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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva definici vyhledu z vozidla a reSersi existujicich zafizeni
a systému pro osvétleni a svételnou signalizaci osobnich vozidel. Popsany jsou pojmy jako
bezpecnost, vidéni nebo svétlo. Prace obsahuje i rozdéleni svételnych zdroju, ridznych typl
sveétlometll a jejich adaptivnich systéml. Proveden je navrh systému nocniho vidéni,
vyuzivajici navigacniho systému a soufadnic GPS i jinych existujicich systému.

K jednotlivym kapitolam je uvedena i patfi¢na legislativa.

Klicova slova: aktivni/pasivni/integrovana bezpecnost, vidéni a vyhled, svétlo, signalizace,

vvvvv

Abstract

This diploma thesis is dealing with definiton of view from vehicle and with search
of existing devices and systems for light signalization of motor vehicles. Described are terms
such as safety, sight or light. The work includes the distribution of light sources, various types
of headlamps and their adaptive systems. Also is implemented a suggestion of system
for night-vision, which uses navigation system and coordinates of GPS and other existing

systems. To particular chapters is mentioned an appropriate legislation.

Keywords: active/pasive/integrated safety, sight and view, light, signalization, headlights,

adaptive, night-vision, LED, Hella, Bosch ...
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

Zkratka Nazev

ABS Anti-lock Braking System

ADAS Advanced Driver Assistance Systems
AFL Adaptive Forward Light

AFS Adaptive Frontlight System

AHS Adaptive High-beam System

ALC Adaptive Light Control

DE Dreiachse Elipsoid svétlomet

EHK Evropska Hospodarska Komise
EHS/ES Evropské Hospodarské SpoleCenstvi
ESP Electronic Stability Programme

FF Free Form svétlomet

GPS Global Positioning System

HMI Human-Machine Interface

HUD Head Up Display

IVAN Intelligent Vision for Automobiles at Night
LED Light Emitting Diode

OSN Organizace Spojenych Narod(

STK Stanice Technické Kontroly


http://cs.autolexicon.net/articles/esp-electronic-stability-programme/
http://cs.autolexicon.net/articles/esp-electronic-stability-programme/
http://cs.autolexicon.net/articles/esp-electronic-stability-programme/
http://cs.autolexicon.net/articles/esp-electronic-stability-programme/

UvoD

Zajisténi dobrého vyhledu je z hlediska bezpecnosti velmi dllezité pro bezpecné
rozhodovani fidi€e. Je zapotfebi, aby mél neustale pfehled o dopravni situaci a prostoru
komunikace v okoli vozidla. Tyto aspekty jsou brany v potaz jiz od samotného pocatku
automobilismu. Ve vyhledu jsme v8ak omezovani jednak pfednimi sloupky karoserie, jednak
samotnou fyziologii lidského oka. Proto jsou automobily vybaveny zafizenimi pro tzv.
nepfimy vyhled. Jelikoz vSak fizeni osobnich automobild i jinych motorovych vozidel
neprobiha jen ve dne a za pfiznivé viditelnosti, jsou neméné dulezitymi prvky pfislusenstvi
zafizeni pro osvétleni a svételnou signalizaci. Proto tyto systémy patfily mezi jedny z prvnich

pfislusenstvi, kterymi byly vybavovany silni¢ni motorova vozidla.

Tato prace ma vytvofit uceleny pfehled o tom, jak je definovan samotny vyhled
z vozidla, co jej ovliviiuje a jak ho Ize zabezpedit. Dale jsou pak popsany soutasné systémy,
prvky a zafizeni pro osvétleni a svételnou signalizaci. Uvedena je definice svétla a jeho
charakteristickych fyzikalnich veli€in. Dale jsou popsany jednotlivé zdroje svétla, typy
a konstrukce svétlometl i jednotlivé moderni osvétlovaci systémy. V jednotlivych kapitolach

je pak uvedena i legislativa, tykajici se dané problematiky.

Navrzena je pak mozna podoba systému nocniho vidéni, ktery spolupracuje
se systétmem GPS. Kromé tohoto systému je pak navrzena i spoluprace s dalSimi vice
¢i méné znamymi systémy, které zvysSuji nejen bezpecnost, ale i samotné pohodli pfi fizeni

motorového vozidla.
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1. DEFINICE BEZPECNOSTI

Pojem bezpecnost je v automobilovém pramyslu velice rozsahlé a kliCové téma
a setkdvame se snim takika na kazdém kroku. Diky neustalému vyvoji v oblasti
informacnich technologii se bezpetnost postupné zvy3uje. NiZe jsou uvedeny jednotlivé typy

bezpelnosti.

1.1 Aktivni bezpelnost

Prvky aktivni bezpecnosti jsou systémy, technicka zafizeni a vlastnosti vozu, které
pomahaji zabranit nebo predejit dopravnim nehodam. K prvkim aktivni bezpecnosti patfi
pfedev8im kvalitni brzdy, pfesné fizeni, celd Fada elektronickych protiblokovacich,
protiprokluzovych a stabilizaénich systémua (ABS, ESP ...). Z hlediska bezpecnosti je také
dilezité pohodli fidie, dobra ergonomie vozu, dostatecny vyhled, teplota v kabiné atd.
Dobré jizdni vlastnosti, dostateéné pruzny a vykonny motor, optimalni trakce automobilu,
to vSe také prispiva ke zvySeni urovné aktivni bezpecnosti.[1] K témto zakladnim prvkim je
treba zapocitat spoustu vétSich i menSich detaill, jako napfiklad stérace s cyklovacem,
ostfikovace a stérace svétlometl, elektrické nastavovani a vyhfivani zpétnych zrcatek,
parkovaci radar, uc€innost brzd, vule v fizeni, minimalni osvétleni vozidla, vyhled z vozu
i maximalni hlu€nost ve vozidle danou zakonem, jenz je harmonizovany s mezinarodnimi
pfedpisy. Uginnost a soumérnost brzdnych sil se kontroluje na STK, jiné &asti je

ve vlastnim zajmu schopen zkontrolovat bézny motorista.[2]

1.2 Pasivni bezpe€nost

Prvky a systémy pasivni bezpecnosti jsou takové prvky a systémy, které zmirnuji
nasledky nehod. Obecné lze fict, ze tyto prvky plsobi az pfi nehodé. Dojde-li k nehodé,
pfichazeji na fadu prvky pasivni bezpecnosti.[3] Pohybova energie vozidla pfi havarii ma byt
pohlcovana tak, aby byli co mozna nejméné ohroZeni cestujici. Proto je karoserie vozu
rozdélena na tfi Casti. Uprostfed je prostor pro pasazéry, ktery tvofi jistou bezpecnostni
bunku. Vpfedu a vzadu pak jsou ,mékké“ deformacni zony. Bezpeéné konstrukce karoserie
se dosahuje specialni strukturou, v kritickych mistech karoserie jsou pouzity tuhé a pevné
podélné a pficné nosniky, profily a vyztuzeny jsou i sloupky. Pfi narazu se pak karosérie
deformuje a pohlcuje velkou ¢ast energie s cilem uchovat prostor pro cestujici bez vyraznych

zmén. Mezi dalSi prvky pasivni bezpec€nosti patfi napfiklad bezpecnostni pasy, airbagy nebo
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opérky hlavy. Bezpelnostni pas hraje pro bezpecCnost jednu z hlavnich roli, zabrani
vyraznému pohybu téla pfi narazu, pfipoutanim pfeneseme nebezpelny pohyb osoby
na karoserii. Pouziti airbagud mirni tlakovou silu pfi narazu a brani kontaktu téla s Castmi
uvnitf vozu. Vlastni airbag ma minimalizovat nasledky. Pasy neztraceji vyznam ani v dobé
airbagu, jez jsou pouze dalSim podpurnym systémem a pokud neni fidi€ pfi nehodé
pfipoutan, diky vystfeleni airbagu muze utrpét zranéni. V pfipadé adaptivnich airbagtd mohou
byt aktivovany dva reZimy, neni-li naraz pfili§ silny a cestujici sedi blize pfistrojové desce,
Cast plynu v airbagu je ventilem vypusténa a horni polovina téla je tak zachycena s mensi

razanci. Pfi malém i pfi vétSim narazu zGstava airbag nafouknut po delsi ¢as.[4]

1.3 Integrovana bezpecnost

Pomérné novym trendem v automobilovém primyslu je tzv. integrovana bezpecnost.
Jejim zakladem je sluCovani prvku jak aktivni, tak pasivni bezpecnosti do jednoho systému.
Integrovana bezpecnost funguje tak, ze na zakladé informaci o okoli vozidla, napf. z radarq,
senzorll ¢i kamer, dojde pfi vyhodnoceni neodvratnosti nehody k aktivaci systému pasivni
a aktivni bezpecnosti. Uvedou se v cCinnost predpinade bezpecnostnich past a zaroven
dojde k sefizeni sedadel a opérek hlavy do spravné polohy, aktivuji se brzdni asistenti atd.
Na vyspélé urovni je tato koncepce u firmy Mercedes-Benz. Koncepce integrované
bezpec€nosti spoleCnosti Mercedes-Benz déli bezpelnost vozidla do &tyf fazi. Béhem jizdy
vozidlo Fidi¢i pomaha rychle a bezpetné zvladat krizové situace. Ve druhé fazi, v pfipadé
nebezpedi, Ize aktivovat nékolik preventivnich prvkl, které snizi riziko zranéni. V pfipadé
nehody mohou uzivatelé vyuzivat Gcinnou, individualné pfizpisobenou ochranu
poskytovanou komplexem pasivnich bezpecnostnich systémua. Koneéné c¢tvrtou fazi je
situace po nehodé&, kdy jsou napfiklad automaticky spustény vystrazné ukazatele sméru,

¢imz se snizuje riziko vzniku dalSich nehod.[5]
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2. VYHLED Z VOZIDLA

Dostate¢ny vyhled z vozidla je pro bezpecné vnimani fidie velmi dulezity. Proto
fadime vyhled z vozidla jako jeden z dalezitych prvka aktivni bezpeénosti. Obecné pak plati
pravidlo ,vidét a byt vidén®“. Vyhled je sledovan nejen ve sméru jizdy, kdy jde o vyhled pfimy,
ale i do stran a dozadu, coz je vyhled zprostfedkovany. Volny pfimy vyhled je u automobill
uren prihlednymi plochami karoserie, tedy okny.[6] Je tedy snahou vyrobcl a konstruktéra
navrhnout prahledné plochy co nejvétsi, aby byl zajistén co nejlepsi vyhled. Na druhé strané
v8ak tento aspekt koliduje s pozadavkem na pevnost a tuhost karoserie dosazenou

dostate¢nym dimenzovanim sloupka.

122%

10.0 %

20.7 % |

34 %

276 %
L=796%

Obr. 1 Vyhled a pfekazky vyhledu z osobniho vozidla [6]
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2.1 Zakladni vlastnosti lidského vidéni

Koncepce vyhledu z vozidla je také dana zakladni fyziologii lidského vidéni. To je
definovano ve tfech oblastech:[6]

e Zorné pole - je &ast prostoru viditelna kazdym okem, aniz by se hybalo hlavou
Ci okem. Teoreticky by jeho tvar mél byt kruhovy, prakticky jej vS8ak omezuje nos
a nadocnicovy oblouk. Zorné pole jednoho oka je asi 130° ve svislém a 160°
ve vodorovném smeéru. Mize dochazet i k vypadkim zorného pole, a to z mnoha
pfi¢in (Silhani, zeleny nebo Sedy zakal, ...) [8]

e Pohledové pole - je Cast prostoru, jenz je mozné vidét pfi statické poloze hlavy,
ale pohybuijicich se o€ich

e Rozhledové pole — je ¢ast prostoru viditelna pfi pohybech odi i hlavy

Pfi vidéni pak jesté rozliSujeme pole monokularni (viditelné jen jednim okem) a pole
binokularni (viditeIné obéma olima - stereoskopické). Binokularni vidéni neboli také vidéni
prostorové je zavislé zejména na soucinnosti obou o¢i. Proto je oblast prostorového vidéni
omezena pouze na binokulami zorné pole (viz. Obr. 3).[8] DalSi pfedstavy o polich vidéni
zobrazuji Obr. 2 a Obr. 4.

osy vidéni

{ 44 vidéni:
480 ambinokulami
binokulami
20 pravého Ciw . . .
| monokulami oka Obr. 2 Pole vidéni v horizontalni
60. levého
- roviné [6
65 temporaini srpek [ ]

Obr. 3 Monokularni (modra ¢ast) a binokularni (bila

Cast) zorné pole [8]

14



pohyb ofi pohyb hiavy

akceptabilni
maximalni

Obr. 4 Pole vidéni pfi pohybech o¢i a hlavy [6]

Dale je pro zajisténi dobrého vyhledu z vozidla nutné védét polohu o€i Fidice
ve vozidle.[7] Tato poloha je v3ak rGzna, ovlivnéna je jednak vyskou fidi¢e, dale polohou
sedadla v€etné sklonu sedaku nebo opéradla. Rozptyl poloh o¢i, platny pro 95% populace,
ma pfiblizny tvar elipsy. Tvar i umisténi ve vozidle je podle ISO 4513 na Obr. 5. Elipsoidy
jsou instalovany na maketu ¢lovéka a pomoci paprsku tvoficich te€nu elipsoidu a spojnici
krajnich bodl prihledné plochy jsou ur€ovany rozmeéry vyhledu. Vyuziti elipsoidu je na Obr.
6 a 7.[6]

Horizontalni rovina

Vertikaini rovina

Obr. 5 Elipsy vidéni [6]
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z otni elipsoid
5 é 4 2 osa umisténi elipsoidu
> sefizovatelna sedadla

g L osa trupu

@ i R - bod
S 4
I s
o A5 V. 3 B
— ~._ 1s0..23 pozice podle polohy sedadl
———
1SO-LS3

Obr. 6 Elipsy vidéni v prostoru vozidla [6]

Obr. 7 Zakryti ploch vyhledu s vyuZitim elipsoidu vidéni [6]
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2.2 VVyhled z vozidla dopredu

Jak jiz bylo fe¢eno, dostatecny vyhled z vozidla je pro fidi¢e nesmirné dualezity. Proto
také fadime vyhled z vozidla jako jeden z dllezitych prvku aktivni bezpec€nosti. Pro osobni
automobily je vyhled FidiCe a spolujezdce uréen legislativné a dana vozidla jsou pak
schvalovana z hlediska vyhledu. Ten je charakterizovan nékolika veli€¢inami, a to rozmérem
a plochou pruhledné plochy pred fidi€em, uhly binokularniho zakryti vyhledu A sloupky
karoserie nebo jinymi pfekazkami ve vyhledu. Jako zafizeni pro zjistovani vyhledu dopfedu
se pouziva tfirozmérna figurina viz. Obr. 8, kde jeji parametry jdou pfizpusobit tak,
Ze simuluji rozméry i hmotnosti 10 az 95 % populace.[6] Dale je mozno vyuzit projekéniho

zafizeni (laser) nebo zafizeni optického (teodolit).

podpeéra pro zavazi
a zavazi trupu \

podeina libela

pricna libela

podpery pro
zavazi a zavazi

stehen .

osa

kolen /,] osa otaceni
zavazl N\ Cepy pro zavazi
bércu panve
0sa
chodidel bod H

Hmotnost figuriny 75,6 kq:

zadova a sedaci ¢ast 16,6 kg
zavazi trupu 31,.2kg
zavazi panve 7.8 kg
Zavazi sieher 6,8 kg
zavazi bércl 13.2 k9

Obr. 8 Tfirozmérna figurina [9]
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2.2.1 Metoda zjistovani vyhledu dopfedu

Zkoumané vozidlo postavime na vodorovnou plochu. Zkouska probiha za ustalené
teploty vnitfniho prostoru, jez €ini 20 + 10 °C. Sedadlo je horizontalné sefizeno do krajni
zadni polohy a sklonem sedaku do polohy udavané vyrobcem. Na takto pfipravené misto
je usazena zkudebni figurina. Vyhled je pak zjistovan pro misto fidi¢e i spolujezdce. Na ty¢
figuriny, ktera pfredstavuje referencni osu trupu, se umisti projekéni zafizeni. Jeho polohu
pak urcuji nasledujici body: [6]

e Bod R - je referentni bod sezeni, ktery udava vyrobce vozidla. Nachazi

se u kazdého sedadla zatizeného osobou v misté referenniho bodu sezeni.

Je totoZzny s H bodem, definovanym v ose ohybu zku$ebni figuriny (viz Obr. 9)

T/
e - @/

H=Pgiint [shown in red)

Obr. 9 Poloha R/H bodu [10]

e Body V (Vi a V) - jsou to body lezici ve svislé podélné roviné. Odtud je promitan
paprsek projekéniho nebo optického zafizeni na pruhlednou plochu &elniho skla.
Souradnice bodl V; a V; jsou uréeny pro zakladni Uhel sklonu opéradla 25° dle

nasledujici tabulky

Bod V Souradnice k R (min.)
X y z
V4 68 -5 665
V, 68 -5 589

Tab. 1 Polohy bodl V1 a V2 [6]

18



e Body P (P, a Py) - jsou to body, kolem kterych se otac&i hlava fidi¢e pfi pozorovani
v horizontalni roviné na urovni oCi. Spole¢né s E body jsou urcujici pro zjisStovani
binokularniho vidéni. Jejich poloha je dana soufadnicemi k R bodu pro uhel
opéradla 25° a pro nejvzdalené&jsi polohu sedadla dle nasledujici tabulky. Bod P,

je prusecik pfimky P,P, a podélné svislé roviny prochazejici R bodem.

Bod P Souradnice k R-bodu (min.)
X y z
P4 35 -20 627
P, 63 47 627
B 43,36 0 627

Tab. 2 Polohy bodl Py, P, a P, [6]

e Body E (E; az E,) - tyto body lezi ve stfedu oéi fidiCe. Spolu s P body jimi
uréujeme Uhly binokularniho zakryti vyhledu A sloupky karoserie. Body E; a E;

predstavuji stfed levého oka v krajnich polohach, body E; a E4 pak plati pro pravé

oko.

rovnobézne

Uhel zakryti sloupku A
na strané spolujezdce

|

: ] Uhel zakryti sloupku A
Obr. 10 Schéma poloh bodu E a P [6] na-strand Adide

Obr. 11 Polohy bodG Ea P a
Uhly zakryti A sloupky [6]
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2.3 Vyhled z vozidla dozadu

Vyhled z vozidla dozadu a do &asti stran fadime mezi nepfimy resp. zprostifedkovany
odrazem ve zpétnych zrcatkach. Jedna se o jednoducha odrazova zafizeni, jejichZz typ
je schvalovan nezavisle na vozidle. Mohou byt montovana uvnitf nebo vné vozidel. Zakladni
déleni je na vnitfni a vnéjsi zafizeni. Vnitfni zpétné zrcatko je namontovano uvnitf prostoru
vozidla a zasahuje do rozhledového pole fidiCe. Vné&jSi zpétné zrcatko je parové zafizeni
montované na vnéjSi povrch vozidla. Zpétna zrcatka tvofi nékolik tfid a jsou klasifikovana

do skupin podle spole¢nych vlastnosti takto:

Trida | Vnitini zpétna zrcatka

Tiida [T a 111 Hlavni vné&j3i zpétna zrcatka

Trida IV Sirokotihla vnéjsi zpétna zrcatka

Trida V Blizkopohledova vnéjsi zpétna zrcatka
Trida VI Piedni zrcatko

Tab. 3 Tfidy zpétnych zrcatek [11]

Vnitfni zpétné zrcatko tfidy | je takové, aby se do jeho odrazové plochy dal vepsat

1000

obdélnik se stranami a = 15 ﬁ [cm], kde r je polomér zakfiveni [mm] a b = 4 [cm].

Zrcatka tfidy Il a lll jsou pro vozidla kategorii My, Mz, N2 a N3. Rozméry odrazové

plochy jsou takové, aby se do ni dal vepsat obdélnik se stranami dle nasledujici tabulky:

) Trida ll Trida lll
kategorie
M2, M3, N2, N3 M1, N1
L7 13
a e 1000 e 1000
r r
b 20 ¥

Tab. 4 Rozméry odrazové plochy vnéjSich zpétnych zrcatek [6]

Dalsi tfidy se od pfedchozich liSi plochou vyhledu.

Zpétna zrcatka, jako samostatna konstrukéni ¢ast, musi vyhovovat pfi homologaci
legislativnim pozadavkim.[6] Je to napf. sefizovatelnost, velikost odrazové plochy,

odrazivost, zaobleni hran, vnéjSi vy¢énélky, odolnost proti narazu, pevnost uchyceni a dalsi.
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Vyhled dozadu je charakterizovan plochou vyhledu, tedy velikosti a polohou plochy
vozovky, kterou fFidi€ vidi ve zpétném zrcatku za vozidlem a na strané vozidla.[6]
PFi posuzovani vyhledu je tfeba dbat na fyziologii vidéni. Ke zjiStovani vyhledu dozadu

se opét vyuziva tfirozmérné figuriny. V zornych bodech odi je pak umistén svételny zdro;.

2.3.1 Metoda zjisStovani vyhledu dopfedu

Pfed samotnym zjiStovanim vyhledu je tfeba provézt vizualni kontrolu pinéni
podminek montaze a umisténi zpétnych zrcatek. Kontroluje se homologacni oznaceni,
umisténi a viditelnost zrcatek nebo jejich sefizovatelnost. Plochu vyhledu dozadu zjiStujeme
pfi pohotovostni hmotnosti daného vozidla navySsené o hmotnost tfirozmérné figuriny. Tu
usadime na misto, ze kterého ma byt vyhled zjiStovan, tedy misto fidi¢e. Figurina slouzi
k ur€eni polohy dvou zornych bodul fidi¢e, nahrazujicich jeho o¢€i.[6] Ty jsou dany nékolika
rozméry — vySkou 635 mm vertikalné nad R bodem, vzdalenost od sebe &ini 65 mm.
Svételnym zdrojem, umisténym v zornych bodech, je promitnut paprsek ke zpétnym
zrcatkim a jeho odraz na plochu vozovky. Vyhled je povazovan za vyhovujici, pokud jsou
splnény podminky dle EHK R &€.46 a EHK ¢.81, které vypadaiji takto:

e Vnitini zpétné zrcatko (tfida 1) - nejmenSi plocha vyhledu je takova, ze 60 m
za vozidlem je vidét 20 m Siroky pas vozovky

Plocha vyhledu

& 7 ‘ A

na urovni vozovky

Zorné body fidice

Obr. 12 Plocha vyhledu vnitfnim zpétnym zrcatkem [6]

e Hlavni vnéjsi zpétna zrcatka (tfida Il a Ill) - nejmensi levostranna plocha musi byt
takova, aby byl fidi¢ schopen vidét vodorovnou ¢ast vozovky Sirokou 2,5 m sahajici
od 10 m za fidicem. Pravostranna plocha pro vozidla M; a N; s hmotnosti do 2t
je nejméné takova, aby fidi¢ vidél vozovkovy pas Siroky 4 m sahajici od 20 m
za fidicem. Pro ostatni kategorie M a N se jednotlivé vzdalenosti drobné liSi, viz.

nasledujici obrazky.
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r————v 20m -y
A 7
Pravé zrcatko ! f 2 Plocha vyhledu na drovni vozovky /E
—OCCE S aeinn !

= - - - - -

Levé zrcatko 23 m
/ 10m a5

Lorné body fidice

Plocha vyhledu na trovni vozovky

sv s

Obr. 13 Plocha vyhledu vnéjSimi zpétnymi zrcatky pro kategorie M; a N; [6]

Lorné body fidice

-

Bnlbuilindddbndodiodh o e B RE L L L L

LeVé eritko /l///// c B e B I‘l r ",’, r,- ..... 7
m /1 Plocha vyhledu na urovni vozovky ////4

viv s

Sirokouhlé vnéjsi zpétné zrcatko (tfida IV) — plocha vyhledu musi byt takova, aby Fidi¢
vidél 12,5 m Sirokou ¢ast vozovky sahajici od 15 m do 25 m za fidi€em. Navic musi
byt vidét vozovka o Sifce 2,5 m od bodu zacinajicim 3 m za pfi¢nou rovinou
prochazejici zornymi body fidice.

Sm

b Plocha vyhledu na
arovni vozovky

N NN _—I

Zpétné zrcatko
Zomé body

125m

Obr. 15 Plocha vyhledu pro Sirokouhlé vnéjsi zpétné zrcatko [6]
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2.4 Zaijisténi stalého vyhledu

Dobrému vyhledu dopfedu i dozadu, definovanym v pfedchozich kapitolach,
pomahaji u modermich vozidel velka &elni i zadni skla. Je v8ak nezbytné, aby byl dobry
vyhled zabezpec€en i v provozu, a to za v8ech klimatickych a provoznich podminek. K tomuto
ucelu jsou na vozidlech systémy stirani, ostfikovani, odmrazovani a odmlzovani. Legislativné
jsou pak urCeny pro vozidla kategorie M;. Pro jednotlivé systémy pak existuji zkousky, jejichz
vysledky musi splfiovat pevné dana kritéria a limity.

Se systémy na zajisténi stalého vyhledu je také spojeno nékolik pojmu, které je dobré
si definovat. Za stiranou plochu se povaZzuje plocha povrchu vnéj§iho mokrého pfedniho
okna, kterou stira stéral.[6] Stérale musi svoji funkci vykonavat i za vysokych rychlosti
Ci silném bocnim vétru. Navrhuji se proto konstrukéné i aerodynamicky tak, aby byly
vztlakové sily plsobici na stérae co nejmensi.

Se systémem stirani je pevné spjaty systém ostiikovani. Je to zafizeni, které stfika
kapalinu na vnéjsi plochu pfedniho skla ze zasobniku na kapalinu.[6] Déje se tak pomoci
elektrického Cerpadla a systému trubiCek vedoucich do ostfikovaCe. Mercedes-Benz pred
Casem priSel se systémem nazvanym jako Magic Vision Control. Ten integruje systémy

stirani a ostfikovani v jeden celek.

Obr. 16 Systém Magic Vision Control [7]
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U systému odmrazeni dochazi k odstranéni namrazy nebo ledu z vnéjsi plochy
predniho skla. Odmrazena plocha je pak takova, Ze jeji povrch je suchy nebo pokryty
rozpusténou nebo Castecné rozpusténou namrazou, kterou je jiZ mozné odstranit pomoci

stérace.
Odmlzeni znamena odstranéni vrstvy kondenzatu vnitiniho povrchu predniho skia,

aby mohla byt obnovena viditelnost.[6]
Pro posouzeni ucinnosti téchto systému jsou definovany dvé plochy vyhledu.
e Plocha vyhledu A — na vné&jSim povrchu pfedniho skla je ohraniena Ctyfmi

rovinami prochazejicimi body V smérem dopfedu.[6]

Obr. 17 Plocha vyhledu A [6]

e Plocha vyhledu B — na vnéjSim povrchu pfedniho skla je od okraje skla vzdalena

vic nez 25 mm a opét ji ohrani€uji Ctyfi roviny prochazejici body V dopfedu.[6]

Obr. 18 Plocha vyhledu B [6]
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3. OSVETLENI A SVETELNA SIGNALIZACE

Jednim z prvnich zafizeni, ktera byla zavadéna do vystroje motorovych vozidel, byla

svételna elektricka zafizeni. S vyvojem automobilt je také logicky vyvijena osvétlovaci

technika. Dlraz je pfitom kladen zejména na zvySeni aktivni i pasivni bezpecnosti. Podil

osvétlovaci techniky na bezpelnosti a komfortu jizdy je totiz nesporny. Neustale jsou

vyvijeny nové technologie pro zdroje svételného zafeni nebo konstrukci svétlometd.

Vlastnosti

svételnych zafizeni motorovych i nemotorovych vozidel pfesné stanovuje fada

mezinarodnich a narodnich pfredpisti a norem.[14]

Systémy osvétleni mizeme fadit podle nékolika kritérii. Nejjednodussi déleni je podle

prostoru pusobeni. Dal$i rozdéleni je podle ucelu nebo podle charakteru vydavaného svétla.

Rozdéleni

Rozdéleni

Rozdéleni

podle prostoru plsobeni

Vnéjsi — tvofeno systémem svételnych zafizeni pro fizeni vozidla i za zhorSenych
klimatickych podminek a sniZzené viditelnosti. Zarovenh sem také patfi prvky
signalizace, jez oznamuiji ostatnim Uc¢astnikim silniéniho provozu polohu vozidla
nebo zaméry fidice ve vozidle.

Vnitfini — je systém zafizeni pro osvétleni interiéru. ZvySuje pfedevSim jizdni

komfort a ma zejména informaéni charakter.

podle ucelu [15]

Osvétlovaci svétla — svétla vyzafovana svétlomety, urCena k osvétlovani jizdni
drahy na vzdalenost vyhovujici provedeni vozidla. Osvétlovaci svétla jsou
dalkova, tlumena (potkavaci) a svétla do mihy.

Navéstni svétla — svétla vyzafovana svitiinami vozidla, ur€ena k zajisténi jeho
viditelnosti, k upozornéni na zpomaleni jizdy pfi brzdéni, na zménu sméru jizdy

apod. Navéstni svétla jsou svétla obrysova, koncova, brzdova a smérova.

podle charakteru vydavaného svétla [14]

Svétlomety — slouzi pro osvétleni okoli vozidla i na velkou vzdalenost. Jedna
se o svitidla se zdrojem spojenym s optickou soustavou, jez vysilaji svétlo.
Svitilny — slouzi pro osvétleni blizkého okoli nebo pro optickou signalizaci. Jsou
to svitidla s obvykle menSim svételnym vykonem, ktera vydavaji usmérnéné
i neusmeérnéné svétlo.

Odrazky — slouzi pouze pro signalizaci. Jedna se o zafizeni s odrazovym sklem

opticky upravené tak, Ze odrazi svétlo vysilané cizim zdrojem.
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Svétlomety a svitiiny se skladaji ze tfi zakladnich &asti. Je to zdroj svétla, opticky
systém a pouzdro. Za zdroj svétla se vyuziva zarovek, vybojek &i LED diod apod. Opticky
systém tvofi odrazova plocha (zrcadlo) a prasvitny kryt (kryci sklo). Do pouzdra je pak
vsazen svételny zdroj s optickou soustavou.

Podle vzajemného usporfadani prvkl se rozeznavaiji svitidla: [14]

e Samostatna — samostatny zdroj svétla, opticky systém i pouzdro

e Skupinova — spolecné pouzdro, samostatny zdroj svétla i opticky systém

e Sdruzena — spolecny zdroj svétla a pouzdro, samostatny opticky systém

e Slouc€ena — spoleény opticky systém a pouzdro, samostatny zdroj svétla

3.1 Svétlo a zakladni fyzikalni veliginy

Svétlo je jednim z druhu elektromagnetického zareni, které je lidské oko schopno
zaznamenat. Svétlo je popsano jako vina, ktera ma urcitou vinovou délku A, frekvenci f
a rychlost c. Vzajemny vztah je ¢ = A + f [m/s]. V8echny elektromagnetické viny se ve vakuu
Sifi stejnou rychlosti, a to rychlosti svétla ¢ = 299 792 458 m/s.[12] VInové délky viditelného
elektromagnetického vinéni se liS§i svym zbarvenim. Svétlo s nejvétsi vinovou délkou ma
cervenou barvu, s nejmensi vinovou délkou pak barvu fialovou. Lidské oko je nejcitlivéjsi
na svétlo s vinovou délkou zhruba 555 nm, coz odpovida zlutozelené barvé. Spektrum barev

viditeIného elektromagnetického zareni znazorfiuje nasledujici obrazek.

Diouhé viny (pomalé kmity)
< Radiové viny
=

—— | Mikrovinné zareni

é 650-800 nm
§ Infracervené svétlo 590-640 nm
— 550-580 nm
— 490-530 nim
— 460-480 nim
—— | Ultrafialové svétio 440-450 nm
— 390-430 nm
=— | PaprskyX
=
=— | Gamma zafeni
——

Krdtké viny (rychlé kmity)

Obr. 19 Spektrum elektromagnetickych vin [12]
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Zakladni fyzikalni veliCiny, jez se pouzivaji pfi méfeni osvétlovaci techniky, jsou

uvedeny v nasledujici tabulce. Pismeno w nam znaci prostorovy uhel, do kterého sviti zdro;.

Veli¢ina Oznaceni veli¢iny + Jednotka Oznaceni jednotky
vztah
Svitivost I do Kandela [ed]
do
Svételny tok dé=1I-de Lumen [Im]
Jas dI Kandela na metr [cd/m?]
= m ctverecny
'COS a
Intenzita osvétleni @ Lux [1x]
E=—
Kontrast (jasi) Procenta %
G La _Lb| [ °]
K="""—-
L,

Tab. 5 Zakladni fyzikalni veli€iny osvétlovaci techniky [12]

Veli€in intenzity osvétleni a kontrastu se vyuziva zejména v praxi pro experimentalni
porovnavaci méreni. Pfi rozpoznavani objektu za snizené viditelnosti hraje dalezitou roli tzv.
kontrast jasu. Pfi vyhodnoceni se jako nejjednodussi jevi metoda, kdy jsou k sobé& navzajem
vztazeny jen jasy dvou vedle sebe lezicich ploch. Rozhodujici je pfitom tzv. prahovy kontrast
Ks. Ten udava, jak velky musi byt rozdil jasi mezi predmétem a jeho okolim, aby jej bylo

mozné zfetelné rozliSit.[12] Rlzné typy kontrast( pfedstavuje nasledujici obrazek.

Obr. 20 Razné typy kontrastl (zleva — negativni, zastfeni obrazu, pozitivni) [12]
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3.2 Zdroje svétla

3.2.1 Zarovky

Zarovky stale patfi mezi nejroz3ifengjsi druh zdroje svétla u motorovych vozidel.
Radime je mezi tzv. Zarové zdroje svétla. To znamena, Ze vznik svétla je podminén vysokou
teplotou svitici latky. Zarovky jsou uréeny pro b&zna napéti soustavy vozidla, tj. 6 V,
12V nebo 24 V. Pracuji taktéZz za velmi nepfiznivych provoznich podminek, proto
je mimoradny duraz kladen na stalost geometrické polohy viakna vic&i upevnovaci objimce
zarovky. Délka Zivotnosti Zarovky je totiz dana délkou Zivota wolframového viakna.[14]
Svételna ucinnost Zarovek je navic pomémné mald, protoZze pfevahu vyzafované energie
u vlaken zarovek tvofi teplo. Vyzafované svétlo obsahuje v3echny barvy barevného spektra,
tedy od Cervené az po fialovou.

e BéZné Zarovky — skladaji se ze sklenéné banky, wolframového vlakna,
nosného systému vlakna a patice, ke které je barnka pfitmelena. Principialné
se jedna o Zhaveni wolframového vlakna ve sklenéné barice. U motorovych
vozidel se vyhradné pouZzivaji Zarovky plnéné inertnim plynem. VétSinou jde
0 smés argonu a dusiku. Dal$i alternativu tvofi krypton, ktery je pro plnéni
nejlepsi, ovSem také nejdrazsi.[13] V barice je inertni plyn z divodu, aby byla
shizena emise materialu vlakna, jez vznika za vysokych teplot. Emisi
materialu se pak vlakno zeslabuje, navic se emitovany material pohybuje
od vlakna smérem k barce, na jejimz vnitfnim povrchu se usazuje a svételna

ucinnost zarovky se tak snizuje. Tento jev se projevuje ,Cernanim*“ bariky.

2 Barka
f '6" —\~ Viikna
J e — \
N
.I .I »
\ /  Nosny
- / systém
viakna
~— Patice
O

Obr. 21 Bézna zarovka typu R2 [12]
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Halogenové Zarovky — vyuzivaji efekt rozZhaveného vlakna, kterym prochazi
elektricky proud. Barika Zarovky je vyplnéna halogenovym plynem. Jako plnici
plyn se u motorovych vozidel pouziva metylboromid nebo brom. Ve srovnani
s béznou Zarovkou ma mensi bariku, aby se uvnitf docililo poZzadované
teploty. Barika je vyrobena z kfemicitého skla, které je velmi citlivé zejména
na znecisténi mastnotou. [13] Pfi manipulaci je proto tfeba dbat zvySené
opatrnosti. Pracuji navic také pfi podstatné vyssi povrchové teploté. Oproti
bézné Zarovce je Zivotnost halogenové Zarovky znacné& vyS$Si, v praxi
az trojnasobna. [12] Maji také lepSi u€innost. Pfi stejném pfikonu dosahuje
az dvojnasobku svételného toku. Proces, ktery probiha uvnitf banky
se nazyva halogenovy cyklus, viz. Obr. 23. V zéné | se z wolframového
vlakna, rozzhaveného na 3200 °C uvolfuji prvky wolframu. V zéné Il
se atomy wolframu pfi teploté asi 1400 °C sluCuji s volné se pohybujicimi
atomy bréomu, ¢imz vznika bromid wolframu. Ten se dostava az do zény lll,
odkud se vraci zpét k rozZzhavenému vlaknu, kde se rozpada na brom
a wolfram. Brom se vraci zpét do zé6n Il a Ill a wolfram se usazuje v z6né
| zpét na vildkno. Cyklus je tak uzavien. Aby nebyly dily v zoné Il chemicky
napadany, jsou chranény neagresivnim bromvodikem. [13] Zivotnost vlakna
by teoreticky pfi tomto cyklu méla byt neomezena. Ve skutenosti vSak
tomu tak neni. Wolfram se nevraci na své plvodni misto v takovém

mnozstvi, v jakém se odpafil. Postupné se tak vlakno zeslabuje.

| -barika,

2 - zhavena spirala pro tlumené svétlo s krytem,
3 - zhavena spirala pro dalkové svétlo,

4 - patice,

5 - elektricky kontakt

Obr. 22 Schéma halogenové zarovky [15]
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(1) viakno (2) sklo barky
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Obr. 23 Halogenovy cyklus [13]

e Zarovky BlueVision — jde o typ Zarovky, dodany na trh firmou Philips. Podobné
jako xenonova vybojka vyzafuje bilé svétlo podobné dennimu, je ovSem
mnohem levnéjsi. V hlavnich svétlometech navic vytvafi stylovy blue efekt.

Jedna se o specialni upravu halogenovych zarovek H1, H4 a H7.

= Modrostiibrny vriek

= Ultra jasné bilé svétio 4 000 K
Standardni Eerny vriek

Bilé svétlo = Nova unikatni Philips Gradient Coating technology™
Bez povlaku
N = AZ o 60% vyssi tlak plynu pro optimalni Zivotnost
« Standardni tlak plynu S
Standardni vlikno a patic I i = Ultra kompaktni a presné vlakno a patice
Tvrdé sklo £ '

%’J = Kiemicité sklo s technologii Philips pro potlaceni UV zafeni

| ‘___)

s—

] = Vysoka absorpce pro ultra blue efekt v hlavnim svétlometu

\

Obr. 24 Srovnani BlueVision s béznou halogenovou zarovkou [16]

Hlavni svétlomet
bez efektu

Hlavni svétlomet se
stylovym ultrablue efektem

Obr. 25 Ukazka blue efektu [16]
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Pfehled Zarovek pouzivanych v automobilovém pramyslu ukazuje nasledujici tabulka:

Kategorie Napéti Vykon Svételny tok Patice Obrazek
(V) (W) (Im) IEC
D1 85 35 3000 PK 32d -
219 asi 459 —
R2 6 45/401) 600 min P 45 t— 41
12 45/40 4000 az 550 ,‘i‘
24 55/50
Hi 6 55 1 3502 Pl45e
12 55 1550
24 70 1 900
H2 6 55 1 3002 X 511
12 55 1 800
24 70 2150
H3 6 55 1 0502 PK 22 s
12 55 1450
24 70 1750
H4 12 60/55" 1 650/1000"-2 P43t -38
24 75/70 1 900/1 200
H7 12 55 1 500? P X 26d
P21W 6,12, 24 21 4603 BA 15s
P 21/5 6 21/5% 440/353-4 BAY 15d
i 21/5 440/35 ll.@
24 21/5 440/40®
R5W 6,12,24 5 50 BA 15s -lﬂ
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Kategorie Napéti Vykon Svételny tok Patice Obrazek
W) (W) (Im) IEC
RIOW 612,24 10 125" BAIS's -l@
C5W 6, 12,24 5 45% SV 8,5
. =

C21W 12 21 460" SV 8,5 .‘9
T4W 6, 12,24 4 ik BA9s .|E
WSW 6, 12,24 5 30" W 2.1x9.5d @
W3iw 6, 12,24 3 229 W 2.1x9.5d a:)
Vysvétlivky:

1) svétlo dalkové/tlumené,

2) pti zkuSebnim napéti 6,3 az 13,2 a 28V,
V) pfi zkuSebnim napéti 6,75 az 13,5 a 28 V,

3.2.2 Konstrukce zarovek

Jak jiz bylo zminéno, vlakno zarovek je vyrobeno z wolframu, jehoz teplota tani
se pohybuje kolem 3350 °C. [13] Vlakno je vinuto v jednoduché Sroubovici, ktera mize mit
tyto tvary: rovny, do oblouku nebo do pismene V. Pocet viaken je pak omezen pouze
na jedno nebo dvé. U oby€ejné dvouvlaknové ZzZarovky je vlakno pro dalkova svétla
do pismene V nebo do oblouku. Pro tlumena svétla je vlakno rovné. Umisténi viaken

je zavislé na druhu odrazové plochy. U halogenovych Zarovek je Sroubovice kompaktné;si,

4) hlavni/vedlej$i vlakno,
5) norma v pfipravé,
6) s fidici jednotkou

Tab. 6 Prehled zarovek motorovych vozidel [14]

pfiCemz je v zasadé rovna. Umisténa byva v ose nebo kolmo k ose Zarovky.
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Patice je Cast Zarovky, kterou se Zarovka uchyti v pouzdfe. Mezi zakladni poZzadavky
patfi mechanicky spolehlivé uchyceni Zarovek tak, aby vlivem otfesi nedosSlo ke zméné
polohy zarovky vici optickému systému svétla. Dale musi zaru€ovat snadnou vymeénitelnost
a po elektrické strance musi také zajistit spolehlivy kontakt. Tvar patic je normalizovan
a pfifazen jednotlivym druhim zarovky. K oznaceni je pouzito jednoho nebo dvou pismen,

za nimiz nasleduje dal§i kombinace pismen a Cislic. Zakladni druhy patic jsou tyto: [13]

e Bajonetova patice (swan) — patfi mezi nejpouzivanéjSi druh patic. K barice
je pfitmelena a na jeji zadni €ast jsou pfipevnény kontakty, jeden nebo dva
podle toho, o jakou se jedna Zarovku. Polohu Zarovky v objimce zajiStuji

aretacni vystupky. Pouziti je zejména pro signalizaci. Oznaceni je BA (napf.

BA 15s).
(3) (1) 4) (2) (3) (4)
/? 8-
b e

Legenda:

1 - patice

2 - banka

3 - kontakt

4 - aretacni vystupky

Obr. 26 Bajonetova patice [13]
e Pfirubova patice — pouziva se zejména pro svétlomety. Umoziuje

jednoznacnou montaz a pFesnou polohu Zarovky vzhledem Kk optickému
systému. Je opatifena pfirubou, ktera je nedilnou soucasti patice. Spravnou
montaz zajistuji tfi aretacni vystupky na pfirubé, které jsou nepravidelné
umistény, pfiemz horni je SirSi nez ostatni. Dokonalého ukostfeni je docileno
vyvedenim samostatného kontaktu. Zarovky mohou byt jedno/dvou vidknové.
Nesou oznaceni P (napf. P 45t — 4I).
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(2) (1)

.
(3)
(4) ; _
patice prirubova @)
Legenda:
1 - patice 4 - aretacni vystupky
2 - banka 5 - priruba
3 - kontakt

Obr. 27 Pfirubova patice [13]

Sufitova patice — montaz Zarovky je umoznéna zasunutim mezi dva pruzné
kontakty. Nejsou zde pouzity zadné aretaéni vystupky. Slouzi prevazné
pro osvétleni, zejména pak vnitfnich prostori karoserie. Oznacuji se pismeny

SV (napt. SV 8.5).

@ e ®

< >

. /
Legenda:
‘:::’ 1 - patice
2 - banka
3 - kontakt

Obr. 28 Bajonetova patice [13]

Bezpaticové Zzarovky — pouZzivaji se pomérné €asto pro osvétleni a signalizaci.
Zejména pak tam, kde nejsou kladeny pfili§ pfisné naroky na polohu zarovky.
Funkci patice zde zastavaji vodie zatavené pfimo do skla bariky. Oznaceny

jsou W (napf. W 2,1x9.5d).



3.2.3 Vybojky

Mezi dalSi druh zdroje svétla patfi vybojky. Svétlo zde vznika vybojem mezi

elektrodami, které jsou umistény ve ziedéném plynu nebo parach nékterych drahych kovu

a halogenidu. Vybojku tvofi sklenéna trubice naplnéna pfislusnym médiem, do jejichz koncl

jsou zataveny pfivody k elektrodam. Elektrody mohou byt studené nebo Zhavené pomoci

prochazejiciho proudu. Zhavenim emitované elektrony vytvofi kolem elektrod znaénou

ionizaci plynl. Vyboj je vybuzen vysokonapétovym impulzem. V provozu jsou vybojky jen

mirné teplé. Je tomu tak proto, Ze teplo, jez se v nich vytvafi, neni podminkou vzniku svétla,

ale pouze pravodnim jevem.[15] Svétlo, které vybojky vydavaji, je jednobarevné, tedy

monochromatické. V zasadé rozdélujeme vybojky na zafivky a xenonové vybojky.

Zafivky — jsou to v podstaté nizkotlaké rtutové vybojky tvaru trubice. Na jeji
vnitfni stranu je nanesena vrstva fluorescencni latky, plnéna je parami rtuti.
Fluorescencni latka méni neviditelné ultrafialové zareni na viditelné svétlo,
jehoz barva mulze byt namodrala, bild nebo nartzovéla. Barvu je mozno
upravovat sloZzenim fluorescenéni vrstvy. Vzhledem k negativni napétové
charakteristice zafivek musi byt proud pro jejich napajeni stabilizovan.[15]
Zafivky se vyhradné pouzivaji k vnitinimu osvétleni vozidel pro hromadnou

pfepravu osob.

Xenonové vybojky — jedna se o sklenénou trubici, vyrobenou z Cdgisté
kifemicitého skla. Pod vysokym tlakem je plnéna vzacnym plynem xenonem,
s pfimési kovl a dalSich pfisad. Tlak v trubici za studena je kolem 0,7 MPa,
pracovni tlak maze vzrist az na 7 MPa.[12] Tento zdroj svétla tedy nema
zadna zhavici vlakna. Svétlo vznika pfi fizeném vyboji v plynné naplini diky
elektrickému oblouku, ktery vznikne mezi dvéma elektrodami. Vybojka
obsahuje maly kfemikovy horak, jehoz pracovni teplota se pohybuje okolo cca
700 °C. Preskokem jiskry mezi dvéma elektrodami dojde k ionizaci plynné
napiné a vytvofi se ono elektrické spojeni. Xenon pomaha v prvni fazi
po zapaleni tomu, aby nabéh vybojky do plného vykonu byl dostate¢né rychly,
a to kvali pInéni kritérii automobilového prumyslu.[17] Po celou dobu provozu
zajistuje Fidici jednotka provoz vybojky s konstantnim vykonem. Kromé fidici
jednotky patfi mezi podpurné systémy pro zajiSténi spravné funkce i startér.
Ridici elektronika xenonové vybojky tedy vypada takto: vybojku zapaluje
pomoci stfidavého napéti 24 kV. Potfebné zapalovaci napéti zajiStuje ménic
napéti z palubniho napéti, které je 12V nebo 24 V.
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PFikon vybojky je Fizen a regulovan na hodnoté 35 W. Soucasti jsou i systémy
proti pretizeni, které vypinaji elektroniku pfi pfesahnuti hodnoty proudu
20 mA. Do novych typu fidicich jednotek muzZe byt integrovana i zapalovaci
elektronika.[13] Blokové schéma fidici jednotky je na Obr. 31.

V souCasné dobé se nejvice pouzivaji dva druhy vybojek. Pro odrazové
reflexni plochy typ D2R. Pro projekéni systémy typ D2S, zejména od firmy
Hella. Mezi dalSi znamé vyrobce xenonovych vybojek patfi také spolecnost
Osram. Oznaceni pismenem D znamena discharge = vyboj. Mezi hlavni
vyhody téchto vybojek patfi to, Ze maji vice nez dvojnasobny svételny tok
oproti halogenovym Zarovkam. Zaroven je i jejich Zivotnost vice jak 6x delSi,
tedy i vice jak 3000 hodin. Barevna teplota svétla vybojek je vice podobna

dennimu svétlu.[17] V neposledni fadé také zajiStuje i lepSi osvétleni krajnic.

1 - sklenéna baiika s ultrafialovym filtrem,
2 - elektricka prichodka,

3 - prostor vyboje,

4 - elektrody,

5 - patice,

6 - elektricky kontakt

J ’}».' L ’/ |
5 -
r | - sklenéna barka,

2 - prostor vyboje,
6 3-clona,
4 - patice

Obr. 29 Schéma xenonové vybojky D2S [15] Obr. 30 Schéma xenonové vybojky D2R [15]

Regulator vykonu
Bezpeénostni zapojeni
izeni mustku

Obr. 31 Blokové schéma fidici jednotky pro vybojkové svétiomety [13]
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3.2.4 LED diody

Svétlo emitujici diody LED (Light Emitting Diode) jsou polovodiCové prvky emitujici
svételné zafeni. V souCasné dobé se jedna o velmi moderni a nejvice se rozvijejici svételny
zdroj. Jedna se o vysoce efektivni vybojovy zdroj svétla. Funguje na principu polovodiCovych
destiCek, které pretvafi elektricky proud pfimo na svétlo. Dioda je tvofena pfechodem P-N.
Pokud timto pfechodem prochazi elektricky proud, pfechod vyzafuje, emituje, nekoherentni
svétlo s uzkym spektrem. Pasmo spektra zafeni diody je zavislé na chemickém slozeni
pouzitého polovodiCe. LED jsou vyrabény s pasmy vyzafovani od ultrafialovych, pfes rlizné
barvy viditeIného spektra, az po infraCervené pasmo.[12] Nelze v3ak pfimo emitovat bilé
svétlo. Starsi typy diod obsahuiji trojici Cipu, které jsou vybirany tak, aby aditivnim miSenim
v rozptylném materiadlu bylo dosaZeno viemu bilého svétla. Pravé bilé LED vyuZivaji tzv.
luminofory. Nékteré z LED emituji modré svétlo, to je luminoforem transformovano na Zluté
a diky miSeni barev vznika barva pfipominajici denni svétlo. Jiné LED emituji ultrafialové
zareni, které je luminoforem pfimo transformovano na barvu bilého svétla.[12]

LED diody se vyznaluji nizkym pfikonem a stalosti barevného svétla. Nabéh
do plného svételného vykonu trva jen par milisekund. Produkuji vice svétla na watt energie
nez zarovky, a to az pfes 100 Im/W.[12] Mezi dal$i vyhody patfi moznost soustfedit svéteiny
tok na urcité misto, tedy definovat Uhel svételného svazku. Oproti jakymkoli konvenénim
svételnym zdrojum jsou pravé LED mnohonasobné uUspornéjSi. Velmi dlouha je i jejich
zivotnost, ktera je udavana na 50 az 100 tisic hodin sviceni.[17] K dalSim pozitivim patfi

kompaktni rozméry, které navic umoznuji vytvofit variabilni design.

- Emitovane svétlo

Vrstva P

™ Aktivni vrstva
-——VrstvaN
— Substrat

-+ Anoda
( - - W — Katoda

Obr. 33 Luxeon K2 SMT
Obr. 32 Schéma LED diody [12] (prvni LED zdroj pro pfedni svétlomety) [17]
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3.3 Svétlomety

Kazdé motorové vozidlo musi byt vybaveno takovymi svétlomety, které mohou
vydavat svétlo tlumené i dalkové. Svétlomet je tedy osvétlovaci téleso, které se sklada
ze zdroje svétla, optické soustavy a krytu, jez slouzi k osvétlovani okoli pro zlepSeni
viditelnosti. Opticky systém je tvofen odrazovou plochou obecného tvaru. Dale jej tvofi clony,
Cocky a vhodné tvarované kryci sklo, kterym svétlo vystupuje. RozloZeni svétla ve vystupnim
kuzeli je dano pravé optickym systémem a umisténim a provedenim svételného zdroje.[14]
Klasické typy svétlometl dnes jiz najdeme u starSich vozidel. Zakladni usporadani
svétlometu je na Obr. 34. Z hlediska konstrukce svétlometd musi byt zajiSténa jejich
vodotésnost, prachotésnost a musi byt upevnény tak, aby pfi provozu vlivem dynamickych
ucinkd byla jejich poloha neménna. Zakladni rozdéleni klasickych svétlometl je dle tvaru
odrazové plochy. Ta ma totiz zasadni vliv na poZzadovany tvar svételného toku a svételnou
ucinnost. Dfive se odrazova plocha vyrdbéla z ocelového plechu. Pozdéji se pfevazné
s malou pohltivosti svétla a s dobrymi odrazivymi vlastnostmi. Odrazova plocha
je postfibfena nebo je pokryta hlinikovou vrstvou napafenou ve vakuu, na kterou je nanesen
ochranny lakovy povlak.[13] Kryci sklo muze byt tvarované nebo hladké. U sveétel, kde
Upravou odrazové plochy nelze dosahnout vhodného rozlozeni svétla, se vyuzije pravé
tvarovaného kryciho skla. U modernich odrazovych ploch je svételny tok jiz upraven
samotnou odrazovou plochou, proto mlze byt kryci sklo hladké a ¢iré.[13] Vliv kryciho skla

na pribéh svételnych paprsku je na Obr. 35.

(5) kryci sklo (1) odrazova plocha

(2) svételny zdroj

(3) objimka

——(7) pouzdro

(6) obrysove
svetlo Obr. 35 Vliv kryciho skla na pribéh
svételnych paprski [13]

Obr. 34 Zakladni usporadani svétlometu [13]
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3.3.1 Zakladni rozdéleni klasickych svétlometu

Paraboloidni svétlomet — je to nejstardi pouzivany typ konstrukce. Odrazova plocha
reflektoru je tvofena povrchem paraboloidu, ktery vznikne rotaci paraboly kolem své
osy. Paraboloid se vyznacuje jednim ohniskem, které rozhoduje o prabéhu
svételného toku.[12] Pokud zdroj svétla umistime do ohniska, vystupuje svazek
paprski rovnobézné s osou paraboloidu. Zménou polohy zdroje vi&i ohnisku
dosahneme rdzného rozdéleni svétla. Pro svétlomety stimto typem reflektoru
je typické pouziti Zzarovek, popfipadé dvouviaknovych Zarovek. K zajisténi
asymetrického osvétleni se vyuziva clonka, ktera je natoCena 15° k pfislusné krajnici.
Kromé jednoohniskové odrazové plochy existuje i jeji upravena verze, ktera
je dvouohniskova. Poloha ohniska horni a dolni €asti je razna, diky €emuz Ize vyuzit
obé tyto Casti pro tlumena svétla. Tim se dosahne vyssi intenzity osvétleni, a to az
0 25%.[12] Navic jsou lépe osvétleny krajnice vozovky a docili se mensiho rozdilu
osvétleni pfi dalkovych a tlumenych svétlech. Témto dvouohniskovym svétlometiim
se fika také bifokalni. DalSiho zlepSeni rozdéleni svétla se dosahne vhodnym

tvarovanim kryciho skla s vyuZitim optickych forem na skle.

Obr. 36 Porovnani tlumeného svétla jednoohniskového

a dvouohniskového svétlometu [12]
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Elipsoidni svétlomet — jak jiz nazev napovida, jeho odrazova plocha je tvofena Casti
trojrozmérného elipsoidu. Ten vznikne rotaci elipsy kolem jeji deldi osy a ma dvé
ohniska, ktera lezi na této ose. Jako odrazové plochy muze byt vyuzito pouze jeho
Casti, teoreticky jedné poloviny, jelikoZ se na rozdil od paraboloidu jedna o plochu
uzavienou. PFi umisténi svételného zdroje do ohniska této plochy dochazi
k soustfedovani paprskid do druhého, fiktivniho ohniska. Opticky systém tak musi byt
dopInén o CocCku, nebo soustavu Cocek, zaruCujici usmérnéni svételnych paprsku
do vystupniho svételného kuzele potiebného tvaru a vlastnosti[14] Systémem
se elipsoidni svétlomet podoba diaprojektoru, byva proto oznacovan jako projekéni.
Takové systémy vytvafi velmi ostrou hranici svétlo-tma. To je velmi vhodné zejména
pro prosviceni mlhy. Samoziejmé slouZi i jako svétla tlumena a dalkova, obzvlasté
pfi pouziti vhodné clony mezi odrazovou plochu a ¢o¢ku. Oznaceni téchto svétlometl
je podle némecké normy DE (Dreiachse Elipsoid).[14] Oproti parabolickym maji také
podstatné mensi vnéjSi primér. | kdyz tim narusta jejich konstrukéni a montazni
délka, z hlediska trendu karosarského designu je to dokonce vyhodné. Navic se daji

povazovat za pfedky modernich projekénich zafizeni.

(1) - odrazova plocha (3) -clona
{2) - zdroj svétla (5) - ¢ocka

Obr. 37 Schéma elipsoidniho svétlometu [13]
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Svétlomety s volnou plochou — odrazovou plochu reflektoru maji volné tvofenou
v prostoru. Nejedna se tedy o symetricky utvar, jako tomu bylo v pfedchozich
pfipadech. Kazdy bod odrazové plochy ma exaktné definovanou funkci, a to
shromazdit, koncentrovat, usmérnit nebo rozptylit svétlo. Takovych bodd muize byt
az 50 000.[13] Z tohoto dUvodu se pro vypocet a optimalizaci této odrazové plochy
vyuziva pocitacové techniky. Jednotlivé segmenty pak osvétluji rizné &asti vozovky,
Ize tedy vyuzit téméF celou plochu reflektoru. Rozdéleni svétla jiz neni tfeba dale
usmérfiovat pomoci optickych forem. Kryci sklo pak maze byt krasné hladké a ciré.
Alternativou je &iry kryt z polykarbonatu. Tento systém svétlometl nese oznaceni FF
(Free Form nebo také Free Flat).

Dark
(oncomming
drivers' eyes)

Reflector (multiple mirrors)

Light
(road)
High beam
filament
Dispersed light (if present)

Obr. 38 Schéma svétlometu s volnou plochou [17]

Kombinované svétlomety — jsou tvofeny kombinaci elipsoidniho svétlometu
a svétlometu s volnou plochou. Jedna se o elipsoidni DE svétlomety, kde je plocha
reflektoru navrzena pomoci technologie volnych ploch FF. VytyCuji nedostatky
svétlometl typu DE, kde projekéni systém vytvafi velmi ostrou hranici svétlo-tma.
Pravé u tlumenych svétel je naopak patficné, aby dochazelo k uréitému podilu
rozptylu svétla, napfiklad pro osvétleni dopravniho znaéeni. Zachycené svétlo je co

nejvice smérovano pfes clonu na ¢oc¢ku, ale podle potfeb i pfimo na vozovku.[17]
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3.3.2 Moderni konstrukce svétlometu

Svétlomety s xenonovymi vybojkami — jednim z modernich typl zdroje svétla jsou
pravé svétlomety s xenonovymi vybojkami. Jak jiz bylo uvedeno dfive, osvétleni
vozovky timto zdrojem svétla je podstatné lep3i nez v pfipadé halogenovych Zarovek.
Takovyto systém se sklada z vybojky, upeviovaciho modulu pro vybojku, modulu
vysokého napéti a fidici jednotky. Dale musi tento systém obsahovat jednotku
automatické regulace sklonu a Cistici zafizeni, ¢imz je dosazeno optimalniho vyuziti
dalekého dosvitu a opticky idealniho svételného vystupu. Plvodné se svétlomety
s vybojkami pfednostné zavadély pouze pro tlumena svétla. Takovyto systém ma pak
dalkové svétlomety klasické konstrukce, tedy s halogenovym zdrojem svétla. Tento

tzv. Ctyfreflektorovy systém nese oznaceni Litronic (Light-Electronics), viz Obr. 39.

I — palubni napéti, 2 — elektronickd ridici jednotka,
3 — zapalovact zarizeni s pripojkou pro vybojku. 4 — reflektorovd optika
s vwbojkou pro tlumené svétlo, 5 — halogenové ddlkové svétlo

Obr. 39 Ctytreflektorovy systém Litronic (Bosch) [15]

Vroce 1997 vyvinula firma Bosch svétlomet s oznacenim bi-xenon.[13] Ten
umoznuje slouceni obou druhl svétel do jednoho svétlometu, tedy s pouzitim jediné
xenonové vybojky. Naplno se tak vyuziva jejich vyhod a pfednosti. Jsou zde mozné
dva druhy pouziti reflektoru, a to jako reflexni nebo projekéni systém.

V pfipadé reflexniho systému je potfeba pro vystup svétla velké plochy. Vyuzita
je pak Cisté jen odrazova plocha. Tato znacné vétsSi plocha pro vystup svétla
je charakteristicka rozptylovym polem, které je integrovano do uzaviraciho skla
svétlometu nebo lezi na jeho vnitfni strané.[12] Pro dosazeni pozadovaného druhu
svétla je vybojka mechanicky posouvana do dvou poloh. Vzajemna vzdalenost

od sebe €ini pouze nékolik milimetrd. Druh posunu je dan vyrobcem svétlometu.
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Hranici svétla a stinu vytvafi specialni stinéni na vybojce. Vykonnost tohoto typu
svétlometu zavisi na spoleéné odrazové plose. Cim je tato plocha vé&tsi, tim
je ucinnost tohoto typu svétlometu vy33i. Touto konstrukci je vSak obtizné
realizovat funkci svételné houkaéky, proto se vyuzZiva pfidavného svétlometu

s halogenovou Zarovkou.

BOSCH (vlevo) a HELLA (vpravo), a — dalkové svétlo,
b — tlumené svétlo, ¢ — smér pohybu

Obr. 40 Schéma reflexniho svétlometu bi — xenon [12]

V pfipadé projekéniho systému je vybojka ve svétlometu pevné zabudovana.
Pohyblivou ¢ast u tohoto typu systému tvofi elektromagneticky ovladana clona. Ta
vytvali pfedepsané rozhrani svétlo-tma v horni poloze pro tlumena svétla. Kdyz
je clona ve spodni poloze, vznika Siroce rozptylené a intenzivni dalkové svétlo.[12]
Pohyb clony trva pouze nékolik zlomkl sekundy, coz umoznuje pouziti tohoto
svétlometu i jako svételné houkacky. Vyhodna je mala d&elni plocha téchto
svétlometl, coz je pozitivum pro designery pfi zaclefiovani svétlometd
do karoserie. Tato vlastnost je stejna pro vSechny projekéni systémy. Navic Ize
do svétlometu implementovat napf. systém vyhodnocovani vzdalenosti objektd
pied vozidlem.[12]
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a — prostor ohnisek, b — dalkové svétlo,
¢ — tlumené svétlo, d — pohybliva clona

Obr. 41 Schéma projekéniho svétlometu bi — xenon [12]

Patice vybojky se startérem Reflektor

Cocka

Clonka Elektromagnet

Obr. 42 Skladba bi — xenonového projekéniho modulu [17]
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e Svétlomety s LED diodami — aktualné patfi mezi posledni vyvojovy trend v oblasti
osvétlovaci automobilové techniky. Nesporné vyhody, jako je napfiklad uspora
energie, pomérné designovy a esteticky vzhled, neustale se snizujici cena nebo
dlouhd Zivotnost, umoziuiji jejich dalsi rozSifovani a moznosti pouZiti. Doposud LED
svétlomety sice pIné nepfedCily svétlomety s xenonovymi vybojkami, jejich
postupnym vyvojem vSak dochazi ke zlepSovani svételného vykonu, zejména
pro dalkova svétla. Nékteré svétlomety jsou pravé proto vyrabény v kombinaci
s xenonovou vybojkou pro dalkova svétla a LED diodami pro svétla tlumena. LED
zdroje svétla pracuji na principu projekénich svétlometl. Klasickou clonu nahradila
usmériovaci plocha paprsku, ktera paprsky nad vertikalni hranici preklopi smérem
dol a zvySi tim tak svételny vykon a upfesni rozhrani svétla a stinu.[12] Hojné jsou
rozSifeny LED svitilny pro denni sviceni. Maji silné rozptyleny svételny tok, ktery
netvofi typicky kuzel jako u klasickych svétlomet(. Protijedouci fidiCe takto
rozptylené svétlo neoslfiuje ani neosvétluje vozovku. PIni v8ak zasadni ulohu

bezpelného provozu, a to podminku byt vidén.

Rozptylené

svétlo - [

,I
Tlumené svétio—= E. S &'— LED jednotka
\ T

Usmérnovaci plocha

Obr. 43 Schéma projekéniho LED svétlometu [12]

Obr. 44 Pouziti LED svétlometu na voze Audi [21]
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LetoSni naprostou novinkou je systém oznacCeny jako Matrix LED. Byl uveden firmou
Hella ve spolupraci s automobilkou Audi do jejiho faceliftovaného modelu vozu Audi
A8. Matrix LED je jedineCny systém dalkovych svétel, ktera neoslnuji protijedouci
vozidla. Ridi¢ tak mGze mit zapnuta dalkova svétla po celou dobu jizdy. Pfedni svétla
jsou kompletné sloZzena z diod, pfiéemz kazda dioda je ovladana samostatné. Kazdy
svétlomet tvofi 25 svételnych diod, uspofadanych do 5 skupin. Systém je opatien
kamerou umisténou na vnitfnim zpé&tném zrcatku snimajici prostor pfed vozidlem.
V pfipadé detekovani vozidla nebo chodce v protisméru dojde k odclonéni uréitych
oblasti svételného kuzZele vyfazovanim nebo ztlumenim diod. Jednotlivé operace
obstarava vykonna fidici jednotka. Jakmile protijedouci vozidlo zmizi z dosahu,
dalkova svétla se opét rozsviti v plné intenzité. Kromé& detekovani protijedoucich
vozidel kamera také samoziejmé detekuje i vozidla jedouci vepfedu. Systém navic
spolupracuje s navigaci GPS, takZe svételny kuzZel upravuje také podle toho, v jakém
prostfedi se aktualné vozidlo nachazi. Umoznéno je také adaptivni pfisvétlovani
do zataCek diky datim z navigace. Jelikoz navigacni systém zna predem prabéh
trasy, fidici jednotka da pfikaz k osviceni zatacky s predstihem. Neni proto tfeba
Cekat az na nato€eni volantu. Systém je Cisté elektronicky a vyznaCuje se maximalni
flexibilitou. Nenajdeme zde tedy zadné mechanické ukony. Matrix LED svétlomet
je také mozné kombinovat se systémem nocniho vidéni. Vstoupi-li néjaka osoba
do kritické oblasti pfed vozidlo, osvétli ji jednotlivé LED diody tfemi kratkymi impulzy
afidi¢ tak dostava upozoméni na moznou nebezpeénou situaci. S velkou

pravdépodobnosti proto miizeme fici, Ze se jedna o svétlomety budoucnosti.

Obr. 45 Svétlomet matrix LED na voze Audi A8 [22]
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Obr. 46 Ukazka pouziti matrix LED v provozu [22]

3.3.3 Pfridavné svétlomety

Denni svitilny

Denni svitilna znamena svitilnu, ktera sméfuje dopfedu a ¢&ini tak vozidlo snadnégji
viditelné za jizdy ve dne za nesnizené viditelnosti. Nedochazi k oslfiovani protijedoucich
fidi¢u. Jak jiz bylo uvedeno dfive, tato svétla se vyznacuji silné rozptylenym tokem svétlem,
ktery netvofi svételny kuzel jako u béznych reflektor. Slouzi tedy pfevazné ke zdlaraznéni
vozidla bé&hem dne, &mz je podpofena bezpeénost silni¢niho provozu. Uhel vyzafovani
je omezen od -20° do +20°. Jejich umisténi na vozidle je vodorovné, a to nejméné 250 mm
a nejvyse 1500 mm nad vozovkou. Velikost reflektoru je 40 cm? a intenzita svétla je 400 —
800 cd v ose.[17] Charakteristické je pro né automatické zapnuti pfi nastartovani vozu.
Kontrolka ve vozidle signalizujici zapnuté denni svitilny je nepovinna a malo kdy se s ni
setkame. Pfi jakémkoli zapnuti dalSich svételnych funkci, jako jsou napf. potkavaci nebo
dalkova svétla, dojde k automatickému vypnuti dennich svitilen. Jako zdroje svétla
se pouzivaji zarovky se snizenou spotfebou (napf. W5W, H6W nebo P1W) nebo prevazné
usporné LED diody, pro které je typicka jejich dlouha Zivotnost. Denni svitilny podléhaji
pfedpisu EHK €. 87. Denni svitilna muze tvofit samostatnou parovou svételnou jednotku

nebo muze byt integrovana pfimo ve svétlometu. Hlavnim pfinosem téchto svétel je jejich
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energeticka nenaro¢nost, nebot pfi jejich pouzivani nesviti na vozidle Zadna jina svétla.
Porovnani denni svitiiny a zapnutého osvétleni s tlumenymi svétly je na Obr. 48. Uspora

energie navic také pfinasi i drobnou usporu paliva Udavana hodnota je asi 0,2 /100 km.
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- Bezpecnost - lepsi viditelnost vozu béhem dne

Obr. 48 Porovnani denni svitilny a osvétleni s tlumenymi svétly [17]
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Mlhové a rohové svétlomety

Mihovy pfedni svétlomet je takovy, jenz zlepSuje osvétleni vozovky za mlhy, snézeni,
bourky a hustého desté nebo v pradném prostiedi. V husté mize neni Zadné ze stavajicich
svétel, tlumené nebo dalkové, dostateCné ucinné. Svétlo mihou pronika Spatné, protoze
se na drobnych kapi¢kach vody lame a odrazi se. Proto se pfed vozidlem vytvari
neprahledna clona. Cim je navic svétlo intenzivngjsi, tim vice dochazi i k oslfiovani a clona
je o to méné prihledna. U svétlometl do mlhy se pro zlepSeni viditelnosti vyuziva zména
rozlozeni svétla, spektralni rozlozeni svétla a umisténi svétlometd.[13] Umisténi
nad vozovkou je nejméné 250 mm a uhel vyzafovani je od -20° do +20°. Povinna
je kontrolka signalizujici Fidi€i zapnuta mlhova svétla. Mlhové svétlomety definuji pfedpisy
ECE 19 a ECE 48.[17] Pracuji nezavisle na potkavacich nebo dalkovych svétlech, lze

je tedy rozsvécovat a zhasinat samostatné.

Rohovy svétlomet se uziva pro zajisténi dopliiujiciho osvétleni té Casti silnice,
ktera je v blizkosti pfedniho okraje vozidla na té strané, na kterou se vozidlo bude stacet.
Umisténi svétlometd je nejmén& 250 mm a nejvyde 900 mm nad vozovkou. Uhel
vyzafovani je od 30° do 60° smérem ven.[17] Rohové svétlomety jsou aktivni v dobé, kdy
jsou rozsviceny také potkavaci nebo dalkova svétla. Automaticky se pak rozsviti
v pfipadé, kdy jsou na pfislusné strané vozidla zapnuty smérova svétla nebo pokud
je prekro€en aktivaéni uhel nato€eni volantu. Omezujici je v pfipadé rohovych svétlometl
rychlost. Jsou schopné svitit jen do rychlosti 40 km/h. Pfedpisy definujici rohové
svétlomety jsou ECE 119 a ECE 48.[17] Stejné jako v pfipadé dennich svitilen, ani zde

neni kontrolka signalizujici zapnuté rohové svétlomety.

Svétlomet, ktery je kombinaci obou vySe uvedenych svétlometl je mlhovy
svétlomet s funkci Corner, tedy s funkci rohového svétlometu. Uhel vyzafovani je od -20°
do +60° smérem ven. Jeho umisténi je nejméné 250 mm a nejvySe 900 mm
nad vozovkou. Neni-li aktivovana funkce mlhovych svétel, sviti jen do rychlosti 40 km/h.
DalSi podminkou jsou pak zapnuta tlumena svétla a nesmi byt zafazena zpatecka.
Logicky jej definuji vSechny vySe zminéné predpisy, tedy ECE 19, ECE 119 i ECE 48.

Rozpad mlhového svétlometu s funkci Corner je na Obr. 51.
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rohové/odbocovaci
svétlo

Corner light

...

Obr. 49 Ukéazka funkce rohového svétlometu [17]

Obr. 50 Oblast reflektoru pro funkci Corner light [17]

Sefizovaci —~.

elementy
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Odvétravaci element
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Reflektor s optikou
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(PES - Polyethersulfone)

Kryci sklo
(PC)

Obr. 51 Rozpad mlhového svétlometu s funkci Corner light [17]
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3.3.4 Regulace dosahu svétlometu

U motorovych vozidel dochazi vlivem nerovnomérného nebo rozdilného zatizeni
ke znaCnym zménam polohy svétlometl, a to ke zménam jejich vySky nad vozovkou
a sklonu. Tento nezadouci jev lIze odstranit pomoci nastavovani svétlomet(. Regulaci
dosahu svétlometl tak zabezpecime stale dobry vyhled bez oslfovani protijedoucich vozidel
tim, Ze uhel sklonu tlumeného svétla se pFizplsobi pfisluSnému stavu zatizeni vozidla.
K regulaci miize dochazet ru¢né nebo automaticky.

Ruéni nastaveni je pomérné znacné subjektivni a mnohdy na né& muize Fidi¢
zapomenout. Navic je tfeba mit svétlomety dobfe sefizené pro vSechny mozné polohy.
K sefizeni polohy svétlometld se vyuziva obrazu osvétlené plochy na zkuSebni sténé nebo
pfistroje zvaného regloskop. Sefizovani probiha zasadné pro tlumena svétla. Ruéni ovladaé
nastaveni polohy svétlometu je opatfen stupnici, na niz musi byt vyzna¢ena zakladni poloha
pro nezatizené vozidlo, pfipadné dalSi polohy pro rdzna zatizeni.[13] Pfiklad ruéniho

sefizovani svétlometl je na Obr.52. Manualini sefizovani je typické pro halogenova svétla.

) siikladni nastaveni tlumeného svétla
| poloha pro plné€ obsazené vozidlo
¢ poloha pro plné vytiZené vozidlo

Obr. 52 Priklad ru¢ni regulace vysky svétlometd [14]

51



regulaci najdeme u vybojkovych zdroju svétla, ktera je navic pfedepsana zakonem. RozliSuji

se pfitom dva druhy regulace, a to staticka a dynamicka.

A motorky
777777777777777i:’.:iifii7::::"£' *

Staticka regulace — vyrovnava uZiteCné zatizeni v prostoru pro cestujici
a v zavazadlovém prostoru. Systémy statické regulace pracuji s pomérné velkym
utlumem, vyrovnavaji tedy pouze dlouho trvajici naklony karoserie. K regulaci
se pouzivaji servomotorky. Systém se sklada ze snimaclt urovné vozidla na predni
a zadni napravé, tzv. Hallovych snimacu, fidici jednotky a stavécich elektromotorku
svétlometd. Kromé signalt z napravovych senzor( pfijima Fidici jednotka i signaly
z elektronického tachometru nebo jednotky ABS. Pomoci téchto signall systém urci,
zda vozidlo stoji, pohybuje se nebo jede stalou rychlosti. Po kazdém rozjezdu vozidla
systém koriguje nastaveni svétlometl v zavislosti na zatizeni vozidla. Pfi dosazeni

konstantni rychlosti se toto nastaveni znovu zkontroluje a pfipadné zkoriguje.[15]

Dynamicka regulace — je regulace béhem jizdy vozu. Pracuje ve dvou provoznich
rezimech. Pfidavnym rozliSenim rychlostniho signalu systém rozpozna, na rozdil
od statické regulace, akceleraci a brzdéni. PFi konstantnich rychlostech jizdy
se systém chova podobné jako ten staticky, je tedy v rezimu s velkym tlumenim.
V pfipadé rozpoznani akcelerace nebo brzdéni se pfepne do dynamického rezimu,
¢imz dojde ke zkraceni vyhodnocovani signallG. Pfizplsobeni sklonu svétlomet(
je tak diky zvySené rychlosti servomotorkii mozné bé&hem zlomkl sekundy.[15]
Skladba systému je podobna jako v pfipadé statického systému. Ke komponentim
patfi napravové snimace, které zachycuji Uhel naklonu karoserie, dale servomotorky
a fidici jednotka, ktera ze signali ze snimaci propocte uhel naklonu karoserie
a porovna ji s predvolenou hodnotou. V pfipadé odchylky jsou pak aktivovany

krokové servomotorky, které provedou pfesné nastaveni svétlometu.

krokové

napravovy | napravovy
sensor LWR . sensor LWR

Obr. 53 Skladba dynamické regulace svétlometut [17]
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3.4 Systém adaptivnich svétlometu

Jizda v noci nebo za sniZené viditelnosti u mnohych Fidi€l zplUsobuje pocity napéti
Ci stresu. Dobré osvétleni je tedy v téchto situacich velmi dulezité. Proto byl vyvinut systém
adaptivnich svétlometu, které diky dynamickému nasviceni zatacek osvétli i prostory, které
klasické svétlomety nebyly schopny nasvitit. Setkat se mizeme s nékolika oznacenimi,
nejpouzivanéjsi jsou vSak AFS (Adaptive Frontlight System) nebo AFL (Adaptive Forward
Light). Pfedni firmou v oblasti osvétlovaci techniky je jiz po dlouha léta spoleénost Hella.
Jejim cilem, ktery plati stale, je pfipravit takové svétlomety a osvétleni vSeobecné, které
zlepSi vyhled Fidice, coz se musi projevit ve vyS8i bezpeénosti jizdy i v cestovnim
komfortu.[26] Jeden z prvnich systémU adaptivniho osvétleni uvedla praveé firma Hella v roce
2002 ve vozech Mercedes-Benz. Systém Mercedesu byl prvni, ktery tak Cinil na zakladé
elektronického Fizeni, jez bralo v uvahu nejen uhel natoeni volantu, ale také rychlost
automobilu. Jen pro zajimavost, mechanické svétlomety, které se samocinné natacely
do zatacky, se objevily uz koncem 50. let v tehdy revoluénim Citroénu DS. Dfive byly tyto
systémy dostupné jen vtéch nejvysSich modelech. Automobilka Opel se jako prvni
zaslouzila o zavedeni podobnych systém( i do kategorie vozu stfedni tfidy, konkrétné
do modelu Vectra a Signum. V dne$nim automobilovém svété jsou standardem halogenové
zarovky. Stale Castéji je vS8ak nahrazuji xenonové vybojky, které se zacaly do luxusnich
automobild montovat pocatkem 90. let minulého stoleti. Xenony se zpocatku pouzivaly
pouze pro obrysova svétla, zatimco dalkova svétla byla tvofena pfidavnym halogenovym
sveétlometem. V soucasnosti je ale vétSina vybojkovych svétlometl bi-xenonovych.[27]
A pravé u nich jsou nejCastéji pouzity ony adaptivni systémy. Systémy adaptivnich
svétlometl Ize v zasadé rozdélit do dvou kategorii, a to na systémy statické a dynamickeé.
O statickych svétlometech, jez jsou pro spravnou adaptivni funkci konstruovany jako
pfidavné, napfiklad rohové svétlomety, jiz bylo uvedeno vySe. Proto se nasledujici popis

bude vénovat dynamickym systémum.
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Obr. 54 Ukazka funkce dynamického adaptivniho svétlometu [15]
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3.4.1 Princip dynamickych adaptivnich svétiometd

Systém nataceni svétlometll je propracovanéjSi, nez by se mohlo zdat. Podle
informaci vyrobcl je pomoci téchto systému mozno osvétlit zatacku az o 90 procent lépe
nez konvencénimi pevnymi svétlomety. PFi prijezdu zatackou se nenataceji obé svétla stejné.
Vnitini svétlomet se natali pfiblizné dvakrat vice, pfi¢emz uhel jeho vychyleni ¢&ini
maximalné 15 stupnl. Jeho natoCeni umozruji elektromotorky a o velikosti natoceni
a samotném pohybu rozhoduje fidici elektronika vozu. Do hry pak vstupuje celd fada
informaci, které jsou Casto ziskavany z c&idel stabilizacniho systému.[27] Jde pfedevSim
o rychlost vozidla, uhel nato€eni volantu resp. pfednich kol, zatizeni vozu nebo naklapéni
karoserie. | kdyz se vétSinou jedna o priplatkovou vybavu, jeji pofizeni se rozhodné vyplati.
Citlivé infrakamery sledujici mj. pohyby oci prokazaly, Ze pfi jizdé zatackou v noci ve voze
s adaptivnimi xenonovymi svétlomety ma fidi€ vyhled do vzdalenosti asi 36 metrq,

coz je témeér stejné, jako 38 metrli za normalniho denniho svétla.[26]

Rucni sefizeni

Vertikalni osa rotace

Velky ram

Krokowy motor

Bi-Xenon Projektor

Maly ram

Krokowy motor

Horizontalni 0sa rotace

Obr. 55 Nataceci Bi-modul systému AFS [17]
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3.4.2 Inteligentni adaptivni svétlomety

Pro vySe popsané systémy se tedy pouZziva oznaéeni adaptivni. V ramci modernizace
Mercedesu tfidy E v roce 2006 se objevil i tzv. inteligentni svételny systém. Tyto svétlomety,
které vyvinula opét firma Hella, maji vS8echny funkce dfive pouZivanych natacecich
bi-xenonovych svétlometl. Navic se ale dokazou lépe pfizpusobovat aktualni jizdni situaci
a ménit uhel paprsku ve vertikalni roviné. Inteligentni svétlomety maji vétSinou Ctyfi hlavni
provozni rezimy, které jsou zavislé hlavné na rychlosti jizdy. Mezi zakladni provozni rezimy
fadime klasické tlumené svétlo, svétlo dalniéni, méstské a rohové. Plati, Ze pfi jizdé zhruba
do 50 km/h je osvicena plocha pfed vozem S$irSi. Zejména pfi jizdé ve mésté se nejvétsi
nebezpe€i nachazi kolmo ke sméru jizdy. Pravé v téchto neosvétlenych prostorach
se mohou nachazet chodci nebo cyklisté. Proto ma tento rezim oznaleni méstsky.
PFi pfekroCeni rychlosti nad hranici 100 km/h se automaticky aktivuje nastavovani uhlu
svételného paprsku. Ten se o néco zvysi, svételny kuzel se prodluzuje az o 50 m a fidiCi
je tak umoznéno dohlédnout o néco dale. Tento rezim ma oznaceni jako tzv. dalnicni svétla.
Funkce rohového svétlometu jiz byla popsana vySe. K témto Ctyfem zakladnim rezimim
se diky neustalé modernizaci pfidavaji nékteré dalSi specialni rezimy. Jednim 2z nich
je zajimavy rezim ureny pro jizdu v mize, resp. v desti, ktery se samocinné aktivuje
ve stfednich rychlostech po zapnuti zadni mlhovky, resp. stéracli. Svétla pak sviti jesté niz

a vice do Sifky nez v pfipadé jizdy ve mésté.[26]

Moderni systémy svétlometl AFS &i AFL tak kombinuiji statické i dynamické osvétleni
s riznymi druhy provoznich rezimu, které byly popsany vySe. Z hlediska vyvoje byly

u systému AFS tfi vyvojoveé faze: [17]

e AFS | — tlumené svétlo doplriuje staticky adaptivni svétlomet pfisvécovanim
zatacky

e AFS Il — tlumené svétlo je dynamicky regulovano pfi prijezdu zatackou, doplnéno
je statickym adaptivnim svétlometem

e AFS Illl — tlumené svétlo se pfizplsobuje aktualnim jizdnim a klimatickym

podminkam v rdznych rezimech, doplnéno je statickym adaptivnim svétlometem
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Klasicke svétlomety (vievo), Adaptivai svétlomety (vpravo), Situace (shora dolit):

natacect svétla pro béiny provoz, odbodovaci svétla, méstska svétla, ddlnicni svétla

Obr. 56 Porovnani klasickych svétlometd s provoznimi rezimy adaptivnich svétlometa [12]
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Obr. 57 Ukazka jednotlivych rezimu inteligentnich adaptivnich svétlometu [24]

K doposud nejnovéjSim a také nejmodernéjSim pfirGstkim do rodiny adaptivnich
sveétlometl patfi systémy nesouci nazev ALC (Adaptive Light Control) a AHS (Adaptive
Higm-beam System).

Systém s oznacenim ALC byl vyvinut ve spolupraci s automobilkou BMW a firmou
SiMotion. Zaklad systému tvofi nataCeci modulové svétlomety. Systém ALC umoziiuje
variabilni rozdéleni svétla na vozovku podle jizdni situace. Svétlomety jsou neustale
pfizplsobovany aktudlni jizdni situaci a klimatickym podminkam. Kromé informaci
prichazejicich ze senzorl systém sleduje také data pfichazejici ze satelitniho systému GPS
a digitalizovanych map silni¢ni sité.[15] Teoreticky je tak mozné osvétlit nadchazejici zatacku
jesté dfive, nez do ni vz fyzicky vjede. Automaticky jsou pak ménény i svételné rezimy,
podle toho, zda se vozidlo nachazi v obci ¢i mimo obec.

Systém AHS mlzeme nalézt v nejvyssich fadach automobilky Lexus. Tento systém
automaticky pfepina mezi rezimem potkavacich a dalkovych svétel, navic dokaze i ¢aste¢né
zastinit svételny kuzel. Pomoci kamery, umisténé v horni ¢asti ¢elniho skla, systém detekuje
protijedouci vozidla i vozidla jedouci pfed sebou. V pfipadé detekovani vozidla jsou
automaticky aktivovany clony ve svétlometech, aby byl svételny kuzel pfislusné zaclonén.
Po aktivaci zaclonéného kuzelu svétla pak svétlomet automaticky méni uhel, aby se rozsah

osvétleni vozovky automaticky pfizplsoboval aktualni jizdni situaci.[29] Timto automatickym
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zaclofiovanim je mozné vydatné zvysit primérnou dobu jizdy s osvétlenim vozovky pomoci
dalkovych svétel. Viditelnost je pak lepSi nejen pro samotného fFidice, ale i pro protijedouci

vozidla.

GPS
Receiver

Controller

— Vehicle Sensors
- Speed
™ — Yaw Rate
Bending-, City-, — Steering Angle
Country-, Motorway-,
and Badweather-light

Obr. 58 Soucasti systému adaptivnich svétlomett ALC [25]

Obr. 59 Ukazka pouZiti systému AHS [29]
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4. SYSTEM NOCNIHO VIDENI

Mezi znacné vyspélé systémy, které muzeme nalézt u nejvyssSich modelovych fad
automobilli, patfi systémy pro nocni vidéni, oznaCované jako Night Vision. Samotna jizda
v noci mize byt pro urcitou skupinu stresujici, navic ¢asto dochazi k oslfiovani a oslepeni
vlivem svétlometu protijedoucich automobilll. Tyto systémy jsou schopny detekovat objekty
mimo dosah klasickych svétlometl a dokonce pomoci s dalSimi nepfiznivymi podminkami,
jako je oslnujici zafe svétlometl. Jsou vSak ur€eny jen jako doplfikova podpora pro fidice,
ktery by mél i nadale sledovat situaci pfed sebou. Diky témto systémim tak muize byt
snizeno riziko nehod, které je ve tmé znacné vy3Si nez ve dne, i kdyz na no¢ni hodiny

pfipada mnohem mensi pocCet ujetych kilometra.

4 1 Historie systémuU noc¢niho vidéni

Samotna historie téchto sofistikovanych systému, uréenych pro automobilovy
prumysl, se zacala psat roku 2000, kdy spole¢nost General Motors uvedla poprvé tento
systém do vozl Cadillac, konkrétné do modelu Cadillac Deville. Systém byl dosti
inovativni, ovéem také ponékud drahy a nezprostfedkovaval dostateéné Cisté snimky.
Nasledné pak dala $anci témto systémim i automobilka Toyota a vybavila jimi nékteré
modely znacky Lexus.

V Evropé byly podobné systémy pfedstaveny o nékolik let pozdéji, a to zasluhou
dvou némeckych automobilek BMW a Mercedes-Benz, které tak ucinily ke konci roku
2005. Mercedes timto systémem osadil svou vlajkovou lod Mercedes-Benz tfidy S.
Konkurent od BMW zase pouzil tuto technologii v modelové fadé 7. Od 2006 je pak
k dispozici i pro niz§i modely. Pro zajimavost, cena Cinila v Némecku bezmala 2000 eur.
Jako spravni konkurenti, ktefi se pfedhanéji v nabidce svych luxusnich modeld, kazdy
prosazuje jinou technologii no¢niho vidéni (viz dale). Dalsi z némeckych gigantu, spole¢nost
Audi, se pro nasazeni téchto systému rozhodla az roku 2010, kdy jimi vybavila své luxusni
modely A8 a A6L.
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4.2 Technologie systému no¢niho vidéni

Systémy pro noéni vidéni jsou schopny detekovat infraCervené svétlo, které je jinak
lidskym okem neviditelné. V zasadé se u téchto systému mizeme setkat se dvéma typy
technologii. Prvni z nich je technologie dlouhych infraéervenych vin (FIR), kterou pouzivaji
automobilky BMW ¢&i Cadillac. Druhym typem je naopak technologie kratkych infracervenych
vin (NIR), kterou jsou vybaveny vozy znalky Mercedes-Benz nebo Lexus. Oba systémy
pracuji tak, Ze jsou schopny shromazdit malé mnozstvi infraerveného svétla a zesilit jej tak,

aby mohlo byt vidéno lidskyma o&ima.

NIR viny jsou nejblize k viditelné Casti spektra elektromagnetickych vin. VyuzZivaji
se dva infralervené svétlomety umisténé na pfednim narazniku, které vyzafuji svazek
infraCerveného svétla v dosahu odpovidajicim dalkovym svétlim. Infratervenym svétlem
osvétlena scéna silnice je zaznamenavana videokamerou v interiéru vozidla, vétSinou
v blizkosti zpétného zrcatka a je zobrazovana na displeji v kokpitu s vysokym rozliSenim jako
Cernobily obraz.[18] Dosah NIR vin €ini az 150 m oproti 40 m z klasickych halogenovych
svétlometd. Tuto technologii prosazuje a dal vyviji firma Bosch. Jeji Night Vision systém byl
pak ve spolupraci s automobilkou Mercedes-Benz pouzit ve vozech Mercedes-Benz tfidy S.
Od roku 2008 je pak ve vyrobé systém nazvany Night Vision Plus. Ten umi diky inteligentné
zpracovanému signalu vyhodnotit napfiklad stojici nebo jdouci chodce, na které fidice cilené

upozorni a znatelné je oznaci.

FIR viny jsou dale od viditelné Casti spektra a jsou vytvareny teplem vyzarfovanym
z objektu. Jde v podstaté o tepelné zobrazovani, idealni pro detekci Zivych organisma, jako
jsou lidé ¢&i zvér. Pouzita je zde termovizni kamera, vétSinou instalovana za pfedni maskou
chladi¢e (viz. Obr. 61). Ziskany obraz se pfenasi na hlavni centralni displej, ktery zobrazuje
rozpoznane objekty tim svétleji, Cim vétsi vyzafované teplo kamera registruje.[19] Udava se,
Ze kamery jsou schopny zachytit oblast az 300 m pfed vozidlem, coZ je dvojnasobek oproti
technologii NIR. Stejné jako u technologie NIR, i FIR je odolna vic&i osInéni svétlomety
protijedoucich fidi€l, dopravnimi svétly, osvétlenim vozovky ¢&i reflexnim povrchem

dopravnich znacek. Krom toho se navzajem neoslni ani dvé vozidla s FIR technikou.
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The visual distance of our night vision
camcorder is within to meters

The beam of headlights
on full beam is meters

The beam of dipped headllghy’ The beam of dipped headlight
on the left is meters on the right is meters

Obr. 60 Srovnani dosahu systému noc¢niho vidéni s konven&nim osvétlenim [20]

Obr. 61 Infracervena kamera v masce chladi¢e [20]
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Obr. 62 Ukazka nightvision zobrazeni u vozi Mercedes-Benz [20]

Obr. 63 Ukazka nightvision zobrazeni u voz(i BMW [30]
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4.3 Navrh systému noc¢niho vidéni

Pro navrh daného systému nocniho vidéni jsem pouzil technologii tepelného
zobrazovani, tedy technologii FIR, preferovanou zejména automobilkou BMW. Ta, jak jiz bylo
uvedeno, je vhodnéjSi pro detekci zivych organismd, v pfipadé silni€niho provozu tedy
chodcl, cyklistd nebo zvéfe. Nasledky stfetu vozidla s ¢lovékem byvaji ve vysSSich
rychlostech velmi Casto kritické. Navic disponuje FIR téméf dvojnasobnym dosahem oproti
NIR. Proto jsem se rozhodl pravé pro tuto technologii, aby byla zajisténa vy3Si bezpecnost
bé&hem noénich hodin jak pro samotného fidi¢e, tak pfedevSim pro &lovéka. Kromé FIR
technologie by systém spolupracoval i s nékolika daldimi systémy a opatfenimi. Jednalo
by se zejména o systém GPS, adaptivni funkci termokamery umoZzhujici jeji dynamické
nataceni a jiz znamé funkce systému noc¢niho vidéni, tedy automatickou detekci chodcu,
protijedoucich i vepfedu jedoucich vozidel nebo rozpoznavani dopravnich znadek.

U kazdého prvku systému bude uvedena stru¢né jeho charakteristika a princip fungovani.

4.3.1 Systém GPS

Jak je jiz jisté znamo, systém GPS (Global Positioning Systém) je nejpouzivanéjSim
zarizenim pro stanovovani polohy vozidel. U systému GPS dochazi k urCovani polohy
pomoci druzic. Do systému patfi 21 aktivnich satelith a 3 zalozni, které obihaji Zemi
ve vySce 20 200 km po Sesti obéznych drahach (viz Obr. 64).[31] Poloha téchto satelitu
je takova, aby v kazdé draze obihaly 4 satelity. Pravé 4 druzice jsou totiz potfeba pro uréeni
objektu v prostoru, 3 na ur€eni prostorovych soufadnic a 1 na uréeni ¢asového rozdilu.
Pfesnost ur€eni polohy vozidla je totiz dana presnosti atomovych hodin, které jsou vzdy troje
na kazdém satelitu.[31] Vzajemné jsou hodiny na v8ech satelitech synchronizovany a udaje
o Case jsou kontinualné vysilany. Pozice se zjistuje podle toho, jak dlouho trvalo pfeneseni
signalu mezi satelitem a pfijimacem, kde signal je pfenasen rychlosti svétla. Signal tak leti
velmi kratkou dobu, samotné druzice se navic pohybuji rychlosti kolem 13 000 km/h, diky
¢emuz odchylka v urCeni €asu o pouhou tisicinu sekundy zplsobi naviga¢ni chybu
300 m.[30] Signal se navic muze ztracet, napfiklad pfi vjezdu vozidla do tunelu nebo mezi
vysoké budovy. Aby tak bylo zajiSténo souvislé ur€ovani polohy, jsou vyuzivany i doplhkové
snimade, a to snimaé rychlostnich impulzi nebo snimaé sméru jizdy.[31] Udaje z rtiznych
zdroju se vzajemné spojuji v palubnim pocitai a jednotlivé informace jsou mezi sebou
neustale porovnavany. Nepfetrzité pak probiha i porovnavani s uloZzenymi digitalnimi

mapami.
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Stejné tak, jak funguje vzajemné konfrontovani systému GPS se svételnymi systémy,
jako napfiklad Matrix LED nebo ALC, tak by dochazelo ke vzajemné konfrontaci i v pfipadé
navrhovaného systému noéniho vidéni. Ridici jednotka noéniho vidéni by byla propojena
s fidici jednotkou systému GPS. Ziskané informace o poloze vozidla a prabéhu trasy by pak
mohly vyuZzit navazujici systémy navrhovaného systému a teoreticky by tak vznikl Casovy

prostor pro aktivaci téchto systém, zejména pak pro adaptivni funkci termokamery.

Obr. 64 Obézné drahy systému GPS [31]
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Obr. 65 Blokové schéma urCovani polohy vozidla [31]
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4.3.2 Rozpoznavani dopravnich znacek

Tento systém fidi€i oceni zejména v situacich, kdy jedou v noci a jesté napfiklad
za Spatné viditelnosti. V&asna viditelnost dopravniho znaceni, vodicich ¢ar nebo riznych
varovani je pro fidie velmi dulezita na pochopeni dopravnich a provoznich podminek.
Spatné rozpoznani téchto objektd totiz miZe mit vazné nasledky. K eliminaci té&chto
problému tak mohou slouzit systémy nocniho vidéni, které dokazi zlepsit viditelnost silni¢nich
objektl béhem jizdy v noci. Jeden z téchto systémi nese nazev IVAN (Intelligent Vision
for Automobiles at Night) a je zaméfen na detekovani a rozpoznani svislého dopravniho
znaceni. Pocitatova technika analyzuje video pofizené termokamerou, vyhodnocuje jej
a fidi¢i pak dava opticky i zvukovy vystup, €imZ ho informuje a varuje pfed moznym
nebezpeéim. Moznou podobu architektury systému zobrazuje Obr. 66.

g
Rozhrani pro \
rozpoznavani Graficke

uZivatelske
rozhrani
DETEKCNI MODUL
Databize . - vylepseni obrazu
dopravnich znacek “| - detekce dopravni znacky Centralni Fi%eqi
- stabilizace \ - rozhodovan
B - ukladani dat
- audio upozornéni

ROZPOZNAVACI MODUL
- korekce
- rozpoznani Reproduktor

Obr. 66 Architektura systému detekce a rozpoznani dopravniho znaceni

Video pofizené night vision kamerou je softwarové zpracovano, upraveno a nasledné
je pfipraveno pro tvarovou detekci potencialniho dopravniho znaéeni z upravenych snimku.
VSechny detekované tvary jsou odeslany do rozpoznavaciho modulu, aby se ovéfilo, zda
koresponduji se znamymi dopravnimi znackami, jez jsou uloZeny v databazi. V pfipadé
rozpoznani je znacCka fidi€i audiovizualné sdélena, tedy odeslana na displej
a do reproduktort. VétSina dopravnich znacek je pravidelnych geometrickych tvarQ, jako

obdélnik, trojuhelnik nebo kruh. Na tomto faktu je zalozena samotna detekce. Pomoci
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specialniho filtru je ze snimku redukovan Sum. Mlze se stat, Ze dojde i k chybnému
detekovani dopravni znacky. Aby tomu tak dochazelo co nejméné, je zde vnofen stabilizacni
algoritmus, jehoz podoba je na Obr. 67. S kazdou uspésné identifikovanou znackou
je aktualizovana vyrovnavaci pamét, tzv. buffer. V kazdém dalSim snimku, kde je dany tvar
detekovan v podobné lokaci, je pouzit vytvofeny buffer, ktery se nasledné aktualizuje
a umozni tak rychlejsi dali rozpoznavani. Za uspésnou detekci se povazuje, pokud se dany

tvar objevi ve vice jak v péti z deseti nasledujicich snimcich.

o Detekovani 3
. v K VSTUP
“| dopravnich znacek
Kontrola
vyrovnavaci
paméti (bufferu)
Ano
Ne Rozpoznani —
dopravni znatky? Byl stJny f.var Ne Aktuahz’ovar’ll
rozpoznan i v —1  vyrovnavaci
predchozich snimcich? paméti (bufferu)
Ne Ano
Viechny znaky PFiFazer?i okrajfnvého
rozpoznany? fvafl,_l avJe’ho stredu k
pocatecnimu bufferu
| Ano ‘
Konfrsla rozpoznanych _|Potet shodnych elementd o
znaku s elementy ve je »5, zobrazeni ——— VYSTUP
vyrovnavaci pameti rozpoznané znacky

Obr. 67 Stabilizac¢ni algoritmus systému rozpoznani dopravnich znacek

Neni sporu o tom, ze diky této funkci fidi¢ dosahne vétSiho bezpeéi a zazitku z jizdy
b&hem noénich hodin a $patné viditelnosti. Uspésnost detekce se u systému IVAN udavala
kolem 70%.[32] V budoucnu se jde diky lepsi technice zajisté dostat i na vysSi procentualni
uspésnost. Prozatim bych v8ak v navrhu pocital pravé s timto systémem. S adaptivni funkci

termokamery, viz. dale, by se pak efektivnost a vyuzitelnost mohla jesté zvysit.
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4.3.3 Automaticka detekce vozidel

Daldi prvkem navrhovaného systému nocniho vidéni by méla byt i automaticka
detekce vozidel, a to jak jedoucich vepfedu, tak protijedoucich. V nasledujicim popisu bude
pfedstaven algoritmus, uréeny pfevazné pro jizdu v noci nebo v tunelech po komunikacich
se smérové oddélenymi jizdnimi pruhy. Systém rozpozna vozidla na zakladé detekce
parovych svétel a odrazivosti poznavaci znacky. Detekéni algoritmus tak ze snimku
pofizenych kamerou, vnasem pfipadé termokamerou, hleda pary svétel, jeZ mohou
potencialné patfit vozidlu. V prostoru mezi témito svételnymi zdroji pak hleda reflexni odraz

poznavaci znacky. Vyvojovy diagram celého algoritmu je zobrazen na Obr. 68.
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Obr. 68 Vyvojovy diagram algoritmu na detekci vozidel

Kamerou pofizeny snimek je pfes SpotlightEngine pfeveden na binarmni obraz, kde
jsou vidét pouze svételné zdroje jako svétla mista na ermném pozadi. Svételny zdroj
je definovan jako shluk vétSinou kulatych svétlych pixeld. LabellingEngine pak oznaci ony
shluky svétlych pixel(. Takto je dokonen hardwarovy vystup. Nasledné ukony uz jsou
softwarovou zalezitosti. Nékteré svételné zdroje jsou statické, tedy vzhledem k vozovce
se nehybou. Je to napfiklad osvétleni vozovky pomoci lamp nebo svétel v tunelech atd. Tyto
staticka svétla jsou pro detekci pohybujicich se vozidel nepodstatna, proto je snahou
je odfiltrovat pry€. K tomu slouzi ur€eni pohybovych vektorl. Pohybujici se objekt ma jiny

pohybovy vektor nez objekt staticky, ktery tak mize byt z algoritmu vyfazen. Ze zbylych
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svételnych zdroju se pak urCuji vhodné pary. Déje se tak na zakladé shody ypsilonové
soufadnice, jelikoz i v realu se oCekava, Ze obé svétla budou na automobilu ve stejné vySce.
Zaroven se pak oCekava, Ze oba zdroje budou mit pfiblizné stejny jas. Vhodni kandidati jsou
pak provéfovany ohledné umisténi poznavaci znacCky, ktera byva v naprosté vétSina
umisténa pravé mezi obéma svétly a navic je i kromé reflexniho povrchu matné osvicena.
Idealizovany pohled na vozidlo, z hlediska jeho detekce, je na Obr. 69.[33] Z néj je tvofen
vzor, se kterym pracuje modul PlateSearch. Mista oznagena jako L jsou osvétlené oblasti
od svitilen, mezi nimiz je dalSi svétla oblast diky odrazivosti poznavaci znacky. Zbytek tvofi
temna mista, oznaCena jako D. V pfipadé nalezeni tohoto vzoru systém oznadi vystup jako
detekované vozidlo.

Na stejném principu by pak probihala detekce i protijedoucich vozidel, jelikoz
i v tomto pfipadé je statni poznavaci znaCka umisténa mezi parem prednich svétel.
Zaroven by pak v obou pfipadech bylo zohlednéno hledisko velikosti, resp. zakryti plochy
detekovanym vozidlem. Osobni automobily by byly graficky jinak oznaceny oproti
automobilim nakladnim, které zmenSuji zorné pole kamery pro detekci mnohem vice nez
automobily osobni a zvySuji tak riziko, ze nékteré objekty nebudou rozpoznany nebo budou
rozpoznany o néco pozdgji. Osobni automobily by tak byly oznaleny napfiklad Zlutym
rameckem, kdeZto automobily nakladni &ervenym ramecékem. Ridi¢ by tak v&dél, jaké vozidlo
pfed nim nebo proti nému jede a mohl se adekvatné pfipravit na jakoukoli zménu jizdniho
rezimu. Ze zjisténych pohybovych vektorl by se pak je$té dala pfimo urcit rychlost
detekovanych vozidel. Systém by pak Fidi¢e upozorfioval na dodrzovani bezpelné
vzdalenosti, kterou by vypocCetl zrychlosti detekovaného vozidla a vlastni rychlosti
automobilu. Oznameni bezpeéné vzdalenosti by probihalo pouze grafickou formou, v pfipadé
nahlého zmenseni nebo nedodrzeni této drahy by byla spusténa i signalizace akusticka.
Zaroven by pak systém mohl spolupracovat s inteligentnimi systémy adaptivnich svétlometu.
Detekovana vozidla by mohla poslouzit jako vstupni prvek pro automatické utlumeni

dalkovych svétel, jako je tomu napfiklad u systému Matrix LED.
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Obr. 69 Idealizovany pohled na vozidlo a jeho detek¢ni vzor [33]
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Obr. 70 Vysledny obrazovy vystup detekce vozidel [33]

4.3.4 Automaticka detekce chodcu

Zasadnim prvkem navrhovaného systému nocniho vidéni je jednoznacné
automaticka detekce chodcl a cyklistl. Jak jiz bylo uvedeno, diky lepsi detekci chodcu
vyuziva navrhovany systém technologii FIR. Chodec nebo cyklista je totiz nejzraniteln&jSim
ucastnikem silni¢niho provozu a je tfeba dbat na jeho maximalni ochranu. Podobné jako
u vySe uvedenych systému, také zde probiha automaticka detekce dle urcitého algoritmu.
Dullezité je opét vymezeni urcité oblasti ze snimku pofizeného termokamerou. Diky tomu
je blize specifikovano, zda se mlze jednat o chodce ¢i cyklistu nebo ne. Je totiz dano,
ze Clovék je obvykle teplejSi nez okolni prostredi, a proto se na snimku jevi svétlejSi. Systém
poté kontroluje zejména siluety podle definované Sablony, které by mohly patfit ¢lovéku.
Napfiklad se vychazi z faktu, ze vySka postavy je vétSi nez tloustka. Velmi uziteCnym
nastrojem pfi rozpoznavani je detekce hlavy. Ta je spolu s dlanémi tou ¢asti téla, ktera neni
zakryta ani v zimnich mésicich vétSi vrstvou obleCeni. Je proto dobfe rozpoznatelna
i za téchto klimatickych podminek. V ramci detekce je pak dllezité také okolni prostredi.
V extravilanu je detekce principialné jednodussi, jeji Spatné vyhodnoceni vSak mlze byt
kritické. Neméné nebezpeéné pak muze byt Spatné vyhodnoceni napfiklad pfebihajici zvére.
Detek&ni mechanismus je ale v zasadé podobny s algoritmem pro chodce a cykilisty.

V méstském provozu je naopak situace slozitéjSi, jelikoz se v okoli vozidla muze
nachazet i znaéné mnozstvi chodcl. Nemusi se ani pfimo nachazet navozovce,
ale napfiklad na chodniku nebo stezce pro chodce. Proto by systém mél byt schopen rozlisit,

zda by mohlo dojit ke kfizeni drah vozidla a chodce. AZ v pfipadé vstupu ¢lovéka do vozovky
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pak systém vySle varovani FidiCi. Stejné tak by tomu bylo v pfipadé cyklistl. Zaroven
je mozné vyuzit, podobné jako u detekce vozidel, pohybovych vektord. Diky tomu by bylo
mozné urcit, jak rychle se chodec, cyklista nebo i zvéf pohybuje, pfipadné jak rychle
se priblizuje do prostoru vozidla. Tomu by odpovidala i urovenn varovnych hlaseni.
Bez hroziciho stfetu by probihala pouze graficky. V pfipadé mozného stfetu i akusticky,
napfiklad i s odliSnou urovni hlasitosti, podle zavaznosti pfipadné hrozby.

Obr. 71 Zobrazeni chodcl systémem FIR (nahofe) a NIR (dole) [30]
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4.3.5 Struktura systému noc¢niho vidéni

Pro zvy8eni bezpecnosti silniéniho provozu dochazi ke vzajemné kooperaci
jednotlivych systémua a vyménovani si specifickych informaci. Tento koncept byva oznacovan
jako ADAS (Advanced Driver Assistance Systems). Navrhovany systém tak je koncipovan
pravé v tomto duchu, tedy na vzajemném zprostfedkovavani informaci jednotlivych systéma.
Za vzor jsem pouzil strukturu systému BMW, jeZ pouziva pravé technologii FIR. Komponenty
stavajiciho systému nocniho jsou vidét na Obr. 72.[35] Zapojeni systému je mozné vidét
na Obr. 73.[35] Je dulezité si uvédomit, Zze i nadale musi fidi¢ v kazdém pfipadé pfizplsobit
svou rychlost jizdy aktualnim viditelnostnim podminkam. Tento systém pouze umoznuje fidiCi

lepSi a v€asnéjsi vyhled z vozidla. Tohoto principu se drzi i navrhovany systém.

Index
1 Night Vision Control Unit
2 Control Display
3 Controller
4 Instrument Cluster
5 Button in Light Switch Center
6 Night Vision Camera

Obr. 72 Komponenty systému no¢niho vidéni u BMW [35]
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1 Night Vision ECU 18 Control Display

2 Button in Light Switch Center D-Bus Diagnosis Bus

3 Night Vision Camera PT-CAN Powertrain CAN

4 Controller K-CAN Bady CAN

5 Center Console Switch Cluster MOST Media Oriented System Transport
6 Safety Gateway Module LIN-Bus Local Interconnect Network Bus
7 Dynamic Stability Control Kl. 30B Continuous Positive

8 Rainfight Sensor Sym. Video A

9 Light Module CAN_POW/|  Power Supply, Night Vision Camera
13 Navigation System RGB Red-Green-Blue Video Signal Cable
14 Video Switch, Drive FBAS e o

16 MOST Compenents {optional) FS MOST Direct Access

17 Instrument Cluster

Obr. 73 Okruh zapojeni systému nocniho vidéni u BMW [35]
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Komponenty systému z Obr. 72 zUstanou témér beze zmény, jen bude jinak feSen
kontrolni displej (viz dale). Ksystétmu se pak navic pfida fidici jednotka umoznujici
dynamické natacCeni termokamery a vytvofi se jeji vzajemné spojeni s dalSimi Fidicimi
jednotkami, tedy s GPS modulem a samotnym noénim vidénim. Ridici jednotka no¢niho
vidéni pak bude mit v sobé jesté implementovany funkce, které byly uvedeny vyse,
a to rozpoznavani dopravnich znaek a automatickou detekci vozidel, chodcu, cyklistd
a zvéfe. V ramci rozpoznavani dopravnich znaéek by byla i umoznéna funkce jakéhosi
zapamatovani danych znaCek po ur€itych oblibenych trasach. S dodate¢nou podporou
systému GPS by tak mohl byt pfed€asné avizovan napfiklad nebezpelny nebo jakkoli jinak
nevhodné umistény pfechod pro chodce, nefizena rozlehla kfizovatka atd. Spojeni samotné
kamery s Fidici jednotkou by bylo zachovano stejné, jako je tomu u BMW. Pfes LIN sbérnici
by probihala diagnéza, programovani a ovladani kamery. Video signal z kamery by byl
veden pfes Sym. Video. Napajeni kamery z fidici jednotky by pak obstaravala sbérice
CAN.[35]

Co se tyle pouzité techniky, naprosto dostacujici se jevi souCasné pouzivané
termokamery. Ty se skladaji z optického elementu a senzoru na termalni zobrazovani.
Senzor tvofi nékolik dalSich jednotlivych elementl, které generuji elektricky signal
v zavislosti na intenzité tepelné radiace. Vysledkem je potom to, zZe teplejSi objekty se jevi
vice svétlejSi nez objekty chladnéjSi. Kamera dosahuje maximalniho zorného uhlu 36°, jeji
rozliSeni je 320 x 240 pixelU a operuje v rozmezi teplot - 40 °C az + 85 °C.

Uzite€nou funkci kamery je moznost zoomu. Pfi pfekro€eni rychlosti 70 km/h se zorny
Uhel kamery zméni z 36° na 24° a dojde k 1,5-nasobnému pfiblizeni displeje. Pfi vysSich
rychlostech se tak diky pfiblizeni jevi, ze detekovana dopravni znatka nebo chodec
se nachazi bliz, nez tomu je ve skuteénosti. Ridi¢ pak dostava o néco vétsi prostor na reakci.
Pfi poklesu rychlosti pod 60 km/h se funkce zoomu automaticky deaktivuje a uhel je opét
nastaven na hodnotu 36°. Aktualni rychlost pak muze byt méfena nejen ze snimacl kol
jednotky ABS, ale i z naviga¢niho systému GPS. Navzajem se pak oba systémy mohou
upfesnovat. V pfipadé, Ze jeden systém pracuje chybné, druhy obstarava jeho korekci.

Aby bylo docileno adaptivni funkce termokamery, byl za vzor pouzit dynamicky
otocny ramecek pro svétlomety (viz Obr. 55). Ten by byl schopen nato€eni o stejny uhel jako
adaptivni svétlomety, tedy £+15°. Drobné& by musel byt upraven pouze prostor pro uchyceni
termokamery, ktera dosahuje mensich rozmérd nez svétlomet. Ramecek s kamerou by pak
byl umistén ve pfedni masce vozidla (viz Obr. 61). O jeho nato€eni by rozhodoval nejen uhel
natoCeni volantu nebo kol, ale i informace jdouci z GPS modulu a digitalnich map.
Dochazelo by tak k vzajemné spolupraci v pfipadé vypadku jednoho nebo druhého akéniho

prvku a diky informacim z GPS by mohlo k natoCeni dojit i o néco malo dfive, nez fidi¢
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fyzicky zméni smér jizdy. Zménil by se tak uhel, ktery zabira kamera, tudiz by bylo mozné
zmapovat ty prostory, které by jinak nebylo mozné zachytit. Ukazka funkce natoceni

termokamery je na Obr. 75.

1 Angle of view of 36° without zoom
2 Angle of view of 24° with zoom

Obr. 74 Funkce zoomu systému nocniho vidéni u BMW [35]

Original
- Camera ~ g

Obr. 75 Ukazka adaptivniho natoCeni termokamery [32]
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Zakladnim pfedpokladem pro pfijeti tohoto systému mezi Sirokou fidi€skou vefejnost,
je jeho uzivatelské rozhrani, tedy proces pfenosu a zprostiedkovani informaci mezi fidicem
a systtmem. Tento jev byva oznalovan jako HMI (Human-Machine Interface). Spravné
pochopeni zprostfedkovavanych informaci je zakladnim pfedpokladem tvorby HMI. Jde
nejen o to, jaké informace budou fidi¢i sdélovany, ale také kde. Problémem totiZ je, Zze by
fidi€ mohl mit tendenci pfili$ sledovat displej systému a o to méné se soustfedit na samotné
déni pfed vozidlem. Aby proto nemusel pootacet hlavou a ménit uhel pohledu, je snahou
informace predkladat na displeji, ktery bude umistén pfimo v zorném poli fidiCova vyhledu
z vozidla, jinak fe¢eno v prostoru zhruba kolem volantu. Jednou z moznosti je umisténi
displeje do oblasti pfistrojové desky nad volant, jak ukazuje Obr. 76. Toto FfeSeni je mozné
vidét u inteligentniho systému nocniho vidéni u voz( Honda. Z mého pohledu vhodnéjsi
a také modernéjsi verzi je promitani obrazu pfimo na €elni sklo, pomoci tzv. HUD (Head Up
Display). Proto do navrhu poditam pravé s touto variantou, jejiz ukazka je na Obr. 77.
Soucasné by vSak byl vysledny obraz promitan i na centralni fidici panel vozidla. HUD sice
nedosahuji takového poméru jasu a kontrastu jako klasické displeje, ale v pfedpokladané
dobé vyuzivani tohoto systému, tedy v noci, je diky temnému okolnimu prostfedi tento
drobny negativni jev zna¢né eliminovan. DalSim negativnim jevem by mohlo byt to, Ze by
fidi€ diky zlepSenym viditelnostnim podminkam mohl podvédomé chtit jet rychleji. Diky
systémim jako je rozpoznavani dopravniho znaceni a GPS by vSak mohla byt rychlost
na zakladé téchto systéml kontrolovana. Ridi¢ by pak byl v pfipadé piekrodeni dané

rychlosti akusticky informovan.

Obr. 76 Umisténi displeje no¢niho vidéni u vozu Honda [34]
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Obr. 77 Ukazka HUD displeje u vozu BMW [35]
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4.3.6 Legislativni zafazeni navrhovaného systému

Doposud neexistuje platna legislativa ohledné systémO noc¢niho vidéni, tedy
i co se ty€e navrhovaného systému. Do budoucna je potfeba tento problém vyfesit, jelikoz
se da oCekavat SirSi rozsSifeni téchto systému. Legislativa jako takova zahrnuje zakony,
pfedpisy, smérnice, vyhlasky atd., které navzajem nemohou byt v rozporu. Co se tycCe
legislativy dopravnich prostfedk(i, zabyva se ji vice instituci, mezi néz patfi Evropska
hospodarska komise, Organizace spojenych narodu (EHK/OSN), Evropské hospodarské
spoleCenstvi (EHS/ES), technické normy zase spadaji pod Mezinarodni organizaci
pro normalizaci (ISO)[6].

V nasledujicim vy¢tu bude uvedena legislativa, ktera by méla byt pro homologaci
systémd nocniho vidéni aktualizovana nebo se jakymkoli zpusobem dotyka spravného

fungovani tohoto systému.

Predpisy EHK/OSN a smérnice EHS/ES se v legislativé CR nachazeji ve vyhlasce &.
100/2003 Sb., kterou se méni vyhlaska Ministerstva dopravy a spoju €. 341/2002 Sb.,
o schvalovani technické zpusobilosti vozidel a o technickych podminkach provozu vozidel
na pozemnich komunikacich.[6] Vyhlaska &. 341/200 Sb. byla nékolikrat novelizovana,
a to vyhlaskami 100/2003 Sb., 197/2006 Sb., 388/2008 Sb., 283/2009 Sb., 216/2010 Sb.,
182/2011 Sb., 351/2012 Sb. a 302/2013 Sb., provadécim pfedpisem je 56/2011 Sb.

Pfedpisy EHK/OSN [36]

EHK/OSN €. 4 — Osvétleni zadni registracni tabulky (souvisi s detekci vozidel)
EHK/OSN €. 5 — Svétlomety "sealed beam" (souvisi s detekci vozidel)
EHK/OSN €. 10 — Elektromagneticka kompatibilita

EHK/OSN €. 23 — Zpétné svétlomety (souvisi s detekci vozidel)

EHK/OSN €. 45 — Zafizeni pro Cisténi svétlometl (pro Cisténi kryciho skla ¢oCky kamery)

EHK/OSN €. 48 — Montaz zafizeni pro osvétleni a svételnou signalizaci vozidel (pro montaz

kamery)
EHK/OSN €. 112 — Asymetrické svétlomety (souvisi s detekci vozidel)

EHK/OSN €. 113 — Symetrické svétlomety (souvisi s detekci vozidel)

EHK/OSN €. 121 — Identifikace a znaCeni ovladacu a sdélovaci (pozadavky na kontrolku

systému nocniho vidéni)

EHK/OSN €. 123 — Adaptivni systémy pfednich svétlomett (pro adaptivni funkci kamery)

EHK/OSN €. 125 — Dopfedny vyhled (aby nedochazelo k naruseni vyhledu HUD displejem)
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Smeérnice EHS/ES [36]

Jedna se v zasadé o obdobu pfedpisi EHK/OSN. VétSina pfedpisu, jez by se tykala
dané problematiky, se k 1.11.2014 rudi zvladtnim nafizenim ES 661/2009 pro ucely postupu
Spole€enstvi pro schvalovani typu motorovych vozidel stanoveného smérnici 2007/46/ES
z hlediska vSeobecné bezpelnosti. Vétsina zruSovanych smérnic bude nahrazena

odpovidajicimi pfedpisy EHK/OSN.

Normy [37]

CSN 30 0110 Symboly pro ovladade, sd&lovade a indikatory
CSN _EN ISO 15005 Ergonomicka hlediska informadénich a fidicich systém( - Principy

managementu dialogu a postupy posuzovani shody

CSN EN ISO 15008 Ergonomicka hlediska inteligentnich dopravnich systému - Specifikace

a postupy pro posouzeni shody vizualni prezentace informaci ve vozidle

CSN EN ISO 17287 Ergonomické aspekty dopravnich informaénich a fidicich systéma -

Postup pro hodnoceni vhodnosti pro jejich pouziti pfi jizdé

TNI ISO/TR 16352 Ergonomicka hlediska sledovani informaci poskytovanych inteligentnimi

dopravnimi systémy ve vozidle - Varovné systémy

CSN ISO 16673 Ergonomicka hlediska inteligentnich dopravnich systémud - Metody okluze

k ovéfeni odpoutani zraku pfi sledovani informaci poskytovanych systémy ve vozidle

CSN ISO 15075 Navigaéni systém ve vozidle - Pozadavky nastaveni komunikaénich zprav

CSN P ISO/TS 17931 Rozsiteni specifikaci mapové databaze pro lokalni dynamickou mapu

pro aplikace kooperativnich ITS systéml
CSN 30 4002 Elektricka zafizeni motorovych vozidel

CSN 30 5100 Kontrolni a méfici pfistroje automobildi. VSeobecné technické pozadavky.

Metody zkouSeni
ISO 4040 Umisténi kontrolek, indikatord a sdélova¢ld motorovych vozidel — kritérium

viditelnosti indikatorti automobilt
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http://www.technicke-normy-csn.cz/300110-csn-30-0110_4_23174.html
http://www.technicke-normy-csn.cz/300611-csn-en-iso-15005_4_66433.html
http://www.technicke-normy-csn.cz/300614-csn-en-iso-15008_4_83708.html
http://www.technicke-normy-csn.cz/300615-csn-en-iso-17287_4_68148.html
http://www.technicke-normy-csn.cz/300617-tni-iso-tr-16352_4_82118.html
http://www.technicke-normy-csn.cz/300618-csn-iso-16673_4_82119.html
http://www.technicke-normy-csn.cz/300630-csn-iso-15075_4_81783.html
http://www.technicke-normy-csn.cz/300637-csn-p-iso-ts-17931_4_94987.html
http://www.technicke-normy-csn.cz/304002-csn-30-4002_4_2518.html
http://www.technicke-normy-csn.cz/305100-csn-30-5100_4_23283.html

ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo komplexné shrnout problematiku spojenou
s osvétlenim a vyhledem z vozidla. Prace je proto rozdélena do nékolika tematickych
celkd, které jsou dale detailnéji rozebrany. Soucasti prace je i navrh mozné podoby
systému noc¢niho vidéni, ktery vyuziva navigacni i jiné souvisejici systémy.

Prvni kapitola se zabyva definicemi pojmu bezpeénosti. Spravné osvétleni
automobilu a vozovky a dostateCné dobry vyhled =z vozidla jsou pfredpokladem
pro bezpe¢nou jizdu bez nehody. | kdyz fizeni motorového vozidla neprobiha jen
za optimalnich klimatickych a viditelnostnich podminek, je snahou dosahnout maximalni
mozné miry bezpecnosti diky pouziti riznych systému na zlepSeni viditelnosti a jizdniho
komfortu.

Druha kapitola se zabyva definici vyhledu z vozidla, a to jak vyhledem dopfedu, tak
i dozadu. Soucasti jsou i metody zjiStovani jednotlivych vyhledl. Zminéna je k dané
problematice i patficna legislativa. Zaroven jsou popsany i zakladni vlastnosti lidského
vidéni.

Treti v pofadi je kapitola tykajici se osvétleni a svételné signalizace. Nejprve
je zpracovano zakladni rozdéleni systému osvétleni. Dale je popsano a definovano svétlo
véetné jeho fyzikalnich veli€in. Nasleduje popis jednotlivych svételnych zdroju,
a to klasickych zarovek, vybojek i LED diod. Da se predpokladat, ze vyvoj osvétleni
pro automobily ani zdaleka nekonci. Mluvit se zaCalo o laserovych zdrojich svétla. Jejich
rozSifeni by v8ak nyni branila pravdépodobné dosti vysoka cena a také fakt, ze potencial
stavajicich systému, zejména LED systém(, nebyl je$té zdaleka vycCerpan. Dale jsou
rozebrany jednotlivé konstrukce svétlometu, at uz klasickych nebo modernich. Detailné
jsou popsany i systémy adaptivnich svétlometd, jejichz prvky jsou pouzity i v navrhu
systému nocniho vidéni.

Posledni kapitola se zabyva samotnym navrhem onoho systému. Strucné
je zminéna jeho historie a popis pouzivanych technologii. Pro samotny navrh jsou kromé
systému GPS pouzity i jiné stavajici prvky a systémy, které jsou stru¢né charakterizovany
a upraveny pro adekvatni a plnohodnotné pouziti navrhovaného systému. Pfedstavena
je i mozna struktura systému vcetné jeho jednotlivych soucdasti. Uvedeno je i mozné
legislativni zafazeni navrhovaného systému, které se opira o stavajici platnou legislativu,
jelikoz pro systémy nocniho vidéni dosud legislativa neni k dispozici.

V budoucnu se uvidi, zda-li se systémy jako noc¢ni vidéni budou dale rozSifovat,
at' jiz v podobé tohoto navrhu nebo v jiné formé. Potencial pro pfijeti vefejnosti a jeho

rozSifovani je velky, pokud se ¢asteCné snizi jeho pofizovaci i vyrobni cena.
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