Parkovaci senzor a asistent
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Parkovacie senzory su bezdotykové senzory pre cestné vozidla uréené na upozornenie
vodica na prekazky pocas parkovania. Tieto systémy pouzivaju bud’ elektromagnetické alebo
ultrazvukové snimace.

Ultrazvukové systémy

Tieto systémy su vybavené ultrazvukovymi detektormi vzdielnosti na meranie vzdialenosti
blizkych objektov pomocou senzorov umiestnenych na prednych a/alebo
zadnych naraznikoch.

Ultrazvukovy snimac vyvolava vysokofrekvencné zvukové viny a zachytdva echo, ktoré je
ziskane odrazom od prekdazky, pricom riadiaca jednotka meria interval ndvratnosti kazdého
odrazeného signalu a vypocitava vzdialenosti objektov. Systém zasa varuje vodica zvukovymi
signalmi, frekvencia zvukovych signdlov zavisi od vzdialenosti objektu, vyssia frekvencia
signalizuje mensiu vziadlenost a nepretrzity zvukovy signal naznacuje minimalnu vopred
stanovenu vzdialenost. Systém moze tiez obsahovat vizualne pomdcky, ako su LED alebo
LCD monitor pre lepSiu vizudlnu predstavu o vzdialenosti objektu. Vozidlo mdZe obsahovat
piktogram vozidla na informaénej obrazovke so znazornenim blizkych objektov vo forme
farebnych blokov.

Zadné senzory sa mbzu aktivovat, ked' je zaradeny spiatocny stupen a deaktivovany,
akonahle je zvoleny akykolvek iny stupen. Predné senzory sa mozu aktivovat manualne a
deaktivovat automaticky, ked' vozidlo dosiahne vopred stanovenu rychlost - aby sa predislo
dalsim vystraznym neprijemnostiam.

KedZe ultrazvukové systémy sa spoliehaju na odraz zvukovych vin, systém nemusi detekovat
ploché objekty alebo objekty prili§ malé na to, aby odrazali zvuk - napr. Gzky stip alebo
pozdiZny predmet namiereny priamo na vozidlo. Objekty s rovnymi plochami naklonenymi
od vertikaly mézu odklonit vratné zvukové viny od senzorov, ¢o znemoznuje detekciu (uhol
pod ktorym ma dopadat IU¢ aby sa uz nevratil sme hladali na cviku). Slabsiu detekciu moze
mat aj makky predmet so silnou absorpciou zvuku, napr. Vina (vinena latka) alebo mach.

Diagram zachytava sensor MA40MF14-5B, najviac pouzivany pre auta.
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The antenna sensor is an adhesive tape 3.50 m long and 1 ¢m high, the excess length is cut off.
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Elektromagneticky parkovaci senzor

Elektromagnetické senzory spoliehaju na to, Ze sa vozidlo pomaly a plynulo pohybuje
smerom k objektu, ktorému sa treba vyhnut. Po zisteni prekazky, ak sa vozidlo na okamih
zastavi, senzor nadalej vydava signal o pritomnosti prekazky. Ak vozidlo potom pokracuje vo
svojom manévri, vystrazny signal sa stava intenzivnejsi v zavisloti od vzdialenosti

prekazky. Elektromagnetické parkovacie senzory sa ¢asto predavaju tak, Zze nevyzaduju
vitanie dier. Iba sa diskrétne namontuje na vnutornu stranu naraznika a zachovdava tak
povodny vzhlad vozidla.

Parkovacie senzory EPS® , vyrabané vylucne spolo¢nostou PROXEL, su zaloZzené na
inovativnom koncepte, ktory vyuZiva elektromagnetické viny s nizkou energiou.

Ak je zaradena spiatocka, mald riadiaca jednotka generuje elektromagnetické pole a prenasa
ho do adhézneho pruzku vysielaca, ktory je umiestneny na vnitornej strane a pozdiz
naraznika.

Magneticky pasik, nazyvany anténny senzor , vysiela eliptické elektrické pole na pokrytie
celej oblasti okolo naraznika. Vysielaci pruzok pracuje tak, Zze vytvara elektrické pole na
rozdiel od ultrazvukovych senzorov, ktoré vyzaduju najmenej 4 viditelné prevodniky a ktoré
ak su znecistené, mozu velmi zhorsit ich detekénd schopnost.

Ked do tejto eliptickej zony vstupi objekt s urcitou hmotou (napr. Ludia, obrubniky, auta,
steny atd’), Vytvori sa porucha elektrického pola a riadiaca jednotka zisti zvySenie napatia a
vodic je o tom informovani sériou zvukovych ténov, ktoré zdavisia od blizkosti objektu.

Parkovaci senzor EPS® je schopny detekovat priblizenie prekazky k ndrazniku po celej svojej
diZke bez prerusenia, etri narazniky, najma tie, ktoré su natreté, pretoze moze signalizovat
prekazku aZ niekolko centimetrov pred kontaktom a méze sa pribliZit aZz k poslednému
centimetru.
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Vystrazné zvuky sa generuju iba vtedy, ked sa vozidlo pribliZzuje k prekazke. Pevny predmet
pred naraznikom, napriklad tazny hak, nie je detekovany a nenartsa normalne fungovanie
zariadenia. Je to jediny dostupny parkovaci senzor, ktory je kompatibilny s vozidlami s
namontovanou taznou tycou.

Elektronicka riadiaca jednotka sa da lahko namontovat do batoZinového priestoru
automobilu kvéli svojej malej velkosti (mensia ako balenie cigariet). Anténny senzor je tiez
absolutne neviditelny a chraneny a nie je vystaveny moznym Skodam pri inStalacii do
naraznika. Elektrické zapojenie je minimalizované: vodice, ktoré napdjaju elektronicku
jednotku, je potrebné pripojit iba parkovacej Ziarovke.

Automatické parkovanie

Automatické parkovanie je autondmny systém manévrovania vozidla, ktory zaparkuje
vozidlo na parkovacie miesto, paralelne , kolmo alebo pod uhlom . Cielom automatického
parkovacieho systému je zvysit pohodlie a bezpecnost jazdy v stiesnenych prostrediach, kde
je na riadenie vozidla potrebna velka pozornost a skisenost. Parkovaci manéver sa dosiahne
koordinovanou reguldciou uhla a rychlosti riadenia, ktora zohladriuje skuto¢nu situdciu v
prostredi, aby sa predislo kolizie v dostupnom priestore.

Vozidlo je prikladom neholonomického systému, v ktorom je pocet dostupnych ovladacich
prikazov mensi ako pocet suradnic, ktoré predstavuju jeho polohu a orientdciu.

Jeden z prvych experimentdlnych prototypov automatického paralelného parkovania na
svete bol vyvinuty na elektromobile Ligier v spolo¢nosti INRIA v polovici 90. rokov. Zakladna
technoldgia bola prevziata velkymi vyrobcami automobilov, ktori dnes ponukaju vo svojich
autdch moznost automatického parkovania.

Algoritmus automatického paralelného parkovania lokalizuje dostupné parkovacie miesto
pozdi? cesty, najde si vhodné vychodiskové miesto pre auto pred parkovacim miestom a
vykondva paralelny parkovaci manéver. Automatické vyparkovanie zahfna lokalizaciu
dostupného priestoru pre pohyb vozidla v rdmci parkovacieho miesta, umiestnenie vozidla
na vhodné miesto v zadnej Casti parkovacieho miesta a vykonanie manévru na vyparkovanie
z miesta do jazdného pruhu.

Kldcovou koncepciou automatického parkovania je planovanie a parametrizacia zakladnych
profilov uhla riadenia a rychlosti riadenia, aby sa dosiahol poZzadovany tvar drahy vozidla v
dostupnom priestore. Parkovaci manéver sa vykondva ako postupnost riadenych pohybov
pomocou Udajov zo senzorov automobilovych servosystémov a merani vzdialenosti
okolitého prostredia. Ovladacie prvky riadenia a rychlosti sa pocitaju v redlnom ¢ase a
vykondvaju sa. Vysledkom su rézne tvary tras potrebné na vykonanie parkovacich manévrov.

V roku 1992, Volkswagen navrhol automatickd parkovaciu technolégiu vyuZzivajlce stvor
kolesové riadenie vo svojej IRVW (Integrated Research Volkswagen) Futura koncept vozidla,
¢o mu umozfiuje pohybovat sa $ikmo pre paralelné parkovanie. Ziadna komeréna verzia
tejto technoldgie nebola dostupna
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V roku 2004 skupina Studentov univerzity v Linkdpingu pracujucich so

spolo¢nostou Volvo vyvinula projekt Evolve. Vozidlo Evolve mdZze automaticky vykondavat
paralelné parkovanie pomocou senzorov a pocitaca na riadenie riadenia, zrychlenia a
brzdenia vozidla Volvo S60 .

Automaticky parkovaci systém vyuziva r6zne metddy na detekciu objektov v okoli

vozidla. Senzory instalované na prednych a zadnych néaraznikoch mo6zu fungovat ako vysielac
aj prijimac (ultrazvukové). Iné systémy pouzivaju kamery alebo radary na zistovanie
prekazok a meranie velkosti parkovacieho miesta a vzdialenosti od cesty.

Ukazalo sa, Ze automaticky parkovaci systém zvysuje pohodlie a bezpeénost znizovanim
urovne stresu, ktory ludia pocituji pri manualnom riadeni pri paralelnom parkovani a
parkovacich manévroch v garazi.
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Doplnené:

Parkovaciu environmentalnu mapu sa da vyvinut rozlicnymi metddami. Najzakladnejsia
metdda je urcit smer meranej vzdialenosti s pravym uhlom s tym Ze ratame s drsnym
povrchom. Tato metéda ma nepresnost zavisli od vzdialenosti.

Ultrazvukovy sensor meria vzialenost podla toho ako dlho trva kym akusticka vina doleti k
objektu(Time of Flight [TOF]). Obvod senzoru kompenzuje chyby. Vzorec je pre vypocet
vzdialenosti R, s metédou TOF. to je ¢as letu (tam aj spat), c je rychlost zvuku (340m/s pri
20°C)

R=""

Ked robime mapu okolia pomocou ultrazvukového senzoru, najkritickejsi problem je uhlova
informacia tak neista ako Sirka luca?.
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Parkovacie miesto sa meria tesnejsie ako skutoéné kvéli neistému uhlu informacii
ultrazvukového senzora. Vyriesit problém detekovat rohy, méZzme zmensit Sirku luca
zvacSovanim strednej frekvencie alebo zvaésenim priemeru vysielaca. Avsak toto ma za
nasledok, Ze sa vyskytne viac ciest.

Existuje viac senzorov napr. LRF (Laser Range Finder). LRF dokaZe detekovat v 180° ale
detekuje len podla bodov, nedetekuje objem. Toto sa riesi naklonenim. Laser nedetekuje
Cierne objekty kvoli vlastnostiam svetla. Pretoto sa LRF nepouZiva ako parkovaci senzor.

Vision sensor (kamera, VS) ma viac informacii ako sensor vzdialenosti ale ked' je porusena
Ciara alebo alebo je skryté za druhym autom, tak VS nevie detekovat volné miesto aj ked’
tam je.

SRR (short range radar) vie ziskat uhol, vzdialenost a relativnu rychlost. SRR ma problem s
rozptylom na okraji objektu.

Funkcia jednej ozveny (echa) je taka, Ze jeden ultrazvukovy signal je vyslany a len jeden sa
prijme. Vzdialenost je vypocitand TOF metddou. Funkcia viacerich éch je po poslani
ultrazvukového signalu nastavena raz a prvé echo je zachytené? Musi kontrolovat viac multi
echo signaly kazdych Tres (Multiple echo Resolution Time). Vzdialenost je vypocitana
metddou TOF z prvého echa.
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Fig. 1. The single echo function and the multiple echo function

Nasledujicim vzorcom vieme vypocitat radidlne rozptylenie viacerych éch.
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Fig. 2. Classification of surface shape for right angle edge side and rounded
edge sides.
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where : R, is the calculated distance by TOF of 1* echo

R, 1s the calculated distance by TOF of 2™ echo

a) KedzZe Rang-Rist je zhruba Rres @ mensia ako prah, povrch sa odhaduje Ze je rovina.

b) Rang-Ristje hibka objektu a vacsie ako prah. Prvé echo je je z objektu a druhé zo zadu
objektu.

c) Senzor prejde vedla objektu Rang-Rist je zhruba Rres @ mensia ako prah.

Potom sa vzhlad povrchu odhadne ku rovine. V realite su auta priliS okruhle na to aby sme
dostali presné informacie

V d a g mézme vidiet chyby pri detekovani kraju.Kraj pravého uhlu (b) R2nd-R1st je vacsie
ako prah. V e vidime R2nd-R1st je mensie ako prah. Napriek krajnému bodu, povrch je
odhadovany voci rovine. V f, je zle odhadnuty tvar pretoZe R2nd-R1st je menSie ako prah.
V g R2nd-R1st je je vacsie ako prah, povrch je odhadovany na roh. Cize g ukazuje vela chyb.

Na zniZenie tychto chyb potrebujeme upravit radidlny rozptyl viacnasobnych echo funkci,
prirastok amplitudy prijatej ¢asti a primerane rotaciu ultrazvukového senzora



