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1 Adaptivny tempomat

1.1 Co je adaptivny tempomat
Adaptivny tempomat z angl. Adaptive Cruise control je tzv. inteligentna forma
tempomatu, ktora automaticky spomaluje a zrychluje aby udrzal bezpe¢nu vzdialenost
riadeného vozidla od vozidla iduceho pred nim.
Adaptivny tempomat je tieZ zndmy aj pod inymi menami ako automaticky tempomat,
radarovy tempomat a 20 dalSich inych pomenovani. Aj tak bez dérazu na pomenovanie
sa ¢im dalej tym viac stava beZnejSou sucastou vybavenia vozidla.
Adaptivny tempomat je délezitou ¢astou samo jazdiacich aut v blizkej buddcnosti.

1.2 Ako to funguje
Vo vozidlach kde je adaptivny tempomat sa nachadza bud' laserovy, radarovy alebo
dokonca aj iné optické snimace ktory je namontované niekde v prednej casti vozidla,
vacsinou na mriezke alebo niekde pri prednom skle, odkial snimace neustale sleduju
cestu pred vozidlom, hladaju autd a prekdzky. Najviac pouZivané su radarové snimace,
ktoré pracuju na baze elektromagnetickych vin a st schované za plastovym krytom.
Vzhladom na vodica to funguje ako tradi¢ny tempomat, vodi¢ musi iba zapnut systém
adaptivneho tempomatu a nastavit pozadovanu rychlost, ktord potvrdi nejakym
tlad¢idlom. Potom ked'sa nastavi pozadovana rychlost, vodi¢ si mdze nastavit pozadovany
odstup od vozidla pred nim, ktory je dany bud'v sekundach alebo metroch. Ak vozidlo
pred nim za¢ne spomalovat tak adaptivny tempomat automaticky prispdsobi rychlost
tym, Ze za¢ne spomalovat alebo vyzve vodica aby zabrzdil, ¢im aj deaktivuje tempomat.
Ak vozidlo pred nim zrychli, adaptivny tempomat nebude zrychlovat nad Ziadanu
rychlost. Niektoré automobilové firmy dokonca kombinuju aj s inymi systémami, ¢o
dovoli adaptivnemu tempomatu aj plne zastavit vozidlo, ¢i udrziavat vozidle v strede
jazdného pruhu.
V dnesnej dobe adaptivny tempomat casto prichadza vo vybaveni vozidla spolu so
systémami detekcie kolizie, stop-Start tempomat bez ktorého adaptivny tempomat je
nepouzitelny v koléne.



Obr.1 Schéma inteligentného tempomatu. Cervené auto automaticky udr?uje bezpeénu
vzdialenost od modrého auta.

Kym tradi¢ny tempomat funguje najlepsie na dlhych a Sirokych cestach ako dialnica bez
hustej premavky, adaptivny tempomat je tiez dobry aj pri hustej premavke. Adaptivny
tempomat nie len reaguje na okolie, ale systém adaptivneho tempomatu méze aj

s kombinaciou inych systémov aj prechadzat cez koldnu, ¢im sa pridava extra vrstva
bezpecnosti.

1.4 Nevyhody
Jednym z velkych problémov pre vodica pri pouzivani adaptivneho tempomatu je ze
existuje vela systémov adaptivneho tempomatu, pricom nie st rovnaké pri kazdom
modely auta a vodi¢ sa musi naudit ovladat adaptivny tempomat pri kazdom novom aute.
Adaptivny tempomat nemusi fungovat spravne pri réznych poveternostnych
podmienkach ako tazky dazd alebo hmla, blato a sneh, dokonca aj v tunely. Adaptivny
tempomat zavisi od pouZzitého snimaca a kazdy snimac¢ ma svoje nevyhody.

1.5 Typy snimacov

1.5.1 Laserovy snimac

Adaptivne tempomaty pouZzivajlice laserové snimace pouZzivaju na meranie viditelny,
Cerveny laserovy lU¢. Funguju na principe trianguldcie, kedy svetelny bod dopadd na
povrch meraného objektu. Snimaé pomocou kvalitnych optickych SoSoviek snima
rozptylené svetlo, ktoré sa odraza od tohto bodu a na zéklade pozicie dopadajuceho
svetla je analyzovana presna vzdialenost objektu. Senzory umozriuju stabilné a
presné meranie vzdialenosti alebo kontrolu ulohy pri objektoch s réznym typom
povrchu, pod réznym uhlom aj s jasnym, vysoko reflexnym alebo lesklym pozadim.
Nevyhodou je, Ze laserové snimace nie su vhodné pri zlych poveternostnych
podmienkach, nevedia spolahlivo sledovat $pinavé vozidla a musia byt odkryté.

1.5.2 Radarovy snimac



Adaptivne tempomaty pouZivajuce radar ako snimac su najpouzivanejsie vzhladom
na to Ze pouzivaju vlastnosti elektromagnetickej viny. Vysiela¢ emituje viny, ktoré
prenikaju cez nejaké materidly a odrazaju od kovovych, prijimac prijme odrazenu
vinu a baze ¢asu sa vypocita vzdialenost. Daju sa pouzit v takmer vietkych
poveternostnych podmienkach.

2 Vyskum, ludské faktory, legalne zalezitosti

2.1

2.2

2.3

Vyskum v oblasti ovladania

Najviac skimanou oblastou automatizacie by sme mohli nazvat metédu ovladania. Ked'
sa nazbiera dostatok informacii na pochopenie situacie riadeného vozidla a okolitych
vozidiel, je potrebna ovladacia schéma na podporu vodica pri ovladani vozidla alebo
autondmne ovladat samostatné vozidlo. Obycajne vysoko Uroviiové riadenie rozhodne
o potrebnom spravani sa vozidla na splnenie poziadaviek a dodrzanie obmedzeni. Pri
podpornych systémoch ovlddac¢ porovna sprdvanie sa vozidla s vykonom vodica

a upozorni vodica ak je potrebné. Pri ,vyssie” automatizovanych systémoch vysoko
Urovnové riadenie rozhodne o potrebnych zaberoch pre nizko Urovnové riadenia
ovladajtice motor, brzdy a pod. Co znamen4, Ze riadenia potrebuju byt navrhnuté

s dobrym modelom ovladaného vozidla.

Pozdizne ovlddanie — vzhladom na vysoko Groviiové riadenia adaptivneho tempomatu
Velké mnozstvo vyskumov sa zaobera tzv. pozdiznym ovladanim vozidiel z ¢oho je
zalozZeny aj adaptivny tempomat.

Cielom vyskumov bolo viac o bezpe¢nom zvySovani komfortu vodica pri riadeni. Po
nastaveni tempomatu ovladace vypoditaju potrebnu rychlost a ,,hladko” alebo ,,rychlo”
zrychli alebo spomali k pozadovanej rychlosti. Na imitovanie ovladania ¢lovekom su
trénované neuro-ovlddace alebo fuzzy na nastavenie vzdialenosti od vozidla. Napriek
tomu je vela ovladacov zaloZzenych na matematickych modeloch. TakZe otazkou je Ci je
ovladanie napodobrniujuce ¢loveka ten najlepsi sposob ovladania. Je -pravdou, zZe
adaptivny tempomat trénovany udajmi ,redlneho vodica“ vypada ,prirodzenejsie” ale
treba zobrat do Uvahy aj, Ze kazdy vodi¢ ma iné zvyky a je tazké uspokoijit Siroké
spektrum vodicov systémom, ktory imituje len skupinku ludi. Bez tak ludia robia
rozhodnutia na zdklade obmedzenych informacii a imitdcia viac presnymi snimacmi
nemusi byt optimalne.

Vyskum globalnych vplyvov adaptivheho tempomatu potvrdilo, Ze je nizsia
pravdepodobnost ndrazov medzi vozidlom ovladané adaptivnym tempomatom a vozidla
pred nim, ale naopak jemne zvysuje Sancu ndrazu zozadu.

Vedlajsi vplyv adaptivneho tempomatu je na rychlost premavky, kde rézne vyskumy
potvrdili, Ze dobre navrhnuty adaptivny tempomat zvysuje stabilitu aj priemernd rychlost
premavky.

Dalie vyskumy tak isto potvrdili, Ze ak by 10% vozidiel bolo vybaveny s adaptivnym
tempomatom, zniZilo by sa znedistovanie ovzdusia az do 60%.

PozdiZne ovladanie — vzhladom na nizko trovriové riadenia adaptivneho tempomatu
Kym pri navrhu vysoko Uroviiovych riadeni je potrebne sprdvanie vozidla, pri ndvrhu
nizko troviiovych riadeni je potrebny dobry model dynamiky vozidla. Pre pozdizne
ovladanie je potrebny model motora, hnacich Casti, kolies a brzdy. Realistické modely su



velmi nelinedrne a su navrhované rézne metdédy na navrhu vhodnych ovladacov. Napr.
linearizaciou vstupu a vystupu na ovladanie nelinearity motora.

Pri ndavrhu modelov vozidiel pre pozdiZne ovladanie je vela krat predpokladané, 7e sa
kolesa nesmykaju, ¢o znizuje zlozitost ovladacov. Tento predpoklad pri adaptivhom
tempomate je prijatelny, nakolko sa neoc¢akava nahle zrychlovanie ¢i brzdenie. Avsak
napr. pri nidzovom brzdeni je potrebny model s predpokladom Smykania kolies pre
dobry vykon ovladaca.

2.4 Ludsky faktor
Automatické riadiace systémy a podporné systémy uz nie su potopy ale vyrabaju sa
vozidla vybavené automatizovanymi systémami. S pokrocilym automatizovanymi
podpornymi systémami vodic je zodpovedny za sledovanie automatizacie z hladiska
bezpecnosti a uspokojivého vykonu vozidla. Podporné systémy ulavuju vodicov od
rutinnych fyzickych uloh ovladania vozidla ale zvy$uju zodpovednost sledovania vozidla..
Kompromis medzi Ulavou a pridanym stresom zo sledovania je potrebné ohodnoti
z hladiska ¢loveka aby sa vynasli prijatelné a bezpecné navrhy.

2.5 Vyskum vplyvu Adaptivneho tempomatu na ¢loveka
Niekolko vyskumov sa zaoberalo vplyvom automatického udrzovania vzdialenosti na
¢loveka, kde sa zistilo, Ze znizovanim vzdialenosti medzi autami sa zvysila rychlost
premavky ale rovnako sa aj zvySoval stres vodicov pri mensich vzdialenostiach medzi
vozidlami. Preto je vodi¢om nastavitelna vzdialenost potrebna v adaptivnych
tempomatoch.
TaktieZ bolo spozorované, Ze v niektorych pripadoch ako je predbiehanie je adaptivny
tempomat viac Skodlivy ako napomocny. Aby sa predislo takymto situaciam [udia by sa
mali naucit obmedzenia adaptivneho tempomatu a vypnut ho pri potrebe. TaktieZ bolo
spozorované, Ze pri zapnutom adaptivnom tempomate ludia citia mensiu psychicku
zataz, pretoze vodic je zbaveny niektorych rozhodovani pri riadeni.
Na baze vysledkov je moZné povedat, Ze dobre navrhnuty adaptivny tempomat méze
zvysit pohodlie harmonizovat premavku.

2.6 Legdlne zélezitosti
Zavedenim automatizacii do vozidla vznika moznost presunutia zodpovednosti z vodicov
na vyrobcu. Potencionalne legalna zodpovednost a poistenie pre vyrobcov moze odradit
vyrobcov od rapidneho vyskumu a Sirokého nasadenie podpornych automatizacnych
systémov. Pochopenie legdlnych nasledkov podpornych automatizacnych systémov
jednoznacne potrebuje dalsie vyskumy.
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