencial, proto je stale béznéjsi jako standardni prvek nebo volitelny dopln€k.[41]

2.3.4 Spoluprace s Fidicem

ABS béhem brzdéni detekuje kola, pokud se chystaji zablokovat, spusti rychlé a sttidavé
uvolnéni, tak aby nedoslo k zablokovani kol. To mtize zpasobit pulzovani nebo vibrace brz-

dového pedalu, coz fidi€e upozorni na aktivaci ABS.

Mnoho modernich aut ma navic na palubni desce vystrazné kontrolky, které se rozsviti v pfi-
padé problému se systémem ABS. Pokud kontrolka sviti, miize to znamenat poruchu v sys-

tému a fidi¢ by mél nechat vozidlo zkontrolovat kvalifikovanym mechanikem.

Pokrocilejsi brzdové systémy, jako je elektronické fizeni stability (ESC) a automatické nou-
zové brzdéni (AEB), mohou také komunikovat s fidi€¢em prostfednictvim vystraznych svétel

na palubni desce nebo zvukovych upozornéni, pokud je detekovéana potencidlni kolize.

2.4 Elektronicka kontrola stability (ESC)

ESC je systém, ktery pomaha pfedchazet smyku a ztraté¢ kontroly pti ndhlych manévrech

nebo na kluzké vozovce.
Moderni verze ESC byly vylepSeny o dalsi technologie, jako naptiklad:

e Rychlejsi a pfesnéjsi senzory: Systémy ESC nyni vyuzivaji senzory, které dokazou
detekovat zmény ve stabilit¢ a ovladani vozidla v milisekundach, coz umoziiuje sys-

tému rychleji a pfesnéji reagovat.

e Pokrocilejsi algoritmy: Systémy ESC nyni pouZzivaji sofistikovanéjsi algoritmy k
analyze dat ze senzorl a urceni, kdy pouzit brzdy a upravit vykon motoru. Tyto al-
goritmy berou v uvahu faktory, jako je thel fizeni, rychlost vozidla a stav vozovky,

aby bylo mozné provadét presnéjsi a efektivnéjsi zasahy.
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e Integrace s dal$imi bezpecnostnimi systémy: ESC je Casto integrovan s dalSimi bez-
pecnostnimi systémy, jako je ABS a kontrola trakce, aby poskytoval komplexni bez-

pecnostni balicek.

e Rozsifend funkcnost: Nekteré moderni systémy ESC maji rozsifené funkce nad ra-
mec zakladni kontroly stability, jako je asistent rozjezdu do kopce, ktery zabraiuje

couvani vozidla pfi rozjezdu do kopce. [42]
2.4.1 Spoluprace s ridicem
Kdyz se systém ESC aktivuje, obvykle komunikuje s fidi¢em nékolika riznymi zptisoby.

Predevsim systém ESC miize aktivovat vystraznou kontrolku na palubni desce, ktera signa-
lizuje, ze byla zapnuta. Toto svétlo mize byt doprovazeno pipnutim nebo jinym zvukovym

upozornénim, aby upoutal pozornost fidice.

V druhé tadé systém ESC muze zpisobit, ze brzdy budou pulzovat nebo vibrovat, ¢imz po-

skytuje tidi¢i zpétnou vazbu, Ze je systém zapojen, a pomaha udrzovat stabilitu.

A konecné, nékterd vozidla mohou mit také vyhrazenou obrazovku nebo displej, ktery po-

v

skytuje podrobné&jsi informace o systému ESC a jeho stavu.

Strucné feceno, systém ESC komunikuje s fidicem prostfednictvim vystraznych svétel, zvu-
kovych upozornéni a zpétné vazby prostiednictvim brzdového systému, aby fidi¢i pomohl

udrzet kontrolu nad vozidlem v potencialn€ nebezpecnych situacich.

2.5 Sledovani mrtvého uhlu (BSM)

BSM je systém, ktery pomoci radarovych nebo ultrazvukovych senzorti snimé ostatni vozi-

dla v mrtvém thlu fidice a varuje, pokud neni bezpecné zménit jizdni pruh.
Sledovani mrtvého thlu (BSM) obvykle funguje takto:
e Monitorovani: Systém nepretrzit¢ monitoruje prostor za vozidlem a po jeho stranach.

e Detekce: KdyZ je v mrtvém uhlu detekovéno jiné vozidlo, systém upozorni tidice
prosttednictvim vizudlnich, zvukovych nebo hmatovych varovéni, jako je svétlo na

boc¢nim zrcatku, vystrazny zvuk a vibrace volantu.

e Zasah: Nékteré pokrocilé systtmy BSM mohou také poskytnout ndpravné opatieni,

jako je ptfevzeti fizeni nebo brzdéni, aby se zabranilo potencidlni kolizi.
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Tim, Ze poskytuje fidicim dal$i povédomi o svém okoli, miize BSM pomoci pfedchazet

kolizim a zlepsit celkovou bezpecnost na silnici.[43]

2.5.1 Spoluprace s ridicem

Kdyz je vozidlo detekovano v mrtvém uhlu, systém obvykle rozsviti vystrazné svétlo na
odpovidajicim bocnim zrcatku nebo na sdruzeném piistroji fidice. Nékteré systémy mohou
také vydavat zvukové varovani nebo poskytovat haptickou zpétnou vazbu, jako jsou vibrace

ve volantu nebo sedadle.

Upozornéni jsou navrzena tak, aby varovala fidi¢e pfed moznym nebezpecim a pomohla mu
zabranit srazce. Je vSak dulezité poznamenat, ze by se na systémy BSM nikdy nemélo spo-
1éhat jako na nahrazku postupt bezpecné jizdy, jako je vlastni kontrola mrtvych uhli pred

zménou jizdniho pruhu nebo odbocovanim.

2.6 AFL (Adaptive Forward Lighting)

AFL jsou nataceci svétlomety, které reaguji na pohyb volantu a obvodové nebo uhlové rych-

losti vozidla. AFL umoziuje kvalitni osvétleni vozovky az do vzdalenosti 800 metrq.

Systémy AFL mohou také upravit intenzitu svétlometl na zéklad€ rychlosti vozu a povétr-
nostnich podminek. Za Spatnych svételnych podminek se svétlomety automaticky rozsviti,
aby byla zajisténa optimalni viditelnost. Ridi¢ pak mtize 1épe zjistit piekazku na vozovce. V
protismérném provozu se svétlomety automaticky ztlumi, aby neosliiovaly protijedouci fi-
dice.

Podle statistik EU snizuje systém AFL o 15% nehodovost v zatackach a pti snizené viditel-

nosti.[44]
Spoluprice s Fidicem

Priméarni zptsob komunikace AFL s fidi¢em spociva v automatickém nastaveni svétlomett
a pouzivani vizualnich indikator, které fidi¢e informuji o stavu systému a zvoleném reZimu

osvétleni.

2.7 Upozornéni na vyboceni z jizdniho pruhu (LDW)

Lane Departure Warning (LDW) také zndmy jako Lane Assist (LA) a asistent pro jizdu v
jizdnim pruhu (LKA), jsou souvisejici technologie, které tvofi asistenta jizdniho pruhu.

LDW pouziva kameru sméfujici dopfedu namontovanou na ¢elnim skle k detekci znaceni
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jizdnich pruhti na vozovce. Pokud viiz za¢ne vyjizdét z jizdniho pruhu, aniz by to tidi¢ sig-
nalizoval, systém na to fidice upozorni. Obvykle pomoci zvukové vystrahy a/nebo vizual-
niho signalu na palubni desce nebo bo¢nim zrcatku. LKA jde o krok déle, a to za pouziti
stejné kamery, aktivné navadi vozidla zpét do jeho jizdniho pruhu, aniz by fidi¢ musel jednat.
Toho je obvykle dosazeno pomoci malych uprav na volantu a fidi¢ mize kdykoli tuto funk¢-

nost prepsat. [45]

2.7.1 Komunikace s Fidicem

Komunikace s fidi¢em u téchto systémi muze zahrnovat vizuélni a/nebo zvukova varovani,
jako jsou pipnuti, blikajici svétla nebo vibrace volantu. Varovani lze ptizptsobit preferencim
fidi¢e a nckteré systémy maji dokonce moznost upravit troven citlivosti varovani. Cilem
téchto systémul pomoci fidi¢i zistat ve svém jizdnim pruhu a pfedchazet nehodam zpisobe-

nym vyjetim z jizdniho pruhu.

2.8 Varovani pred kolizi (FCW)

FCW je systém, ktery vyuziva senzory k detekci jinych vozidel nebo pfedmétii pred vozi-
dlem a varuje fidice, pokud se pfili§ ptiblizuji. Funguje tak, Ze pomoci senzort, jako jsou
radary, kamery nebo lasery, zjiSt'uje vzdalenost a rychlost vozidla vptredu. Dale vypocitava
dobu, za kterou by se automobil fidice srazil s vozidlem pted nim, pokud by fidi¢ sdm nere-

agoval.
Komunikace s Fidicem

Pokud systém ur¢i, Ze hrozi kolize, upozorni fidi¢e vizualnim, zvukovym nebo hmatovym
upozornénim, jako je blikajici svétlo, pipnuti nebo vibrace volantu ¢ sedadla. Ugelem varo-
vani je poskytnout fidi¢i dostatek casu na to, aby provedl vyhybaci akcei, jako je brzdéni nebo

vyboceni, a tim se vyhnul srazce.

Celkove je FCW cennym bezpecnostnim prvkem, ktery mize pomoci zabranit naraziim ze-

zadu, jenz patii mezi nejcastéjsi typy dopravnich nehod.[46]

2.9 FA (Front Asist)

Front Assist je bezpeCnostni systém, ktery je navrzen tak, aby snimal potencialni srazku s
vozidlem vpifedu. Varoval fidi¢e nebo dokonce automaticky pouzil brzdy, aby se vyhnul
nebo zmirnil naraz. Systém obvykle vyuZzivd kombinaci radaru a kamer k monitorovani vo-

zovky pted vami a detekci vozidel nebo jinych objektl, které jsou v draze vozu.
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Front Assist obvykle funguje pfi rychlostech do 30 km/h a mtze pracovat ve spojeni s dal-
Simi bezpecnostnimi systémy, jako je adaptivni tempomat (ACC) a Lane Assist. Systém je
k dispozici na fadé¢ modernich vozidel raznych vyrobcl, véetné Volkswagenu, Audi a

Skody.[47]
Komunikace s Fidicem

Front Assist obvykle zobrazuje varovné zpravy na palubni desce nebo na obrazovce infota-
inmentu a také poskytuje zvukova varovani nebo zvonéni. Pokud fidi¢ nereaguje na varo-
vani a kolize stale hrozi, systém mize automaticky pouzit brzdy, aby vz zpomalil nebo
uplné zastavil. Nékteré systémy mohou také poskytovat hmatovou zpétnou vazbu, jako je
vibrace volantu nebo sedadla, aby fidi¢e upozornily na potencialni kolizi. Celkové je Front
Assist navrzen tak, aby poskytoval dalsi uroven bezpe€nosti tim, Ze poméha fidi¢tim vyhnout
se srazkdm nebo snizit zdvaznost nehody. Funguje ve spojeni s dal§imi bezpe¢nostnimi sys-

témy, jako je ABS a ESC, a poskytuje komplexni bezpec¢nostni bali¢ek pro moderni vozy.

2.10 PA (Park assist)

Parkovaci asistent (PA) je systém, ktery pomaha fidicim navadét a zaparkovat vozidlo po-
moci senzort a kamer k zobrazeni piekazek. Systém mutize byt bud’ pIlné¢ automatizovany,

nebo poskytovat fidi¢i asistenci pi1 parkovani.

Systém obvykle funguje tak, Ze pomoci senzorti a kamer skenuje okolni oblast a zobrazuje
ptipadné piekazky. Jakmile je objevena piekazka, systém poskytuje fidi¢i navadéni prostied-
nictvim vizualnich nebo zvukovych signald, které udavaji vzdalenost mezi vozidlem a pie-

kazkou.

V plné automatizovanych systémech vozidlo ptebira kontrolu nad fizenim a parkovanim,
zatimco fidi€i staci ovladat brzdovy a plynovy pedal. V poloautomatizovanych systémech
ma tidi€ stale kontrolu nad fizenim, ale systém poskytuje navadéni a asistenci pro usnadnéni

parkovani.
Komunikace s Fidicem

Komunikace s fidicem se 1iSi v zavislosti na systému a vozidle. Obvykle systém pouzije
vizualni a zvukové signaly k oznaceni vzdalenosti od ptekdzky, sméru fizeni vozidla a kdy
zastavit. N&které druhy parkovacich asistenti mohou také poskytovat vizualni zobrazeni vo-

zidla a okolnich ptekézek na obrazovce palubni desky nebo stfedové konzole. Parkovaci
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asistencni systémy mohou usnadnit bezpecnéjsi parkovani pro fidice, snizit riziko nehod a

poskozeni vozidla. [48]

2.11 Detekce chodcu

Detekce chodcti je systém, ktery vyuziva kamery a senzory k identifikaci chodcii na vozovce
a varuje fidice, pokud hrozi kolize. Nékteré systémy mohou dokonce automaticky pouzit

brzdy, aby zabranily srazce.

Nekteré systémy detekce chodcti mohou pracovat i v noci nebo za Spatnych svételnych pod-

minek pomoci infra¢ervenych kamer nebo jinych senzort. [49]

Komunikace s rFidicem

Systémy detekce chodcit mohou komunikovat s fidi¢i riznymi prostfedky, v zavislosti na
konkrétnim systému a vyrobci vozidla. Pokud je chodec zaznamenan, systém obvykle upo-

zorni fidi¢e prostfednictvim vizudlnich nebo zvukovych signalii nebo kombinaci obou.

Nekteré systémy mohou naptiklad zobrazovat varovnou zpravu nebo kontrolku na palubni
desce, zatimco jiné mohou pouzivat zvukové varovani, jako je pipnuti nebo zvonéni. Nekteré
systémy mohou k upozornéni fidi¢e dokonce vyuZzivat hmatovou zpétnou vazbu, jako jsou

vibrace ve volantu nebo sedadle.

Nekteré systémy mohou navic aktivovat také automatické nouzové brzdéni, pokud je vyhod-
nocena potencialni kolize s chodcem a fidi¢ v€as nezareaguje. To mliZze pomoci zmirnit za-
vaznost srazky nebo ji dokonce Upln€ zabranit. Je vSak dilezité poznamenat, Ze i tyto sys-
témy detekce chodcti nemusi fungovat ve vSech situacich a je stale na odpovédnosti fidice,

aby pftijal ptisluSna opatieni a zabranil sraZce.
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2.12 Vyuzivani systémi u svétovych znacek

Hlavni funkce popsanych systému jsou ve zkratce uvedeny v souhrnné tabulce.

Tabulka 1 vysvétleni zkratek

Nazev systému

Funkce

ABS (Anti-lock Brake System)

Zamezeni blokovani kol pfi brzdéni

ASR (Anti-Slip Regulation)

Zamezeni prokluzu kol pfi akceleraci

ESP (Electronic Stabiliy Program)

Kontrola smyku vozidla

BAS (Brake Assist System)

Zvyseni brzdného tc¢inku

AFL (Adaptive Forward Lighting)

Nataceni svétlometu v zatac¢kach

FA (Front Assist)

Kontrola bezpecné vzdalenosti za vozidlem

LA (Lane Assist)

Kontrola jizdy mezi podélnymi pruhy

S — Standartni vybava

V — Volitelna vybava

Tabulka 2 Jednotlivé systémy pouzivané u svétovych znacek

Vyrobce Model ABS | ASR ESP BAS | AFL | FA LA
Alfa Romeo |Giulia S S S A% \% Vv Vv
Audi A4 S S/V S S S A% \Y%
BMW 3 Série S S/V S \Y \Y \Y A%
Fiat 500x A% A% - \Y \Y% A% \Y%
Ford F-150 S S S \Y \Y A% S
Honda Accord S S S S S v v
Honda Civic S S S S S — v
Hyundai Kona S S/— \Y S S A% A%
Jaguar E-Pace S S S S S \Y \Y
Jeep Cherokee S S — S S S S
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Jeep Wrangler | V A" — — — Vv S
Kia Soul \Y% V/- \Y% \Y% \Y% \Y% S
Land Rover |Discover S S S S S S v
Lexus ES S S S S S \Y% \Y%
Mazda 3 S S S S S A% S
Mercedes-B |A-Class S S S \Y \Y S S
Mini Cooper S S/~ S — — — v
Nissan Altima S S S \Y \Y v v
Subaru Outback S S S S S \Y \Y
Tesla Model 3 S S S S S — —
Toyota Corolla S S S S S \Y \Y
Volkswagen |Golf S S S — — S v
Volvo S60 S S S S S S \Y
[50]

2.13 Shrnuti

Zaveérem lze fict, Ze soucasné bezpe€nostni systémy ve vozidlech usly dlouhou cestu ve
zlepSovani bezpec¢nosti fidi¢l, cestujicich a dalSich ucastniki silni¢niho provozu. Integrace
technologii jako ABS, ESC, AEB, LDW a BSM vyrazné snizila vyskyt nehod na naSich
silnicich. Neustaly pokrok v téchto technologiich a za¢lenéni umél¢ inteligence, strojového
uceni a senzord ucinily moderni automobily mnohem propracovanéjsi nez jejich predchidce.
Spoluprace mezi témito systémy a fidic¢em navic jesté vice zlepSila bezpecnost. Celkovée je
vyvoj bezpecnostnich systémi slibny a miizeme ocekavat, ze v blizké budoucnosti budou

standartni vybavou kazdého nového vozidla.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 43

3 SOUCASNE ZABEZPECOVACI SYSTEMY

Na trhu je k dispozici n€kolik rliznych systémt zabezpeceni automobilil, z nichz kazdy ma
své specifické vlastnosti a vyhody. Zde je srovnani nékterych nejbéznéjsich systémii zabez-

peceni automobiltl.

3.1 Autoalarmy

Autoalarmy jsou zékladnim zabezpeCovacim systémem, ktery existuje jiz fadu let. Obvykle
je vybaven hlasitou sirénou, ktera se aktivuje, pokud se nékdo pokusi vloupat do auta. Au-
toalarmy sice dokézou uc¢inné odradit zlodéje, ale mohou je spustit i1 jiné faktory, jako je

projizdéjici kamion nebo silny poryv vétru.

Vétsina autoalarmil pracuje s vyuzitim kombinace pohybovych senzord a kontaktt, které
jsou umistény na dveftich, kapoté a kufru vozidla. Kdyz senzory detekuji pohyb nebo pokus
o vloupani, spusti alarm. Souc¢asti alarmu je obvykle spolu s hlasitou sirénou jesté blikajici

svétlo k upoutani pozornosti.

3.1.1 Ucinnost

Prestoze autoalarmy byly k dispozici jiz diive, nartst jejich instalace byl zaznamenan az v
80.a90. letech. Dulezitym faktorem je optimalni nastavené jejich citlivosti, aby nedochazelo
k ndhodné aktivaci. V praxi to znamena, Ze pokud 1idé je slysi ptili§ Casto, tak jej ignoruji.
V roce 1994 newyorské policejni oddé€leni tvrdilo, ze autoalarmy mohou ve skutecnosti vést
k v&tSimu poctu kradezi aut a vloupani. Existuje jeden zaznam z roku 1992, kde zlod¢j v

New Yorku zattasl autem, aby umyslné spustil alarm, aby zakryl zvuk rozbijeni okna.[51]

Celkovée jsou autoalarmy dileZitym bezpecnostnim prvkem a mohou fidi¢im poskytnout

klid tim, Ze zt&zuji odcizeni vozidla nebo zavazadel uvnitf vozu.

3.2 Imobilizéry

Imobilizéry jsou elektronickd zatizeni, kterd brani nastartovani motoru, pokud neni pouZit
spravny kli¢. Jsou navrzeny tak, aby zabranily kradezi auta tim, ze znesnadiuji pfipojeni
auta nebo jeho nastartovani pomoci duplikatu klice.

Systém imobilizéru obvykle pouziva kli¢ transpondéru, ktery obsahuje maly mikrocip, ktery

po vlozeni klice do zapalovani odesle jedinecny kod do ECM vozidla. Pokud ECM rozpozna
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kéd, umozni nastartovani motoru. Naopak pokud kéd neni rozpoznan, ECM zabrani nastar-

tovani motoru.

Imobilizéry jsou pifinosnym prostfedkem proti kradezi, protoze zlod€jim znacn¢ znesnad-
nuji nastartovani vozidla bez spravného klice. 1 kdyz je zlod€j schopen se vloupat do vozidla,
imobilizér zabrani chodu motoru. Jsou tak u¢innym bezpecnostnim systémem, neposkytuji

vSak zddnou ochranu proti vloupani nebo vandalismu.[52]

3.2.1 Ucinnost

Studie z roku 2016 zvetejnéna v Ekonomickém véstniku zjistila, Ze imobilizéry snizily kra-
deze aut asi 0 40 procent v letech 1995 az 2008. Vyhody ochrany proti kradezi jsou nejméné

tiikrat vyssi nez naklady na instalaci zatizeni.[53]

3.3 Sledovaci systémy GPS

Sledovaci systémy GPS vyuzivaji satelitni technologii ke sledovani polohy vozidla. Mohou
byt pouzity k lokalizaci odcizeného auta a mohou byt také pouzity ke sledovani mista pobytu
vozidel vozového parku nebo mladistvych fidic¢t. GPS sledovaci systémy mohou byt u¢inné

pti ziskévani odcizenych vozidel, ale jsou Casto ndkladné a vyzaduji mésicni predplatné.

3.3.1 Ucinnost

Sledovaci systém jako samotny nezabranuje kradezi vozidla, ale spiSe se jedna o dodate¢nou
a u¢innou pomoc pii hledani tohoto vozidla. Pfesnéjsi zjisténi polohy zavisi na n€kolika
faktorech: na typu zafizeni, provozni teploty, druhu napéjeni a rychlosti jizdy. Proto se tento
systém neinstaluje jako jediny bezpecnosti systém automobilu, ale slouzi spise jako zaruka

rychlej$iho nalezeni vozidla.

3.4 Systémy dalkového startu

Systémy dalkového startu umoziiuji fidi¢i nastartovat viiz na dalku pomoci dalkového ovla-
dani. To mize byt piinosné v chladném nebo horkém pocasi, ale také vyhodné tim, ze umoz-

fyje fidici nastartovat auto a zamknout dvete z bezpecné vzdalenosti.

Systém muzZe také obsahovat funkce, jako je automaticka klimatizace a bezklicovy pfistup.
Je dilezité si uvédomit, ze systémy dalkového startu by mély byt pouzivany pouze bezpec-
nym a odpovédnym zpiisobem, protoze ponechani béziciho vozidla bez dozoru mizZe ptred-

stavovat bezpecnostni riziko. [54]
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3.4.1 Uctinnost

Bezklicové zapalovani neni standardné lepsi zabezpeceni. V fijnu 2014 bylo zjisténo, Ze
nekteti pojistitelé ve Spojeném kralovstvi by nepojistili néktera vozidla s bezklicovym vstu-
pem, pokud by nebyly namontovany dodate¢né mechanické zamky. Divodem byly nedo-

statky v systémech bezkli¢ového vstupu.[55]

Bezpecnostnim problémem vsech systému vzdaleného ptistupu je technika falSovani zvana
replay attack. Zlod¢j zaznamena signal odeslany klicem zamku ve specialnim pfijimaci zva-
ném zaznamnik kodu a piehraje jej pozdéji, aby oteviel dvere. Prevenci k tomu je, ze klic
nepouziva pokazdé stejny odemykaci kod, ale pohyblivy kod — generator pseudonahodnych
¢isel, ktery pokazdé vydava jiny kod. Autoptijima¢ ma dalsi generator pseudondhodnych
¢isel, ktery je synchronizovéan s dalkovym ovladanim pro identifikaci kodu. FOB zaSifruje

kod tak, aby zlod¢€j simuloval generator pseudonahodnych Cisel.[56]

3.5 Bezpec¢nosti kamera do auta

Bezpecnostni kamery do auta jsou nov¢jsi technologii, kterou lze pouZzit k monitorovéani
vnittku a vnéjsku vozidla. Mohou byt uzitecné pfi prevenci vloupdni nebo vandalismu a
mohou také poskytnout diikazy v ptipad¢ kradeze. Bezpecnostni kamery do auta mohou byt

drahé a vyzaduji odbornou instalaci, ale nabizeji vysokou Uroven zabezpeceni.

Existuji rizné typy palubnich kamer, od zékladnich modeld, které jednoduSe nahravaji za-
béry, az po pokrocilejsi systémy, které jsou vybaveny sledovanim GPS, no¢nim vidénim,
detekci pohybu, a dokonce 1 pfipojenim Wi-Fi pro vzdéalené prohliZzeni a sdileni. Nékteré
bezpecnostni kamery do auta jsou navrzeny tak, aby byly vzdy zapnuté a nepfetrzit¢ zazna-
menavaly zabéry, jiné se aktivuji pii kolizi nebo jiné udalosti. Zaznamy zachycené témito
kamerami lze pouzit jako dikaz v ptfipad€ nehody, pojistné udalosti nebo jiného soudniho
fizeni. Celkové Ize fict, Ze bezpecnostni kamery automobilii poskytuji fidicim dalsi rovinu

ochrany a mohou pomoci zabranit kradezim, vandalismu a jiné trestné ¢innosti.

3.5.1 Ug&innost

Autokamera, stejné jako GPS sledovani, nezabraniuje vniknuti do vozidla, ale miize poskyt-

nou nékolik uzitecnych véci spjatych s bezpecnosti pro fidice a jeho okoli.
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3.5.1.1 Systém varovdni pied nehodou

Palubni kamera, kterd v ptipad¢ vazné nehody odesle automatické nouzové upozornéni ur-
¢enému kontaktu, mize tidi¢i a pfijemci textovych zprav pomoct nebo uklidnit. Na celo-
statni urovni se podle americké pojistovaci firmy stane ti€astniky nehod 43 procent novych

fidica a 37 procent fidic¢t v druhém roce tizeni.[57]

3.5.1.2 Autokamera v parkovacim reZimu

Pokud je palubni kamera pfipojena v parkovacim rezimu, mize zaznamenavat, kdyz parku-
jete a motor je vypnuty. Drzak vyuzivd malé mnozstvi baterie vaseho vozidla na palubni
desce, ale ne dostatec¢né k vybiti baterie. Kdyz je aktivovan G-senzor palubni kamery, mize
automaticky zacit nahravat a u nékterych palubnich kamer varovat registrovaného uzivatele
palubni kamery pted kolizi. Stejné tak pohybové ¢idlo na kamete na palubni desce zaparko-
vanych vozidel dokaze detekovat zmény osvétleni a poskytnout stejny bezpecnostni prvek.
Slouzi fidi¢im na pfeplnéném parkovisti, ktefi chtéji zaznamenavat déni na kameru nebo se

obavaji parkovani v noci na ulici.

3.5.1.3 ADAS

ADAS, také znamé jako Advanced Driver Assistance Systems, jsou bezpecnostni prvky,
které mohou zabranit nehoddm zplsobenym jednoduchymi chybami. Lane Departure je
funkce ADAS v palubnich vackach, ktera varuje fidice vizudlnimi nebo zvukovymi signaly,
kdyz vyboci z jizdniho pruhu. At uz jste unaveni po dlouhé jizd€ nebo jste rozptyleni do-
pravni $pi¢kou, palubni kamera s varovanim pied opusSténim jizdniho pruhu je cennym bez-

pecnostnim prvkem, ktery vdm muize pomoci vyhnout se nehodé¢.

Varovani pted Celni kolizi je dalsi funkci palubni vacky ADAS, kterd poméha detekovat,
kdy tidi¢ zrychluje smérem k vozidlu nebo se k nému pfili§ pfiblizuje. Mnoho novéjsich
vozidel ma tuto funkci, ale i star§i modely mohou reagovat diky vestavénym kameram, které
hlasové upozorni, pokud se fidi¢ rychle pfiblizuje k objektu. Tato funkce je uZite¢na zejména
jako upozornéni pro fidiCe, ze vz vptedu prudce brzdi nebo se jednoduSe pftilis ptiblizil
zezadu. Zistat ve stiehu pfi fizeni je nejlepsi zpusob, jak predchazet nehodam, ale vSechny

bezpec¢nostni prvky mohou jeste vice snizit nebezpeci na silnici.
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3.6 Shrnuti

Na trhu k dispozici mnoho riznych systémil zabezpeceni automobilli, z nichz kazdy ma své
vlastni vlastnosti a vyhody. Nejlepsi bezpecnostni systém pro vaSe vozidlo zavisi na kon-
krétnich potiebach a rozpoctu. Vzdy je dobré pied ndkupem prozkoumat a porovnat rizné
systémy, abyste se ujistili, Ze za své penize dostanete tu nejlepsi hodnotu. Je vSak dulezité
poznamenat, ze zadny bezpecnostni systém neni zcela spolehlivy a ze je vzdy dilezité pii-
jmout dal$i opatieni, jako je parkovani na dobie osvétlenych mistech a zamezeni ponechani

cennosti v auté.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 MERENI SYSTEMU SNIZUJICI RIZIKO ZRANENI CHODCU

4.1 Metoda testovani

4.1.1 Cil vyzkumu

Cilem praktické ¢asti bylo porovnat bezpecnostni prvky vozidel uréené na ochranu chodct.
Vysledné hodnoty byly zapsany do tabulky podle primérného umisténi nasich dostupnych

aut ve Ctyfech riiznych testech. Vozidlo umisténé na prvnim misté z naseho vzorku aut bylo

24

4.1.2 Kiritéria méreni
Kazdé méteni muselo spliiovat urcité pozadavky:

e Znovu méfitelnost: pfi mefeni jsme si davali pozor na nahodilé situace, které by
mohly vysledné méteni vyrazné ovlivnit. SnaZili jsme se, aby naSe méfeni bylo pro-
vadéno za co nejvice idedlnich podminek, bez rusivych momentt, aby bylo mozné,

popiipade vse preméfit/opravit.

e Vystupni vysledky vychéazely z priméru: kazdé méfeni se provadelo 3krat az 4krat
podle potteb jednotlivych testli, aby nedochazelo k zapsani nahodilych vysledkt jako
pravdivych.

e Dokumentace: pro jeste lepsi ptedstavu bylo soucasti méfeni a zapisovani 1 potizo-
vani fotodokumentace. Nejenom vysledky, ale i potfizené fotografie hraly velikou

roli pfi ndsledné prezentaci vysledk.

4.1.3 Metodika

Pfi naSem vyzkumu byla pouzita metoda terénniho experimentu. Méteni se provadéla v rtiz-
ném ro¢nim obdobi, v jinou denni dobu (za svétla a za tmy) a za jinych povétrnostnich pod-
minek. Testovani jsme zaméfili predevSim na posouzeni bezpecnosti chodct vii¢i osobnim

automobilim v téchto aspektech:

e vyhled z vozidla,

kvalita senzoru.

kvalita svétlometu,

kvalita brzd.
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Meéieni ma porovnat hodnoty u vice standardnich vozidel, stanovit zavéry, navrhy feSeni a

doporuceni.
4.2 Vyhled vozidla

4.2.1 Popis provedeného méreni

Provedené métfeni mélo za cil porovnat vyhledy fidict testovanych vozidel. Zjistit klady a
zapory jednotlivych typl vozidel z pohledu fidi¢e a s dopadem na viditelnost chodct, pohy-
bujicich se na kraji vozovky.

K méfeni byl pouzit svinovaci metr, se kterym jsme zméfili minimalni a maximalni vzdale-
nost (vrchni a spodni ¢ast) predniho a zadniho skla k o¢im fidice.

Timto zplisobem jsme pfiblizn€ vypocitali, pod jakym vertikalnim (hlem vidi fidi¢ na vo-

zovku.

Resili jsme pouze vertikalni hel, nebot” horizontalni pohled se zna¢né odviji od periferniho

vidéni fidice, které mize byt velmi individualni.

Obrazek 24: Auto s popisem méfeni [58]
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4.2.2 Namérené hodnoty

Tabulka 3 Hodnoty vyhledu z vozidel

Vyhled z pfedniho | Vyhled ze zadniho Celkovy vyhled z pfednich a
Ndazev Auta okna [°] okna [°] zadnich oken [°]
Hyundai Kona 1.0 T-GDI 62,806 61,759 62,2825
Suzuki Liana 1.6 59,002 60,593 59,7975
Skoda Kamiq 1.0 Tsi 56,30 54,90 55,6
Skoda Karoq 1.6 TDI 55,805 55,18 55,4925
Volkswagen T-Roc 1.5 TSI 53,201 50,208 51,7045
Hyundai i30 Tourer 1.0 T-
GDi 50,349 52,77 51,5595
BMW 530d (E39) 48,30 50,10 49,2
Skoda Octavia 3 1.6 TDI 46,528 47,39 46,959

4.2.3 Zavéry z méreni

Pfi porovnavani vysledki jsme zjistili, Ze auta menSiho typu jako hatchback/crossover maji
nejlepsi vyhled, hlavné diky kratké vzdalenosti k zadnimu oknu, kde auta typu sedan/kombi
zaostavaji. Uprostied se umistila auta typu SUV, kterd svymi vysledky nijak nepiekvapila.
Po podrobnéj$im prostudovani vrchni trojky métenych aut, jsme dosli k nazoru, Ze auta,
kterd byla zkonstruovana pro méstsky provoz, jako pravé hatchback/crossover, jsou diky

svému vyhledu, na situaci ve méstech nejlépe vybaveni.

Moderni trendy u konstrukce automobill ptinesly problémy s viditelnosti. Vyssi posed fi-
dic¢e u crossoveru a SUV zpusobil vyraznéji horsi odhad, na to, co se déje v jeho blizkém
okoli. Tim miiZze dojit k prehlédnuti malych prekazek, zejména pii couvani nebo parkovani,

jako jsou naptiklad: obrubniky, diry na vozovce, odpadky, zvifata, mensi déti atd.

I kdyz auta typu sedan/kombi méla nejhorsi vysledky z tohoto méfeni, u nich tyto problémy
jsou vyrazngji mensi, nebot sedi znatelné blize k vozovce. Tim mtize byt parkovani pro tyto

auta snadngjs$i s pfidanym benefitem pfistupnéjSiho nastupu do vozidla.

DalS§im negativnim trendem je tovarni zatmavéni zadnich skel pomoci folii. Pomahaji
v ochrané proti slune¢nimu zafeni a zvySuji anonymitu cestujicich, ale za cenu horsiho vy-
hledu do zadni Casti vozidla. Tento problém se zn€kolikandsobi pfi soumraku nebo v noci,
kdy je vyhled téméf nulovy. Pfi takto snizeném vyhledu bude mit fidi¢ zhorSenou Sanci vidét

prochazejiciho chodce nebo piekazku na parkovisti.

Naopak pozitivem bylo vybaveni aut parkovaci kamerou. Parkovaci kamera umisténa nad
SPZ nabizi lepsi vyhled a tim vyraznéji usnadni parkovani pozadu. Ale i tyto kamery mohou

skryvat nedostatky. Naptiklad nedostatecné vysoké rozliSeni videa nebo fidiCova prehnana
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davéra v kamerovy systém. Pokud se zacne spoléhat na parkovaci kameru pfilis, nemusi si
pak v§imnout chodce ptichazejiciho z boku.

Nespoléhejte se pouze nakameru!

-
&

.

.

Obrazek 26: Vyhled ze zadni kamery za svétla
Z méteni vyplynulo, Ze mensi a nizsi auta méla jednoznacné nejlepsi vyhled. Jizda s velkymi
vozidly, ktera nebyla konstruovana na nase Ceské silnice, jako napi. RAM 3500 se svoji

vyskou dvou metrl, se da vnimat jako nepromyslend a z ¢asti nezodpoveédna viici chodclim.
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Ridi¢i by tedy méli vice uvazovat pii koupi vozidla, jak velké auto si pofidit a k jakym

ucelim ho budou vyuzivat, zvlasté pokud se vétSinu ¢asu zdrzuji ve méste.

4.2.4 Navrh vlastniho FeSeni, odhad dalSiho vyvoje

Vylepsené stérace Celniho skla: pokrocilejsi systémy stéract ¢elniho skla mohou zlepsit vi-
ditelnost za nepfiznivych povétrnostnich podminek tim, ze poskytuji lepsi pokryti a snizuji

vyskyt Smouh.

VEtsi okna: zvétSeni velikosti oken mize pomoci zajistit lepsi vyhled do okoli. Toho lze

dosdhnout pouZzitim ten¢ich okennich ramt a zvySenim mnozstvi skla v auté.
Vétsi viditelnost by zarucovalo i rozsifenéjsi pouziti:
e kamerovych systémi, které mohou poskytnout 360stupiiovy vyhled kolem vozidla,

coz umoznuje fidi¢im vidét predméty, které mohou byt zakryty mrtvymi thly. To

muze byt také uzite¢né pii parkovani nebo manévrovani ve stisnénych prostorech.

e Pokrocilych osvétlovacich systémtl, jako jsou adaptivni systémy piedniho osvétleni
(AFS) a Matrix LED svétlomety, mohou zajistit lepsi viditelnost za zhorSenych své-

telnych podminek a zaroven minimalizovat oslnéni protijedoucich fidict

e Head-up displejl, které pomoci displeje promitaji na Celni sklo dualeZzité informace,
jako je rychlost a smér navigace, a umoznuji tak fidicim sledovat vozovku a zaroven

mit pfistup k dulezitym informacim.

"‘

Obrazek 27: head-up display [59]
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e Pokrocilych asistenénich systémii pro fidi¢e (ADAS), jako je varovani pied opusté-
nim jizdniho pruhu a varovani pied kolizi vptedu, mohou fidi¢e upozornit na poten-

cidlni nebezpeci a pomoci piredchazet nehodam.

4.3 Kvalita senzoru

4.3.1 Popis provedeného méreni

Kvalitu senzort jsme méfili dvéma zptsoby. Prvni zplisob bylo testovani maximalni a mi-
nimalni vzdalenosti zadnich ¢i pfednich parkovacich senzorii u vSech vozidel s touto vyba-
vou. Méfenim jsme zjiSt'ovali jejich pfesnost pomoci uméle vytvorené prekazky a zkoumali
mozné odli$nosti. Ovétovali jsme, od jaké vzdalenosti a vysky reaguji a jestli zhorSené pod-

minky maji vliv chovani/méteni senzora.

V druhé ¢asti jsme méfili reakci rozjetého auta (pfi rychlosti 30Kmh), kdyz pted vozidlo
byla postavena umélé prekazka. Néktera méfend vozidla méla funkcei automatického brzdéni,
tudiz jsme se snazili vyvolat a zméfit tuto funkci, jak moc je u€innd oproti ostatnim vozidlim

s timto systémem a bez n¢;j.

4.3.2 Namérené hodnoty

Tabulka 4 Hodnoty pfednich senzort

Nazev Auta Maximalni vzdalenost [m] minimalni vzdalenost [m]
1 Skoda Karoq 1.6 TDI 1,25 0,25
2 Volkswagen T-Roc 1.5 TSI 1,05 0,27
3 | Hyundai i30 Tourer 1.0 T-GDi 0,73 0,27

Tabulka 5 Hodnoty zadnich senzori

Nazev Auta Maximalni vzdalenost [m] minimalni vzdalenost [m]
Volkswagen T-Roc 1.5 TSI 1,51 0,38
Skoda kamiq 1.0 Tsi 1,57 0,30
Skoda Karoq 1.6 TDI 1,53 0,26
BMW 530d (E39) 1,30 0,30
Hyundai Kona 1.0 T-GDI 1,05 0,35
Hyundai i30 Tourer 1.0 T-GDi 1,05 0,33
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4.3.3 Zavéry u méreni

Experiment v prvni ¢asti se vydafil podle ocekavani. Méfili jsme pfedni a zadni parkovaci
senzory u vozidel, které mély tyto technologie ve vybaveé. V tomto méfeni byl zjistén trend,
ktery pak se objevuje i u nasledujicich métfeni. Auta od stejného vyrobce maji velmi po-
dobné, skoro az identické vysledky. Tak tomu bylo u aut jako Skoda Karoq, Kamiq a
Volkswagen T-Roc, ktera patii do skupiny Volkswagen Grup. Podobné vysledky méla také
Kona a Hyundai 130, ktera spadaji pod Hyundai Motor Group. Z toho lze usoudit, Ze tyto
vyrobci pouzivaji shodné nebo velmi podobné soucastky napii¢ nékolika modely. To zaru-

¢uje lepsi prvky senzorti pro majitele i levnéjSich automobild a usporu naklada pro vyrobce.

Vysledky ptednich senzord, které jsou stale pomérné vzacné v zékladni vybaveé, nam hlésily
reakce ¢idel okolo jednoho metru. Coz byla krats$i vzdalenost nez u vysledkli zadnich sen-
zoru. U ptrednich parkovacich cidel se da predpokléddat, Ze fidi¢ nepotiebuje tak daleky vy-

hled pti parkovani dopiedu a tyto senzory piedstavuji spise takovou pojistku pted narazem.

U vysledka zadnich senzort byla jejich zmétena vzdalenost mezi 0,3 az 1,3 metru. Tyto
senzory usnadnuji fidicim jizdu, zejména pfi couvani a parkovani. Senzory mohou deteko-
vat prekazky na vozovce nebo chodce, kterych si fidi¢ nemusi viimnout. Ridi¢ je upozornén
zvukovym signalem nebo systém vozidlo pfimo zastavi. Tento systém je velkym pfinosem

fidicim s omezenou mobilitou nebo pti zhorSené viditelnosti, za Sera ¢i ve tmé.

V druhé¢ casti méteni byl nas plan, otestovat vSechny vozy s technologii front Assist, ktera
je ve vybavé vétSiny novych automobilil. Tyto vozy se pak rozjely na poZzadovanou rychlost
30 km/h ptimo proti statické piekazce (v naSem ptipad¢ zabalené zatepleni ze skelné vaty).

Zaznamenavali jsme reakce systému na danou bariéru.
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Obrazek 28: Testovani brzdéni a systému front Assist

Domnivali jsme se, Ze systém detekuje piekazku a bud’ fidi¢e akusticky upozorni nebo vo-
zidlo pfimo zastavi. Nastala se v§ak ani jedna z téchto véci. Test jsme provadéli u ¢tyt vozi-
del, na kterych jsme opétovné zkontrolovali aktivaci sytému. Po prvnim netspé$ném dni
testovani jsme kontaktovali fora a prodejny Skoda, Volkswagen a Hyundai. Jejich zastupci
vSak nebyli schopni zjistit ani zodpovédét v em problém spociva. Jeden z prodejct (Porsche
Hradec Krélové) dokonce vyzkousel tento test na vlastnim voze, kdy pouzil jako prekazku
papirové krabice. V jeho pfipadé se systém signalizace nebo uplného zastaveni vozidla po-

datil pouze v poloving piipadi, ale ani on nebyl schopen tuto nespolehlivost vysvétlit.

4.3.4 Navrh vlastniho FeSeni, odhad dalSiho vyvoje

Jednim z potencidlnich feSeni pro zlepSeni senzorti automobilil je zaclenéni pokrocilejsich
technologii umé¢lé inteligence (Al) a strojového uceni do senzorovych systémi. Senzory
vozu se tak mohou ucit a pfizpiisobovat riznym jizdnim podminkdm a prostfedim a posky-

tovat tak presnéjsi a spolehlivéjsi data pro fidice. Upozornéni na pticny provoz zezadu a

sledovani mrtvého thlu mohou nejlépe zajistit a 360stupniové kamerové systémy.

Dalsi oblasti pro mozny rozvoj je vyuziti technologie LiDAR (Light Detection and Ranging).
LiDAR vyuziva laserové paprsky k vytvareni detailnich 3D map prostiedi kolem vozidla,
které poskytuji vysoce ptesné a presné informace o umisténi objektl a potencialnich nebez-
pecich. Tato technologie se jiz pouziva v nékterych samotiditelnych autech. V budoucnu by

mohla byt zatazena i do vybavy zakladnich bezpe¢nostnich prvkl v tradi¢nich autech.
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Budouci vyvoj automobilovych senzori se pravdépodobné zaméfi na zaclenéni pokrocilej-
Sich technologii, jako je Al a LiDAR,. Jak se tyto technologie neustale vyvijeji, mizeme
ocekavat, ze v automobilech budoucnosti uvidime jesté pokrocilejsi a sofistikovanéjsi sen-

Zorove systémy.
4.4 Kbvalita svétlometa

4.4.1 Popis provedeného méreni
Meérieni kvality svétel bylo provedeno pomoci expozimetru Sekonic typu Litemaster Pro.
Prostiednictvim tohoto optického piistroje byla méfena intenzita zapnutych svétel:

e prednich potkévacich

o dalkovych svétel

e brzdovych svétel.

Me¢éieni se provadélo ve vzdalenosti 1 m od reflektoru.

4.4.2 Namérené hodnoty

Tabulka 6 Hodnoty svétel

Nazev Auta RnoiE- Prec{:il?lf)\(/]etla Pred[nKlLDuz:\(I]kove Brzdové [Lux]
Volkswagen T-Roc 1.5 TSI 2021 7 25 7-110
Skoda Octavia 3 1.6 TDI 2016 6,9 24 14-90
Skoda Karoq 1.6 TDI 2018 6,8 24 15-90
Skoda kamiqg 1.0 Tsi 2021 7 23 8-100
Hyundai i30 Tourer 1.0 T-GDi | 2018 9 20 20-110
Hyundai Kona 1.0 T-GDI 2021 9 19 19-90
BMW 530d (E39) 2000 5 19 12-110
Suzuki Liana 1.6 2000 3 5 5,2-90

4.4.3 Zavéry z méreni
Z méfeni se da vyvodit, Ze nov§jsi auta s modernéjSimi technologiemi maji vyraznéji ucin-
n¢j$i svetla nez star$i méfend auta. Prvni ti1 pficky obsadila auta skupiny Volkswagen Group,

které mela skoro identické vysledky. Miizeme z toho usoudit, Ze vyrobce pouziva podobné

dily napti¢ modely jako tomu bylo i u parkovacich senzort.

I kdyZ byla métena svitivost plisobiva, musime také zminit i nékolik nevyhod téchto novych

technologii. Jednou ze téchto nevyhod je znacné vyssi cena. LED svétla stale nepatii k
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zakladnim prvkim vybavy, ale obvykle si zdkaznik za n¢ musi pfiplatit. Dalsi naklady mo-
hou vzniknout, pokud je potfeba vyménit cely svétlomet, ne jenom jeho ¢ast. Cena jednoho
takového LED svétlometu muze stat az 4x vic nez cely par svétlometl se Zarovkami. Dal§im
handicapem studenych svétel u vyssSich automobilli mize byt nechténé oslnéni protijedou-

ciho fidice ve vozidle s nizsi konstrukei.

v

Pro uplnost musime uvést také vyhody. Je to jiz zminénd lepsi U¢innost a teoreticky vyssi
zivotnost. Tyto svétla maji t€Z vyhodu, Ze jsou zpozorovana chodcem z vyraznéji vétsi dalky
nez zarovkova svétla. V piipadé fidice je plusem vyraznéji jasnéjsi pohled na vozovku, diky
studenému svétlu, které LED svétla emituji. Jejich zvySena ucinnost umoziuje vyrobu men-
Sich velikosti a snadnéj$i zakomponovani do designu automobilu. Oblejsi tvar novych svét-
lometh umoziuje naptiklad pokrocilejsi vyztuhu predni Casti a miize ptispét k bezpecnosti
fidi¢t i chodcu.

I v této oblasti miizeme predpokladat, ze vSechna vozidla blizké budoucnosti budou mit so-
fistikovana svétla, a tim pfimo podporovat bezpecnost chodci. VEtSina méfenych vozidel
mela hodnoty vétsi nez 7 KLux, coz bylo 2x vic neZ naSe nejstarsi a v testech nejhorsi vozi-
dlo. Toto vozidlo splituje sice minimalni podminky pro svitivost svétel, ale 1 tak bychom

roM

nedoporucovali s podobnymi vozidly no¢ni fizeni. Svitivost je u néj jiZ nedostacujici a fidi¢

nevidi na vozovce piili§ daleko.

Obrazek 29: Méteni prednich svétel
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4.4.4 Navrh vlastniho FeSeni, odhad dalsiho vyvoje

Moznosti zlepSeni jasu a zivotnost bézicich svétel by mohlo zajistit vétsi rozsiteni LED své-
ucinngjsi nez tradi¢ni halogenové Zarovky.

Dal8im pozitivnim pfinosem by bylo zavedeni automatickych svétlometi do zakladni vy-
bavy vozu. Tyto svétlomety se automaticky rozsviti, kdyz se setmi a zajisti, ze potfebna

svétla jsou vzdy aktivovana.

[ 24

svetel, které sviti vzdy, kdyz je viiz v provozu, bez ohledu na denni dobu a viditelnost.

Systémy adaptivniho osvétleni mohou upravit thel a smér svétlometti na zaklad¢ jizdnich
podminek, jako je rychlost a tthel natoceni volantu. To miiZe zajistit lep$i osvétleni vozovky

pfed vami a zlepsit bezpecnost jak pro fidice, tak pro ostatni ucastniky silni¢niho provozu.

Pravidelna udrzba ¢ocek a zarovek bézicich svétel v Cistoté a v dobrém stavu miize pomoci
zlepsit jejich jas a u¢innost.
Dalsi alternativou zvySeni bezpe€nosti by mohlo byt dovybaveni starSich aut novéjsi svétel-

nou technikou, jako jiz zminéna LED svétla nebo automatické svétlomety. Je vSak dilezité

zajistit, aby vesker¢ upravy byly provadény v souladu s mistnimi zékony a predpisy.
4.5 Kbyvalita brzd

4.5.1 Popis provedeného méreni

Testovani brzd mé¢lo tfi faze. V prvni testu bylo stanoveno zpomaleni z 50 km/h na 0 km/h
na zimnich pneumatikéach s venkovni teplotou okolo 3°C. V druhé fazi se také méftila Gcin-
nost pneumatik ve stejné rychlosti, tentokrat na letnich pneumatikich s venkovni teplotou

okolo 12° C. Posledni méfeni bylo na letnich pneumatikéach z rychlosti 30 km/h na 0 km/h.

Meéieni brzdné drahy jednotlivych znacek bylo provadéno na asfaltové vozovce s uzavienym
provozem. Ridi¢i jednotlivych vozidel méli za kol se rozjet na rychlost 50 km/h (30 km/h)

a na stanovené met¢ intenzivné zabrzdit. Brzdna draha se métila u kazdého vozidla ¢tytikrat.
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4.5.2 Namérené hodnoty

Tabulka 7 Hodnoty naméfené na zimnich pneumatikéch (z 50 km/h na 0 km/h)

Nazev Auta Rok Vaha Auta [Kg] |Prdmér[m]
1| Hyundai Kona 1.0 T-GDI 2020 1208 5,05
2 | BMW 530d (E39) 2002 1810 5,43
3 | Skoda Octavia 3 1.6 TDI 2017 1305 6,63
4 | Hyundai i30 Tourer 1.0 T-GDi 2018 1320 7,10
5| Skoda Karoq 1.6 TDI 2019 1326 7,38
6 | Volkswagen T-Roc 1.5 TSI 2020 1330 8,30
7 | Skoda Kamiq 1.0 Tsi 2021 1240 8,58
8| Suzuki Liana 1.6 2000 1145 8,88

Tabulka 8 Hodnoty naméfené na letnich pneumatikach (z 50 km/h na 0 km/h)

Nazev Auta Rok |Vaha Auta [Kg] |Primér [m]
1| Hyundai Kona 1.0 T-GDI 2020 1208 4,85
2 | BMW 530d (E39) 2002 1810 5,08
3| Skoda Octavia 3 1.6 TDI 2017 1305 5,80
4 | Skoda Karoq 1.6 TDI 2019 1326 5,90
5| Hyundai i30 Tourer 1.0 T-GDi | 2018 1320 6,08
6 | Skoda Kamiq 1.0 Tsi 2021 1240 6,85
7 | Volkswagen T-Roc 1.5 TSI 2020 1330 7,23
8 | Suzuki Liana 1.6 2000 1145 8,18

Tabulka 9 Hodnoty naméfené na letnich pneumatikéch (z 30 km/h na 0 km/h)

Nazev Auta Rok |Vaha Auta [Kg] | Prdmér [m]
1| Skoda Octavia 3 1.6 TDI 2017 1305 0,95
2 | Skoda Kamiq 1.0 Tsi 2021 1240 0,98
3 | Hyundai Kona 1.0 T-GDI 2020 1208 1,12
4 | Hyundai i30 Tourer 1.0 T-GDi | 2018 1320 1,14
5| Skoda Karoq 1.6 TDI 2019 1326 1,18
6| BMW 530d (E39) 2002 1810 1,20
7 | Volkswagen T-Roc 1.5 TSI 2020 1330 1,26
8 | Suzuki Liana 1.6 2000 1145 1,28

4.5.3 Zavéry z méreni

vvvvvv

na zimnich pneumatikéch z 50 na 0 km/h okolo 3° Celsia. V téchto podminkach byla pri-
mérna brzdna draha 7,17m. Béhem méteni jsme si vSimli, Ze se brzdné drahy zacaly zkraco-
vat s postupujicim testovanim. Myslime si, Ze za to mizou Iépe zahtaté pneumatiky a brzdy.

Na pirednich mistech téchto testi byla leh¢i auta, az na jednu anomalii, a to brzdna draha
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A4

-----

Viiz byl ve své dobé€ nejpokrocilejsi model této znacky a se spravnou udrzbou zlstal i nadale

velmi bezpecny.

V druhé ¢asti mefeni jsme zjistovali brzdnou drahu na letnich pneumatikach s pocatecni
rychlosti 50 na 0 km/h s venkovni teplotou okolo 15° Celsia. Toto testovani mélo primérnou
brzdnou drahu 6,24m, coz je skoro o jeden cely metr kratsi vzdalenost nez u zimnich pneu-
matik. I zde se poradi s nejkratsi brzdnou drahou nezménilo. Nadale ziistala nejlepsi Hyun-

dai Kona diky své nizké vaze, novym pneumatikdm a novym technologiim.

V posledni a podle nas i nejzajimavejsi ¢asti métime brzdnou drahu z 30 km/h na 0 km/h
znovu pii 15° Celsia. Znamenité bylo, Ze primérnd brzdna draha byla tentokrat pouze 1,14m.
Tato kratkd vzdalenost je vic jak 5x krat$i, a to jsme zkratili rychlost ani ne o polovinu.
Vzhledem k vysledku testovani si myslime, ze zavedeni této rychlosti ve vice obydlenych

¢astech mésta by bylo optimalni pro vyssi bezpe¢nost chodcti.

4.5.4 Navrh vlastniho FeSeni, odhad dalSiho vyvoje

U brzdové systému je v prvni fadé€ je tfeba zminit, Ze pro brzdny vykon je dileZity nejen
kotouc, ale predevsim material desti¢ek. Vysledné celkové tieni je tedy ovlivnéno mimo jiné
obsahem karbonu ve slitin€ kotouce, ale pfedev§im materidlem brzdovych desticek. Kvalita
kotouce je dilezita zejména z hlediska jeho tepelné odolnosti, tedy odolnosti proti deformaci
spojené s vysokymi teplotami pii sportu a zdvodech. Vylepseni brzdovych soucasti, jako
jsou brzdové desti¢ky a rotory, miZe zlepsit brzdnou schopnost vozu. Napiiklad vysoce vy-

konné brzdové desticky mohou zajistit lepsi pfilnavost a zkratit brzdnou dréhu.

Dutlezitou soucasti musi byt i pravidelnd udrzba brzdového systému pro zajisténi spravné
funkce. To zahrnuje kontrolu hladiny brzdové kapaliny, vyménu opotiebovanych brzdovych

desticek a zajisténi spravného odvzdusnéni brzdového systému.

Také pneumatiky hraji vyznamnou roli pti brzdéni, protoZe poskytuji kontaktni plochu mezi
vozem a vozovkou. Instalace vysoce kvalitnich pneumatik s dobrou pfilnavosti miize zlepsit

brzdnou drahu vozu.
V neposledni fad¢ hraje roli i dal8i vzdélavani fidich. Existuji kursy bezpecné jizdy a Skoly
smyku, ve kterych se fidi¢i trénuji v lepsi predvidavosti a zvladnuti kritickych situaci. To

vSe muze zlepsit brzdny vykon a absenci panického brzdéni.
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4.6 Zavér praktické casti

Tabulka 10 Celkové vysledky méfeni

Vyhled |Senzory |Svétla|Brzdy |Primérny vysledek |Umisténi

Hyundai Kona 1.0 T-GDI 1 5 6 1 3,25 1.
Skoda Karoq 1.6 TDI 4 2 3 5 3,5 2.-3.
Volkswagen T-Roc 1.5 TSI 5 1 1 7 3,5 2.-3.
Skoda Kamiq 1.0 Tsi 3 4 4 6 4,25 4,
Skoda Octavia 3 1.6 TDI 7 7 2 2 4,5 5.-6.
Hyundai i30 Tourer 1.0 T-

GDi 3 5 4,5 5.-6.
BMW 530d (E39) 8 6 7 3 6 7.
Suzuki Liana 1.6 2 8 8 8 6,5 8.

Po zpracovani vSech méfeni jsme vyhodnotili, ze nejlepsi primérné umisténi méla Hyundai
Kona. Skoda Karoq s Volkswagenem T-Roc se délily o druhé az tieti misto. Kona se stala
vitézem diky zdaleka nejlepSim brzdnym vlastnostem a nejlepSimu vyhledu. Toto auto typu
crossover bychom tedy doporucili jako nejvice bezpecné pro n¢koho, kdo se prevazné po-
hybuje ve mésté. Testovanim bylo také zjisténo, ze n€které systémy nefunguji tak, jak jsme
predpokladali. Jeden z ptikladll je nami testovany front Assist a u nékterych systém ABS.
Front Assist se béhem naseho testovani nepovedlo spravné spustit ani pfi riznych testova-
cich podminkach, coZ nam neobjasnili ani prodejci aut. Dal$im systém, ktery pIné nefungo-
val bylo ABS u Skody Kamiq a u Volkswagenu T-Roc. Vytvofili jsme tedy domnénku, Ze
tato auta zfejm¢ vyhodnotila pfekdzku jako méné zdvaznou a odmitala tvrdé brzdit, 1 kdyz
brzda byla seSlapnuta aZ na podlahu. Misto toho dévala pfednost pomalej$imu zpomalovani

a tim byla jejich métena brzdna drdha podprimérna.
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ZAVER

Hlavnim cilem této bakalafské prace bylo se seznamit s technologiemi a trendy novych au-
tomobilt a jejich dopad na bezpecnost, zejména z pohledu chodcti. Bylo proto dulezité po-
psat bezpecnost aut napfi¢ historii a seznamit se nejcastejSimi bezpecnostnimi systémy.
Snaha byla poukazat na nastupujici trend vétSich aut, které mohou byt vice nebezpecné nez
vozidla klasicka. Chté€li jsme toho dosahnout pomoci zjisténych dat a studii, ale také hlavné
pomoci praktické ¢asti bakalatské prace. Tam jsme zjistili, Ze auta s vétsi konstrukéni hmot-
nosti jsou skutecné v primeéru horsi z pohledu na okolni bezpecnost. Dokéazalo se to hlavné
pfi testovani brzdéni a vyhledu z vozidla z pohledu fidice, kdy vEtsi/tézsi auta méla znacné
horsi vysledky. Tento negativni trend bohuzZel nezachrani ani fakt, Ze moderni vozidla maji
ve vybavé stdle vice senzord. Pfi naSem méfeni byly totiz zjiStény ¢astecné funkeni nedo-

statky, a tim nebyla prokazana jejich stoprocentni spolehlivost.

V dal$im vyzkumu a testovani by bylo pifinosné zaradit jesté vice rozdilnych vozidel pro

prokazani plné tovarni funkénosti danych senzori pfi riznych dopravnich situacich.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
SUV Sport Utility Vehicle

PCM Powertrain Control Module

ABS Anti-lock Brake System

NHTSA National Highway Traffic Safety Administration
LSIBS  Low-Speed Impact Bumper System
HID High-intesity discharge

LED Light-emitting diode

ABS Anti-lock Brake System

EBD Electronic Brakeforce Distribution
ESC Electronic Stability Control

AEB Automatic emergency braking
ADAS  Advanced Driver-Assistance Systems
DSC Dynamic stability control

CBC Cornering Brake Control

ASR Anti-slip Regulation

BAS Brake Assist System

AEB Autonomous Emergency Braking
BSM Blind Spot Monitoring

AFL Adaptive Forward Lighting

LDW Lane Departure Warning

FCW Forward Collision Warning

FA Front Asist

PA Park assist

ASR Anti-Slip Regulation



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

71

ESP Electronic Stabiliy Program

GPS Global Positioning System

ADAS  Advanced Driver Assistance Systems
Al Artificial Intelligence

LiDAR Light Detection and Ranging

DRL Daytime Running Lights

TSC Traction Stability Control
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