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Abstrakt

Cil této diplomové prace je predsta-
vit nové scénare pouziti platformy Inte-
ligentniho auta, jakozto demonstraci je-
jich moznosti. K soucastem prace patii
adaptace platformy uréené pro automo-
bil Skoda Kodiaq do vozu Skoda Enyaq.
Vystupem préace je soubor funkci plat-
formy, které maji za kol zjednodusit zi-
vot Tidi¢i nebo snizit spotifebu energie
potrebné pro provoz automobilu.

Kli€ova slova: automobil, REST API,
komfortni funkce, ispora energie, cirku-
lace vzduchu, strojové uceni.

/ Abstract

Vi

Aim of this diploma thesis is to intro-
duce new scenarios using the Intelligent
car platform to demonstrate the use and
abilities of this platform. Adaptation of
platform existing in Skoda Kodiaq car to
Skoda Enyaq car belongs to parts of the
work. An output of the thesis is a col-
lection of functions that are developed
to make drivers life easier or to reduce
consumption of energy that is necessary
for cars operation.

Keywords: car, REST API, comfort
functions, energy savings, air circula-
tion, machine learning.

Title translation: New scenarios on
Intelligent car platform
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Kapitola 1
Uvod

I 1.1 Myslenka prace

Asistencni systémy a komfortni funkce si v poslednich letech vydobyly pevné misto ve
vybavé automobilu. At uz je duvodem jejich osazeni poptdavka uzivatelil nebo legisla-
tivni narizeni, slozitost prototypovani novych funkci automobilu byva vysoka. Praveé
slozitost integrace nové funkce do sériové vyrabéného automobilu miize brzdit vyvojare
v napadech nebo navrzich, které mohou byt zavrhnuty uz v pocatecni fazi vyvoje.

Obséhla vybava vozidel vytvaii prostor pro vyvoj novych funkei pfi zachovani stej-
ného hardwaru. V tomto ohledu je dobré mit platformu, kterd umoznuje jednoduse
nasadit novou funkci v testovacim provedeni pied vyslednou implementaci do ridicich
jednotek vozu.

I 1.2 Platforma pro testovani funkci

Pro usnadnéni prvotniho vyvoje nové funkce vyuzivajici stavajiciho hardwaru vozidla
potfebuje vyvojar dva zakladni druhy sluzeb, které musi byt snadno pristupné bez nut-
nosti podrobné znalosti technického pozadi. Pro ovladani funkci nebo pro rozhodovani
na zakladé zpracovani idaju potiebuje vyvojar snadny pristup k dattim o vozidle. Prave
sbér dat je prvnim druhem sluzby, kterou vyvojar bude pravdépodobné ¢asto vyuzivat.

Soucasny automobil je komplexni distribuovany systému, v némz se mezi ridicimi
jednotkami predavaji informace o vozidle a jeho okoli. Pfenosu dat pres datové sité
automobilu se proto vyuziva pri sbéru dat. Po zpracovani nasbiranych dat bude vyvojar
nové funkce vyuzivat druhy typ sluzby - ovladani funkci, kterymi je vozidlo jiz vybaveno.
Ovladani funkci bude vyhodné pii testovani, kdy je mozné redlné sledovat chovani
funkce. Dalsi vyhoda ovladani funkci se ukaze pii prezentaci prototypu nové funkce, kdy
odpadne nutnost slozité abstrakce chovani funkce. Z estetického hlediska by hardware
platformy nemél svym vzhledem a umisténim vyrazné rusit. Pro co nejlepsi dojem by
hardwarové prvky instalované do prototypovaciho automobilu nemély vytvaret pocit,
ze ¢lovek testujici novou funkci nesedi v produkénim voze.

Veskeré vyse uvedené pozadavky dokaze plnit platforma s ndzvem Inteligentni auto.
Ta vznikla pro vyzkum a implementaci novych scénaitt chovani vozu zaloZzenych na
funkcich, kterymi jiz viiz disponuje. Platforma vznikla v rdamci TACR projektu na
katedfe méfeni FEL CVUT. Vlastnosti tykajici se sluzeb platforma Inteligentniho auto
splnuje uz ze své podstaty. Instalace hardwaru platformy do vozidla tak, aby v interiéru
neprekazel, neni obecnou vlastnosti platformy. Zavisi tedy na konkrétni integraci do
konkrétniho vozu.

B 1.3 cilprice

Cil prace je adaptace platformy existujici pro automobil Skoda Kodiaq pro vozidlo
Skoda Enyaq, zastavba hardwaru platformy do vozidla a néslednd demonstrace moz-



nosti platformy pomoci uvedeni novych funkci pro automobil. Detaily o architekture,
vlastnostech, moznostech a implementaci platformy shrnuji nasledujici kapitoly.



Kapitola 2
Platforma Inteligentniho auta - Hardware

Hardware platformy se sklada z nékolika typt zarizeni. Jednotliva zarizeni v ramci
platformy tvori distribuovany systém. Detailnim popistm kazdé soucasti véetné jejiho
tkolu se vénuji samostatné sekce. Schéma zapojeni hardwaru se lisi podle konkrétni
implementace platformy, respektive typu vozu, proto jej lze najit v kapitole Zastavba
do vozidla 4.

I 2.1 CAN gateway

Modul CAN gateway vznikl na katedfe méfeni FEL CVUT. V systému Inteligentniho
auta tvori prostfedek pro pokrocilou praci s CAN sbérnici vozidla. CAN gateway je
vybavena tfemi CAN rozhranimi. Jedno rozhrani slouzi pro fizeni jeji funkce, proto
se nazyva Tidici CAN. Zbyld dvé rozhrani slouzi jako rozhrani pracovni, na nichz se
provadi poskytované sluzby. Ridici CAN mize byt sdilen vice moduly CAN gateway,
protoze komunikace s moduly je adresovana.

V ramci platformy se setkime se zapojenim, kdy vicero moduli CAN gateway sdili
jeden tidici CAN. Pripojeni CANu k pracovnim rozhrani probiha tak, Ze se prerusi
sbérnice CAN ve vozidle, ¢imz vzniknou dva nové konce sbérnice, které se pripoji k
pracovnim rozhranim modulu CAN gateway.

GATEWAY Il FD

Obrazek 2.1. CAN gateway [1], [2]

CAN gateway poskytuje mnoho sluzeb, ale v kontextu platformy se pouzivaji tyto
Ctyri zakladni sluzby - blokovani zpravy, modifikace zpravy, preposilani zpravy a reset.
CAN gateway ve stavu po privedeni napajeni prijima zpravy z obou pracovnich rozhrani.
Zpravu, kterou prijme na jednom rozhrani, okamzité preposle na rozhrani druhé. Chova
se tedy jako opakovaé. Nasledujici sekce popisi, jak se CAN gateway chova po aktivaci
sluzeb.



Bl 2.1.1 Blokovanizpravy

Sluzbu blokovani zpravy lze vyuzit, pokud chceme, aby se zprava s urcitym identifika-
torem nedostala do urcité casti sité. Blokovani probiha tak, ze pokud CAN gateway
pfijme na jednom ze svych pracovnich rozhrani zpravu s identifikdtorem, ktery odpo-
vida identifikdtoru blokovanému, nepieposle tuto zpravu na druhé rozhrani. Blokovani
zpravy funguje obousmérné, proto nezalezi na tom, na jaké pracovni rozhrani pripojime
strany rozpojené sité. Nicméné ve spravné fungujici siti by neméla zprava se stejnym
identifikatorem prichazet z obou stran.

B 2.1.2 Modifikace zpravy

Sluzba modifikace zpravy nabizi moznost upravit urcité bity zpravy s uréitym iden-
tifikdtorem prijaté pracovnimi rozhranimi. CAN gateway tedy na jednom pracovnim
rozhrani pfijme zpravu s danym identifikatorem, poté zpravu modifikuje a jeji uprave-
nou verzi posle na druhé pracovni rozhrani. Modifikace stejné jako blokovani funguje
obousmérné.

B 2.1.3 Preposilani zpravy

CAN gateway umoznuje také preposlani zprav prichézejicich po obou pracovnich roz-
hranich na rozhrani ridici. Kazda prijatd zprava s danym identifikdtorem se tedy z
pracovnich CAN1u zrcadli na CAN ridici.

B 2.1.4 Reset

Nastaveni modulu CAN gateway lze obnovit pomoci piikazu reset. Po provedeni prikazu
reset se CAN gateway uvede do vychoziho stavu. Tento prikaz je z hlediska funkce CAN
gateway ekvivalentem odpojeni a nasledného pripojeni napajeni.

I 2.2 BAP transceiver

Zkratka BAP v ndzvu zafizeni v sobé skryva slova Bedien und Anzeigen Protokoll, tedy
protokol ovladani a zobrazeni (hldseni). Protokol umoziiuje ovlddat rizné funkce vozi-
dla. Namatkou - od systému topeni, ventilace a klimatizace, pres volbu jizdnich modu,
az po volbu zdroje zvuku u infotainmentu. Slovo zobrazeni muze byt pro popis BAP
transceiveru lehce zavadéjici. Ze zprav protokolu lze ¢ist nékterd data o vozidle, ktera
nelze vycist prostym odchytavanim CAN zprav. Protokol BAP poskytuje napriklad in-
formace o chodu klimatizace, u starsich vozidel také informace o naviga¢nich pokynech
nebo udaje o trase, kudy naviga¢ni systém naviguje. Obecné protokol BAP pracuje na
2. - 7. vrstvé ISO/OSI modelu. Vétsinou se vyuziva v sitich zalozenych na sbérnici CAN
[3].

Zarizeni BAP transceiver se fyzicky pripojuje ke sbérnici CAN ve vozidle, na které pak
operuje. Zafizeni se dokdze automaticky prizpusobit parametrum sité CAN (rychlost
prenosu, CAN FD/non FD), ke které je pripojeno. BAP transceiver poskytuje pravé
dva druhy sluzeb dané protokolem - ovladani funkci a sbér dat. Protokol vyuzivaji
kromé Volkswagenu a jinych vyrobcti spadé také tuzemsks automobilka Skoda, Audi,
Seat, Lamborghini, Bentley, atd.



Obrazek 2.2. Digiteq Automotive BAP Transceiver [4]

B 2.2.1 Ovladani funkci

Pro Skodu Enyaq nabizi BAP transceiver ovladani systémt souvisejicich s topenim,
ventilaci a klimatizaci. Na povel dokaze naptiklad:

- zménit nastaveni cilové teploty automatické klimatizace

- ovladat vyhrivani sedadel

- nastavit, kam ma proudit vzduch v interiéru vozidla

- ménit nastaveni klapky cirkulace vzduchu

- a mnohé dalsi

Povely pro vykonani ¢innosti prijima BAP transceiver na rozhrani ethernet ve formé
POST zadosti s ur¢enymi parametry.

B 2.2.2 Sbérdat

Druha sluzba se tyka sbéru dat. BAP transceiver preklada informace posilané pres BAP
do strukturované textové podoby. Tyto informace je pak mozné odebirat pres rozhrani
ethernet poslechem na urcitém TCP portu.

I 2.3 Jednotka zpracovani obrazu (Image processing
unit - IPU)

O zobrazovaci ¢ast architektury se stard jednotka zpracovani obrazu, kterd umoznuje
sdilet jeden displej infotainmentu dvéma zafizenimi s riznymi rozhranimi pro pienos
obrazu. Prvnim zarizenim je jednotka infotainmentu prenasejici obraz pres LVDS linku,
druhym pak standardni osobni pocita¢ vybaveny rozhranim HDMI.

Jednotka zpracovani obrazu na povel prepind svij vystup (LVDS) tak, aby se na
displeji infotainmentu zobrazoval bud obraz infotainmentu nebo obraz z pocitace. V
pripadé pouziti signalu z HDMI dochézi jesté k jeho tpravée, takze jednotka nepracuje
jenom jako prosty prepinac, ale obrazovy signal také zpracovava.

Prepnuti vystupu nastane po pripojeni tzv. switch pinu ke kostfe automobilu nebo
po jeho odpojeni. V odpojeném stavu se na vystup jednotky dostane obrazovy signal
infotainmentu, v opaéném pifpadé bude na vystupu obrazovy signil z pocéitace. Rizeni
stavu switch pinu probihé pres obvod s optronem rizeny RTS pinem sériového portu
pocitace.



2. Platforma Inteligentniho auta - Hardware

Obrazek 2.3. EDAG DP6852 IPU HD [5]

B 2.4 pocitac

Centralnim prvkem platformy je pocita¢. P¥i vybéru pocitace musime kromé vykonu
vzit v potaz, ze pocita¢ bude umistén v jedoucim automobilu, coz s sebou prinasi mimo
jiného vibrace, razy od vozovky a omezené moznosti napajeni.

Pro tento tcel by mél idealni pocita¢ mit minimum pohyblivych ¢asti, robustni télo
a moznost vyuzit k napajeni palubni napéti 12 V. Pro komunikaci s moduly CAN ga-
teway a pro ziskavani dat z automobilu potrebujeme k pocitaci pripojit nékolik rozhrani
CAN. Pokud pocita¢ nema tato rozhrani integrovand, je mozné vyuzit CAN rozhrani
pripojovana k pocitaci pomoci USB.

B 2.4.1 Advantech ARK-3520P

Zadani splnuje naptiklad pramyslovy pocita¢ Advantech ARK-3520P, ktery nabizi kom-
paktni pevné télo s mohutnym pasivnim chladi¢em, moznost napéjeni napétim 9-36 V,
ulozisté typu SSD a velké mnozstvi rozsifujicich konektori. Pocitac je osazen starsimi
ovefenymi komponenty, tudiz vykonem neoslni, ale zaroven bude ukoly zvladat bez
problémii. ARK-3520P nemd integrovand CAN rozhrani, proto se k nému pres USB
pripojuji dvé zafizeni od firmy Kvaser [6]. Kazdé z téchto zafizeni je vybaveno dvéma
CAN rozhranimi.

Obrazek 2.4. Pocita¢ ARK-3520P [7]



2.5 Automobil

Procesor Intel Core i5 6440EQ
Jadra 4

Frekvence 2,7 GHz

L3 Cache 6 MB

Operacni pamét Crucial

Typ DDRA4

Kapacita 16 GB (2x 8 GB)
Frekvence 2400 MHz

Graficka karta Intel HD Graphics 530
Typ integrovana

Grafické vystupy HDMI, VGA

Ulozisté Samsung 870 EVO
Kapacita 500 GB

Rozhrani SATA 6 Gb/s
Rychlost ¢teni/zapisu 560/530 MB/s
Konektory 2x gigabit ethernet, 6x USB 3.0, 2x USB 2.0, 8x sériovy port

Tabulka 2.1. Advantech ARK-3520P - Parametry [7]

I 2.5 Automobil

Bezpochyby nejvétsi a zaroven nejkomplexnéjsi hardwarovy prvek platformy pred-
stavuje automobil. Platforma Inteligentnitho auta je navrzena pro vozy koncernu
Volkswagen, proto se v projektu setkdme s elektromobilem Skoda Enyaq Coupé RS iV
s pohonem vsech kol. Od bézné produkéni verze se vyuzivany Enyaq Coupé na prvni
pohled témér nelisi. Z uzivatelského hlediska plisobi nestandardné jen kabelové svazky
vyvedené do zavazadlového prostoru.

Obrazek 2.5. Skoda Enyaq Coupé RS iV



Pohon

2. Platforma Inteligentniho auta - Hardware

Predni motor

Asynchronni

Zadni motor

Synchronni s permanentnimi magnety

Baterie
Typ Lithium-iontova
Kapacita 82 kWh (vyuzitelnd 77 kWh)

DalSi udaje

Maximalni systémovy vykon

220 kW (po dobu max. 30 s)

Maximalni toc¢ivy moment

460 Nm

Maximalni rychlost

180 km/h

Zrychleni z 0 na 100 km/h

6,5 s

Pramérna spotreba

17,2 — 18,1 kWh na 100 km

Tabulka 2.2. Skoda Enyaq Coupé RS iV - Vybrané parametry



Kapitola 3
Platforma Inteligentniho auta - software

Programové vybaveni platformy se sklada ze Sesti zdkladnich softwarovych modulu.
Softwarové moduly se stejné jako moduly hardwarové podili na chodu distribuovaného
systému platformy Inteligentniho auta. Jejich popis shrnou nasledujici bloky textu.
Vysledné propojeni softwarovych modulu a jejich provazanost s hardwarem znazornuje
schéma u konce kapitoly 3.3. Moduly Middleware, DAQ a zaklady Car REST API
vytvoril Jan Nejtek [8]. Soucésti této prace je také jejich adaptace a rozsifeni o nové
funkce.

I 3.1 CAN activator

Mezi soucasti platformy, které provadi ¢innost, jejichz nasledku si uzivatel vSimne na
prvni pohled, patifi modul CAN activator. Vysledkem jeho prace jsou zmény nastaveni
adaptivniho tempomatu (ACC). Konkrétné dokize modul CAN activator adaptivni
tempomat aktivovat, po aktivaci i deaktivovat, ménit pozadovanou rychlost a upra-
vovat pozadovanou vzdalenost od vozu jedoucim pred ovladanym automobilem. CAN
activator vznikl v rdmci diplomové prace Jaroslava Berana [9].

I 3.2 Data acquisition module (DAQ modul)

Modul sbéru dat, zkracené DAQ modul, sbird informace poskytované vozidlem. Zptisob
zpracovani dat nasbiranych DAQ modulem se lisi podle jejich zdroje. Data ziskava z
téchto dvou zdroji:

- BAP transceiver

- CAN signély

I 3.2.1 Zpracovanidatz BAP transceiveru

Jednodussi proces probiha s daty od BAP transceiveru dodévajiciho strukturovanou
zpravu v textové podobé, kterd je navic lidsky ¢itelnd. DAQ modul tyto zpravy pouze
preformatuje a odesle je modulu Middleware, o némz bude fe¢ v dalsim bloku. BAP
transceiver odesila data DAQ modulu automaticky pomoci TCP socketu.

B 3.2.2 Zpracovanidatz CANu

vvvvv

CAN, odkud dostane pouze CAN zpravu — identifikdtor a nékolik bytt dat. CAN zprava
se musi dekédovat na signaly. K tomu potiebuje DAQ modul dekédovaci matici (DBC
soubor [10]) uréujici naptiklad ndzvy signali, typy signélu, identifikdtory zprav obsa-
hujici signdly, poc¢atecni bity, pocty bit a dalsi informace o signalech. Po dekédovani
se signaly zpracuji do formatu JSON a odeslou do modulu Middleware. DAQ modul
neni vazan na uréity CAN. Je mozné jej vyuzit pro sbér dat z jakéhokoli CANu, pokud
k nému obdrzi dekédovaci matici.



B 33 Middieware

Middleware slouzi jako databaze veskerych dat sesbiranych v ramci platformy. Pro
ostatni softwarové moduly platformy poskytuje Middleware dvé hlavni sluzby na za-
kladée GET a POST zadosti. Pro kazdou dvojici GET a POST zadosti musi existovat
adresa jejich volani — tzv. endpoint. Na zdkladé GET zadosti Middleware zasila zada-
teli pozadovana data. Informace o tom, co ma Middleware poslat, se nachazi v databazi
Middlewaru, proto se datova ¢ast GET zadosti ignoruje. Po obdrzeni POST zadosti
vyvold Middleware skrze rozhrani pro interakci mezi ¢lovékem a strojem (HMI) do-
taz na ridice, jestli souhlasi s provedenim akce dané endpointem. Pokud tidi¢ souhlasi,
odesle Middleware zadost o provedeni akce na REST API, které ji predd akénim mo-
dulim (BAP transceiver nebo CAN activator). Nesouhlasi-li fidi¢ s provedenim akce,
zpracovani zadosti konci.

B 3.4 Human Machine Interface (HMI)

Modul rozhrani pro komunikaci mezi ¢lovékem a strojem zprostiedkovava v platformé
moznost ridice interagovat se softwarovymi moduly Inteligentniho auta. Typicky vypada
komunikace mezi ridicem a platformou tak, Ze se na displeji infotainmentu zobrazi
hlaska s otazkou, na niz je mozné odpovédét ano nebo ne, pripadné také neodpovédét.

l 3.4.1 PodobyHMI

Toto rozhrani muze mit rizné implementace. Pred adaptaci platformy do nynéjsi po-
doby bylo rozhrani klasickou pocitacovou grafickou aplikaci se specialnimi funkcemi
kvili rozpoznani dotyku na displej infotainmentu.

Nyni jiz bézi jako aplikace v obrazu opera¢niho systému Android Automotive spusteé-
ného v emulatoru. Komunikace s ridicem probihd pres tzv. heads up notifikace. Heads
up notifikace je nejagresivnéjsi typ notifikace, ktera se zobrazi v popfedi a nelze tiplné
ignorovat. Vzdy musi dojit bud k interakci s notifikaci, k vyprseni jeji platnosti nebo k
jejimu presunuti na pozadi. Pro ilustraci: u mobilnich telefonti se s heads up notifikaci
setkame naptiklad pri prichozim hovoru. Snimek obrazovky Android emulatoru ukazuje
aplikaci vlastni tvorby plné pokryvajici funkéni pozadavky platformy.

Android Emulator - AA-image_API_32:5554

3:52PM ©

SKODA

Do you wish to set ACC to 100 km/h?

Obrazek 3.1. Funké¢ni prototyp vlastni Android aplikace
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3.5 Car REST API

B 35 carresTAPI

Car REST API tvori stredobod komunikace mezi softwarovymi moduly platformy. Pti-
jima POST zZadosti v definovanych formatech. Na zakladé téchto zadosti provede urcitou
¢innost nebo povéri jiny modul jejim provedenim. S odesilatelem Zadosti udrzuje spo-
jeni a informuje jej o vysledku operace. Sluzby poskytované modulem Car REST API
shrnuji nasledujici sekce.

Il 3.5.1 Piepnutiobrazovky infotainmentu a blokovani rozpoznani
dotyku obrazovky

Jak uz vime, platforma vyuziva pro zobrazovani hlasek systému displej ptivodniho info-
tainmentu vozidla, na némz se zobrazuje okno emuldtoru opera¢niho systému Android
Automotive. Pro ovladani nékterych funkci vozidla je ale stale nutné pouzivat puvodni
infotainment, coz s sebou nese nutnost umét prepinat obrazovku mezi témito dvéma
zdroji obrazu. Princip prepinani obrazu pomoci jednotky zpracovani obrazu (IPU) a
RTS pinu sériového portu pocitace je popsan v sekci vénujici se jednotce zpracovani
obrazu. 2.3

At uz na displeji infotainmentu zobrazujeme cokoliv, displej neustale zpracovava do-
tyky na obrazovku. Informace o dotycich odesila displej po rozhrani CAN do fidici
jednotky infotainmentu. To znamend, Ze pfi zobrazovani obrazu Android Automotive a
néasledovného dotyku obrazovky uzivatel stale klika na grafické ovladaci prvky puvod-
niho infotainmentu, které v tu chvili ale nevidi. Aby nedochézelo k tomuto jevu, tak
se nesmi do ridici jednotky infotainmentu dostat informace o dotyku na obrazovku. To
zalidime pomoci sluzby blokovani CAN zpravy modulu CAN gateway pripojeného na
CAN mezi displej a fidici jednotku infotainmentu.

B 3.5.2 Zobrazenihlasky systému s moznosti odpovédi

Interakci s uzivatelem zarizuje Android aplikace bézici v rdmci obrazu opera¢niho sys-
tému Android Automotive. Aplikace ptijiméd POST zadosti, po jejichz prijeti zobrazuje
heads up notifikace popsané vyse.

Modul, ktery chce zobrazit hlasku, posle POST zZddost k modulu Car REST API,
ktery automaticky zablokuje zpravy o dotyku a prepne obrazovku. Nasledné Car REST
API posle POST zadost Android aplikaci. Aplikace vyhodnoti odpovéd a vrati ji do
modulu Car REST API, ktery ji preda jako vysledek operace modulu, jenz Car REST
API kontaktoval.

l 3.5.3 Provedeni akce pomoci modulii CAN activator a BAP
transciever

Car REST API také zprostiedkovava provedeni ¢innosti pfimo ovliviiujici funkei au-
tomobilu pfes moduly CAN activator a BAP transceiver. Po obdrzeni POST zadosti
vyhodnoti Car REST API, jestli pozadovanou akci vykonavd CAN activator nebo BAP
transceiver. Podle toho sestavi zddost o provedeni akce v daném formatu a odesle ji
modulu zodpovédnému za jeji provedeni.

B 3.5.4 Nastaveni pfimé komunikace mezi DAQ modulem a
Middlewarem

Objem dat posilanych DAQ modulem do modulu Middleware neni zanedbatelny. Prak-
ticky tvori vétsinu datového toku mezi moduly platformy. Z tohoto divodu by nebylo
vhodné, aby v komunikaci mezi témito moduly stél jesté prostiednik ve formé Car

11



3. Platforma Inteligentniho auta - software

REST API. Proto je mezi DAQ modulem a Middlewarem zaveden primy komunikacéni
kanal. Car REST API ale hraje v této komunikaci také dulezitou roli. Zprostiedko-
vava totiz sluzbu pro nastaveni parametrt komunikace. Prakticky to vypada tak, ze
Middleware vysle Car REST API POST zadost s adresou a portem, kde se chysta ko-
munikovat. Car REST API pfedd tyto parametry DAQ modulu, ktery vytvori primé
spojeni s Middlewarem.

Il 3.5.5 Prepnutiaktivniho uzivatele systému

Grafické rozhrani Android Automotive OS umoznuje prepinani aktivniho uzivatele sys-
tému. Pokud dojde ke zméné aktivniho uzivatele, informuje o tom Android Automotive
OS Car REST API pomoci POST zadosti. REST API Zadost zpracuje a distribuuje
informaci o aktivnim uzivateli dalsim modultm.

Ve ™,
Touch Infotainment
switch switch
AN S /
DAQ ‘ ‘ ‘ i
communication Car REST API ]
question
setup ‘ ‘ ‘
- J

CAN activator

BAP transceiver action :
action

Obrazek 3.2. Sluzby poskytujici Car REST API
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I 3.6 Schéma propojeni softwaru

Remote Desktop
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Com pu ter Remote Desktop Server -------------------
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Middleware
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REST API Data Acquisition Module _
TCcP BAP HVAC CAN
IC5 Ethemat 2 Transciever
O>Z Comfort CAN
TCP i CANO
CAN Activator Gateway Comfort CAN
[ comt IPU LVDS In (ICAS)
HOMI Image LVDS Out (LCD)
processing unit
TCP
Display CAN
AN Q%Mum< Display CAN
TCP

ftwaru

’

7

éma propojeni so

Obrazek 3.3. Sch
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3. Platforma Inteligentniho auta - software

I 3.7 Moduly vyuzZivajici funkce platformy

Cela platforma Inteligentniho auta byla vytvorena pro moduly, které zpracovavaji a
vyhodnocuji data o automobilu a o Tidi¢i za Ucelem implentace nové funkce. Témto
moduliim budou vénovany samostatné kapitoly. V rdmci platformy jsou nazyvany v
jednotném ¢isle AT model, funkce nebo také use case.

14



Kapitola 4

Zastavba do vozidla

Souéasti prace byla kompletni zdstavba platformy do automobilu Skoda Enyaq Coupé
RS iV vyzadujici demontaz ¢asti interiéru zejména v oblasti palubni desky a na pravé

strané vozidla.

I 4.1 Umisténi a uchyceni hardwaru

Hardware platformy je umistén do t¥i mist — do zavazadlového prostoru, do schranky
pred spolujezdcem a do utrob palubni desky za prihrddkou spolujezdce. Lokaci a zptsob
uchyceni hardwaru shrnuje nasledujici tabulka.

BAP transceiver

Umisténi Zavazadlovy prostor, u pravého podbéhu

Uchyceni Suchy zip nalepeny na téle (drzi na koberci
oblozeni podbéhu), stahovaci prvek s prezkou

CAN gateway (2x)

Umisténi Uzaviratelnd schranka pred spolujezdcem

Uchyceni Suchy zip nalepeny na téle, drzi na oblozeni

schranky

Jednotka zpracovani obrazu (IPU)

Umisténi Palubni deska, za schrankou spolujezdce

Uchyceni Suchy zip nalepeny na téle, druha strana
zipu nalepena na jiné idici jednotce

Pocitac

Umisténi Zavazadlovy prostor, lozna plocha

Uchyceni 2x rohovy fixacéni element pripevnény

suchym zipem k lozné plose

Ovladaci rozvadéc

Umisténi Zavazadlovy prostor, nad pravym podbéhem

Uchyceni Suchy zip nalepeny na téle (drzi na koberci
oblozeni podbéhu)

Spojovaci krabice

Umisténi Palubni deska, za prednim podbéhem

Uchyceni Suchy zip nalepeny na téle

Tabulka 4.1. Umisténi a uchyceni hardwaru
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B 22 Napsjeni

Veskeré hardwarové prvky platformy jsou uzptsobeny k napédjeni z 12 V napéjeci sité
automobilu. Realné naméfené hodnoty napéti v této siti se pohybuji mezi jedenécti a
patnacti volty. Pri prvotnim testovani se hardware platformy napajel z 12 V zasuvky
umisténé v zavazadlovém prostoru. Ta ale nebyla schopna dodavat proud potiebny pro
provoz vSech hardwarovych soucasti platformy, proto doslo k pokusnému napéajeni primo
z pojistkové skiiné automobilu umisténé v interiéru pod palubni deskou u sloupku rizeni.
To se ukazalo jako dostatecné, protoze hardware platformy zacal fungovat stabilné, bez
resetl a nabihal na prvni pokus.

Napéjet vsechny hardwarové soucdsti projektu primo z pojistkové skriné by bylo pro-
blematické. Jednotlivé moduly platformy nemaji rezim snizené spotieby a odpojovani
pojistkovou skiin. Proto byl do zavazadlového prostoru umistén rozvadéc vlastni vyroby
umoznujici selektivni spindni napajeni kazdé hardwarové soucasti platformy.

Do rozvadéce vede z pojistkové skiiné automobilu vodi¢ +12 V. Vodi¢ GND sméruje
do rozvadéce ze sloupku nad pravym zadnim podbéhem, kde je pripojen ke kostricimu
bodu. Z rozvadéce vedou napajeci pary vodici s prislusnym konektorem k pocitaci a k
BAP transceiveru.

Obrazek 4.1. Spinaci rozvadéc

7 rozvadéce jsou dale vyvedeny vodice pro napajeni zatizeni v predni ¢asti vozu.
Tyto vodice jsou spole¢né s jednim GND vodic¢em pfipojenym k nosniku palubni desky
zakonéeny ve spojovaci krabici umisténé pod palubni deskou. Ze spojovaci krabice pak
uz vedou napéjeci vétve k jednotlivym hardwarovym prvkim umisténym pod palubni
deskou nebo ve schrance pred spolujezdcem. Proudovou ochranu napédjenych spotiebici
zajistuje 15 A pojistka spole¢na pro vSechny spottebice napajené z rozvadéce. Pojistka
je pristupna z pojistkové skiiné umisténé za malou uzaviratelnou schrankou nalevo od
sloupku rizeni.

I 4.3 Kabelovy svazek

Veskeré kabely propojujici prvky v predni ¢asti automobilu s prvky v jeho zadni ¢asti
vedou prahem na pravé strané vozidla. To znamend, ze v interiéru neprekazi a zaroven
nerusi svoji pritomnosti. Kabely je mozné spattrit pouze v zavazadlovém prostoru a
po odklopeni schranky pred spolujezdcem. Kabely jsou sdruzeny do svazku a omotany
¢ernou textilni paskou, kterd snizuje jejich viditelnost.
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Obrazek 4.2. Schéma zapojeni platformy ve voze Enyaq, obrys z poéitace z [7]
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Kapitola 5
Obecné moznosti platformy

Platforma Inteligentniho auta nabizi vyvojari nasledujici prostiedky pro realizaci. Tyto
prostfedky na jedné strané prinaseji inspiraci a moznosti pro nové nipady, na strané
druhé limituji autora pri navrhu nové funkce automobilu. Platforma poskytuje dva
zékladni druhy sluzeb. Prvnim je provedeni akce — ovladdni nebo modifikaci néjaké
funkce automobilu, druhym pak sbér a nasledna distribuce dat ziskanych z vozidla.

I 5.1 Ovladani funkci systému topeni, ventilace a
klimatizace

Projektové vozidlo Enyaq je vybaveno trizénovou automatickou klimatizaci, ¢tyimi vy-
hiivanymi sedadly a vyhrivanym volantem.

B 5.1.1 Standardniovliadani

Prvni zéna automatické klimatizace se nachézi v prostoru ridice, druhd zéna obklopuje
misto spolujezdce vpredu a posledni tfeti zéna zabira prostor zadnich sedadel. Pro
kazdou zénu je mozné nastavit cilovou teplotu, kterou ma systém v dané zéné udrzovat.

Nastavovani teploty pro vsSechny zony probiha pres displej infotainmentu. Cilovou
teplotu treti zény lze navic upravit pres panel s dvéma tlac¢itky pro nastavovani teploty
a displejem zobrazujicim aktudlni nastavenou teplotu umisténym v zadni ¢asti stfedové
opérky rukou (na panelu pred prostfednim seddkem lavice zadnich sedacek).

® | wn® : ‘ & | 19.5¢
— z

Radio BEAL

Radio Beat Praha#j

MHz
-

proey < el o < fl '”', S
Vyhtivani i ~ Sl la,Kulataka Vyhtivani
sedadla 4 7 = 1 () sedadla

fidice

spolujezdce

W | - 200° M= I

Obrazek 5.1. Ovladdani klimatizace pfes displej infotainmentu

Vyhtivani sedadel lze nastavit pro kazdé sedadlo zvlast ve tfech trovnich intenzity
vyhtivani. Vyhiivani obou piednich sedadel se nastavuje ptes displej infotainmentu. V
levém dolnim rohu displeje se ovlada sedadlo ridice, v pravém dolnim rohu displeje pak
sedadlo spolujezdce. Dvojice tlacitek pro nastaveni intenzity vyhrivani zadnich sedadel
se nachazi po strandch panelu ovladani tfeti zéony automatické klimatizace.
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5.2 Adaptivni tempomat

Obrazek 5.2. Ovlddaci panel 3. zény

Tlac¢itko pro Fizeni funkce vyhfivani volantu se nachézi pfimo na rameni volantu.
Pomoci néj lze volit intenzitu vyhrivani ve tfech stupnich. Pokrocilé moznosti ovladani
vsech funkci systému topeni, ventilace a klimatizace véetné chytrych funkci nabizi menu
klimatizace, které se na displeji infotainmentu zobrazi po stisku tlacitka s napisem Clima
na tlacitkové listé pod displejem infotainmentu.

B 5.1.2 Softwarové ovladani funkci

Ovladani funkci systému topeni, ventilace a klimatizace v ramci platformy se provadi
pres BAP transceiver. Veskeré sluzby pro ovladani tohoto systému, s kterymi mtze
uzivatel platformy pracovat, shrnuje nasledujici seznam:

— Vypnuti/zapnuti celého systému

— Otevteni/zavieni klapky cirkulace vzduchu

— Vypnuti/zapnuti kompresoru klimatizace

— Nastaveni cilové teploty pro jednotlivé zony automatické klimatizace

— Volba synchronizace nastaveni teploty zén automatické klimatizace

— Vyhfivani oken — zadni i pfedni (podle vybavy)

— Nastaveni sméru proudéni vzduchu (télo a nohy pasazéra, okna)

— Aktivace plné automatického rezimu klimatizace

— Nastaveni vyhrivani/ventilace sedadel (podle vybavy)

— Povoleni/zakazani pouziti panelu ovladani tieti zény

— Ovladéani vyhrivaného volantu

— Sluzby chytré klimatizace (napf. zafati rukou, rychlé topeni/chlazeni apod.)

I 5.2 Adaptivni tempomat

Projektové vozidlo Enyaq je vybaveno adaptivnim tempomatem s prediktivni funkci a
funkci travel assist. Detailni popis 1ze nalézt v kapitole vénujici se jeho automatické ak-
tivaci. 7.1 Nastaveni systému adaptivniho tempomatu umi v rdmci platformy upravovat
komponenta CAN activator. CAN activator poskytuje nasledujici sluzby:

- Aktivace adaptivniho tempomatu

- Deaktivace adaptivniho tempomatu

- Nastaveni vzdalenosti od vozidla jedouciho pred ovlddanym vozidlem
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B 5.3 Obsah shiranych dat

DAQ modul neustéle sbird data o vozidle, kterd nésledné odesilda Middlewaru. Mid-
dleware pak poskytuje nasbirand data na zakladé zadosti jednotlivym modultim. Tato
data mohou byt dulezitd pro rozhodovani modula o tom, co nésledné provedou. DAQ
modul prijimé data prichazejici po sbérnici CAN. Zékladnim objektem, ktery se do
DAQ modulu dostane je CAN zprava. Druha vrstva z uzivatelského hlediska obsahuje
identifikator zpravy a bity dat. Vyznam identifikdtoru a bitim dat doda dekdédovaci
DBC soubor specificky pro ur¢ity CAN.

DBC soubor obsahuje zakladni prehled o tom, jakd data by mohla v komunikaci
figurovat. Lze v ném najit definice signali v CAN zpravach. Ovéreni, zda se data v
komunikaci opravdu nachazi a jestli jsou spravna nebo relevantni, uz je pak na uzivateli
platformy. Priklady signalu, které lze ziskat z projektového vozidla: venkovni teplota,
vnitini teplota, stupen vyhiivani sedacek a volantu, tthel natoceni volantu, rychlost
vozidla, poloha vozidla (soufadnice), stav nastaveni adaptivniho tempomatu, atd.

I 5.4 Programovaci jazyky

Pri vytvareni prototypt novych funkci se uzivatel platformy nemusi omezovat na jeden
programovaci jazyk. Predpokladem pro spravny béh nové vytvarené funkce, ktera po-
trebuje ziskat data o vozidle a aktivovat néjakou funkci, je jen schopnost vytvorit GET a
POST zadosti ve specifikovaném formatu. Diky tomu, ze se GET a POST zZadosti bézné
pouzivaji, neni problém nalézt jiz hotové knihovny, které danou problematiku fesi (na-
ptiklad knihovna HTTP requests pro C++ od Elvisse Strazdinse [11]). Pfi vytvafeni
funkci automobilu uvedenych v samostatnych kapitolach byly vyuzity programovaci
jazyky C++ a Python. Oba jazyky maji své vyhody i nevyhody.

Prednosti Pythonu se ukazi v pribéhu programovani. Tvorba nové funkce trva vy-
razné krat$i dobu. Napiiklad neni nutné hledat knihovny pro GET a POST Zzadosti
nebo pro zpracovani dat ve formatu JSON. Stac¢i pouze importovat nebo nainstalovat
balicky. Na opac¢né strané ale stoji nizsi rychlost vykonavani nékterych ukold, tedy po-
malejsi béh programu. C++4 tvofi presny opak Pythonu. Rychlost zpracovani tkoli je
u C4+ vyrazné vyssi. Nicméné se pro néj musi vytvorit nebo najit vhodné knihovny
pro GET/POST zadosti a pro zpracovani JSONu.

B 5.5 Profilovani uzivatele

Uceni se z chovani fidice s sebou pfinasi i moznost nabizet tidici obsah relevantni k jeho
chovani. Napriklad pri nakupovani, dobijeni baterie vozidla nebo dopliovani pohonnych
hmot. Pti nedostatku pohonnych hmot nebo nizkém stavu baterie by vozidlo mohlo
uzivateli nabidnout ¢erpaci/nabijeci stanici spolupracujici s vyrobcem vozu. Divodem,
ktery by tidice presvédcil jet zrovna na navrhované misto, by mohly byt naptiklad
slevové kupoény na nabijeni vozidla nebo odména za natankovani urcitého mnozstvi
pohonnych hmot ve formé kavy. Zpracovanim dat o poloze by bylo mozné ziskavat
mista, na kterd uzivatel vozidla jezdi nakupovat, a nabizet mu personalizované akéni
nabidky, které plati pro obchody, u nichz vozidlo bézné parkuje nebo kolem nich casto
projizdi.
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I 5.6 Mikrotransakce

Porizeni vozidla s sebou prinasi pouzivani vozidla po relativné dlouhou, ale zaroven
dosti individualni, dobu. Pro nékoho to mohou byt desitky mésict, pro dalsiho vyssi
jednotky az nizsi desitky let. Nicméné dost dlouho na to, aby se nabidka funkci vozidla
okoukala a jejich pouzivani se omezilo pouze na nékteré, které fidi¢i vyhovuji. Coz
povede k moralnimu zastaravani vozidla a touze po zméné.

Automobilka by mohla profitovat i na jiz vyrobenych vozidlech prodejem licenci
na nové softwarové funkce, které nebyly pii prodeji vozidla dostupné, ale hardware
vozidla splnuje pozadavky na jejich integraci. Pro tyto ticely by mohl existovat obchod s
funkcemi podobny aplika¢nim obchodtm v chytrych telefonech. Takovy obchod by kvili
duvéryhodnosti ale obsahoval pouze aplikace vytvorené a otestované automobilkou.

Pti dobre nastavené cenové politice by si uzivatel mohl pravidelné dokupovat jed-
notlivé nové funkce napiiklad jen ze zvédavosti, aby vyzkousel, co dokazi. Jako dalsi
moznost prodeje by se jevilo mési¢ni predplatné, které by zahrnovalo pristup ke vsem
aktudlné dostupnym novym funkcim vozidla.
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Kapitola 6
Automatizace oviadani klapky cirkulace
vzduchu

I 6.1 Motivace

P1i prujezdy riznymi misty do interiéru vozidla vstupuji riizné vineé, ale také zapachy.
V nékterych pripadech neni piijemné cichat odéry nasavané do interiéru vozidla pres
ventila¢ni systémy. Pro tyto pripady byvaji automobily vybaveny klapkou umoznujici
uzaviit privod vzduchu z exteriéru vozidla do jeho interiéru. Jenze klapku cirkulace
vzduchu uzivatel uzavte casto, az kdyz zapach citi.

Uzaviend klapka cirkulace vzduchu s sebou pfinasi zvysenou vlhkost v interiéru a
postupné snizovani koncentrace kysliku v interiéru vozidla. Posddka automobilu vyba-
veného funkcéni automatickou klimatizaci to v pocatecni fazi pozna tak, ze se od roht
zacnou zamlzovat skla oken. Privod venkovniho vzduchu by méla mit posiddka vozidla
otevieny po co nejdelsi moznou dobu. Z toho divodu bychom neméli zapominat klapku
cirkulace vzduchu po jejim uzavieni znovu co nejdiive otevirat, coz se nemusi vzdy
povést.

I 6.2 Bodyzajmu

Jako nejjednodussi zpiisob pro automatické ovldadani klapky cirkulace vzduchu se nabizi
sledovani, jestli se vozidlo nachazi v blizkosti nékterého z bodiu zajmu. Pri hledani
mist znecistujicich vzduch lze vyjit z jejich polohy. V pripadé prumyslovych objektu,
Cisticek odpadnich nebo veprini je pravdépodobné, Ze se nebudou ¢asto presouvat. Toho
muzeme s vyhodou vyuzit pii tvorbé databazi bodi zdjmu. Pro vyhodnoceni situace
potrebuje aplikace ziskdvat pouze data o poloze vozidla a o stavu klapky cirkulace
vzduchu.

B 6.2.1 Uréeniboduziajmu

Bod zajmu je mozné definovat souradnicemi jednoho mista a maximalni vzdéalenosti
od néj. Kazdy bod, ktery ma od daného mista vzdédlenost mensi nez maximalni, patii
do oblasti potencidlné znecisténé zapachem (na mapé mé tvar kruhu). Oblast je také
mozné definovat dvojici souradnic. Oblast mezi poledniky a rovnobézkami, které dvo-
jici souradnic protinaji, pak tvofi zénu potencialné zneéisténou zépachem (obdélnik na
mapé). Obrazky nize ilustruji zénu s potencidlnim znecisténim vzduchu u ¢isticky od-
padnich vod v Nebusicich. V prvnim piipadé se na mapé vyskytuje jeden bod obklopeny
tmavsim kruhem predstavujicim vzdalenost cca 200 metrti od bodu zajmu.
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6.2 Body zajmu
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Obrazek 6.1. Urceni bodu zdjmu pomoci vzdédlenosti

Na druhém obrazku vystupuje tmavsi obdélnik urcéeny body 1 v levém hornim rohu
a bodem 2 v pravém dolnim rohu. Kruh i obdélnik znazornuji zénu, kterou by bylo
vhodné projizdét s uzavienou klapkou cirkulace vzduchu tak, aby do interiéru vozidla
proudilo jen minimaln{ mnozstvi vzduchu z exteriéru.
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Obrazek 6.2. Urceni bodu zajmu pomoci plochy

Cisticka odpadnich vod v Nebusicich nebyla vybrana ndhodou, ale z diivodu nizkého
provozu v jejim okoli a kviili relativné dobré dojezdové vzdéalenosti od budovy fakulty

v Dejvicich pro snadné testovani.

B 6.2.2 Chovanisystému pii vjezdu do znecisténé zény

Pri prijezdu do oblasti s moznym znecisténim vzduchu systém zobrazi hlasku s otazkou,
zda ma uzaviit klapku cirkulace vzduchu, na displeji infotainmentu. V piipadé, ze
uzivatel vyzada uzavieni klapky, systém akci provede. V opac¢ném pripadé neudélé nic
a na uzavieni klapky cirkulace vzduchu se zepta az, kdyz vozidlo zonu opusti a nasledné
vjede do stejné nebo jiné oblasti s potencidlnim znecisténim.
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6. Automatizace ovladani klapky cirkulace vzduchu

Bl 6.2.3 Chovani systému po opusténi znecisténé zény

Po opusténi zény s moznym znecisténim vzduchu se systém zachova podle toho, jestli
bylo provedeno uzavteni klapky cirkulace vzduchu. V pripadé, ze k uzavreni klapky
nedoslo, systém nic neprovede. V opacném pripadé jiz bez dotazu samostatné klapku
otevre a umozni proudéni vzduchu z exteriéru do interiéru automobilu.

I 6.3 Algoritmus ucici se z chovani ridice

Nevyhodu bodt zajmu predstavuje jejich koneény pocet a nutnost aktualizace data-
bazi. Ru¢ni dopliovani bodu zdjmu je pracné, proto ptichazi na fadu algoritmy, které
se dokazi ucit z chovani fidice. Mezi vyhody ucicich se algoritmi patii napiiklad per-
sonalizace vystupu pro urcitého tidi¢e, moznost rozsifovani pocétu mist, kde systém
funguje a podobné. Na rozdil od modelu zalozeného na bodech zajmu nebude ucici
se TeSeni fungovat okamzité. Pred viditelnou funkci systému totiz musi dojit ke sbéru
dat. AZ po nasbirdni dostate¢ného mnozstvi dat bude systém tvorit predikce tykajici
se zmény nastaveni.

B 6.3.1 Pripravadat

Program obsahujici ucici algoritmus sbird pri béhu data o poloze vozidla a nastaveni
soucasti systému topeni, ventilace a klimatizace. Z tohoto souboru je pro algoritmus
relevantni poloha vozidla a stav klapky cirkulace vzduchu. Nova data ziskdva systém s
odstupem dvou sekund. Po kazdém prijeti dat pribyde do databaze zaznam.

Po spusténi program nacita ve dvou fazich nasbirand data. Nejdiive nacte takzvané
pozitivni piipady. Tedy lokace, kde mélo vozidlo uzavienou klapku cirkulace vzduchu,
které ulozi jako datovy zdznam do vektoru datovych zaznami. Pro kazdou polohu
na zemi existuje maximalné jeden zdaznam. Datovy zaznam obsahuje dvé pocitadla —
pozitivni a negativni zdznamy. Pokud se v databazi nachazi vice pozitivnich pripadu se
stejnou polohou, inkrementuje se pocitadlo pozitivnich pripadi v dané poloze.

Nésledné program hleda negativni pripady, které se lokaci shoduji s nékterym pozi-
tivnim zdznamem. Najde-li takovy zaznam, inkrementuje u néj pocitadlo negativnich
pripadu. V ptipadé, ze se za sebou nactou shodné ziznamy (napriklad z duvodu stani
vozidla v koloné), pouzije se pouze jeden z nich.

Soucésti ptripravy dat je tprava nactenych souradnic tak, aby mély presnost na dveé
desetitisiciny stupné, ¢imz se snizi pocty datovych zdznamu. Cely program pak pra-
cuje s touto presnosti souradnic. Zaokrouhlovani souradnic na dvé desetitisiciny stupné
poskytuje pri pohledu na mapu celkem hruby rastr, coz se vzhledem k rozmértim au-
tomobilu hodi. Neni nutné pocitat s presnosti na metry. Zvoleny rastr umoznuje pres-
nost na zhruba dvacet metri. Veskeré predikce se provadi pro devét mist - pro polohu
automobilu a pro osm okolnich bodf. Vysledkem predikce je nejvyssi hodnota pravdé-
podobnosti uzavieni klapky cirkulace vzduchu. Timto krokem systém vykryvéa polohy,
pro néz neexistuje v databazi zdznam.

B 6.3.2 Tvorbavyhledavaciho stromu

Po vytvoreni vsech datovych zaznamt dojde k jejich serazeni podle zemépisné Sirky.
Datovy zaznam uprostied vektoru zaznamii se stane kofenem binarniho vyhledavaciho
stromu. Pravym potomkem kofenu bude prostiedni prvek pravé ¢asti vektoru (od ko-
fene). Levym potomkem se analogicky stane prostfedni prvek levé ¢asti vektoru. Takto
se rekurzivné vytvori binarni vyhleddvaci strom, v némz se bude vyhledavat podle ze-
meépisné sirky.
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Root

Properties:

« Latitude (float)
« Longitude (float)

= Positive cases (integer) >=1
= Negative cases (integer) >=0

Left Right

Point1.Latitude <= Root.Latitude Point2.Latitude >= Root.Latitude

Point1 Point2
Properties: Properties:
« Latitude (float) « Latitude (float)
« Longitude (float) + Longitude {float)
= Positive cases (integer) >= 1 « Positive cases (integer) >= 1
+ Negative cases (integer) >=0 = Negative cases (integer) >=0
Left Right Left Right

Obrazek 6.3. Struktura bindrniho vyhledavaciho stromu

Il 6.3.3 Predikce nastaveni pFi oteviené klapce

Pr1i kazdém prijeti informace o poloze probiha predikce pozadovaného nastaveni klapky
cirkulace vzduchu. Predpoklddejme, Ze je klapka oteviena — nastavena tak, aby do inte-
riéru proudil ¢erstvy vzduch z exteriéru. Pokud se vozidlo nachéazi v misté, v jehoz okoli
zatim historicky uzivatel klapku nezavrel, nebude algoritmus predikovat zadnou akci.
Naopak kdyz mél v okoli daného mista uzivatel klapku castéji zavienou nez otevienou,
bude systém predikovat uzavieni klapky.

Po sérii péti takovych predikei (kvili hysterezi) nasleduje dotaz na uzivatele, zda
opravdu chce zménit nastaveni klapky cirkulace vzduchu. Pti pozitivni reakci systém
provede uzavieni klapky. V opac¢ném pripadé jiz systém nebude uzivatele zahlcovat
dotazy az do doby, kdy alespon jednou nevyjde predikce negativné a nasledné pozitivné.

B 6.3.4 Predikce nastaveni pfi uzaviené klapce

Uzavtel-li systém po potvrzeni ridi¢e klapku cirkulace vzduchu, probiha predikce jejiho
znovuotevreni. V tu chvili je nutné zajistit, aby okamzité po uzavreni klapky nedoslo
k otevieni klapky. Stejné jako pii zavirani klapky, tak i zde zavddime hysterezi. K
opétovnému otevieni klapky musi vyjit predikce pétkrat za sebou s vysledkem znacicim
otevteni klapky.

Pro snizeni miry rozptylovani fidice a s ohledem na fakt, ze otevieni klapky cirku-
lace vzduchu neohrozuje bezpecnost silniéniho provozu, systém provadi znovuotevieni
klapky automaticky bez nutnosti fidicova zasahu. Cely proces probéhne v tichosti, ne-
vyskoc¢i zaddné hlaska.
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6. Automatizace ovladani klapky cirkulace vzduchu

B 6.3.5 Vyvojovy diagram algoritmu
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Obrazek 6.4. Vyvojovy diagram stromového algoritmu
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I 6.4 Pouziti frameworku pro strojové uceni

Zpracovavat data o chovani uzivatele lze i pomoci frameworku pro strojové uceni. Pro-
blém ovladani nastaveni cirkulace vzduchu podle chovani uzivatele definujeme jako roz-
hodovaci tlohu, jejimz vysledkem je predikce uzavreni klapky cirkulace vzduchu v zavis-
losti na poloze. Vysledek predikce vychazi z historie pouzivani klapky cirkulace vzduchu
v ruznych lokacich.

Z moznosti pro strojové uceni byl vybrén pristup s rozhodovacimi stromy (decision
trees) [12], [13], [14], [15]. Ten se hodi pro klasifika¢ni, prediktivni a rozhodovaci tlohy.
Vstupni data pro rozhodovaci stromy tvori datové zaznamy, které obsahuji vlastnosti
(features) a urcujici atribut (label). Vlastnosti mohou mit rizné podoby - napriklad
celd i desetinnd cisla, Tetézce atd. Urcujici atribut byva ¢asto binarni (pravda nebo
nepravda).

Framework strojového uceni vytvori na zdkladé vstupnich dat model - rozhodovaci
strom, podle néjz vytvari predikce. Pokud framework tvofi vice stromt, na zakladé kte-
rych vytvari predikce, nazyva se metoda Feseni rozhodovaci lesy (decision forests). Po
vytvoreni modelu muzeme ziskdvat predikce. Pro ziskani predikce se musi modelu dodat
vstupni datovy zaznam, ktery se od datového zaznamu pro uceni lisi tim, Ze neobsa-
huje urcujici atribut. Kdybychom znali hodnotu urcujiciho atributu, nemélo by smysl
predikci provadét. Vysledkem predikce je totiz pravdépodobnost pravdivosti urcujiciho
parametru pro vlastnosti v datovém zaznamu.

Princip pouziti frameworku zalozeného na rozhodovacich stromech ukazeme na jed-
noduchém piipadu, kdy chceme naucit model rozpoznavat, jestli je ¢islo x vétsi nez
¢islo y. Cislo x zvolime prvni vlastnosti, &slo y vlastnosti druhou. Uréujici atribut bude
pravda, pokud plati x > y, v ostatnich pripadech bude urcéujici parametr nepravda.
Pro tvorbu spolehlivé predikujictho rozhodovaciho stromu musime dodat dostatecné
mnozstvi datovych zdznamu. Ty by mély obsahovat jak pozitivni piipady (pravda v
urcujicim atributu), tak negativni pfipady (nepravda v urcujicim atributu).

B 6.4.1 Framework Tensorflow

Pro problém s cirkulaci vzduchu byl vybrén framework Tensorflow Decision Forests [16].
Ten obsahuje dva druhy pfistupti k rozhodovacim lesim - Random forest a Gradient
boosted trees. Lisi se hlavné tvorbou rozhodovacich stromt a pouzitim stromt pro
ziskani vysledku.

Metoda Random forest tvori stromy paralelné, nezdvisle na sobé. Kazdy rozhodo-
vaci strom je vytvoren ze vzorku dat vybraného ze vSech vstupnich dat urcenych pro
uceni. Pti predikci dochazi k vyhodnoceni datového zdznamu nezévisle na sobé vsemi
stromy. Ziskani vysledku predikce se 1isi podle typu tlohy. Pro klasifika¢ni tilohy se za
vyslednou predikei prohlasi vétsinovy vysledek ze vsech stromu. U regresivnich tloh je
vysledek dan priumérem predikci vSech stromt. Vytvorené rozhodovaci stromy by spolu
nemély korelovat. Tvorbou podobnych stromii bychom nedosdhli podstatného zlepseni
v predikci, protoze by vysledky pro kazdy strom byly podobné.

Metoda Gradient boosted trees spojuje rozhodovaci stromy sekvencéné s cilem mini-
malizace chyby v rozhodnuti predchozich stromii. Stromy nemusi byt spojeny jen do
série, ve spojeni stromt muze nastat i vétveni. Kazdy dalsi strom v sekvenci v idedlnim
pripadé opravuje chyby v dosavadni predikci predchozimi stromy. Obecné trva u této
metody uceni modelu déle, protoze se stromy vytvari sekvenéné a zavisi na sobé.

Alternativou k Tensorflow [16] muze byt napiiklad LightGBM [17] nebo XGBoost
[18]. K Tensorflow existuje obsahld dokumentace véetné prikladi pouziti, proto byl
uprednostnén.
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B 6.4.2 Priprava vstupnich dat

Datovy zaznam pro problém s cirkulaci vzduchu zahrnuje dvé vlastnosti ve formé dese-
tinnych ¢isel - souradnice vozidla (zemépisna délka a sitka). Urcujicim atributem je stav
klapky cirkulace vzduchu v dané poloze. Pro uc¢eni modelu slouzi ti vektory hodnot.
Prvni dva vektory obsahuji vlastnosti - zemépisné délky a sitky urcujici polohu vozidla
(desetinna ¢isla). Treti vektor obsahujici urcujici atribut znac¢i nastaveni klapky cirku-
lace vzduchu pro dané polohy vozidla (pravda = klapka uzaviena, nepravda = klapka
oteviena).

Stejné jako u pristupu s vlastnim algoritmem 6.3, bylo i zde uvazovano o zaokrouh-
lovani zemépisnych souradnic polohy vozidla na dvé desetitisiciny stupné. To se pri
testovani ukazalo jako zbytecné, protoze vysledky predikci byly témér shodné. Pti naci-
tani dat dochézi také ke kontrole duplikatii, ktera je nutna vzhledem ke zptisobu shéru
dat. Sbér dat probih4 totiz periodicky, coz s sebou nese i moznost ulozeni shodnych za-
znamu nékolikrat za sebou. Napiiklad stani v koloné by tak mohlo ovliviiovat predikce.
Pri pripravé dat by v dalsi evoluci programu stala za tivahu interpolace dat nebo cas-
téjsi sbér dat pfi vyssich rychlostech automobilu. P¥i maximélni konstrukéni rychlosti
180 km/h totiz automobil ujede 50 metri za sekundu. Pri sbéru dat po dvou sekun-
déch by pak rozdil mezi polohami v pfimce mohl ¢init az 100 metri. Této rychlosti ale
pravdépodobné automobil moc ¢asto dosahovat nebude.

B 6.4.3 Rozbor vystupnich dat - predikce

Pro predikci vyzaduje nauc¢eny model jen data o poloze vozidla. Vysledkem predikce
je pravdépodobnost uzavieni klapky cirkulace vzduchu na daném misté, tedy redlné
¢islo v intervalu od nuly do jedné. Pri predikci si je nutné uvédomit, pro jaké polohy
vozidla bude predikce relevantni. Predikce pro mista, ktera automobil jesté nenavstivil,
respektive nejsou v databézi, nemusi byt presné. Na rozdil od predchoziho algoritmu s
vyhledavacim stromem, ktery pro nenavstivena mista vrati nulovou pravdépodobnost,
zde neni znamo, jaky bude vysledek predikce.

K dalsim fakttm k zamysleni se fadi skutecnost, ze klapka cirkulace vzduchu byva
vétsinu casu provozu vozidla spise oteviend. Tim padem se pro jeji ovladani jevi vy-
znamné hlavné lokality, kde byva klapka uzavtena.
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Bl 6.4.4 Vyvojovy diagram algoritmu
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Obrazek 6.5. Vyvojovy diagram algoritmu vyuzivajici framework pro strojové uceni
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B 6.4.5 Zpracovanidatna misté

Po spusténi programu se musi naucit model strojového uceni. Program nacte a pri-
pravi vstupni data. Data necha zpracovat frameworkem pro strojové uceni. Konkrétné
zpravovani probéhne pomoci soucasti Gradient boosted trees model frameworku Ten-
sorflow Decision forests. Uc¢eni modelu trva ze vsech soucasti programu nejdelsi dobu.
Pro zhruba deset tisic zaznama v databazi trva uceni na pocitaci ARK-3520P okolo
patnacti sekund. Pro srovnani — na notebooku Apple MacBook Air M1 uceni zabere
méné nez tretinu casu.

Nicméné samotné predikce pro devét poloh vozidla (zjisténa poloha a osm okolnich
bodil) jsou na obou strojich dostupné témér okamzité. Devét predikei se provadi stejné
jako u predchoziho algoritmu kvtli moznosti chybéjicich dat pro danou lokaci a hyste-
rezi. K predikci dochazi vzdy po prijeti validnich dat o poloze vozidla. Osvétleni zptsobu
zpracovani vysledki predikci nabizi vyvojovy diagram vyse.

I 6.5 Zpracovanidat vzdalenym serverem

Predpoklddejme, ze oznac¢ime vSechna mista na zemi s vyjimkou téch, co jsou obsazena v
seznamu mist se zapachem tak, Ze pravdépodobnost uzavieni klapky cirkulace vzduchu
se rovna nule. V tu chvili bude pro predikce dulezity hlavné onen seznam s misty. Seznam
mist by mohl dodévat vzdéleny server, ktery by mohl zpracovavat historicky nasbirana
data. Komunikace se serverem by probihala nésledovné. Automobil by odeslal nasbirana
data vzdélenému serveru. Server by vytvoril model strojového uceni pro dorucena data.
Po vytvofeni modelu a jeho validaci by nasledovala série predikei pro veskera mista
obsazena v nasbiranych datech.

7Z predikci by pak server sestavil zpravu, ktera by obsahovala lokace a pravdépodob-
nosti uzavteni klapky cirkulace vzduchu. Pro minimalizaci po¢tu zadznamil ve zpravé by
server vyfiltroval zdznamy s pravdépodobnosti nizsi nez urcend spodni hranice. Sesta-
venou zpravu by server odeslal automobilu, ktery by poté sestavil vyhledavaci strom
shodny s diskrétnim algoritmem ucicim se z chovani uzivatele.

Distribuce prace na vzdaleny server by znamenala tisporu energie automobilu a sni-
zené naroky na jeho hardware, protoze odpada uceni modelu, které v zavislosti na
mnozstvi nasbiranych dat muze trvat i desitky sekund. V soucasnych vozidlech by ko-
munikace se serverem ani nezvysovala hardwarové naroky, nebot soucasnd vozidla musi
byt vybavena systémem e-call, coz s sebou nese nutnost komunikace prostiednictvim
mobilnich siti.

Aktualizace databaze pro predikci by zaroven mohla probihat v dobé necinnosti au-
tomobilu tak, aby predikce vzdy vychéazely z aktudlnich historickych dat. Dodani nové
databdaze pozitivnich pripadi nemd zasadni vliv na funkci vozu. Toho lze vyuzit pro
tizeni zatéze serveru zpracovavajiciho data. Vozidlo by nemuselo vyzadovat aktualizaci
dat po kazdé jizdé, ale napiiklad az po uplynuti expirace dat o provozu vozidla nebo
po nasbirani uréitého mnozstvi dat novych.

B 6.6 ziskavani dat pro predikce

Nasledujici bloky textu predstavi zpusoby, jak lze ziskavat data pro predikce nastaveni
klapky cirkulace vzduchu.
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6.6 Ziskavani dat pro predikce

B 6.6.1 Existujici databaze

Potencialni sititele zapachu ¢asto néco spojuje — od ucell jejich existence, pres vlastnosti
nebo nazvy. Tyto Sititele Ize najit napriklad ve volné dostupnych mapéach, v databazich
uradi nebo u organizaci zajimajicich se o urcité druhy provozt. Mezi takové provozy
patii napriklad cisticky odpadnlch vod, vepriny, skladky a podobné.
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B 6.6.2 Komunitnihlasenizapachu

Pro néktera mésta funguji weby, které umoznuji hlasit mista, v jejichz okoli se vyskytuji
nelibé zapachy. Stejnym zptisobem by se dala sbirat data i pro metodu s body zajmu.
Zaroven by se takto nechala ovérovat pravdivost informace pro jiz existujici body zajmu.
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Rizikem této metody muze byt znevérohodnéni dat hldsenim falesné pozitivnich pii-
padu z divodu konkurencéniho boje, kdy by zaskodnik nahlasoval velkd mnozstvi mist,
aby sluzbu dovedl do stavu nepouzitelnosti. Dale by komunitni nahlasovani mohlo zaji-
mat vtipalky, kterym by mohlo prijit zdbavné nahlasovat zdroje zadpachu u domt, kde
bydli jejich kamaradi.

B 6.6.3 Sbérdatzautomobilii v provozu

V pripadé online sluzby by slo uvazovat o sbéru dat z vozidel pouzivanych béznymi
uzivateli. Vozidla by prubézné ¢i po ukonceni jizdy mohla hlasit serverim automobilky,
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6. Automatizace ovladani klapky cirkulace vzduchu

v kterych mistech byla klapka cirkulace vzduchu uzavirena. Vystupem by prii zvyse-
ném poctu uzavieni klapky na urcitém misté raznymi uzivateli mohl byt bud podnét
pro kontrolu, zda se v misté nenachazi bod zajmu nebo data pro strojové uceni bez
personalizace.

I 6.7 Zhodnoceni navrzenych metod

Bl 6.7.1 Bodyzijmu

7 hlediska slozitosti je tento algoritmus jednoznac¢né nejjednodussi. Pro urceni, zda se
vozidlo nachazi v okoli jednoho bodu zdjmu stac¢i bud porovnani souradnic nebo jeden
vypocet vzdalenosti. Fakticky se vlastné nejedna o body zdjmu, ale spise o plochy zajmu
(Casti sféry). Piiprava dat zahrnuje pouze nacteni databéze a ulozeni jejtho obsahu do
datové struktury.

Pokud program nacte pouze relevantni data, tedy body, které se nachazi v urcitém
okoli vozidla, nebude prohleddvani zaznamu trvat dlouho. Rozhodné neni potteba na-
¢itat body zajmu lezici v Dortmundu, kdyz vozidlo zrovna projizdi okolo nadrazi v
Brné.

Problém miize nastat pfi tvorbé databazi bodd zajmu. Pti ru¢ni tvorbé databaze
podle mapy lze jednoduse predejit problémum s ¢lenitosti cest, kdy by mohlo dochazet k
opakovanym zménam stavu klapky. Na druhou stranu, pokud bychom odbourali nutnost
potvrzovani pred provedenim akce, nepredstavovala by opakovand zména stavu klapky
vyznamny problém, nebof by uzivatel nebyl nadmiru rozptylovan od fizeni.

B 6.7.2 Algoritmus uéici se z chovani fidice

Vyhodou tohoto algoritmu je pravé schopnost ucit se. Pro zacatek nevyzaduje zadnou
databazi bodi zajmu. Ty si doplni ¢asem podle chovani uzivatele, diky ¢emuz bude
chovani algoritmu personalizované a vyresi se tim otézka nejasné definice zdpachu.

Mezi dalsi fakta o algoritmu se fadi schopnost mapovat mista uré¢end bodem, ni-
koli plochou jako u predchoziho zptsobu feseni problému. Uzivatel systému tedy muze
chovani systému natrénovat napriklad pro rtzné soubézné ulice.

Bl 6.7.3 Vyuziti frameworku pro strojové uéeni

Pti pouziti frameworku pro strojové uc¢eni Tensorflow Decision Forests Tesi programétor
jen zpracovani vstupnich dat, parametri modelu a zpracovani vystupnich dat. Vstupni
data se zpracovavaji jak pro uceni modelu, tak pro samotné predikce modelu. Z uvede-
nych zpiisobil feseni trva zpracovani dat a uceni modelu zdaleka nejdelsi dobu.

B 6.7.4 Shrnuti

P1i preferenci maximalni jednoduchosti se jevi nejlépe Teseni vyuzivajici body zajmu
kvuli nizkym naroktm na vypocetni vykon a mnozstvi potfebnych zdznami v databézi.
Naopak pro personalizované predikce nastaveni se hodi feseni s ucicim se algoritmem
s vyhleddvacim stromem, ktery na rozdil od Tensorflow vyzaduje méné vypocetniho
vykonu na sestaveni modelu.
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Kapitola 7
Oviladani adaptivniho tempomatu na zakladé
chovani ridice

I 7.1 Verze tempomatu

V automobilech se objevuji rizné varianty systému tempomatu. Dalsi sekce textu pred-
stavi ruzné druhy elektronickych tempomatl, s nimiz se uzivatel ruzné vybavenych
vozidel muze setkat.

H 7.1.1 Tempomat

Zakladni tempomat provadi jednu hlavni ¢innost, a to udrzovani nastavené rychlosti vo-
zidla bez ohledu na prekazky pred nim. Vozidlo samo udrzuje rychlost, k ¢emuz vyuziva
pouze regulaci vykonu motoru. Nespolupracuje s brzdovym systémem vozu, k snizovani
rychlosti vyuziva jen brzdéni motorem. Aktivaci tempomatu provadi uzivatel ovladaci
packou nebo tlacitkem. Deaktivace 1ze provést hned nékolika zplusoby — ovladaci pac-
kou, sldpnutim na brzdovy peddl a sesldpnutim pedalu spojky u vozidel s manualni
prevodovkou.

B 7.1.2 Tempomats mozZnosti piefazeni

Evoluci zékladniho tempomatu je tempomat s moznosti prerazeni rychlostniho stupné
u vozidel s manudlni prevodovkou. Oproti zdkladnimu tempomatu se tento druh tem-
pomatu lisi pouze tim, Ze se nedeaktivuje po kratkém seslapnuti pedélu spojky nutném
pro prerazeni.

B 7.1.3 Limiter

V pripadé limiteru se kontroluje pouze nastavend maximalni rychlost vozidla. Vozidlo
neridi samostatné zatéz motoru. Pouze v pripadé, ze vozidlo dosdhne maximéalni nasta-
vené rychlosti, prestane reagovat na stav plynového pedélu. Reakce na seslapnuti pedalu
se obnovi az pri poklesu rychlosti vozidla pod nastavenou mez nebo po deaktivaci.

B 7.1.4 Adaptivni tempomat

Adaptivniho tempomat umoznuje automatické prizptisobeni rychlosti vozidla aktualni
situaci. Aktivuje se s parametrem maximalni rychlosti, jakou ma udrzovat. Po aktivaci
adaptivni tempomat 1idi ¢innost motoru a brzdového systému tak, aby vozidlo jelo
rychlosti mensi nebo rovnou rychlosti nastavené. Rychlost ovladaného vozidla upra-
vuje podle vozidla jedouciho pred nim. Dale systém adaptivniho tempomatu umoznuje
nastavit vzdédlenost, kterou bude od ostatnich vozidel udrzovat.

B 7.1.5 Adaptivni tempomat s prediktivni funkci

Prediktivni funkce adaptivniho tempomatu dokaze ménit nastaveni maximalni rych-
losti, kterou adaptivni tempomat udrzuje. Ke zméndm nastaveni dochézi na zékladé
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7. Ovladani adaptivniho tempomatu na zakladé chovani ridice

dat z kamery, kterd ¢te dopravni znacky, a mapovych podkladd navigacniho systému.
Mezi typické podnéty pro zménu patii vjezd vozidla do obce, prijezd vozidla k dopravni
znacce upravujici rychlost, najezd na dalnici nebo také prijezd vozidla k prudké zatacce.

Bl 7.1.6 Adaptivni tempomat s funkci Travel Assist

Funkce Travel Assist pridava k adaptivnimu tempomatu prvky poloautonomni jizdy.
Po omezenou dobu je vozidlo schopné jet samostatné v pruhu a diky prediktivni funkci
adaptivniho tempomatu také ménit rychlost. Po urc¢itém casovém intervalu musi ridi¢
na chvilku prevzit fizeni, aby potvrdil, ze vnima okolni situaci.

B 7.1.7 Verze tempomatu v pouzivaném voze

Verze automobilu Skoda Enyaq Coupé RS iV pouzivand v ramci projektu je vybavena
adaptivnim tempomatem s prediktivni funkei, kterou dopliuje funkce Travel Assist. Za-
kladni ovladani adaptivniho tempomatu se provadi samostatnou packou na levé strané
sloupku rizeni, pod packou ovladani blikact a dalkovych svétel. Pri poloze packy smé-
rem blize k palubni desce je adaptivni tempomat deaktivovan, po odtazeni packy od
palubni desky dojde k jeho uvedeni do pohotovostniho rezimu.
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Obrazek 7.1. Packa nastaveni adaptivniho tempomatu

Na pravé strané volantu se nachazi tlacitko s piktogramem auta v prerusovaném
kruhu, kterym se otevie zjednodusené menu asistenc¢nich systému na displeji za volan-
tem. Zde se voli, zda mé byt s adaptivnim tempomatem aktivni i funkce Travel Assist.
Volbu prediktivni funkce najde uzivatel hluboko v obsdhlejsim nastaveni asistenc¢nich
systému v infotainmentu, proto neni vhodné toto nastaveni ménit za jizdy.

7 pohotovostniho rezimu lze adaptivni tempomat aktivovat stiskem tlacitka na levé
strané packy. Pro nastaveni vzdélenosti od vozidla jedouciho pred vozem ovladanym
slouzi kolébka na horni strané packy. Pohyby packou nahoru a doli se nastavuje ma-
ximalni udrzovand rychlost. Deaktivaci adaptivniho tempomatu provede ridi¢ bud se-
slapnutim brzdového pedalu nebo pohybem packy smérem k palubni desce.
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7.2 Rozbor moznosti ovladani systému fidicem

I 7.2 Rozbor moznosti ovladani systému fidicem

B 7.2.1 Zpisoby pouzivani

Zptsob pouziti adaptivniho tempomatu je individudlni, vychézi z chovani rtiznych typt
ridict. Aktivni uzivatel adaptivniho tempomatu jej mtize vyuzivat témér po celou dobu
jizdy, pasivni uzivatel jej mize zapinat pouze na uréitych mimotradnych mistech nebo
v urcitych situacich. Pod slovnim spojeni mimoradné misto si kazdy predstavi néco
jiného, jedna se naptiklad o silnice s tisekovym méfenim rychlosti nebo o tseky silnic,
kde tidice nebavi ovladat rychlost vozidla peddlem plynu. K mimotadnym situacim lze
zaradit tfeba jizdu v pomalu jedouci koloné.

Il 7.2.2 Omezeninastavované rychlosti

Asistencni systém vozidla nesmi fidi¢e navadét k nelegalni aktivité. Na rozdil od klapky
cirkulace vzduchu, jejimz nastavenim nelze porusit dopravni predpisy, u adaptivniho
tempomatu dochézi k ovladani rychlosti vozidla.

Pokud by hypoteticky byla uvedena nova funkce s modelem strojového uceni, ktery
by se ucil zapinat adaptivni tempomat na urcitou rychlost podle chovani ridi¢e, mohlo
by se stat, ze tidi¢ uplné nedodrzuje dopravni predpisy a jezdi rychlosti vyssi nez povo-
lenou. Tim padem by ridi¢ svym chovanim naucil model predpovidat nastaveni, ktera
se neshoduji s pravidly silni¢niho provozu.

Diky prubézné aktualizovanym mapovym podkladiim navigac¢niho systému vozidla a
kamerte za ¢elnim sklem, ktera ¢te dopravni znacky, dokdzeme predpovédim modelu s
nelegalnim vysledkem predchézet. Funkci pro tipravu rychlosti adaptivniho tempomatu
uz ma vozidlo implementovanou pod nazvem prediktivni funkce adaptivniho tempo-
matu. Proto se aktivace adaptivniho tempomatu na zakladé predpovédi modelu bude
provadét vyhradné se zapnutou prediktivni funkci adaptivniho tempomatu.

l 7.2.3 Omezeni modelu pfi ovladani adaptivniho tempomatu

Ovladéani adaptivniho tempomatu mé primy vliv na jizdu vozidla, ¢imz ovliviuje i dalsi
ucastniky provozu. PTi nespravném nastaveni adaptivniho tempomatu mohou vznikat
nebezpecné situace, pri nichz hrozi nebezpeci nehody. Napiiklad pokud se pii jizdé
do prudkého kopce adaptivni tempomat vypne. Kdyz se ridi¢ na tuto situaci pripravi
seslapnutim plynového pedalu tak, aby prevzal kontrolu nad ovlddanim rychlosti jizdy,
problém nenastane a k odstaveni adaptivniho tempomatu z ¢innosti dojde bezpecné. V
opacném pripadé vozidlo zacne rychle snizovat svoji rychlost, na coz nemusi stihnout
zareagovat ridi¢i jedouci za ovladanym vozidlem.

Nebezpeci hrozi také pri aktivaci adaptivniho tempomatu. Opét se jednd hlavné o
déni za ovldadanym vozidlem. Pii spravné funkci by totiz adaptivni tempomat ze své
podstaty nemél ohrozit vozidla pred nim. Pti aktivaci adaptivniho tempomatu by mohl
nastat problém ve chvili, kdy fidi¢ odlozi nohu z plynového pedalu. Pokud se automobil
pohybuje vyrazné vyssi rychlosti nez rychlosti nastavenou pro adaptivni tempomat a
ridic¢ uvolni plynovy pedal, automobil zac¢ne rychleji zpomalovat. Kdyby to ridi¢ necekal,
mohl by zazmatkovat a zpltisobit nehodu.

B 7.2.4 Sledovanipouziti adaptivniho tempomatu

Pro ucely ovladani adaptivniho tempomatu pomoci modelu najdeme ¢tyri zmény na-
staveni, které stoji za sledovani, protoze je pres platformu dokazeme provést. Jedna se
o aktivaci, deaktivaci, zménu vzdalenosti a zménu cilové rychlosti. Pro automatickou
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zménu nastaveni cilové rychlosti adaptivniho tempomatu existuje prediktivni funkce,
proto zména nastaveni cilové rychlosti nebude sledovana.

Deaktivaci adaptivniho tempomatu nelze provadét bez védomi ridice, a proto je snazsi
jemné seslapnout brzdovy pedal, pripadné bez preruseni sledovani okoli pohnout packou
ovladani, nez ¢ist hlasku na displeji infotainmentu a natazenou rukou hmatat po displeji
kvuli potvrzeni akce.

Prilis casté rozptylovani ridice dotazy s nabidkou komfortni funkce se neslucuji se
snahou o zachovani co nejvyssi mozné miry bezpecnosti pii fizeni. Zustavaji tedy dveé
sledované zmény a upravovat vzdalenost pred vozidlem bez aktivovaného adaptivniho
tempomatu je nesmyslné. Proto se nova funkce predstavend dale bude vénovat aktivaci
adaptivniho tempomatu.

l 7.2.5 Podminky pro aktivaci adaptivniho tempomatu

Modul CAN activator, ktery se starda o upravu nastaveni adaptivniho tempomatu, z
bezpecnostnich diavodu neaktivuje adaptivni tempomat, pokud neni ovladaci packa pri-
tomna v pohotovostni poloze (poloha ON na péacce). Ridi¢ musi mit moznost adaptivni
tempomat deaktivovat vSemi moznymi zpusoby.

Zmény nastaveni v projektovém vozidle funguji na principu podvrhovani zprav o
stavu packy. Kdyby CAN activator aktivoval adaptivni tempomat i z polohy vypnuto
(poloha OFF na péacce), musel by neustile podvrhovat zprdvu tak, aby obsahovala
zminku o tom, Ze se packa nachéizi v poloze ON. Pokud se packa pred aktivaci nachazi
v poloze ON, sta¢i podvrhnout jednou zpravu o stavu packy tak, ze bylo stisknuto
tlacitko SET a pripadné doiterovat podvrhovanim zprav o naklonu packy k cilovému
nastaveni rychlosti.

B 7.2.6 Sbérdat

Pro rozhodovani a v pozdéjsi fazi pro uceni sbira funkce iidaje o poloze vozidla a stavu
adaptivniho tempomatu vcetné nastavené rychlosti. Pro relevantni predpovéd je dilezité
zjistit také smér jizdy vozidla. Ridi¢ totiz mfze chtit v uréitém misté pii jizdé jednim
smérem adaptivni tempomat pravidelné aktivovat, ale pri jizdé opacnym smérem si uz
aktivaci prat nemusi.

Priklad situace ilustruje tsek Strakonické ulice v Praze mezi Lahovickym mostem a
zévodistém ve Velké Chuchli. Maximalni rychlost stanovenou na 50 km/h v tomto tseku
hlida smérem do centra tsekovy radar. Pred prijezdem k tomuto tseku po Strakonické
ulici je povoleno jet 80 km/h.

Aktivace ACC Aktivace ACC
smér centrum smér Strakonice
Y. Y
Strakonice - v Y. > Centrum

Obrazek 7.2. Situace na Strakonické ulici v Praze

Predstavme si, ze fidi¢ v usecich s povolenou rychlosti 80 km/h reguluje rychlost
vozidla manuédlné a pfi piijezdu k tseku s rychlosti omezenou na 50 km/h zapind adap-
tivni tempomat. Po opusténi omezeného tseku ridi¢ deaktivuje adaptivni tempomat a
opét prebira regulaci rychlosti.
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Ze scénare vyplyva, ze by nova funkce v idedlnim pripadé méla predpovidat aktivaci
adaptivniho tempomatu na dvou mistech — na obou koncich omezeného tseku. Jenze
predpovéd je pro kazdé misto platnd pouze v jednom sméru. Smér jizdy se zjistuje
vypoctem ze dvou udaji o poloze. Vysledkem je thel v intervalu <0; 360) stupni, kdy
0 znamenad sever, 90 vychod, 180 jih a 270 zapad.

I 7.3 Body zajmu

Nejjednodussi variantu predpovédi aktivace adaptivniho tempomatu opét tvoii body
zajmu. Princip se shoduje s fesenim u cirkulace vzduchu. Systém pouziva databazi
bodti zdjmu s polohou a smérem jizdy. Pokud se vozidlo priblizi k bodu zajmu v daném
sméru, systém vytvori hlasku na displeji s dotazem na ridice, zda mé provést aktivaci
adaptivniho tempomatu. V pripadé kladné odpovédi pak aktivaci provede.

Il 7.3.1 Relevantni body zajmu

V souvislosti s adaptivnim tempomatem by se jako body zdjmu dala oznacit mista, kde
je vice nez jinde dulezité striktné dodrzovat stanovenou rychlost. Mezi né lze zaradit
napiiklad nebezpec¢nd mista nebo tiseky s castym vyskytem dopravnich nehod. Piipadné
muzeme uvazovat také o mistech s radary pro méreni rychlosti, protoze snad nikdo
nechce platit pokuty.

I 7.4 Algoritmus ucici se z chovani rFidice

B 7.4.1 Zpracovaninasbiranych dat

Zpracovani historickych dat o provozu adaptivniho tempomatu pro tcely predikce akti-
vace adaptivniho tempomatu se déli na dvé zakladni ¢asti. Prvni ¢asti je hledani poloh
na zemi, kde doslo k aktivaci adaptivniho tempomatu. V této fazi se z databaze extra-
huji pouze dvojice zdznamil, z nichz starsi obsahuje informaci, ze se systém adaptivniho
tempomatu nachazel ve stavu pohotovosti, kdy ¢ekal na aktivaci. Bezprostiedné nasle-
dujici zdznam by pak mél znacit, Ze byl adaptivni tempomat aktivni. Strucné feceno —
registruji se vSechny aktivace.

V druhé fazi se k sobé zjisténé aktivace agreguji podle polohy a sméru jizdy, ¢imz se
algoritmus snazi minimalizovat pocet zdznaml v seznamu aktivaci adaptivniho tempo-
matu. Agregace probihd porovnanim s jiz ulozenymi zédznamy, a to hned ve dvou urov-
nich. Nejdrive se nové nalezend aktivace porovnava podle vzdéalenosti a sméru jizdy. Aby
byly zdznamy oznaceny za shodné, je nutné, aby vzdélenost téchto mist neprekrocila
50 metra a thel, ktery sviraji vektory smeéra jizdy neprevysoval 30 stupnd. Stane-li se
tak, inkrementuje se u jiz existujictho zdznamu c¢ita¢ shodnych aktivaci, a novy zaznam
se nevytvari.

Pokud se nova aktivace nepodari priradit k jiz existujicimu zdznamu, dojde na po-
rovnani pribliznych adres. Nejdiive se provede takzvany reverse geocoding [19], tedy
se ze souradnic urcujicich polohu vozidla zjisti adresa. V tomto pripadé pracujeme s
presnosti na stat, mésto a silnici/ulici, pripadné ekvivalent. Pokud je nova aktivace
adaptivniho tempomatu vzdélena od jiného, jiz ulozeného, zdznamu do 150 metru a
thel mezi vektory sméru jizdy neptrekracuje 30 stupnti, prejde se na porovnani adresy.
Souhlasi-li i uréend adresa s presnosti na silnici, tak se zaznamy oznaci za shodné. Tedy
pti shodné silnici a sméru jizdy se maximéalni vzdalenost mezi lokacemi zvysuje.
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Agregace se déli do dvou fazi kviuli ¢asové narocnosti zjisténi adresy ze souradnic.
Predstavend funkce vyuziva vyhledavaci engine Nominatim [20], ktery pracuje s Open
Street Maps. Reverse geocoding probiha online za pomoci vzdaleného serveru. Nomi-
natim ale také prinasi moznost offline instalace a nasledného provozu vlastniho serveru,
coz s sebou dle specifikace nese zna¢né hardwarové naroky.

Pro jednoduchost a offline pouziti bez instalace Nominatimu nabizi nova funkce moz-
nost nacist predem zpracovand data z csv souboru. Proto se stejné jako u cirkulace
vzduchu nabizi moznost kompletniho vzdéleného zpracovani nasbiranych dat. Kontrolu
dat zjisténych pres Nominatim provadi funkce pomoci dalsi externi sluzby Overpass [21].
Pridanou hodnotou Overpassu proti Nominatimu je vétsi mnozstvi informaci, které po-
skytuje. Mimo jiného umoznuje zjisténi maximalni povolené rychlosti v daném misteé.

S maximalni povolenou rychlosti se poji i zajimavy, ale pro automobil ne iplné re-
levantni, fakt, ze diky Overpassu lze zjistit maximalni povolenou rychlost v prazském
metru. K tomuto zcela ndhodnému zjisténi napomohla skutec¢nost, zZe linka A prazského
metra vede mezi stanicemi Dejvicka a Botislavka pod Evropskou ulici. Pi dotazu na
informace o poloze se souradnicemi lezicimi na ¢asti Evropské ulice totiz Overpass vratil
informace o daném useku Evropské ulice a o lince metra A.

7 predchoziho vyplyva, ze pouziti samotného Overpassu neni vhodné kvili nejedno-
znacnosti urceni ulice. Pro dalsi lokace Overpass casto vraci vice moznych ulic. Nicméné
kombinace Nominatimu, ktery presné zjisti pro danou polohu ulici, a Overpassu vraceji-
ctho maximéalni povolenou rychlost se zda byt idealni pro zjisténi kompletnich informaci
o dané lokaci.

Pro odlehé¢eni: Overpass uvadi, ze pti fizeni dopravniho prostfedku v tunelu linky A
prazského metra mezi stanicemi Dejvickd a Botislavka, nesmi jet fidi¢ rychlosti vyssi
nez 80 kilometri za hodinu. Informace o tom, jestli se v tunelu metra nachazi radar
pro méreni rychlosti, uz Overpass bohuzel neuvadi.

Zpétky k tématu. Sluzby Nominatim i Overpass by bylo mozné tplné vypustit. Vozi-
dlo Enyaq je vybaveno navigacnim systémem, ktery ukazuje na displeji infotainmentu
nézev ulice nebo silnice, po které se viz pohybuje. Déale také zobrazuje maximélni
povolenou rychlost. Ziskani takovych dat z navigacniho systému externé bohuzel neni
trividlni, coz by se pri implementaci prfimo do Fidici jednotky infotainmentu nemuselo
resit.

Il 7.4.2 Predpovédaktivace adaptivniho tempomatu

Po zpracovani vstupnich dat je mozné prikrocit k predpovédi aktivace adaptivniho tem-
pomatu. Vyse popsanym zpracovanim historickych dat vznikl seznam obsahujici mista,
kde byl adaptivni tempomat diive aktivovan, a ¢etnost aktivaci pro jednotlivd mista.
Po prijeti idaji o poloze zacne algoritmus tento seznam prochéazet. Dokud nenarazi
na misto nachézejici se ve sméru jizdy a v blizkosti aktualni polohy vozidla, prochazi
seznam, pocita vzdalenost od daného mista a rozdil v thlu sméru jizdy.

Pokud algoritmus v seznamu nalezne misto, které lezi dostate¢né blizko vozidlu a
smér jizdy odpovidd zaznamenanému sméru jizdy, vyvold pres Middleware dotaz na
ridice, zda ma dojit k aktivaci adaptivniho tempomatu. Rozhodne-li se Tidi¢ vyuzit
nabidky aktivace, bude adaptivni tempomat aktivovan pomoci CAN activatoru. Jenze
CAN activator pro aktivaci adaptivniho tempomatu vyzaduje parametr rychlost. Diky
kombinaci Nominatimu a Overpassu zjistime maximéalni povolenou rychlost v daném
useku a dosadime ji do parametru. O naslednou tipravu nastavené rychlosti adaptivniho
tempomatu se postard prediktivni funkce. Automobil ale pomoci kamery za cCelnim
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7.4 Algoritmus ucici se z chovani fidice

sklem a mapovym podkladiim tdaje o rychlostnim limitu uz ddvno zné, proto by tuto
informaci bylo mozné zjistit i jinak.

Obrazek 7.3. Kamera za Celnim sklem oznacena Cervenym kruhem

V pripadé, ze by use case ziskdval i informace o ulici nebo silnici, kterou vozidlo
zrovna projizdi, bylo by mozné porovnavat i priblizné adresy mist v seznamu s pribliznou
adresou, kde se vozidlo nachézi.

B 7.4.3 Uéeni modelufidicem

Algoritmus se postupné uci z chovani ridice. Aby nabizel aktivaci adaptivniho tempo-
matu, musi fidi¢ zapnout adaptivni tempomat alespon trikrat v okoli jednoho mista.
Smér jizdy pri aktivacich musi byt priblizné shodny — rozdil tthlu sméru jizdy do t¥iceti
stupnti. VSechny t¥i aktivace musi probéhnout v okoli padesati metrti bez ohledu na
oznaceni silnice nebo v okoli sto padesati metri na silnici se stejnym nézvem.

39



7. Oviadani adaptivniho tempomatu na zakladé chovani fidice

B 7.4.4 Vyvojovy diagram algoritmu

Start

Existuje
dal$i zaznam
v databazi?

ANO

NE

Prochazeni historickych
dat o provozu vozidla

Aktivace ACC
v historii?

Podobny
zaznam? (do 50 m,
stejny smér)

ANO

NE

Podobny
zaznam? (do 150 m,
stejna ulice)

ANO

Inkrement podtu

vyskytl u zaznamu

Zadost o data
0 automobilu

» NE
Data pfijata

ANO

blizko nékterého bodu Je ACC aktivni?

Aktivace ACC
po potvrzeni fidicem.

UloZeni dat o automobilu
do databaze

Casova prodleva

Obrazek 7.4. Vyvojovy diagram algoritmu pro automatickou aktivaci ACC
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Kapitola 8
Automatizace vyh¥rivani sedacky

I 8.1 Motivace

B 8.1.1 Komfort p¥i pouzivani

Po nasednuti do prochladlého interiéru vozidla byva prijemné, kdyz si pasazér zapne
vyhrivani sedacky. Postupem casu, jak se teplota v interiéru zvysuje, zaCne byt teplo
vyzarujici ze sedacky spise neprijemné. Na to pasazér muze reagovat bud postupnym
snizovanim intenzity vyhiivani sedacky nebo iplnym vypnutim této funkce.

Il 8.1.2 Spotiebaenergie

Vyhrivani sedacky se stejné jako jiné komfortni funkce poji se spotfebou energie. V
pripadé elektromobilu spotieba elektrické energie piimo ovliviiuje jeho dojezd. Proto je
zadouci vyuzivat vyhrivani sedacky co nejkratsi nutnou dobu.

I pti Gsporném vytapéni vozidla muze byt pouziti vyhrivani sedacky vyhodné. Se-
dacka je totiz v pfimém kontaktu s télem pasazéra, a proto se pasazér ohreje rychleji ze
sedacky nez z okolniho vzduchu, hlavné pii poc¢atecnich fazich jizdy. Ve chvili, kdy se
interiér vozidla ohfeje na snesitelnou teplotu, uz neni nutné vyhrivani sedacky pouzivat.

I 8.2 Moznosti provedeni

B 8.2.1 Chovanifunkce

Po spusténi by se funkce méla nachézet v pohotovostnim rezimu a méla by c¢ekat na
spoustéci podnét. Rozborem spoustéciho podnétu se bude zabyvat nasledujici sekce,
proto nyni uvazujme néjaky obecny impuls pro aktivaci. Po prichodu spoustéciho im-
pulsu vytvori systém hlasku na displeji infotainmentu s dotazem, zda se mé automati-
zace nastaveni vyhtivani sedadla opravdu spustit.

Pokud uzivatel odpovi ne, bude funkce vyckavat na prichod dalsiho spoustéciho im-
pulsu. V opaéném piipadé prevezme kontrolu nad intenzitou vyhtivani sedadla auto-
matizac¢ni funkce. V tu chvili se zacne pocitat cas od aktivace funkce a vyhiivani se
nastavi na nejvyssi intenzitu. V zavislosti na teploté interiéru pak bude vyhtivana se-
dacka produkovat teplo s nejvyssi intenzitou po urcitou dobu.

Po této dobé se automaticky bez dotazu na uzivatele snizi intenzita vyhiivani o
jeden stupen. Vyhiivani bude opét dobu danou teplotou v interiéru provadéno s nové
nastavenym stupném. Analogicky se intenzita vyhiiva snizi na posledni, tedy nejnizsi
stupen, kde opét vytrva dobu danou teplotou v interiéru. Po uplynuti této doby se
vyhtivani sedadla deaktivuje a funkce bude vyckavat na dalsi spoustéci impuls.

Pokud by po aktivaci funkce do ovladani vyhrivani sedadla zasahl uzivatel, systém se
adaptuje zvolenému stupni intenzity vyhrivani. Funkce se tedy bude chovat jako stavovy
automat znizornény nize.
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Timeout Timeout Timeout
nebo nebo nebo
uzivatel uzivatel Stuperi uZivatel
vyhtivani 1
(nejnizsi)

Spoustéci
impuls

Stuperi
vyhfivani 3
(nejvyssi)

Pohotovostni
rezim funkce

Deaktivace
vyhtivani

Stuperi
vyhfivani 2

Obrazek 8.1. Stavovy automat automatizace vyhrivani sedadla

B 8.2.2 Aktivace funkce

Pti rozboru, kdy by méla funkce nabizet aktivaci automatizace vyhiivani sedacky, pri-
chazi v tivahu nasledujici situace. Spoustééem by mohla byt teplota v interiéru nizsi nez
urc¢end hranice. Tim by ale funkce motivovala uzivatele ke spotiebé elektrické energie
i ve chvili, kdy by to nebylo nutné. Prikladem mohou byt rtizné scénate, kdy uzivatel
nastoupi do automobilu ruzné oblecen.

Dalsim spoustécem funkce by mohlo byt manudlni zapnuti vyhiivani sedacky s ma-
ximéalni intenzitou. Vyhodou tohoto spoustéce je jednoznacné fakt, ze systém nebude
nabizet ¢innost vedouci ke spotiebé energie. Pokud uzivatel aktivoval vyhiivani sedadla
a okamzité jej nedeaktivoval, pak pravdépodobné chce, aby sedadlo topilo. V pripadé,
ze chce uzivatel napiiklad ohrat zdda, mize vyuzit automatizovaného ovladani vyhievu
sedadla a systém bude sam postupné snizovat intenzitu vyhiivani sedadla, az jej uplné

vypne.

I 8.3 Rozsah funkce na vSechna sedadla

V projektovém Enyaqu nalezneme ¢tyti vyhiivana sedadla. Pro pasazéry na prednich se-
dadlech vétsinou nepredstavuje problém dosdhnout na displej infotainmentu a potvrdit
nebo zamitnout aktivaci funkce kliknutim na tlac¢itko na displeji.

Jenze pasazéri na zadnich sedadlech maji moznost interagovat s nastavenim systému
topeni, ventilace a vyhrivani automobilu pouze prostrednictvim ¢ty tlacitek na zadni
strané stfedové loketni opérky. Pokud by chtéli potvrdit aktivaci funkce standardnim
zpusobem, museli by zaméstnat bud ridi¢e nebo spolujezdce vpredu, coz se nezda byt
idealni. Kromé uplného vynechani zadnich sedadel z funkce se nabizeji i jind Feseni
problému.

Bl 8.3.1 Volitelny parametr

V nastaveni funkce by se mohl nachazet volitelny parametr, ktery by umoznil fidi¢i
vypnout nebo zapnout nabidku automatizace pro zadni sedadla nebo dokonce moznost
ovladat nabidky po jednotlivych sedadlech. To by vytvorilo dalsi moznost personalizace
nastaveni vozidla. Ovladani nabidek po jednotlivych sedadlech by se mohlo hodit i v
pripadé, Ze na jedno ze sedadel pravidelné useda clovék, ktery s funkei nesouhlasi, a tak
nemd cenu nabizet stale dokola stejnou véc, kterou prosté nechce.

Il 8.3.2 Automaticka aktivace

Pro minimalizaci po¢tu dotazl ptichazi v ivahu moznost automatické aktivace funkce
po detekci spoustéciho impulzu v podobé zapnuti vyhtivani sedadla s maximalni inten-
zitou. To by uzivatele zasadné neomezovalo. Nic by mu nebranilo vypnout vyhiivani
sedadla drive, nez by to provedla automatika. V pfipadé, ze by mu teplota sedadla
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8.4 Implementace

po dobéhnuti vyhrivaciho cyklu pripadala nizka, a tedy by chtél sedadlo vyhrivat delsi
dobu, mize vyhiev opét aktivovat. Automatickd aktivace se jevi jako dobry napad
hlavné kvuli omezeni spotieby elektrické energie. Dalsi alternativu predstavuje hlasové
ovladani.

I 8.4 Implementace

B 8.4.1 Vypocet doby vyhFivani

Uzivatelsky prijemny béh funkce zajisti spravné nastavené casové parametry pro vyhii-
vani sedadla v jednotlivych intenzitach. S rostouci teplotou interiéru by intuitivné méla
klesat doba vyhtevu. Doba béhu vyhrevu v kazdé intenzité se uréi podle matematické
funkce, ktera bere za parametr pocatecni teplotu interiéru v dobé aktivace vyhrivani
sedadla. Sestaveni nasledujicich matematickych funkci vzeslo z pozorovani, jak vyuziva
vyhrivani sedadla jeden ¢lovék pii teploté od -5 do 10 °C. Tyto funkce lze pii zachovani
konceptu samozrejmé zménit.

t pegs(temp) = 110 + (10 — temp) - 10, temp € Z, temp € (—o0, 20)

t pega (temp) = 60 4 (10 — temp) - 5, temp € Z,temp € (—o0, 20)

t pegt (temp) = 90 4 (10 — temp) - 5, temp € Z,temp € (—o0, 20)

Teplota interiéru (°C) tDeg3(s) tDeg2(s) tDeg1 (8) Celkem (mm:ss)
14 70 40 70 3:00
12 90 50 80 3:40
10 110 60 90 4:20

8 130 70 100 5:00

6 150 80 110 5:40

4 170 90 120 6:20

2 190 100 130 7:00

0 210 110 140 7:40
-2 230 120 150 8:20
-4 250 130 160 9:00
-6 270 140 170 9:40
-8 290 150 180 10:20
-10 310 160 190 11:00
-12 330 170 200 11:40
-14 350 180 210 12:20
-16 370 190 220 13:00
-18 390 200 230 13:40
-20 410 210 240 14:20

Tabulka 8.1. Doby vyhiivani sedadla pro rtizné teploty
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8. Automatizace vyhfivani sedacky

B 8.4.2 Aktivace funkce

Spoustécem pro aktivaci funkce bylo zvoleno zapnuti vyhiivani sedadla s maximélni
intenzitou uzivatelem na alespon dvé sekundy. Poté se priibéh chovani funkce déli podle
prednich a zadnich sedadel. Po zapnuti vyhiivani prednich sedadel systém vyvola hlasku
s dotazem, zda chce uzivatel automatizaci aktivovat nebo ne. Takze Fidi¢ a spolujezdec
vpredu maji moznost volby, zda chtéji funkci automatizace pouzivat.

forma inteligentniho auta bohuzel zatim nepodporuje. Obsluha displeje infotainmentu
cestujicimi na zadnich sedadlech nepripadd v tvahu a obtézovani cestujicich vpredu
pokyny, aby odklikli hlasku na displeji, se nejevi optimalné. Kvili tomu bylo rozhod-
nuto, ze funkce bude pro zadni sedadla aktivovana rovnou bez dotazu nebo nebude k
dispozici vubec.

I 8.5 Presah funkce do chytré klimatizace

Projektové vozidlo Enyaq je vybaveno tzv. chytrou klimatizaci. Ta nabizi moznost na-
stavit funkci klimatizace zptisobem, ktery odpovida spise slovnimu popisu nez diskrét-
nimu nastavovani jednotlivych soucasti. Jeden priklad pro ilustraci — volba zahtat nohy.
Zahrat nohy muze uzivatel mnoha zptisoby a dand volba nefika nic o tom, jak to vozidlo
provede, proto se zde setkavame s fuzzy logikou.

V situaci, kdy chce uzivatel ohfat nohy u vozidla s automatickou klimatizaci, by
uzivatel nejspise vyvedl systém klimatizace z automatického tizeni jeji funkce. Néasledné
by nastavil klapky proudéni vzduchu tak, aby do oblasti nohou byly plné otevieny, a
zvysil by cilovou teplotu v zéné interiéru, kde se nachazi.

Tento problém Tesi chytrd klimatizace automaticky jednim stiskem tlacitka a jednim
dotykem na displej infotainmentu. Chytra klimatizace ale miiZze po urc¢itou dobu ohrivat
pouze nohy a ve zbytku interiéru udrzovat pozadovanou teplotu. Navic nepfenastavi
cilovou teplotu interiéru a nevypne automatické rizeni funkce klimatizace, ¢imz Setii
dalsi dotyky na displej pii prenastavovani zpét do pivodniho stavu.
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Obrazek 8.2. Menu chytré klimatizace

Pokud se zamyslime nad tim, co predstavend funkce automatizace vyhrivani sedadla
vlastné déla, miazeme to ve fuzzy logice nazvat naptiklad ohrati zad, zahiati sedadla
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nebo zabarvené také hrejivé objeti. Stejnym zplsobem jako vyhrivani sedadel by Sla
ovladat i ventilace sedadla.

Tyto dvé nové funkce by mohly presné zapadnout do konceptu chytré klimatizace.
Jedinym rozdilem proti uvedené automatizaci by byl jen spoustéci impuls, kterym by se
stal bud hlasovy prikaz nebo stisk tlacitka pro aktivaci funkce na displeji infotainmentu.
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Kapitola 9
Asistent optimalizace spotieby energie

I 9.1 Motivace

Pri jizdé misty s moznosti zvyseného provozu casto dochazi ke zdrzeni prijezdu do
destinace, kam 1idi¢ miri. Z tohoto duvodu si nékteri ridi¢i nechavaji casovou rezervu,
aby do cile dorazili v¢as. Stejné jako nékteré ridice prekvapi provoz, tak ridice s Casovou
rezervou prekvapi volny prijezd Casto exponovanymi misty.

Ve chvili, kdy jedou na schiizku, kterd nezacne dfive nez v dany cas, maji spoustu
Casu, s nimz puvodné nepocitali. Planovali-li tento ¢as stravit na cesté, tak mohou
zpomalit a SetTit energii v bateriich elektromobilu nebo pohonné hmoty.

I 9.2 Uspora energie spojena s nizsi rychlosti

Spotieba elektrické energie nebo paliva nutna pro provoz automobilu je za urcitych pod-
minek nizsi. Mensi rychlost a plynula jizda ustalenou rychlosti prindsi nizsi spotiebu
paliva nez, kdyby vozidlo jelo rychle, zpomalovalo a nasledné zrychlovalo. Plynulou re-
gulaci rychlosti zajistuje systém tempomatu. Spravné nastavena rychlost vozidla, ktera
umoznuje v ramci rychlostnich limiti danych dopravnimi predpisy kratce zvysit rychlost
pohybu vozidla, vede k dalsi iispore paliva. Gravitace muze pri jizdé z kopce zpusobit
zadouci zvyseni rychlosti vozidla, protoze nezvysuje spotiebu paliva. Potencial zrych-
leni pomoci gravitace vyuziji varianty zakladniho tempomatu, nebot k regulaci rychlosti
nepouzivaji brzdovy systém vozidla. To neplati pro adaptivni tempomat, ktery brzdy
Vyuziva.

Pri vyssich rychlostech tvofi odpor vzduchu nejvétsi energetickou ztratu vozidla.
Aerodynamicky odpor totiz roste s druhou mocninou rychlosti [22]. Optimalni rychlost
pro minimalizaci spotfeby se lisi dle vozidla. U vétSiny z nich se pohybuje v rozmezi
50-80 km/h. Rozmezi souvisi s prevodovanim automobili, které ovliviiuje rychlost, jez
je optimalni pro ruzné zarazené rychlostni stupné [23].

Il 9.2.1 Metoda ovéieni

Pro potvrzeni pravdivosti tvrzeni probéhla v dubnu a kvétnu 2023 série jizd mezi Pra-
hou a Pribrami v obou smérech. Pri kazdém testovacim dni byly provedeny stejnym
automobilem dvé jizdy, které vypadaly nasledovné. Rdno mezi Sestou a sedmou ranni ho-
dinnou vyrazilo vozidlo obsazené vzdy stejny fidicem z Sirsiho centra Pribrami smérem
do prazského Braniku. Mezi tfeti a patou hodinou odpoledni odjelo vozidlo s fidicem z
Prahy zpét do Pribrami. Kromé ridice a zhruba tiikilové tasky nevezlo vozidlo zadnou
dalsi zatéz.

Bezpecnostni a komfortni spotfebi¢e mohou ovlivnit spotfebu paliva, proto vozidlo
zahajovalo jizdu vzdy se shodnym nastaveni. Pti jizdé byla cilova teplota automatické
klimatizace nastavena na 21,5 °C v obou zénach. Systém topeni, ventilace a klimatizace
bézel v plné automatickém rezimu se zapnutym kompresorem klimatizace. Vyhrivani
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sedadla Fidi¢ nevyuzival. Pti cesté svitilo vozidlo pouze pomoci LED denniho sviceni v
prednich svétlech. K vozidlu byl pfes USB port pripojen telefon, ktery se celou cestu
nabijel.

Pro eliminaci vlivu provozu na vysledky méfeni byl z trasy vybran pouze jeden
tisek, na némz se sledovala spotieba paliva vozidla. Usek se nachdzi mezi cca patym
kilometrem silnice 4 a ¢tyficatym prvnim kilometrem délnice D4. V tomto tiseku byva
provoz vétsinou plynuly, sklada se ze zhruba 32 kilometri délnice, zbytek tvoii silnice s
maximalni povolenou rychlosti 90 km/h. V prubéhu jizdy byla dokumentovana spotieba
paliva, ¢as jizdy, ujeta vzdélenost s presnosti na 100 metrti a primérné rychlost.
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Obrazek 9.1. Zkoumany usek trasy

Méreni spotieby paliva provadél palubni pocéitac¢ vozidla. Presnost méreni spotieby
paliva byla pred zapocetim testovani ovérena nasledujicim zptisobem. Nadrz vozidla
byla natankovana palivem az po okraj jejtho hrdla. Poté bylo s vozidlem jezdéno. Pred
dalsim natankovianim se zaznamenala hodnota primeérné spotfeby od natankovani, kte-
rou ukazoval palubni pocitac, a pocet kilometra ujetych od natankovani. Po zdznamu
udaji bylo provedeno nacerpani paliva po okraj hrdla nddrze a vypocet pramérné spo-
tfeby paliva na 100 kilometra podle mnozstvi paliva, které do nadrze doteklo. Absolutni
odchylka mezi palubnim pocitacem ukazujicim 6,4 litru benzinu na 100 kilometru (uka-
zuje s presnosti na desetiny) dosahovala hodnoty 0,07 litru, tedy méné nez rozlisovaci
schopnost palubniho pocitace.

Ziskani hodnoty primérné spotieby paliva na 100 kilometra bylo dosazeno zazname-
nanim stavu palubniho pocitace pri prijezdu k zacatku sledovaného tiseku a po prujezdu
koncem sledovaného tseku. Konkrétné byla vzdy zaznamendna spotfeba od zahajeni
jizdy, stav pocitadla ujetych kilometri (hodnota TRIP s pfesnosti na 100 metrt) a cas.
7 téchto udaju byla vypoctena spotreba paliva a prameérnd rychlost v tseku.

Spotieba paliva byla sledovana pro razné rychlosti vozidla. Pro omezeni zaneseni
chyby nastavil fidi¢ pri ptijezdu k sledovanému tiseku tempomat na pozadovanou rych-
lost (tempomat s moznosti prefazeni). Na silnici s maximalni povolenou rychlosti 90
km/h byl tempomat nastaven na cilovou rychlost 90 km/h, na délnici pak podle tabulky
nize s vyjimkou dvou ztuzeni cesty kvili praci na silnici. V zizenich tempomat udrzoval
rychlost 80 km/h. Kvuli provozu na cesté nebylo po celou dobu jizdy mozné striktné
udrzet rychlost vozidla presné podle nastaveni tempomatu. Kvili zachovani bezpec¢nosti
a plynulosti provozu musel fidi¢ v nékolika pripadech kratce snizit nebo zvysit rychlost.
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9. Asistent optimalizace spotreby energie

Po provedeni jizd, kdy ¢innost motoru ovladal tempomat, probéhly i jizdy bez vyu-
zit{ tempomatu. Ridi¢ se mél chovat podle testovacich scénait. Nékolikrat zkousel jet
defenzivné, nevyuzival plné rychlostniho limitu a maximalné predvidal, aby nemusel
¢asto prudce brzdit a zrychlovat. V dalsim scénéfi fidi¢ projel sledovanym tsekem ofen-
zivnéjsim stylem jizdy, kdy plné vyuzival predepsanych rychlostnich limitt a predvidal
pouze tak, aby zachoval bezpec¢nost silni¢niho provozu. Pro kazdou rychlost nebo scénar
byla jizda provedena dvakrat a vysledné hodnoty tvori primér namérenych hodnot.

B 9.2.2 Testovaci automobil

Veskeré cesty Fidi¢ absolvoval osobnim automobilem Skoda Scala. Vozidlo pohani ¢ty-
fvalcovy prepliovany benzinovy motor 1.5 TSI. Vykon motoru ¢ini 110 kW a je dostupny
pri péti tisicich otacek. Silu motoru prendsi na predni kola Sestistupnova manudalni pre-
vodovka. Podle idajii vyrobce by mél tento vz spotiebovavat 5,7 litru benzinu na sto
kilometru (dle normy WLTP). Pfi testovani byla na vozidle osazena 17“ kola z lehké
slitiny obuta letnimi pneumatikami znacky Nexen s sifkou 205 mm a vyskou profilu 50
mm.

Bl 9.2.3 NaméFené hodnoty

Rychlost na tem- Spotfeba  paliva Primérnd rych- Venkovni teplota
pomatu (km/h) (1/100 km) lost (km/h) (°C)

100 4,1 96 10 - 12

110 4,5 99 10 - 11

120 5,0 104 8-9

130 5,3 112 11-12

Tabulka 9.1. Spotreba paliva v zavislosti na rychlosti, smér Praha

Rychlost na tem- Spotreba  paliva Primérna rych- Venkovni teplota
pomatu (km/h) (1/100 km) lost (km/h) (°C)

100 4,7 97 15-19

110 5,0 100 14 - 15

120 5,6 103 12 - 14

130 6,0 114 17-19

Tabulka 9.2. Spotteba paliva v zavislosti na rychlosti, smér Piibram

Styl jizdy Spotteba  paliva Primérna rych- Venkovni teplota
(1/100 km) lost (km/h) (°C)

Defenzivni 5,4 106 8-12

Ofenzivni 5,9 113 8-10

Tabulka 9.3. Spotfeba paliva v zavislosti na stylu jizdy, smér Praha
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Styl jizdy Spotfeba  paliva Primérna rych- Venkovni teplota
(1/100 km) lost (km/h) (°C)

Defenzivni 6,1 107 16 - 17

Ofenzivni 6,7 112 14 - 15

Tabulka 9.4. Spotieba paliva v zavislosti na stylu jizdy, smér Piibram

Bl 9.2.4 Vyhodnoceni naméfenych hodnot

Z namérenych a vypoctenych hodnot vyplyva, ze pokud jede vozidlo v daném tseku
na tempomat nizsi rychlosti, spotfebovava méné paliva. Tim bylo ovéreno tvrzeni, ze
spotreba paliva klesd spolecné s nizsi rychlosti automobilu. Zaroven si miizeme vsim-
nout, ze u konkrétniho ridice byla jizda s vyuzitim tempomatu tspornéjsi, nez kdyz
rychlost vozidla reguloval sdm plynovym pedalem. To potvrzuje tvrzeni, Zze mé na spo-
tfebu vliv udrzovani stejné rychlosti. Vyloucena nicméné neni ani moznost, ze by jiny
ridi¢ stejnym vozidlem nejel tspornéji. Pramérna rychlost s nizsi rychlosti nastavenou
na tempomatu logicky také klesa.

Vozidlo vybavené adaptivnim tempomatem nebylo pro dlouhodobéjsi testovani k
dispozici. Porovnani adaptivniho tempomatu proti zakladnimu tempomatu by piineslo
dalsi poznatky kvili faktu, ze adaptivni tempomat na rozdil od zakladniho vyuziva pri
udrzovani vzdéalenosti od ostatnich vozidel brzdovou soustavu automobilu. Pravé brz-
déni pri priblizeni se k pomalejsimu vozidlu a nasledna akcelerace pti predjizdéni nebo
zvyseni rychlosti pomalejsitho vozidla by v pribéhu jizdy mohla teoreticky znamenat
vyssi spotfebu paliva.

I 9.3 Mista a limity pro snizeni rychlosti

Moznost snizeni rychlosti vozidla ma své limity. Pomalu jedouci vozidlo nesmi branit
plynulosti provozu a vytvaret nebezpecné situace. Idealné by vozidlo, jehoz rychlost
nedosahuje rychlostniho limitu, nemélo brzdit vozidla jedouci za nim. Proto za nim
bud zadné vozidlo nesmi jet nebo by méla existovat moznost jeho bezpeéného predjeti.
Tyto podminky splnuji silnice s vice pruhy v jednom sméru — hlavné délnice a rychlostni
silnice. Minimdlni rychlost 80 km/h na délnici v tsecich bez omezeni urcuji dopravni
predpisy. Pokud automobil jede po délnici rychlosti mezi 80 km/h a 90 km/h, hrozi
snizeni plynulosti provozu kvili predjizdéni tohoto automobilu jinymi, jen o trochu
rychleji jedoucimi, vozidly (hlavné autobusy).

Problém ilustruje néasledujici extrémni priklad. Dalnice ma v jednom sméru dva jizdni
pruhy. V pravém jizdnim pruhu jede osobni automobil o délce 5 metri konstantni{ rych-
losti 90 km /h. K nému se zezadu rychlosti 91 km /h ptiblizuje autobus o délce 18 metru.
Bezpecnd vzdalenost mezi vozidly pfi rychlosti 90 km/h a dodrzovéni dvousekundového
odstupu ¢ini 50 metru [24]. Pokud zanedbame délku ptejezdu do levého pruhu, musi
pri predjizdécim manévru autobus ujet o celkem 123 metru vice (soucet dvojnasobku
bezpecné vzdalenosti, délky osobniho automobilu a délky autobusu). Rychlejsi autobus
ujede kazdou sekundu o 0,278 metru delsi vzdalenost. Predjizdéci manévr tak potrva 7
minut a 22 sekund na tseku trasy o délce pres 11 kilometri. Pokud by autobus zrychlil
na 95 km/h, doba manévru se zkrati na 1 minutu a 29 sekund. Délka tseku se pak snizi
na cca 2,25 km.
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Obrazek 9.2. Ilustrace predjizdéciho manévru

Aby vyslednd rychlost automobilu, u kterého kvuli sniZeni spotfeby chceme rych-
lost snizovat, neinterferovala s rychlosti pohybu pomalejsich vozidel (nédkladni vozidla,
autobusy), zvolime pro jizdu na délnici minimélni rychlost 100 km/h. Za mirného pro-
vozu dokaze osobni automobil touto rychlosti predjet nakladni vozidlo nad 3,5 t, které
podle dopravnich predpisi smi jet po délnici maximélné 80 km/h, v relativné kratké
dobé. V ptipadé predjizdéni autobusu bude zilezet hlavné na jeho konstrukéni rych-
losti. Pfedpisy umoznuji autobusim po délnici udrzovat rychlost az 130 km/h, pokud
jim to konstrukéni rychlost dovoluje.

I 9.4 Koncept funkce

Vysledkem funkce je snizeni spotfeby energie potiebné pro jizdu automobilu v pripadé
casové rezervy. Prostfedkem pro dosazeni zadaného vysledku je plynulost jizdy a snizeni
rychlosti vozidla ve chvili, kdy to ¢as dojezdu a podminky na silnicich umozni.

Aktivace funkce probéhne na vyzadani po zadéni cilové adresy do naviga¢niho sys-
nace. Po aktivaci funkce provede navigacni systém vypocet predpokladaného casu do-
jezdu do cilové destinace. Pro relevanci vypoctu casu dojezdu musi navigaéni systém
zpracovavat data o aktudlni situaci v dopravé, hlavné o provozu. Cas prijezdu uréi-
tymi misty se lisi hlavné v zavislosti na maximalni povolené rychlosti, hustoté provozu,
dopravnim omezenim, nehodam a pocasi. Proto navigacni systémy vyuzivaji k odhadu
¢asu dojezdu redlnd data z provozu sbirana uzivateli (napiiklad aplikace Waze).

Pri znalosti predpokladaného ¢asu dojezdu a nejpozdéjsiho tolerovaného casu dojezdu
mize systém doporucit Tidic¢i, aby na dalnici nastavil tempomat na cilovou rychlost v
intervalu mezi 100 a 130 km/h. Absolutni hodnota doporucované cilové rychlosti vyjde
z rozdilu mezi predpokladanym c¢asem dojezdu a Casovym limitem pro dojezd do cile.
Cim vétsf je kladny rozdil mezi témito hodnotami, tim nizsi cilovou rychlost tempomatu
systém doporuci, protoze to ¢asova rezerva umoznuje.

Po aktivaci funkce bude ridi¢i zobrazena motiva¢ni grafika. Ta bude ukazovat abso-
lutni hodnoty usporené energie/paliva, prodlodlouzeni dojezdu a mnozstvi emisi, které
automobil diky pomalejsi jizdé nevyprodukoval (pfimo spalovanim paliva nebo nepiimo
nabijenim).
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Kapitola 1 O
Zaveér

V pritbéhu préice se povedlo prevést platformu Inteligentniho auta z vozidla Skoda
Kodiaq do elektromobilu Skoda Enyaq Coupé RS iV a vytvorit nékolik ukazek jejiho
pouziti. K dosazeni cila bylo potieba nejprve prostudovat a pochopit funkci jednotli-
vych soucédsti platformy. K platformé neexistovala zadna ucelena dokumentace kromé
diplomovych praci predchiidci. K dispozici nebylo tiplné schéma zapojeni ani seznam
prerekvizit shrnujici, co vSechno je potfeba k béhu softwaru platformy.

Po zakladnim pochopeni platformy prislo na fadu testovaci zapojeni do vozidla, po
jehoz odladéni doslo k findlni integraci hardwaru platformy piimo do vozidla. Integrace
hardwaru obnasela demontéz cCasti interiéru vozidla, hlavné v oblasti palubni desky,
prahu na pravé strané a v zavazadlovém prostoru. Diky demontazi a nasledné montazi
casti interiéru bylo mozné stacionarni ¢ast hardwaru platformy ukryt tak, aby nepre-
kézela posddce vozidla v jeho interiéru. Kromé zavazadlového prostoru a uzaviratelné
schranky pred spolujezdcem nepostrehnou pasazéri automobilu rozdil proti produkéni
verzi. Diky pevnému umisténi hardwaru doslo také k vyraznému zrychleni spusténi
platformy. ReSeni napajeni vozidla pies spinaci rozvadéé umoziuje jednoduse selek-
tivné ovladat napdjeni jednotlivych hardwarovych prvkua platformy z jednoho mista.
Agregace do jednoho mista poskytuje také okamzity prehled o aktualné napéjenych
zaTizenich.

Instalaci hardwaru néasledovalo testovani puvodniho softwaru platformy, z kterého
vzesly upravy softwaru jak pro nové vozidlo, tak pro novou verzi opera¢niho systému
pocitace. Pri testovani byly objeveny chyby v interpretovani dat prijatych po sbérnici
CAN pomoci knihovny pracujici s DBC soubory. Problém spocival v prevodu textu na
desetinné ¢islo. Spole¢né se zménou vozidla doslo i k vyméné HMI modulu. Novym ver-
zim HMI modulu chybéla podpora pro prepinani obrazovky infotainmentu a blokovani
zprav o dotyku obrazovky, proto byly tyto funkce nové implementovany jako sluzba
REST API. Vyhodou implementace formou sluzby REST API je moznost nabidnout
tyto sluzby i jinym soucastem platformy. Dfive k nim mohl pristupovat pouze HMI mo-
dul. Instalace BAP transceiveru, ktery nebyl v Kodiaqu pritomen, vyzadovala adaptaci
DAQ modulu tak, aby prijimal data od BAP transceiveru.

Provozuschopna platforma umoznila tvorbu novych funkei pro vozidlo. Diky tomu
vznikly tii algoritmy fesici automatizaci ovladani klapky cirkulace vzduchu. Prvni al-
goritmus vyuzivd bodu zajmu a vynika hlavné jednoduchosti. Druhy algoritmus fun-
guje na zakladé dat o historickém provozu klapky cirkulace vzduchu. Umoznuje uceni
a adaptaci podle chovani uzivatele. Treti algoritmus vyuziva framework pro strojové
uceni. Jeho pouziti je vhodné hlavné pro mista, kterd jiz automobil navstivil. Na pro-
blém automatizace ovlddani klapky cirkulace vzduchu navazalo feseni navrhovani au-
tomatické aktivace adaptivniho tempomatu na zékladé chovani uzivatele. Vyslednym
feSenim problému je samoucici algoritmus, ktery po tfech podobnych aktivacich adap-
tivniho tempomatu v okoli jednoho mista nabizi jeho aktivaci. V potaz bere smér jizdy,
silnici, po niz automobil jede, i maximalni povolenou rychlost v misté nabizené aktivace.
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Poslednim implementovanym algoritmem byla automatizace nastaveni intenzity vy-
hiivani sedadel. Ta usnadnuje uzivateli ovladani vyhiivani sedadla tak, ze uzivatel vyhti-
vani pouze aktivuje. Systém nasledné podle teploty v interiéru zacne postupné snizovat
intenzitu vyhiivani sedadla, az vyhtivani iplné deaktivuje. Provedenim teoretického roz-
boru funkce, praktickym ovérenim teorie a konceptem algoritmu byl predstaven asistent
optimalizace spotieby energie v zavislosti na rychlosti jizdy pfi daném casu dojezdu.
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Priloha A
Pouzité zkratky

ACC
ADB
Al
API
BAP
CAN
CVUT
DAQ
FD
FEL
HDMI
HMI
ICAS
IPU
LVDS
0S
REST
TACR
TCP
TSI
USB
VGA
VW

Adaptive cruise control

Android debug bridge

Artificial intelligence

Application interface

Bedien und Anzeigen Protokoll
Controller area network

Ceské vysoké uceni technické v Praze
Data acquisition

Flexible data rate

Fakulta elektrotechnicks CVUT
High definition multimedia interface
Human machine interface

In-car application server

Image processing unit

Low voltage differential signaling
Operacni systém

Representational State Transfer
Technologicka agentura Ceské republiky
Transmission control protocol
Twincharged stratified injection
Universal serial bus

Video graphics array

Volkswagen
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