CESKE VYSOKE UCENIi TECHNICKE V PRAZE
FAKULTA DOPRAVNI

Jan Leistner

Autonomni vozidla a asistencni systemy

Bakalarska prace

2021



CESKE VYSOKE UCENIi TECHNICKE V PRAZE
Fakulta dopravni

dékan

Konviktska 20, 110 00 Praha 1

(13 X2 Ustav dopravnich prostfedkii

ZADANI BAKALARSKE PRACE
(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a prijmeni studenta (vcetné titul():
Jan Leistner

Kdéd studijniho programu a studijni obor studenta:
B 3710 — ITS — Inteligentni dopravni systémy

Nézev tématu (Cesky):  Autonomni vozidla a asistenéni systémy

Nézev tématu (anglicky): Autonomous vehicles and driver assistant systems

Zasady pro vypracovani
Pfi zpracovani bakalarské prace se Fid'te nasledujicimi pokyny:
o Provedte reSersi problematiky autonomnich vozidel (AV) a jednotlivych stupfifi autonomity

o Vsouvislosti s AV zpracujte reSerSi asistencnich systéml vozidel s podrobnéjsim
zamérenim na parkovaci asistenty

» Navrhnéte experiment pro ovéreni vhodnosti komunikace na Vami zvoleném parkovacim
asistencnim systému s Fidicem (HMI parkovaciho systému)

e S vyuzitim Vami dostupnych prostiedk{ navrZzeny experiment realizujte
» Vyhodnotte ziskand data z experimentu a na zakladé vysledkd zpracujte zavéry.



Rozsah grafickych praci: dle pokyn{ vedoucich

Rozsah privodni zpravy: minimalné 35 stran textu (v¢etné obrazk{, grafli
a tabulek, které jsou soucasti prlivodni zpravy)

Seznam odborné literatury: VIK, F.: Automobilova elektronika: Asistencni a
informacni systémy, Brno, 2006

Vedouci bakalarské prace: Ing. Josef Mik, Ph.D.
Ing. Pfemysl Toman

Datum zadani bakalarské prace: 3. ¢ervna 2020
(datum prvniho zadani této prace, které musi byt nejpozdéji 10 mésicl pred datem prvniho
predpokladaného odevzdani této prace vyplyvajiciho ze standardni doby studia)

Datum odevzdani bakalarské prace: 9. srpna 2021
a) datum prvniho predpokladaného odevzdani prace vyplyvajici ze standardni doby studia
a z doporuceného casového planu studia
b) v pfipadé odkladu odevzdani prace nasledujici datum odevzdani prace vyplyvajici z doporuc¢eného
¢asového planu studia

£ 1
doc. Ing. Petr Bouchner, Ph.D. doc. Ing. Pavel Hrube$, Ph.D.
) vedouci dékan fakulty
Ustavu dopravnich prostfedkd
Potvrzuji prevzeti zadani bakalarské prace. M J
7/

Jan Leistner
jméno a podpis studenta

-«

VA = Yo | = 3. Cervna 2020



Podékovani

Chtél bych podékovat pfedevS§im mym vedoucim této prace panu Ing. Josefu Mikovi, PhD a
panu Ing. Pfemyslu Tomanovi za odborné vedeni, jejich ¢as a cenné poznamky k mé

zavérecéné praci. Dale bych chtél podékovat za podporu ze strany mé rodiny a pratel.



Prohlaseni

Predkladam timto k posouzeni a obhajobé bakalarskou praci, zpracovanou na zavér studia na
CVUT v Praze, Fakulté dopravni

Prohlasuiji, Ze jsem pfedloZenou praci vypracoval samostatné a ze jsem uved| veSkeré zdroje
v souladu s Metodickym pokynem o etické pfipravé vysokoSkolskych zavéreénych praci

Nemam zavazny davod proti uziti tohoto Skolniho dila ve smyslu § 60 Zakona €. 121/2000 Sb.
O pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné nékterych zakonu
(autorsky zakon)

V Praze dne 09. srpna 2021 Jan Leistner



Abstrakt

Tato bakalafska prace feSi problematiku autonomnich vozidel a systému, které vyuzivaji.
BlizSi pohled bude vénovan parkovacim asistentim na bazi ultrazvukovych senzoru. Cilem
prace bylo seznamit ¢tenafe s problematikou autonomnich vozidel a zorganizovani
experimentu, ktery testuje uzivatelskou privétivost parkovacich asistentd. Pro ucely
experimentu byl sestrojen parkovaci asistent na bazi ultrazvukového senzoru s alternativnim
zobrazovanim vzdalenosti. Vysledkem prace bylo vyhodnoceni naméfenych dat

Z experimentu v oblasti uzivatelského pozitku a kvality zaparkovani vozidla.

Klicova slova: autonomni vozidla, asistenéni systémy, parkovaci asistenti, ultrazvukové

senzory vzdalenosti



Abstract

This bachelor thesis refers about autonomous vehicles and the systems they use with closer
look at the parking assistant features with ultrasonic sensors. The objective of this thesis is to
get the reader familiar with an autonomous vehicles and to have an experiment which
measures user experience in parking assistants. For the experiment’s sake a parking assistant
prototype on the ultrasonic base has been made. The result of this bachelor thesis is evaluation
of measured data from user experience questionnaire and evaluation of the quality of parking

the vehicle.

Key words: Autonomous vehicles, driver support systems, parking assistants, ultrasonic

distance sensors
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1 Uvod

Zijeme v usp&chané dobé&, ve které kazdy nékam pospicha. V dopravé tomu neni jinak.
fenoménu se zvySuje poptavka po osobnich automobilech. V Ceské republice pfipada na 1000
obyvatel 540 osobnich aut. [1]

VysSi poptavka po automobilech znamena vice fidi€u na silnicich, a tim i vice moznych
zpusobu selhani lidského faktoru s moznou Ujmou na zdravi ¢i majetku. Doprava 21. stoleti se
vyznacuje zpomalovanim dopravy a zvySovanim bezpecnosti na komunikacich. Tento problém

se moderni spoleCnost snazi fesit tim, Ze zac€ala vyvijet autonomni vozidla. [2]

PocCatek autonomie ve vozidlech saha do pocatki minulého stoleti. Prvni UspéSny pokus o
autonomni zpusob Fizeni vozidla se uskutecnil v roce 1925, kdy automobil spole¢nosti Houdina
radio control projizdél ulicemi New Yorku. Rizeni bylo FeSeno radiovym ovladagem, ktery
obsluhoval operator jedouci v jiném vozidle. Toto feSeni bylo na svou dobu technicky velmi

inovativni, a zaroven vydlazdilo cestu k autonomii, jak ji zname dnes. [3] [4]

DalSim vyvojovym stupném autonomie se stalo v roce 1956 vozidlo, které jiZ nebylo ovladano
radiovym ovladacem, ale pomoci elektromagnetickych obvodu. Tyto obvody byly zabudovany
do vozovky, které vychazely z navrhu prototypu vozidla z roku 1939, pfedstavenym na svétové
vystavé v New Yorku. | pfes technologickou vyspélost méla tato technologie nedostatky
v podobé finan¢ni narocnosti a tim padem i omezeného provozu takovychto fizenych vozidel.

Technologie se rozsifila pouze na letistni komunikace a dal3i pfesuny krat§iho dosahu. [5]

Prvni autonomni vozidla, kterd se jiz nespoléhala na upravenou infrastrukturu, vyjela do
provozu v roce 1986. Nasledujicim milnikem bylo ujeti 5000 km autonomnim vozidlem v roce
1995. Vozidlo tuto vzdalenost ujelo z 98 % autonomné. Tato jizda, se uskutecnila pod vedenim
Carnegie Mellon University z projektu Navlab. Ve stejném roce vyzkumny team
PROMETHEUS demonstroval jizdu autonomnim vozidlem z Minchova do Odense v Dansku.

Vozidlo bylo schopno jet rychlosti az 175 km/h po dobu 95 % cesty v autonomnim rezimu. [5]

Dalsi velky pokrok ve vyvoji autonomnich vozidel nastal pfedevsim po roce 2000, kdy byly
zpfistupnény navigacni systémy GPS a digitalni mapy. Spole¢nost Google, se v roce 2009
ujala vedeni ve vyvoji autonomnich vozidel a pfiSla s novou technologii lidar skeneru okoli
vozidla. [5]
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2 Cile prace

V teoretické Casti, budou zkoumana autonomni vozidla se zaméfenim na hlavni systémy ve
vozidle, které pfispivaji k jeho autonomii. BliZSi pozornost pak bude vé&novana parkovacim

asistentim na bazi ultrazvukovych senzora.

Prakticka ¢ast nasledné bude obsahovat méfeni tykajici se kvality zaparkovani vozidla za
pomoci riznych parkovacich asistentu, v€etné prototypu parkovaciho asistenta s alternativnim
zobrazovanim vzdalenosti. Cilem prace bude vyhodnoceni uZivatelského pozitku (User
experience) z jednotlivych parkovacich asistentl na zakladé interakce ¢lovék-stroj (HMI). Jako
dalSi bude nasledovat ovéfeni, jestli rocni kilometrovy najezd ¢i vék testovanych subjektu
ovliviiuje kvalitu, rychlost zaparkovani vozidla a schopnost vyuziti parkovacich asistentd pro

rychleji zaparkovani.
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3 Co je to autonomni vozidlo?

S ohledem na obecnou definici, autonomni vozidlo je vozidlo, které, se dokaze samo
orientovat v provozu a upravovat své chovani podle okolnich podminek bez zasahu lidského
faktoru. [6]

Autonomni vozidlo pomoci senzorll a kamer ziskava informace o svém okoli v realném Case.
Data, které vozidlo ziska, jsou vyhodnocena palubnim poéitatem. Dale vozidlo pracuje
s mapovymi podklady a komunikuje s okolnimi vozidly a infrastrukturou. Tato data umoznu;ji
vozidlu orientovat se na vozovce a mit pfehled o moznych pfekazkach v jeho bezprostfednim
okoli. Cilem takového systému, je dostahnout samostatnosti provozu, bez zasahu fidiCe.
Avsak dosahnout tohoto cile, je béh na dlouhou trat’ a vyzaduje Iéta experimentl a vyzkumu.
Autonomii vozidel rozdélujeme do 6 stupnil. V sou€asné dobé se vyvoj autonomnich vozidel
nachazi ve 3. stupni. Google pfedved| autonomni vozidlo urovné 3, které zvlada samostatné
Fidit v 80% situacich, ale pouze ve vybranych pfiméstskych oblastech. V Ceské republice je
mozné zakoupit vozidla s Urovni 2, ktera nabizi rezim tzv. ,hands off*, coz znamena, ze vozidlo
ma kontrolu nad natoenim volantu, akceleraci a brzdami. Do skupiny autonomie Urovné 2, se
fadi napfiklad Tesla Autopilot nebo Super Cruise systém od automobilky Cadillac. | pfes to je

fidi€ je stale povinen se plné vénovat provozu. [7]

v o w7

6 autonomnich stupnil fizeni vozidla, dle webu sae.org, Ize rozdélit do dvou skupin (Obr.3.1).
Stupen 0 — 2 se fadi do skupiny systému podporuijici fidiCe pfi fizeni, zatimco 3 - 5 stuper se

fadi do skupiny automatizovaného fizeni.

gE SAE J3016™LEVELS OF DRIVING AUTOMATION

SE SE SE SAE
LEVELO J LEVEL1 J LEVEL2 LEVEL 5

You are driving whenever these driver support features You are not driving when these automated driving
are engaged - even if your feet are off the pedals and features are engaged - even if you are seated in
Whhat does ::9 you are not steering “the driver's seat”
uman in the
driver's seat 3 o
have to do? You must constantly supervise these support features; When the feature These} aulomaleq driving features
you must steer, brake or accelerate as needed to requests, will not require you to take
maintain safety you must drive over driving
These are driver support features These are automated driving features
These features These features These features These features can drive the vehicle This feature
are limited provide provide under limited conditions and will can drive the.
What do these to p(oviding steering steering not operate pnless all required vehicle l_u_rder
features do? warnings and OR brake/ AND brake/ conditions are met all conditions
¢ momentary acceleration acceleration
assistance support to support to
the driver the driver
*automatic +lane centering +lane centering «traffic jam +local driverless W *same as
emergency OR AND chauffeur taxi level 4,
braking < pedals/ but feature
Example | [S «adaptive cruise il +adaptive cruise pecas) can drive
Features blind spot control control at the steering everywhere

warning vheel may or
may. not be

installed

same time inall

conditions

+lane departure
warning

Obrazek 3.1 - stupné autonomity, dle organizace SAE international
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Obrazek 3.1 popisuje jednotlivé stupné autonomity od stupné 0 do stupné 5. U stupné 0 az 3
se musi fidi¢ pIné vénovat jizdé a je zodpovédny za vechny Gkony vozidla. Ridi¢ je mimo jiné
povinen mit kontrolu nad akceleraci, brzdénim i natoenim volantu k udrzeni bezpec¢nosti
jizdy. Mezi systémy, které spadaji do urovné 0, patfi varovné systémy (napfiklad hlidani
mrtvého uhlu). Do urovné 1 patfi systémy, které ovladaji bud nato€eni volantu (asistent
udrzovani jizdniho pruhu), nebo ovladaji pedaly brzdy a plynu (adaptivni tempomat). Urovef

2 umoziuje ovladani jak nato€eni volantu tak i ovladani pedall plynu a brzdy.

Stupen 3 sice nabizi ,bezobsluzny* rezim jizdy, ale fidi€ musi byt pfipraven kdykoli zasahnout
do fizeni, pokud si to systém vyZada. Systémy urovné 3 pracuji pouze za podminky, Ze jsou
splnény pozadavky, pro bezproblémovou funk&nost, napfiklad pfiznivé poasi nebo dobra
viditelnost. Pokud poZadavky nejsou spinény, systém se deaktivuje a s pfedstihem varuje
fidiCe, aby prevzal kontrolu nad vozidlem. Pfikladem systému urovné 3 je autopilot pro

dopravni zacpy (Traffic Jam Chauffeur)

Vize urovné autonomity 4 a 5, pfedpovidaji, Ze fidi€ nebude nikdy tdzan k tomu, aby pfevzal
kontrolu nad vozidlem. Vozidlo je schopno se samo pohybovat po komunikacich za jakychkoli
podminek. Uvadi se dokonce, Ze ve vozidlech 4 a 5 urovné by nemusely byt instalovany prvky

ovladani vozidla, jako je volant a pedaly.

3.1 Stupen 0

Vozidlo nedisponuje Zzadnymi prvky autonomniho Fizeni, fidiCe pouze upozorfiuje pomoci
audiovizualnich signalt na abnormalni chovani vozidla. Automobil stupné 0 nijak nezasahuje
do fizeni vozidla, veSkeré ukony fizeni jsou zavislé na Ffidi¢i. Do této skupiny spadaji vozidla,
ktera Ize na komunikacich vidét nej¢astéji. Do Stupné autonomie 0 spadaji i vozidla, ktera jsou

vybavena tempomatem. [7]

3.2 Stupen 1

Stupefl 1 je nejnizSi uroven autonomie. Vozidlo je vybaveno maximalné jednim prvkem
systému ADAS (Advanced driver-assistance systems), ktery zasahuje bud' do fizeni, nebo do
ovladani plynového &i brzdového pedalu. Dle definice spole€nosti SAE International vozidlo
spada do stupné autonomie 1, pokud je vybaveno systémem adaptivniho tempomatu. Z toho
vyplyva, Ze autonomni vozidlo 1. stupné zvladne samo akcelerovat ¢i brzdit a udrzovat urcitou

vzdalenost za vedoucim vozidlem. Do 1. stupné také spada asistent udrZovani jizdniho pruhu.
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Pfi tomto stupni autonomie je stale vyzadovana plna pozornost fidi€e a schopnost prevzit

fizeni. [7]

3.3 Stupen 2

Stupen 2 vyZaduje, aby auto disponovalo nejméné dvéma pokrocilymi systémy Fizeni (ADAS),
které mohou brzdit, zatacet a akcelerovat vozidlo. Pfiklad implementace dvou ADAS systémd
na vozidle je propojeni adaptivniho tempomatu a asistenta udrZzovani jizdniho pruhu. Od roku
2018 se tyto systémy vyskytuji na vétsiné automobill stfednich tfid. Ve vozidle se stupném 2

je vyZadovano, aby fidi¢ aktivné daval pozor na jeho okoli a plynulost silni¢niho provozu. [7]

3.4 Stupen 3

Stupen 3 do budoucna slibuje tzv. rezim ,eyes off* coz v pfekladu znamena, Ze fidi€ nebude
povinen sledovat okoli vozidla a bude mu umoznéno vénovat se jinym ¢€innostem. Ve fazi
testovani je v8ak fidi€ povinen sledovat provoz a byt si védom svého okoli. Vozidlo je schopno
samo prevzit kompletni kontrolu nad fizenim, pokud jsou spinény podminky pro jeho spravnou
funkénost (pfizen pocasi, dobfe viditelné vodici pruhy, ...). Vozidla autonomie stupné 3
predvedly spole¢nosti Google(Waymo), Uber, Audi a dalSi. Audi A8 mélo byt prvnim vozidlem
dostupnym na trhu s urovni autonomie 3 (Obr. 3.2), protoze mélo obsahovat systém ,Traffic
jam pilot*, ktery podle stupnice autonomie mél spadat do urovné 3. AvSak po delSim ¢ekani na

schvaleni systému legislativnim systémem, Audi tuto vizi opustilo. [7]

Obrazek 3.2 - Audi A8 - prvni vozidlo se zamysSlenym 3. stupném autonomie [36]
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3.5 Stupen 4

Stupen 4 predstavuje vylepSeny systém stupné 3. To znamena, Ze vozidlo je schopno samo
piné pfevzit kontrolu nad fizenim a je schopno monitorovat prostfedi kolem sebe. Ve vzacnych
okamzicich se muze stat, ze si auto vyzada asistenci ¢lovéka, jako je napfiklad silné snézeni,
nebo zhor$ena viditelnost napfiklad kvuli mize. V sou€asnosti existuji vozidla taxi na Urovni 4,
ktera jsou silné omezena legislativou a mohou se pohybovat jen v urc€itych oblastech. Vozidla
stupné 4 maji spolec¢nosti Waymo a NAVYA. Vozidla se vyviji a testuji hlavné ve Spojenych

statech Americkych. [7]

3.6 Stupen 5

Stupen 5 predstavuje plné autonomni vozidlo, které pfichazi s ideou tzv. ,mind-off¢, coz
znamena, ze vozidlo zvladne vSechny situace a neni vyZzadovana pozornost fidi¢e za Zadnych
okolnosti. Diky ¢emuz se muze vénovat jinym &innostem. Vozidla stupné 5 se zatim sestrojit
nepodafilo, avSak se na jejich vyvoji usilovné pracuje. Spole¢nost Tesla ve vedeni s Elonem
Muskem oznamila, ze jejich vozidla by mohla mit vozidla stupné autonomity 5 koncem roku
2021 [8] [7]
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4 Systémy na vozidle

Vyvoj prvnich systém( saha do pocatkt 20. let 20. stoleti, kdy francouzsky automobilovy
a letecky prukopnik Gabriel Voisin experimentoval s brzdnymi systémy u letadel. V podstaté
Slo o systém setrvacniku, ktery reguloval hydraulicky tlak v brzdovych kotoucich u letadla.
Timto experimentem Voisin vyvinul prvni systém ABS. Systém byl bez povSimnuti po 30 let,
kdy roku 1958 vyrobce motocykll Royal Enfield systém testoval na svych strojich. Systém
ukazoval slibné vysledky, avSak spolec¢nost z divodu vysokych vyrobnich nakladd systém

neimplementovala. [4]

Voisinlv napad pak pro$el riznymi vylepSenimi od automobilek Ford, Chrysler a BMW a v roce
2004 australska univerzita vydala studii, ktera potvrdila u€innost systému ABS, a za jeho
pomoci doslo k snizeni rizika nehodovosti o 18%. Dnes je systému ADAS (advanced driver-

assistance systems) velké mnozstvi a stale dalsi jsou v rlznych fazich vyvoje. [9]

Systémy na vozidle Ize rozdélit do dvou skupin. [10]

4.1 Systémy podporujici vozidlo

V pfipadé vyskytu nebezpeci, systémy se zaktivuji a fidi€ do jejich chodu nemuze nijak
zasahovat. Casto pUsobi takovym zplisobem, Ze Fidi& nepozna, kdyz jsou aktivni a jejich uginky

povazuje za normalni. Do této skupiny spadaji systémy jako ABS, ESC, ACC a dalsi.

4.2 Systémy podporujici Fidice

Tyto systémy maji za ukol informovat fidice ohledné moznych nebezpecnych situaci (vyjeti
Z pruhu, pfekro&eni povolené rychlosti,...). Tyto asistenéni systémy nemohou ovladat vozidlo,
slouzi pouze jako informacni prvek pro fidiCe, ktery na zakladé informaci takto ziskanych &ini
rozhodnuti. Do skupiny systémU podporujici fidi€e patfi napfiklad systém LDW, blind spot

monitor ale i tfeba navigacni systém GPS.

Asistencni systémy také Ize rozdélit podle stupné automatizace [10]

4.3 Informujici systémy

Informuji FidiCe o skuteCnostech, kterych by si nemusel vSimnout (napf. pokles tlaku

v pneumatikach, opusténi jizdniho pruhu, nebo systém hlidani mrtvého uhlu)
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4.3.1 LDW (lane departue warning)

Systém pro upozornéni fidiCe na nechténé opousténi jizdniho pruhu. Pod zpétnym zrcatkem
je vozidlo vybaveno dvojici kamer, ktera sleduje jizdni pruhy (Obr. 4.1). Pokud se vozidlo

pfibliZi, nebo pfejede vodici prouzek &i stfedovou &aru, je fidi€ upozornén.
Vyuzivaji se 4 systémy [10]

e 77 GHz Long Range Radar
¢ Infracdervena kamera
e Video

e Ultrazvuk

Obrazek 4.1 - Fotografie kamery pro systém LDW na vozidle Subaru Forester

LDW je prvek, ktery se nejCastéji vyskytuje v urovni autonomie 0 — tedy nikterak nezasahuje

do Fizeni, pouze Fidi€e varuje pomoci audiovizualnich signald.

Systém LDW ma nastavbu LKA neboli lane keeping aid, ktera pfi zjisténi vyjezdu mimo jizdni
pruh sama stoéi kola zpét do jizdniho pruhu, a zaroven varuje Fidice vibraci volantu. Ridi¢ stale
muze prevzit kontrolu nad vozidlem — tzn. maze fizeni vozidla kdykoli sam ovladat. [10] Tato
funkce je dostupna od urcité rychlosti — Volvo na svych strankach uvadi v rozmezi 65-200
km/h. [11]
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4.3.2 Blind spot monitor

Vyhled fidice zvozidla je limitovan vzajemnou polohou nepruhlednych c&asti karoserie
(A, B a C sloupky) a polohou oéi fidi¢e. Ridi¢ ma pfimy vyhled na déni pfed vozidlem a nepfimy
vyhled na déni za nim. O nepfimy vyhled se staraji zpétna zrcatka umisténa vné i uvnitf
vozidla. Tato zrcatka poskytuji do znaéné miry fidi€i pfehled o déni za vozidlem, av$ak jsou
mista, ktera nelze pomoci zpétnych zrcatek monitorovat. Ty se nazyvaji mrtvé ahly. Mrtvy Uhel
se nachazi za vozidlem a je jinak velky pro kazdé vozidlo (Obr. 4.2). [10]

Land Rover

Skoda Octavia
Skoda Felicia Combi
VW Golf
Skoda 120

------------------ Podéina-osa vozidet

VW Golf

Skoda 120

Skoda Octavia

Land Rover

Skoda Felicia Combi

Obrazek 4.2 - porovnani mrtvych thli riznych modelt
vozidel [35]

Mrtvy uhel pfedstavuje bezpecénostni riziko pfedevsim na dalnicich. Zejména pak pfi najezdu
na dalnici nebo pfi pfedjizdéni jiného vozilda. Skupina vozidel, ktera je postizena mrtvym
uhlem ve vy$Si mife jsou nakladni vozidla. U nich je mrtvy uhel zmenSovan pomoci kamer,
které pfenasi zivy obraz do kabiny fidi€e nebo pfimo do zpétného zrcatka. U osobnich
automobill se vyuzivaji radarové C&i laserové senzory, které hlidaji mrtvy uhel vozidla
a v pfipadé vyskytu ciziho vozidla v mrtvém uhlu, Fidi€e varuji pomoci audiovizualnich signald.
Castym zobrazovanim obsazenosti mrtvého Uhlu byva vystrazné svétlo umisténé u zpétnymch
zrcatek vné kabiny. Kdyz se cizi vozidlo nachazi v mrtvém uhlu, vystrazné svétlo na
odpovidajici strané se rozsviti a tim upozorni fidice, Ze neni bezpeéné prejizdét do vedlejSiho

pruhu
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Svételné signaly mohou byt doprovazeny akustickym varovanim, &i vibracemi volantu. Pro
tento systém se pouzivaji rlzné zkratky, jako napfiklad BLIS (Blind Spot Information
System — Volvo) nebo BSM (Blind Spot Monitoring — Mazda).

4.3.3 Driver Drowsines detection

Systém si nejprve zanalyzuje prvnich 15 minut jizdy. Tato data pak porovnava s aktualnimi
a vyhodnocuje unavenost fidiCe. Ve vyhodnoceni hraje roli doba jizdy, rychlost,
nerespektovani jizdnich pruhu, atp. Ruzné studie ukazaly, Ze kolem 20% dopravnich nehod

jsou zavinény unavou fidiCe. [12]

4.4 Automaticky intervenujici systémy

Systémy, které neustale monitoruji priibéh jizdy a v pfipadé potfeby zasahnou do fizeni. Tyto
systémy funguji nezavisle na rozhodnuti fidie. Jejich funkce je vyrovnavani nedostatkd, které

zpusobi fidi¢ Fizenim vozidla.

4.4.1 ABS (anti-lock brake System)

Systém, ktery se stara o to, aby pfi prudkém seSlapnuti brzdového pedalu nedoslo
k zablokovani kol a ztraté smérové stability. Pokud dojde k zablokovani kola, ABS automaticky
snizi tlak v brzdovém potrubi daného kola. [10] Vysledkem spravné funkéniho systému ABS
je udrzeni stability a ovladatelnosti vozidla v nouzové situaci. Systém ABS byl uzakonén

v Evropskeé unii v roce 2004. Ve spojenych statech americkych az v roce 2013. [13]

4.4.2 ASR (anti-Slip Regulation)/Traction control systém (TCS)

Systém, ktery zabranuje podkluzovani kol. Kdyz systém zaznamena, Ze hnaci kola podkluzuiji,
reguluje vykon motoru, €i zbrzdi kola. Cilem je udrzitelnost stability vozidla a predejiti smyku.
Casto se poji se systémem ABS, protoZe vyuziva jeho &idla. Pokud tedy ABS na vozidle

nefunguje, je neaktivni i ASR. [13]

4.4.3 ESC (Electornic stability Control)

Jedna se o systém, ktery ma za ukol vyhodnocovat a v pfipadé potfeby sniZzit riziko ztraty
trakce vozidla. Kdyz systém zaznamena ztratu trakce, automaticky aplikuje brzdnou silu na
kazdé kolo individualné. Nékteré systémy ESC také snizuji vykon motoru, dokud fidi¢ neziska
zpét plnou kontrolu. Prvni systém ESC byl pfedstaven firmou BOSCH v roce 1995. Dnes je
systémem ESC vybaveno 82 % vSech novych vozidel. [14]
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4.4.4 BAS (break assistant system) — emergency break assist

Systém, ktery sleduje rychlost seSlapnuti brzdového pedalu. Pokud fidi€ nahle se$lapne
brzdovy pedal ale s nedostateénou silou, systém BAS zvysi tlak v brzdovém potrubi a tim snizi
i brzdnou drahu. [10]

4.5 Automaticky jednajici systémy

Systémy, které aktivuje fidi¢ a které na zakladé fidiéem zadanych pozadavk( zasahuji do

fizeni v pfipadé potreby.

4.5.1 ACC (Adaptive Cruise Control)

Adaptivni tempomat (ACC), ma za ukol udrzovat bezpecny rozestup mezi vozidly pomoci
ovladani akcelerace motoru a tlaku v brzdovém potrubi. Po sepnuti systému uZivatelem
adaptivni tempomat zjisti, pomoci radarovych, €i lidarovych €idel, vzdalenost vozidla pfed nim
a tu udrzuje po celou dobu jeho aktivity. Vzdalenosti vozidel se liSi podle rychlosti, kterou se
obé vozidla pohybuiji. V pfipadé zvySené hustoty provozu, nebo uplného zastaveni vedouciho
vozidla kvuli koloné dojde k varovani fidiCe, ktery je povinen pfevzit kontrolu nad vozidlem.
[12]
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5 Parkovaci systémy

5.1 Historie

Jiz v roce 1933 pfislo na trh prvni vozidlo vybaveno systémem pomoci pfi parkovani. Princip
tehdej$iho ,parkovaciho asistenta“ spocival v tom, ze na dvefich kufru, bylo upevnéno kolo na
ose 0 90° pootocené oproti ose naprav (Obr 5.1). Kdyz Fidi€ pfijel k parkovacimu mistu, byl
schopen vozidlo pohybovat do sméru kolmého na smér jizdy. Tento systém se bohuzel moc
neuchytil. [15]

Obrazek 5.1 - fotografie prvniho ,,parkovaciho asistenta“ [15]
Dalsi pokus o implementaci parkovaci technologie na vozidla pfinesl Volkswagen v roce 1992

se svym modelem Futura Concept (Obr. 5.2). Futura umozfovala ovladani natoCeni vSech ¢tyr

kol az do pravého uhlu, coz fidicim umoznilo pohodiné zaparkovat.

Obrazek 5.2 - Volkswagen Futura Concept 1992 [37]
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V roce 2003 pfiSla automobilka Toyota na trh s modelem Prius hybrid s vybavou Inteligent
Parking assist. Tento systém sliboval, Zze dokaze vozidlo zaparkovat bez jakékoliv interakce
fidiCe s volantem. Pfedni i zadni naraznik vozidla byl vybaven sonarovymi senzory spole¢né
s videotedekci (Obr. 5.3).

Princip fungovani systému byl stejny, jak je tomu dnes. Ridi¢ si vybral misto vhodné
k zaparkovani, stiskl tlacitko a parkovaci asistent se postaral o zbytek. Jediny rozdil byl v tom,
ze Fidi¢ si mohl parkovaci misto zvolit na displej radia pomoci Sipek. Pod kontrolou mél jak
pedaly brzdy a plynu tak i natoeni volantu. Prvni verze se potykala s nékolika problémy.
Prvnim velkym problémem bylo, Zze systém nebyl schopny identifikovat nékteré specifické
objekty, jako napfiklad détsky ko¢arek, nebo tfeba chodce. [16]

Obrazek 5.3 - volba parkovaciho mista v Toyoté Prius 2003 [16]

Toyota byla po tfi roky jedinou automobilkou, ktera nabizela parkovaci asistenty. Roku 2006

se pfidal Lexus a pak nasledovaly i dalSi koncerny jako napfiklad Ford a BMW.
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6 Smart parking

6.1 Systém pomoci pri parkovani BOSCH

Parkovaci senzory Bosch, pracuji na bazi ultrazvukovych vin. Systém Parking aid je schopen
varovat fidi¢e na pfiblizeni se k prekazce pfi parkovani. Systém se sklada z 12 ultrazvukovych
senzoru, které sledu;ji blizké okoli pfed a za vozidlem. Senzory jsou funkéni az do rychlosti 15
km/h [17]

Na ultrazvuk je z fyzikalniho hlediska povazovan na mechanické vinéni s frekvenci vy$si nez
20 kHz, jedna se tedy o zvuk pfesahujici horni hranici prahu slysitelnosti, to znamena, ze
Clovék ho neni schopen slySet, to avsak neplati pro vSechny zivoCichy. Ultrazvuku se vyuziva

napfiklad u vysokofrekvenénich pistal pfi vycviku psu.

Ultrazvuk se od zdroje Sifi jakozto vinéni, které se podle hustoty prostfedi déli na podélné (ve

sméru kmitani) nebo pfi¢né (kolmo na smér kmitani) [18]

1*-_%- I e f\ PRIGNE VLNENI
PODELNE VLNENI

Obrazek 6.1 - ukazka rozdilu podélného a pficného vinéni [38]

.

Z obrazku (Obr. 6.1) by mél byt patrny rozdil mezi podélnym a pfi€nym vinénim. Podélné

vinéni kmita ve sméru osy Sifeni, kdeZto pficné kmita kolmo na osu Sifeni.

Rychlost Sifeni ultrazvuku zavisi na hustoté prostredi, ve kterém se vinéni Sifi. Nejrychleji se
ultrazvuk Sifi v pevnych latkach a to az 3300 m/s. Nejpomaleji se pak ultrazvukové vinéni Sifi

v plynech a to rychlosti 343 m/s. Rychlost Sifeni v kapalinach je pfiblizné 1540 m/s.

Rychlost Sifeni ultrazvukového vinéni zavisi na modulu objemové pruznosti a hustoté

prostfedi, kterym se vina Sifi. [19]

v= [— Rov. 6.1

kde K je modul objemové pruznosti a p je hustota prostredi (Rov. 6.1).
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Ultrazvukové senzory pracuji na zakladé vypoctu rychlosti odrazeni signalu od prekazky.
Senzor se sklada z vysilace a pfijimace. UrCeni vzdalenosti probiha tak, Zze vysilaC vysle
zvukovy signal a spusti méfeni Casu. Vyslany signal se Sifi skrze prostfedi dokud nenarazi na
prekazku, od které se odrazi. OdraZeny signal pak cestuje zpét do senzoru, ktery posloucha
,0zvénu“ (Obr. 6.2). Po tom, co se vyslany signal vrati zpét do senzoru, je proveden vypocet
vzdalenosti. Zvuk se Sifi rychlosti pfiblizné 340 m/s to znamena, Ze jeden centimetr vina urazi

za 2.94 * 10~>s.Vzorec na vypocet vzdalenosti pak bude vypadat (Rov. 6.2) [20]

PR . ) Rov 6.2

Kde d je pocitand vzdalenost, t je Cas, ktery ubéhl, neZ se ultrazvuk vratil zpét do
senzoru a c je rychlost Sifeni zvuku. Proménna c je zavisla na tom, v jakém prostfedi se zvuk

Sifi.

Pfijimac je osazen piezokeramickym senzorem, ktery je schopen na zakladé elektrického
signalu ménit svuj geometricky tvar, Ize tedy fici, ze piezokeramika meéni elektrickou energii

na energii mechanickou. [21]

vysilané
oulzy echo

A M

A AARAL A
v T
prijem w

perioda vysilani

Obrazek 6.2 — Easova osa vysilani a pfijimani signalu [21]
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6.2 Systém automatizovaného parkovani BOSCH

Systém automatizovaného parkovani vyuziva pomoci senzorl. Senzory pracujici na bazi
ultrazvukovych vin spolupracuji s pocitaem, ktery vyhodnocuje vzdalenosti objektll kolem

vozidla.

Senzor, ktery se nachazi na obou stranach predniho narazniku, zmapuje potencialni misto na
parkovani. Jakmile asistent vyhodnoti, ze prostor, ktery naskenoval je vhodny pro zaparkovani
vozidla, vysle fidiéi signal. Ridi¢ pak jen musi stisknout tlagitko a asistent vypoéita optimalni
cestu k parkovacimu mistu, nutna otoCeni volantem a pocet potfebnych manévri. Po
dokonéeni vypoctl fidi¢ sejme ruce z volantu a ovlada vozidlo pouze opatrnym seSlapavanim
pedalu plynu a brzdy. Za pomoci elektronického ovladani volantu asistent navede vozidlo na
vybrané parkovaci misto. Ridi¢ ma stale kontrolu nad manévry a kdykoli mGze operaci zrusit
tim, Ze se dotkne volantu. Asistent také zvlada vyjezd z parkovaciho mista do pozice, kde se

fidi€ mUze bezpecné zapojit do provozu. [22] [23]

6.3 Automatické parkovani od spole¢nosti Valeo

Valeo predstavilo vroce 2007 funkci Park4U, ktera byla implementovana na vozidlo
Volkswagen Touran. Samotné parkovani probiha podobné jako u systému od firmy BOSCH
v takzvaném ,hands-free“ moédu. Jakmile systém za pomoci ultrazvukovych senzorl najde
vhodné parkovaci misto, fidici jen staci zafadit zpatecku a systém pIné pfevezme kontrolu nad

vozidlem. Akci systému Ize jednodu$e prerusit tim, Zze se fidi€ dotkne volantu.

Dale spolecnost Valeo v roce 2011 predstavila mobilni aplikaci Park4U Remote, ktera fidici
dovoluje vystoupit z vozidla a pomoci telefonu zadat pfikaz vozidlu aby samo zaparkovalo. To
znamena, ze na rozdil od parkovaciho asistenta BOSCH fidi¢ nemusi sedét ve vozidle, aby

ovladal pedaly brzdy a plynu. [24]

6.4 SIEMENS Smart Parking

V roce 2015 pfidla spole€nost SIEMENS s technologii, ktera sleduje parkovisté a pomoci
centralnich databazi posila data pfimo do vozidla. Tento systém se da spojit se systémy
automatického parkovani, kde technologie monitorovani parkovisté vysle signal do vozidla
o volném misté. Technologie SIEMENS spociva v radarovych vinach vysilanych ze sloupu
vefejného osvétleni, které zjistuji, jestli je parkovaci misto volné, &i nikoli. Vyhoda této
technologie spocCiva v uspofre prostoru, kde se radarovy senzor pouze namontuje na blizky

sloup vefejného osvétleni. [25]
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7 Interakce ¢lovék-stroj (HMI)

HMI je védni disciplina, ktera pokryva problematiku komunikace mezi ¢lovékem a strojem ({j.

vzajemnou komunikaci mezi lidskym operatorem a umélym systémem) [26]

HMI je vyuzZivano v mnoha odvétvich, zejména pak v elektronice, primyslu a v neposledni

fadé i doprave.

Human
Brain Senses Peripheral hardware

TFT-Display
<§ 60/95Hz | jmgricmenem yeemm emme
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User space
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?ISD) ,l&nﬂlﬂm eSO Middleware

Obrazek 7.7.1 - HMI - Human-Machine Interaction [27]

Game

Na obrazku (Obr. 7.1) je ukdzan kolobéh Human-Machine Interaction vysvétlen na bézném
stolnim po¢itadi. Uzivatel odesle informaci pomoci hardware do software rozhrani (napfiklad
pohybem mysi, nebo stisknutim klavesy na klavesnici), po¢ita¢ informaci zpracuje a na jejim
zakladé vysle signal do vystupniho zafizeni. Tim da uzivateli zpétnou vazbu (napfiklad pomoci
haptické odezvy v ovladaci, nebo pohybem kurzoru na monitoru), na kterou uzivatel muze dale
reagovat.

Interakce fidiCe s vozidlem je podobor HMI, ktery feSi otazky mimo jiné ohledné uZzivatelského

rozhrani (User interface) a ergonomie.

Interakce mezi fidi€em a vozidlem by méla byt realizovana za pfedpokladu, Ze se vylouCi
moznost zhor8eni pozornosti Fidi€e, pfili§ mnoho informaci na jednom misté nebo
komplikované ovladani. Doporuceni evropské komise z roku 2008 [28] uruje zasady, pod
jakymi by méla interakce Fidi¢ vozidlo uskuteénéna. Nize jsou uvedeny nejdllezitéjsi
Z nich [29]
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Ridi¢ musi byt schopen mit pfi interakci se systémem alespori jednu ruku na volantu.
Systém nesmi vyZzadovat dlouhé a nepferudované sekvence €innosti, pfi které se vyskytuje
vizualni i manualni aktivita.

Ridi¢ by mé&l byt schopen pokragovat v pferu$ené interakci se systémem v misté preruseni
a na logickém misté.

Systém by nemél vyZzadovat, aby Fidi€ provadél €innost naroCnou na v€asnost zadani
informace.

Obsluha ovladacich prvk( systému nesmi naruSovat nebo omezovat ovladani prvkd,
vztahujicich se k primarni uloze fidi€e ({j. fizeni vozidla).

Ridi¢ by m&l mit moznost nastavit hlasitost zvukovych informaci. Dynamické vizualni
informace, které nesouvisi s bezpec€nosti jizdy, by mély umoznovat vypnuti nebo — pokud
je riziko, Ze by mohly znacné rozptylit fidiCe — by mély byt automaticky vypnuty, kdyz je
vozidlo

v pohybu.
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8 User Experience (uzivatelsky zazitek)

Uzivatelsky pozitek je obecné tézké vysvétlit. Tato skute€nost je zplsobena tim, ze hlavni
veli€inou v hodnoceni uZivatelského poZitku jsou emoce. Jedna interpretace definice
uzivatelského pozitku zni, Ze uzivatelsky pozitek je celkovy pocit uzivatele slozeny z interakci

a viemu, které testovany subjekt zaziva pfi testovani produktu. [30]

V Ceske literatufe je uzivatelsky pozitek definovan jako dojem, ktery uZivatel ziska z pouzivani
testovaného produktu, systému nebo sluzby. Sleduji se ukazatele jako jednoduchost pouZiti,
efektivnost a praktiCnost. User experience se v posledni dobé stava dilezitym ukazatelem
kvality vyrobku. Jeho zakladni veli€¢inou jsou emoce, které subjekt citi, kdyz pouziva testovany
produkt. Pro zaznamenani emoci, které subjekt testovani pocituje, se nejcastéji pouzivaji
dotazniky. V nékterych pfipadech se pouzivaji i fyziologické metriky jako napfiklad sledovani
pohybu oka (eye tracking), ¢innost srde¢niho tepu (EKG), EEG a dalsi. Vzhledem k omezenym

zdrojim autora, byly pfi testovani parkovacich asistentu pouzity dotazniky. [31]

Dotaznik je nastroj, bézné vyuzivany jakozto ukazatel kvality a pouZitelnosti produktu. Pomoci
dotaznikového Setfeni lIze identifikovat slabé i silné stranky produktu. Autor pro testovani
parkovacich asistentl zvolil standardizovany nastroj UEQ-online.org, ktery méfi zakladni

metriky jako atraktivitu, efektivnost a spolehlivost. [31]

User experience nema vyuziti pouze u testovani produktt, v sou¢asné dobé se ¢im dal vice
vyuziva pfi tvorb& webovych stranek ¢&i aplikaci. V tomto pfipadé se vyuziva napfiklad
technologie sledovani pohybu oka, ktera zaznamenava, kam uzivatel sméfuje svou pozornost.
Na zakladé dat z naméfrenych s eye tracking software se vypracuje tzv. heat mapa (Obr, 8.1),
ktera ukazuje, jakym mistim uzivatel nejCastéji vénoval pozornost. Tento nastroj umozriuje
odhalit pfipadné nedostatky v designu. Tyto nedostatky mohou byt zptsobeny napf. pfiliSnym

zviditeInénim nepodstatnych informaci, a tim znemoznéni viditelnosti informaci dllezitych. [31]

Obrazek 8.1 - Heat mapa vytvorena na zakladé dat z eye tracking
software [39]
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9 Prakticka cast

9.1 Popis experimentu

Experiment probihal v odpolednich hodinach za denniho svétla v dobré viditelnosti a pfi
jasném pocasi. Pro experiment byla vyuzita méné pouzivana komunikace v blizkosti bydlisté

autora. Po dobu trvani experimentu nebyl zadny provoz.

Velikost podélného  parkovaciho stani byla urena na zakladé normy
CSN 73 6056 — ,Odstavné a parkovaci plochy silniénich vozidel“. Nejdfive bylo nutné zjistit
normovany rozmér parkovaného vozidla bez zrcatek, ktery byl zjistén pomoci tabulky

v uvedené normé (Obr. 9.1).

Zakladni rozméry vozidel pro Géely této normy

Délka Sitka bez zpétnych Vyska
Druhy vozidel zrcatek
(m) (m) (m)

Osobni 475 1,75 1.80
{nggjfk‘z;*‘”“é 6.00 2,00 2,80
Velké nakladni’ 18,75 250" 4,20
Autobus 15,00 2,50 4,00
Motocykl 250 1,10 1,20
Jizdni kolo 1,80 0,60 1,10
' Spuprava motorového vozidla s jednim pfivésem podle pfisluiného

pravniho predpisu.”
**} Autobus se tfemi a vice ndpravami podle pfislusného pravniho predpisu.”
)y Zakladni Sifka vozidla pro navrh parkovaciho stani; pokud je Sifka vozidla

velSi neZ 2 60 m, Sifka parkovaciho stani se odpovidajicim zplsobem zvatsi.

Obrazek 9.1 - Tabulka velikosti vozidel z normy CSN 73 6056

Vzhledem k tomu, Ze experiment probihal pouze s osobnimi automobily, plati pro tuto situaci

prvni fadek tabulky 1.
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Velikost samotného parkovaciho mista pak byla uréena z tabulky 5 v normé& CSN 73 6056
(Obr. 9.2). Vzhledem k tomu, Ze se nejedna o krajni stani, nybrz o stani mezi dvéma vozidly,
Ize délku parkovaciho stani navrhnout 5.75 metru. Sife parkovaciho stani byla, dle tabulky,
zvolena na 2.0 metru. RozSifeni o 0.4 metru neni potieba, protoze parkovani probiha
u obrubniku, nikoli u pevné prekazky.

Rozmeéry parkovaciho stani pro osobni a lehka uzitkova vozidla (dodavky) pFi podélném
Fazeni a Sifka pfilehlého jizdniho pruhu/pasu

. Odstup od Deélka o e e
Zakladni . : Délka krajniho | Sitka jizdniho
_ _ Zplsch ; ) pevne Délka stani krajnibho ;
Skupina vozidel parkovan! Sirka stani prekazky stani stani pruhu/pasu
a(m) d (m) b (m) by (m) b2 (m) ¢ (m)
jizda vpfed 6,75 525 7.75 3,25
Osobni 2,00 0,40
couvani 5,75 - 6,75 3,75
) jizda vpfed 8,25 6,50 9,00 3.50
Lehké uZitkove 295 0.40
(dodavka) couvani ’ ' 7.50 - 8,00 3,75
Pfi vysoke intenzité dopravy na pozemni komunikad se doporucuje zvEtsit zakladni Sitku parkovaciho stani 0 025 m
(omezeni otevirani dvefi vozidla do prajezdniho profilu pozemni komunikace). Pokud je vedle parkovaciho stani v misté
prednich dvefi vozidla pevna pfekaZka, zvétsSuje se Sitka parkovaciho stani podle 6.2.2.
Jednotlivé navrhové prvky parkovacich stani jsou uvedeny na obrazku 2.

Obrazek 9.2 - Tabulka rozméri podélného parkovaciho stani dle normy CSN 73 6056 [34]

Parkovaci stani bylo na komunikaci vyznac¢eno vodou smyvatelnou barvou ve spreji bilé barvy.
O experimentu byla informovana mistni méstska policie, ktera do¢asné vodorovné dopravni

znaceni dovolila, vzhledem k hustotam provozu na autorem vybrané komunikaci.

Experiment byl fazen celkem do tfi segment(, aby otestoval uzivatelskou pfivétivost
jednotlivych systému. Respondenti byli pozadani, aby couvanim zaparkovali na podélné
fazené parkovaci stani na pravou stranu komunikace, mezi dvé vozidla. Parkované vozidlo
vzdy zacinalo tak, aby zadni narazniky parkovaného vozidla a vozidla stojiciho pfed prazdnym

mistem byly na stejné urovni (Obr 9.3).

Obrubnik

- 5 =

Parkované vozidlo

Obrazek 9.3 - Zjednoduseny nakres situace experimentu, rozméry v milimetrech
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Respondenti byli pozadani, aby vozidlo zaparkovali dle svého nejlepSiho védomi

v nasledujicich situacich

a)
b)

c)

Pouze na pomoci zpétnych zrcatek (Suzuki Ignis)

Za pomoci vizualné akustického parkovaciho asistenta, ktery pfiSel s vybavou na
vozidle Skoda Yeti 2009

Za pomoci autorem sestrojeného parkovaciho asistenta s akustickymi signaly

a s alternativnim zobrazovanim vzdalenosti (Suzuki Ignis)

U vSech testovanych subjektt byla zjisténa nasledujici data.

Jméno

pohlavi

Vék

Doba, po kterou subjekt drzi Fidicské opravnéni
Znacka a model vozidla, které subjekt vliastni
Pritomnost parkovaciho asistenta ve vozidle subjektu

Priblizny pocet ujetych kilometru za rok

Zkouman byl Cas potifebny k zaparkovani a vzdalenost zadniho narazniku parkovaného

vozidla od vozidla zaparkovaného za prazdnym parkovacim mistem. Na konci kazdého

parkovani respondenti vyplnili dotaznik user experience. Cilem experimentu, bylo uréit, zda

parkovaci asistenti uleh&uji parkovani, &i nikoli a zdali alternativni zobrazovani vzdalenosti

poskytuje vyhodu nad ostatnimi parkovacimi asistenty dostupnymi na trhu.
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9.1.1 Prvni zpusob

V prvnim zplsobu parkovani respondenti parkuji s vozidlem Suzuki Ignis, pouze za pomoci

zpétnych zrcatek.

9.1.2 Druhy zpusob

Druhy zpusob podélného parkovani, probiha za pomoci zadnich parkovacich senzora, kterymi
je vozidlo Skoda Yeti vybaveno z vyroby. Parkovaci asistent interaguje s fidi¢em pomoci
akustickych signali a pomoci obrazovky radia, na které se zobrazuje vzdalenost znazornéna

pomoci €ar. (Obr. 9.4)

MEDIA RADIO

Obrazek 9.4 - Fotografie vizualni ¢ast parkovaciho asistenta ve vozidle Skoda Yeti 2009

9.1.3 Treti zplUsob

Treti zpUsob parkovani vyuziva prototypu parkovaciho asistenta, ktery byl sestrojen autorem.
Vizualni slozku parkovaciho asistenta tvofi Ctyfi dvojice rizné barevnych LED v kombinaci
s OLED displejem, ktery zobrazuje vzdalenost vozidla od pfekazky v centimetrech. Akusitickou
slozku tvofi piezoelektricky bzuCak, ktery stupriuje svou rychlost v zavislosti vozidla na

prekazce a postupné pfechazi do souvislého ténu.
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9.1.4 Realizace navrhu prototypu

Prvni ¢ast navrhu byla zpracovana v online simulaénim nastroji TinkerCad od firmy autodesk.
Srdcem celého projektu je programovatelna deska Arduino UNO, ktera propojuje vSechny
komponenty. Ve vyvojovém prostifedi byla navrZzena prvni ¢ast, obsahujici piezoelektricky
bzu€ak a Ctyfi dvojice razné barevnych LED. VSechny tyto soucastky byly zapojeny pomoci

nepajivého pole. Hodnoty odporl byly vypocteny pomoci Ohmova zakona (Rov. 9.1)

Rov. 9.1

R_U
i

Na zakladé informaci z datasheetu pro Arduino UNO [32], digitalni vystup poskytuje
napéti 5 V. LED ke spravnému chodu potfebuje proud 25 mA.

5
= - = R . .2
R 0.025 200 Q ov. 9

Pro LED byly tedy vybrany rezistory z fady E3 o hodnoté 220 Q.

Pro aktivni piezoelektricky bzu€ak neni, dle vyrobce, potfeba rezistoru, avsak rezistor byl
autorem pfidan, kvuli snizeni hlasitosti a zvySeni komfortu testerl. Vybrany byl rezistor
o hodnoté 100 Q z fady E3.

Data, na zakladé kterych se spinaji LED a bzu€ak jsou generovana ultrazvukovym senzorem
vzdalenosti (HC-SR04). Zvoleny ultrazvukovy senzor ma maximalni dosah 4 m a minimalni

0,02 m, coz je dostadujici pro zamysSlené ucely.
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9.2 Zapojeni soucastek

LED byly zapojeny tak, ze na katodu byl pfipojen zvoleny odpor o hodnoté 220 Q. Kladny pdél
LED je pfipojen na digitalni vstup desky Arduino UNO. V8ech osm LED bylo pfipojeno na piny
6 az 12, ostatni piny byly ponechany volné pro dalSi soucastky. Piezoelektricky bzucak byl
zapojen se 100 Q rezistorem na kladném po6lu do analogového vstupu AO a zapornym pélem
do pinu GND na nepajivém poli. Pin TRIG a ECHO ultrazvukového senzoru byl zapojen do
digitalniho pinu 2 a 3 vtomto pofadi. Kladny a zaporny pdl soucastky byl zapojen do

nepajivého pole, které bylo propojeno s Arduinem (Obr. 9.5).

T
K| E]
c[AID]

Obrazek 9.5 - schéma zapojeni prvniho navrhu obvodu
parkovaciho asistenta [40]
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V dalsi fazi vyvoje byl do obvodu pfidan OLED display, ktery zobrazuje vzdalenost
v centimetrech naméfenou ultrazvukovym senzorem. OLED display ma ¢tyfi piny, které byly
pfipojeny nasledovné (Obr. 9.6). Pin VDD byl pfipojen na kladny pol Arduina, pin GND na
zaporny pol, pin SCK do analogového vstupu A5 a pin SDA na analogovy pin A4 na desce
Arduino.

Obrazek 9.6 - finalni zapojeni sou¢astek na programovatelnou desku Arduino UNO

Vycet pouZitych sou€astek

e 2xcervena LED

e 2 xoranzova LED

e 2xZlutd LED

e 2xzelena LED

e 8x220 Qrezistor

o 1 x aktivni piezoelektricky bzucak
e 1x100 Q rezistor

e 1 x HC-SRO04 ultrazvukovy senzor
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e 1 x OLED display 128 x 64
o Nepdjivé pole

e Prodluzovaci kabely (2.5 metru)

Hotovy obvod byl pomoci software Arduino IDE naprogramovan za pouziti programovaciho

jazyka C.

9.3 Program parkovaciho asistenta

Na zacCatek programu byly definovany piny, do kterych jsou zapojeny LED a bzu¢ak. Dale byla
definovana proménna cas, timebegin, timeend a casTrvani. Tyto proménné jsou dUlezité pro

spravny chod programu.

Proménna cas se vyuziva jakozto ¢asovy interval, po ktery ma bzu¢ak vydavat ton. Hodnota
proménné cas se s mensi vzdalenosti zvétSuje a tim plynule pfechazi v souvisly ton, ktery

zazni, pokud je Fidic€ blize nez 20 centimetr od prekazky.

Proménna timebegin a timeend byla vyuZzita k tomu, aby program zjistil, jak dlouho mu trvalo
provést jeden cyklus. Na zaCatku cyklu se do proménné timebegin ulozi ¢as zaCatku cyklu
a na konci cyklu se to proménné timeend uloZi ¢as konce cyklu. Tyto dva ¢asy se nasledné od
sebe odeltou a vyjde vysledny Cas, ktery se ulozi do proménné casTrvani. Nakonec se
hodnota proménné casTrvani odeéte od hodnoty delay, ktera je nastavena na hodnotu 450
ms. Tento Ukon byl proveden z divodu optimalizace programu. Hodnota delay byla nastavena

na 450 ms, protoze nejdelSi interval, ktery v cyklu je, trva 360 milisekund.

Dal3i segment kédu programu je samotny cyklus. Pro tento cyklus byly definovany proménné
duration a Distance. Cyklus zac&ina tim, Ze vySle signal z ultrazvukového senzoru. Echo kanal
pak posloucha odezvu a vysledny €as ulozi do proménné duration. Poté se vypocte vzdalenost
(proménna Distance) tim, ze hodnota proménné duration je vydélena dvéma a vysledek je
nasledné vydélen Cislem 29,1. Cislo 29,1 se pouziva proto, protoze zvuk urazi jeden centimetr

za 29,1 milisekundy, tim program ziska vzdalenost prekazky v centimetrech.
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Long duration, Distance;

(trigPin, LOW); (2);
(trigPin, HIGH); (18);

(trigPin, LOW);
duration (echoPin, HIGH);
Distance (duration/2) / 29.1; // vzdalenost v cﬂ

Obrazek 9.7 - ustfizek kédu, ktery vypocita vzdalenost prekazky

Jak Ize pozorovat na obrazku (Obr. 9.7), na fadku 63, ultrazvukovy senzor vySle signal a na
fadku 65, signal opét pfijima a zaroven do proménné duration ulozi ¢as, ktery ubéhl pfed tim,

nez se signal vratil zpét do senzoru. Na fadku 66 je pak vypoc&et vzdalenosti v centimetrech.

Po vypodtu vzdalenosti pfekazky od vozidla cyklus pfechazi do dalSi faze, kde porovnava
naméfenou hodnotu s hodnotami definovanymi pro rozsviceni LED a rozeznéni bzu¢aku. Na
tyto podminky byla pouzita funkce if, ktera vyhodnocuje, zdali je splnéna zadana podminka

a zdali se ma provést néjaky ukon.

if (Distance <= 180) { (glLED, HIGH);
cas= 120; }
else { (g2LED, LOW); }

if (Distance <= 88) { (y2LED, HIGH);
cas= 160;}
else { (y2LED, LOW); }

Obrazek 9.8 - ustfizek kédu podminky, ktera vyhodnocuje, zdali ma rozsvitit LED a rozeznit bzu¢ak

Tento ustfizek kédu (Obr. 9.8) ukazuje podminky, kdy pravé jedna musi byt spinéna, aby
systém fungoval. Pokud senzor naméfi vzdalenost niz8i nebo rovnu 100 cm a zaroven vétsi
nez 80 rozsviti se druha zelena dioda a bzu€ak bude pipat s periodou 120 ms. Pokud

podminka neni splnéna, bzuéak se nerozezni a LED z(istane zhasnuta.

Pokud nastane pfipad, Ze se vozidlo nachazi od pfekazky dal nez 150 cm, je spIinéna prvni
podminka a zavola se funkce EverythingOFF, ktera vypne vSechny soucastky, které zistanou
vypnuté, az do doby kdy systém nezméfi hodnotu nizsi nez 150 cm.
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DalSi ¢ast cyklu je zobrazeni vzdalenosti vozidla od pfekazky na OLED display. Pomoci
pfikazu display.printin(Distance) se na obrazovku vypiSe hodnota proménné distance
v centimetrech (Obr. 9.9).

Obrazek 9.9 - fotografie OLED displeje v provozu
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9.4 Prubéh méfeni

Experimentu se UcCastnilo celkem 11 osob ve vékovém rozmezi 19 az 53 let. S rUznymi
Fidigskymi zku$enostmi. Ugastnici testu byli pozadani, aby zaparkovali vozidlo dle svého
nejlepsiho védomi. Na konci parkovani respondenti vyplnili dotaznik uzivatelské pfivétivosti

parkovaciho asistenta [33].

Prvni skupina testovanych osob byla ve véku 19 az 23 let s nejdelSi dobou, po kterou drzi
fidi€ské opravnéni 3 roky. Druha skupina osob byla ve vékové skupiné 40 az 55 let, s nejdelsi

dobou, po kterou drzi fidi¢ské opravnéni 33 let.

Jakozto prekazky, byla pouzita dvé vozidla respondentl (Obr. 9.10).

Obrazek 9.10 - fotografie situace parkovani
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10Vysledky méreni a diskuze

V této bakalarské praci byl zkouman uzivatelsky pozitek respondentl na jednotlivé parkovaci
asistenty. Dale bylo zkoumano, zdali fidi¢ské zkuSenosti (vék a pocet najetych kilometrl za

rok) néjakym zpusobem ovliviiuji vzdalenosti parkovaného vozidla od prekazky.

10.1 Vozidlo bez parkovaciho asistenta (Suzuki Ignis)

Z dat nasbiranych dotaznikem uzivatelské pfivétivosti byl vypracovan graf, ktery hodnoti

uzivatelsky pozitek s parkovanim vozidlem bez parkovaciho asistenta (Obr. 10.1).

Hodnoceni uZivateld pro vozidlo bez
parkovaciho asistenta

2,50

R E S~
1,50 s Dobry

1,00 e Nadpriimérny
0,50 — oL
0,00 Podprimérny
-0,50 mmm Spatny

—1,00 T T T T T afumPrimeér

Atraktivita Prehlednost Ucinnost Spolehlivost Stimulace Originalita

Obrazek 10.1 - Uzivatelské hodnoceni vozidla bez parkovaciho asistenta

Z naméfenych dat (Obr. 10.1) je patrné, Ze vozidlo bez parkovaciho asistenta nebylo pro
respondenty nijak zvlast zajimavé a spiSe bylo vnimano jako neoriginalni. AvSak v aspektu
prehlednosti, data ukazuji lehkou odchylku hodnot od priméru. To je mozné vysvétlit dobrym

rozhledem z vozidla pomoci zpétnych zrcatek.
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Jako dalsi byl vytvoren graf (obr. 10.2) zavislosti véku a ujetych kilometr( za rok na presnosti
zaparkovani. Pfesnost zaparkovani pfedstavuje vzdalenost zadniho narazniku parkovaného

vozidla od pfedniho narazniku vozidla za parkovanym. Dle normy CSN 73 6056 je nejmensi
odstup dvou vozidel podélné parkovanych stanoven na 1 metr. [34]

yzaalenost ey

Obrazek 10.2 - Graf zavislosti presnosti zaparkovani na véku a roéné najetych kilometrech pfri
parkovani s vozidlem bez parkovaciho asistenta

Na obrazku (Obr. 10.2) je vhodné si povSimnout skuteCnosti, Ze polovina respondentl

s niz8imi zkuSenostmi zaparkovala, za pomoci pouze zrcatek, blize k pfekazce nez ti, ktefi
najedou vice kilometra ro¢né.
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10.2 Vozidlo s konvenénim parkovacim asistentem (Skoda Yeti)

Respondenti byli pozadani, aby zaparkovali s vozidlem Skoda Yeti 2009, ktery je osazen
originalnimi parkovacimi senzory z vyroby. Z namérenych dat (Obr. 10.3) je na prvni pohled

patrné, ze vysledky jsou diametralné rozdilné od predchoziho méfeni. Uzivatelé byli nejvice
spokojeni s pifehlednosti a u€innosti parkovaciho asistenta

Hodnoceni uZivatelli pro vozidlo s konvencnim
parkovacim asistentem

2,50

1,50 s Dobry

1,00 [ Nadprdmérny
0,50 — o .,
0.00 E’odprumerny
0,50 mm Spatny
-1,00 : : : : : @@ Primeér

Atraktivita Prehlednost Ucinnost

Spolehlivost Stimulace Originalita

Obrazek 10.3 - Uzivatelské hodnoceni vozidla s konvenénim parkovacim asistentem

Zavislost zkusenosti na pfesnosti zaparkovani (Obr. 10.4), za pomoci konvenéniho
parkovaciho asistenta, ukazuje, ze doslo ke sniZeni vzdalenosti. Opét Ize pozorovat, ze
néktefi respondenti s mensimi zkuSenostmi zaparkovali blize k pfekazce nez respondenti

zkusenéjsi. Je dobré si povSimnout, Ze primérna vzdalenost vozidla od pfekazky se snizila.

femy

vzdé\enost
w0
o

Obrazek 10.4 - graf zavislosti vzdalenosti zaparkovani na zkuSenostech fidi¢e pfi parkovani s konvenénim
parkovacim asistentem

42



10.3 Prototyp parkovaciho asistenta

Z dat (Obr. 10.5) je patrné, ze tento asistent si dle uzivatelského hodnoceni vedl| nejlépe.
Nejvice vystupuje z fady aspekt prehlednosti a originality. To muze byt vysvétleno tim, ze u
prototypu byl jakozto vizualni ukazatel vzdalenosti zvolen OLED display, ktery zobrazoval
vzdalenost vozidla od prekazky v centimetrech, takze fidi€ mél lepSi pfedstavu o tom, jak

daleko se prekazka nachazi.

Hodnoceni uZivatel( pro prototyp parkovaciho

asistenta
2,50
1,50 s Dobry
1,00 [ Nadpramérny
0,50 |

0,00 Podprimérny
-0,50 mmm Spatny
-1,00 T T T T T *Prﬂ mér

Atraktivita Prehlednost Ucinnost Spolehlivost Stimulace Originalita

Obrazek 10.5 - Uziatelské hodnoceni prototypu parkovaciho asistenta

Na obrazku (Obr. 10.6), parkovani s prototypem, lze pozorovat dal$i pokles primérné
vzdalenosti vozidla od pfekazky. To lze vysvétlit tim, Ze alternativni zobrazovani vzdalenosti

je pro uzivatele privétivé jak z pohledu user experience tak i z pohledu funk&nosti.

Obrazek 10.6 - Zavislost presnosti zaparkovani na zkuSenostech respondenta pri
parkovani s prototypem
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10.4 Shrnuti naméfenych dat

Z dotazniku uzivatelského pozitku Ize pozorovat, Ze prototyp sestrojeny autorem je uzivatelsky
privétivy a jeho prehlednost a originalita respondenty zaujala. Po zprimérovani obou
naméfenych hodnot (€as zaparkovani a vzdalenost vozidla od prekazky), Ize pozorovat, ze
parkovani s prototypem parkovaciho asistenta s alternativhim zobrazovanim vzdalenosti

poskytlo nejmensi hodnoty ze vSech tii Casti experimentu.

Z 11 dotazovanych osob vSechny, viastni nebo provozuji vozidlo, ale pouze 5 osob ma ve
svém vozidle parkovaci asistenty. Ze sesbiranych dat byla vytvofena tabulka, ktera ukazuje,

jak si testovana osoba vedla s parkovacim asistentem a bez parkovaciho asistenta

(Tab. 10.1).

Tabulka 10-1 Tabulka namérenych dat pfi experimentu, velic¢ina ¢asu je psana ve formatu [mm:ss,ms]

Suzuki ignis Skoda Yeti Prototyp
# vék k:;k/ parkovaci asistent?  ¢as  vzdalenost [cm] cas vzddlenost[cm] c¢as  vzdalenost [cm]
1 20 5000 ANO 00:20,1 146 00:19,9 77 00:22,1 22
2 20 1500 NE 00:48,0 115 01:24,7 110 00:35,8 51
3 20 2500 ANO 00:43,2 119 00:40,8 76 00:44,9 91
4 21 600 NE 02:21,2 107 01:18,9 68 01:21,8 150
5 20 3500 NE 00:36,2 150 01:16,4 106 00:46,7 76
6 50 21000 ANO 00:51,8 129 01:45,5 113 01:36,0 145
7 52 9000 NE 00:15,0 129 00:18,0 110 00:14,7 116
8 47 9000 NE 00:28,5 141 00:31,6 134 01:02,0 121
9 50 38500 ANO 00:48,0 103,5 01:00,1 54 00:54,7 57
10 53 16500 ANO 00:40,0 89 00:40,7 89 00:24,3 93
11 19 1500 NE 01:20,0 170 01:00,1 96 00:36,8 67
Pramér 00:50,2 127,14 00:56,1 93,91 00:47,3 89,91

V tabulce (Tab. 10.1) Ize vidét data, ktera byla sesbirana b&hem experimentu. Z dat je patrné,
Ze primeérné vzdalenosti zaparkovani vozidla od pfekazky se postupné zmensSovaly. Pfi
parkovani s konvenénim parkovacim asistentem (Skoda Yet) se primérna hodnota
vzdalenosti zmensila o 33,23 centimetru. K ¢asovému zlepSeni avSak nedoslo. To muze byt

vysvétleno tim, Zze na zakladé signalu parkovaciho asistenta se respondenti snazili zaparkovat
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Iépe nez pfi parkovani s vozidlem bez asistence (Suzuki Ignis) a primérny ¢as zaparkovani

se zvySil o necelych 6 vtefin.

V tfeti ¢asti experimentu, se primérné hodnoty jak €asu, tak i vzdalenosti zmenSily oproti
obéma predchozim ¢&astem experimentu. Oproti prvnimu zpusobu parkovani s vozidlem
Suzuki Ignis (baz parkovaciho asistenta) se ¢as zmenSil o necelé 3 vtefiny, kdezto primérny
Cas zaparkovani za pomoci prototypu parkovaciho asistenta oproti konvenénimu parkovacimu
asistentu se zmensil o 8,8 vtefiny. Z hlediska vysledné vzdalenosti zaparkovaného vozidla od
prekazky Ize pozorovat postupny pokles primérné vzdalenosti. V porovnani s vozidlem bez
parkovaciho asistenta pak respondenti zaparkovali primémé o 37,23 centimetru blize

k pfekazce.

Dalsi vysledek, ktery stoji za povSimnuti, je pozorovani, zda osoba, ktera vlastni ¢i provozuje
vozidlo s parkovacim asistentem, méla lepSi €as ¢&i kratSi vyslednou vzdalenost od prekazky

s parkovacim asistentem ¢i bez ného.

Tabulka 10-2 data namérena u fidicul, ktefi provozuji vozidlo s parkovacim asistentem

Suzuki Ignis Skoda Yeti Prototyp
# veék krr::k/ parkovaci asistent? cas vzdalenost [cm] cas vzdalenost [cm] ¢as vzdalenost [cm]
1 20 5000 ANO 00:20,1 146 00:19,9 77 00:22,1 22
3 20 2500 ANO 00:43,2 119 00:40,8 76 00:44,9 91
6 50 21000 ANO 00:51,8 129 01:45,5 113 01:36,0 145
9 50 38500 ANO 00:48,0 103,5 01:00,1 54 00:54,7 57
10 53 16500 ANO 00:40,0 89 00:40,7 89 00:24,3 93

U Fidi¢a, ktefi ve svém vozidle maji parkovaciho asistenta Ize pozorovat podobné hodnoty
(Tab. 10.2) &asu i vzdalenosti, az na jednu vyjimku. Ridi¢ &islo 6 zaparkoval bez parkovaciho
asistenta o necelou minutu rychleji, nez s parkovacim asistentem. Tato skute€nost muze byt
vysvétlena tim, Ze parkovaci asistent muze byt pro fidi€e stresujici a mize ovliviiovat fidiCovu

koncentraci pfi parkovani.
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Tabulka 10-3 data namérena u fidicu, ktefi provozuji vozidlo bez parkovaciho asistenta

Suzuki Ignis Skoda Yeti Prototyp
# vék krr::k/ parkovaci asistent? Cas vzdalenost [cm] cas vzdalenost [cm] Cas  vzdalenost [cm]
2 20 1500 NE 00:48,0 115 01:24,7 110 00:35,8 51
4 21 600 NE 02:21,2 107 01:18,9 68 01:21,8 150
5 20 3500 NE 00:36,2 150 01:16,4 106 00:46,7 76
7 52 9000 NE 00:15,0 129 00:18,0 110 00:14,7 116
8 47 9000 NE 00:28,5 141 00:31,6 134 01:02,0 121
11 19 1500 NE 01:20,0 170 01:00,1 96 00:36,8 67

U Fidi¢h, ktefi nemaji ve svém vozidle parkovaciho asistenta, nejsou data (Tab. 10.3)
jednozna¢na do takové miry jako u fidi€l, ktefi parkovaciho asistenta ve vozidle maiji.
Napfriklad u fidiCe Cislo 4 Ize pozorovat snizeni ¢asu pfi parkovani s konvenénim parkovacim
asistentem o 1 minutu a 3 vtefiny oproti vozidlu bez parkovaciho asistenta. Casy vétsiny fidica,
ktefi nemaji zkuSenosti s parkovacim asistentem, se zvySily po pfechodu z vozidla bez
asistenta na vozidlo s konven¢nim parkovacim asistentem. Zajimavé je, Ze Casy zaparkovani
se opét snizily pfi pouziti prototypu parkovaciho asistenta. To muze byt vysvétleno tim, ze
alternativni zobrazovani vzdalenosti fidi€um skute¢né pomaha, nebo tim, Ze fidi¢i absolvovali

parkovani ve stejné situaci potreti.
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11Zaveér

Cilem této prace, bylo seznameni ¢tenafe s problematikou autonomnich vozidel, jejich

rozdélenim a systémech, které vyuzivaji.

ResSersni ¢ast obsahuje definici autonomniho vozidla a rozdéleni podle stupritt atuonomie, dle
organizace sae.org. Kazdy stupen je vysvétlen ve zvlastni kapitole. Byly rozebrany systémy,
které pfispivaji k autonomii vozidla. Zaméfeni prace je na parkovaci asistenty na bazi
ultrazvukovych senzoru. Toto téma bylo vybrano z divodu autorova zajmu o véc a kvuli

moznosti sestrojeni vlastniho parkovaciho asistenta.

DalSim cilem bylo ovéfit uzivatelskou pfivétivost pfitomnosti parkovacich asistentl na vozidle
pomoci dotazniku uzivatelského pozitku (User experience). Sestrojeni parkovaciho asistenta
na bazi programovatelné desky Arduino UNO mélo pozitivni vysledek. Parkovaci asistent
spolehlivé zobrazuje vzdalenosti, naméfrené ultrazvukovym senzorem, na OLED displeji, ktery

je soucasti projektu.

Data naméfena béhem experimentu ukazuji slibné vysledky v oblasti uzivatelského pozitku.
Konzervativni parkovani, pouze za pomoci zpétnych zrcatek, testované osoby nijak nezaujalo
i pfes to, Zze prumérny Cas zaparkovani byl mensi nez pfi parkovani s konvenénim parkovacim
asistentem. To znamena, Ze konzervativni zplsob parkovani sice neni u Fidi¢ pfili§ obliben,

ale v nékterych pfipadech nabizi lepsi vysledky nez pfi parkovani s parkovacim asistentem.

Parkovani za pomoci konvencéniho parkovaciho asistenta uzivatelé hodnotili Iépe
nez parkovani za pomoci zrcatek, ale prGmérny ¢as zaparkovani je o celych 6 sekund

horsi nez pfi parkovani bez parkovaciho asistenta.

NejvysSiho hodnoceni uzivatelského pozitku se dostalo prototypu parkovaciho asistenta, ktery
byl sestrojen autorem. Alternativni zobrazovani vzdalenosti pomoci OLED displeje uZivatele

zaujalo a shledali ho originalnim. Po zprimérovani hodnot €asu i vysledné vzdalenosti

Za pozornost stoji i fakt, Zze ve vétSiné pfipadu respondenti s menSimi zkuSenostmi zaparkovali

blize k pfekazce nez osoby s vétSimi zkuSenostmi.

K vyhodnoceni dat naméfenych béhem expermientu byl pouzit program Microsoft Excel 2016
a OriginPro 8.5. K nakresu situace experimentu byl vyuzit program od spolenosti Autodesk
AutoCad 2020.
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Vysledky ziskané v této praci mohou slouzit jako podklad pro daldi prace tykajici se
parkovacich asistentd. Vyzkum by bylo mozné rozsifit o parkovaci asistenty s kamerou nebo

parkovaci asistenty, ktefi jsou schopni automaticky ovladat nato€eni volantu pfi parkovani.

Alternativni zobrazovani vzdalenosti pomoci displeje je prvek, ktery se dle védomi autora na
trhu zatim nevyskytuje a mize se jednat o jednu z cest, kudy by se evoluce parkovacich

asistentl mohla do budoucna ubirat.
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