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Anotace

Tato prace pfinasi uceleny ptehled a informace o soucasné¢ pouzivanych systémech
pomoci pii parkovani ve vozech znadky Skoda. Po srovnani nasleduje rozsiteni
funkcionality parkovaciho asistentu PLA 1.5 na PLA 2.0 pouZzivanou ve vozech VW.
Tato Uprava byla nastavena a otestovana pro pouziti v sériové vyrob¢. V zavéru prace
pfindsi uvahy o moznosti dalSiho rozsifeni a zdokonaleni systému. Prace je vefejna,
dodatek k této diplomové praci podléha utajeni, nebot’ obsahuje duvérné informace
spole¢nosti Skoda Auto a.s. a Valeo Schalter und Senzoren GmbH. Dodatek prace bude
dostupny ve spolenosti Skoda Auto a.s., ve vyvoji elektriky a elektroniky vozu,

v oddéleni TML/4 — Asistencni systémy fidice.
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Abstract

This work brings compacted overwiew about actual used systems for helping by
parking in Skoda cars. After comparsion follows expansion of functionality by park
assistent PLA1.5 to PLA 2.0 used by VW cars. This modification was set and tested for

using in production.

In conclusion this work brings considerations about possibilities of the next extension
and improvement of this system. This work is public, addendum to this work is
subjectet to concealment, because includes secret informations of companies Skoda
Auto a.s. and Valeo Schalter und Senzoren GmbH. This addendum will be accessible in
the company Skoda Auto a.s., in the Car electric and electronics department, TML/4-

Assistant systems for driver.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

PDC - Park Distance Control — pomoc pii parkovani
PLA — Park Lenk Assistant — parkovaci asistent

OPS — Optical Park Systém — opticky parkovaci systém
ESP — Electronic Stability Program — program jizdni stability vozu
CAN — Control Area Network — datova sbérnice

ML — urceni roviny v datech

HL — Hinten Links — zadni levy senzor

HR — Hinten Rechts — zadni pravy senzor

HRM — Hinten Rechts Mitte — zadni pravy stfedni senzor
HLM — Hinten Links Mitte — zadni levy stfedni senzor
HRS — Hinten Rechts Seite — zadni pravy stranovy senzor
HLS — Hinten Links Seite — zadni levy stranovy senzor
VL — Vorne Links — piedni levy senzor

VR — Vorne Rechts — ptedni pravy senzor

VLM — Vorne Links Mitte — ptedni levy stiedni senzor
VRM - Vorne Rechts Mitte — ptedni pravy stfedni senzor
VLS — Vorne Links Seite — piedni levy stranovy senzor

VRS — Vorne Rechts Seite — pfedni pravy stranovy senzor
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1. Uvod

1.1. Definice a fyzikalni vlastnosti ultrazvuku

Pro specifikaci ultrazvuku pouziji velmi casto uvadénou definici, tato je pievzata

z internetové encyklopedie Wikipedie [1].

Ultrazvuk je akustické vinéni, jehoz frekvence lezi nad hranici slySitelnosti lidského
ucha, tedy nad hranici zvuku — tj. pfiblizné 20kHz. Ultrazvuk ma stejnou fyzikalni
podstatu jako zvuk, avSak lidské ucho ho neslysi. Urcitou ¢ast spektra ultrazvukového

vinéni vsak slysi n¢ktera zvirata — napf. netopyr, pes...

Jako zdroj ultrazvuku je mozno pouzit napi. mechanické vinéni na zakladé
piezoelektrického jevu. Vlivem periodicky prochdzejictho proudu ptes desticku
Z vhodného materialu se material desti¢ky rozpind a smrstuje. Vlivem té€chto deformaci

dochézi k mechanickému kmiténi.

Vyuziti ultrazvuku je mozné pro 1ékatské ticely (napt. sonografie — ultrazvukové vinéni
prochazi télem a odrézi se od jednotlivych orgénid nebo ptechodli mezi tkanémi
Sriznou akustickou impedanci). Dal§im oborem pro vyuZiti ultrazvuku je napf.
zjistovani homogenity materialu, CiSténi prfedmétd. V neposledni fad€ je ultrazvuk

vhodny pro echolokaci — zjiStovani polohy a vzdalenosti predméti.

U senzori pouzivanych pro zjiStovani vzdalenosti pfedméti pracujeme piiblizné na

frekvenci 38kHz.

1.2. Systémy pomoci pii parkovani

Systém pomoci pii parkovani ve vozech znatky Skoda Auto — jedna se o asistenéni

wvewr

manévry. Pfedava informaci o ptekéazkach nachazejicich se kolem vozu.
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Zékladni asisten¢ni systémy pomoci pii parkovani:
PDC — Park Distance Control — Pomocnik pfi parkovani
OPS — Optical Park System — Opticky parkovaci systém

PLA — Park Lenk Assistant — Automatické parkovani
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2. Systémy pomoci pri parkovani

2.1. PDC — Pomocnik p¥i parkovani

Systém PDC je tvofen ultrazvukovymi senzory. Systém se déli na ptedni a zadni PDC.
Podle velikosti vozu jsou pouZity systémy s riiznym poctem kanalt (kazdy ultrazvukovy
senzor predstavuje jeden kanal). PDC je nyni ve 3 a 4 kanalové verzi (jedna se o zadni
PDC). Dals$i mozna varianta je 8-mi kanalovy systém, ktery ma 4 kanaly vptedu a 4

kanaly v zadni ¢asti vozu.
Zapojeni systému do vozu popisuje nasledujici obrazek:

Senzor PDC HL

Radio Senzor PDC HLM

Senzor PDC HRM
Ridicl jednotka s

Gateway ” PDC

Senzor PDC VL
Senzor PDC VLM
Ridici jednotka
prevodovky
Senzor PDC VRM
Senzor PDCVR

Predni Zadni
reproduktor reproduktor

Obr. 01 — Blokové schéma zapojeni 8k PDC

Jedna se o pasivni asisten¢ni systém, ktery fidic¢e akusticky a opticky informuje o situaci

kolem vozu. Tento systém nijak nezasahuje do Fizeni vozu.

11
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Systém se aktivuje automaticky pii zarazeni zpatecky, v ptipadé¢ 8k PDC je mozna

aktivace 1 pomoci tlacitka.

Obr. 02 — Tlacitko systému PDC

2.2. OPS - Opticky parkovaci systém

Jednd se o doplitkkovou funkci k syst¢tmu PDC. Na zobrazovaci jednotce se fidici
zobrazuje vzdélenost od dané ptekazky. Zobrazeni je rozdéleno na jednotlivé sektory.
Jeden sektor odpovidéd jednomu kandlu. Tato dopliikkova funkce je dostupnd pouze

v kombinaci s originalnim autoradiem, ptipadné navigaéni jednotkou.

OPS - Optical parking system

A Look! Safe to move?

(e w0

Obr. 03 — Zobrazeni 8k OPS na soucasnych zobrazovacich jednotkach [4]

12
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2.3. PLA — Parkovaci asistent

Systém pracuje s informaci od osmi-kanalového parkovaciho syst¢ému PDC. Je navic
doplnén o predni boc¢ni senzory, které slouzi pro méteni parkovaci mezery. Jedna se

tedy o0 10-ti kanalovy systém.

Jedna se o aktivni asistencni systém, ktery zasahuje do fizeni. Jedna se ve své podstaté o

poloautomaticky parkovaci systém.

Systém se aktivuje stisknutim ptislusného tlacitka.

Obr. 04 — Tlacitko systému PLA

Z uzivatelského hlediska je systém ovladan ptfes multifunkéni ukazatel ve sdruzeném
pfistroji. Na tomto displeji je fidi¢ informovan o0 pribéhu parkovani a zaroven dostava
fidi¢ instrukce, co ma aktualné delat. Na fidici ztstala nutnost v ptipad¢ automatické
prevodovky pouze zaradit pozadovany rychlostni stupenn a ovladat brzdu. V ptipadé

mechanické pfevodovky musi navic ovladat spojkovy pedal.

Zde jsou znazornény jednotlivé obrazovky, které se zobrazuji na multifunkénim

ukazateli.

B

Obr. 05 — Zobrazené hlasky pro podélné parkovani na pravou stranu
13
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Obr. 06 — Zobrazené hlasky pro podélné parkovani na levou stranu

2.3.1. Zakladni soucasti systému PLA
Systém pomoci pii parkovani se sklada z nasledujicich soucasti:
Tlacitko pro ovladani systému (viz ptedchozi kapitola)

Ridici jednotka PLA

[0 c“]v{ 475 A 000

4

Obr. 07 — Jednotka systému PLA 1.5

14
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Obr. 08 — Pohled do jednotky PLA 1.5

Senzory PDC

Vyzatovaci charakteristika tohoto senzoru dosahuje do vzdalenosti cca 2m od senzoru

Obr. 09 — Ultrazvukovy senzor PDC s tésnénim
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Senzory PLA

Vyzatovaci charakteristika tohoto senzoru dosahuje do vzdalenosti cca 4m od senzoru

Obr. 10 — Porovnani senzoru PDC (vlevo) a PLA (vpravo) [2]

Reproduktor

Obr. 11 — Reproduktor pro PDC

Systém PLA potiebuje pro svoji ¢innost nékolik informaci od vozu. Informace jsou
dulezité, aby systém védél, co se svozem dé&je. Zakladni komunikace probiha ptes
sbérnici CAN, odkud si jednotka PLA bere informace od fidici jednotky fizeni, fidici

jednotky brzd, motorové jednoty a fidici jednotky pievodového ustroji.

16
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2.3.2. Blokové schéma systému
Zakladni komunikac¢ni fetézec popisuje nasledujici schéma:

Senzor PDC HL

Senzor PDC HLM

Sd’::;;\liopgfl‘tm] Réadio Senzor PDC HRM

Senzor PDC HR

Snimac otacek
LP kola

. Senzor PDC VL
Ridici jednotka

Ridici jednotka
brzd ” Sy ” PLA

11

Ridici jednotka Ridici jednotka
prevodovky fizeni

Snimac otacek
PP kola Senzor PDC VLM
Snimac otacek
1Z kola Senzor PDCVRM

Snimac otacek Senzor PDC VR

PZ kola

Senzor PLA VLS

Senzor PLA VRS

Pfedni Zadni
reproduktor reproduktor

Obr. 12 — Blokové schéma systému PLA 1.5

Dulezitou véci, kterou je nutné znat, je kiivka fizeni. V zakladu se vychazi
z teoretickych hodnot, ale tyto hodnoty je nutno prakticky ovéfit. Vice o tomto ovéieni

je uvedeno v samostatné kapitole dodatku diplomové prace.

Na zékladé informace od senzoru PLA, ktery méti rozméry (délku a hloubku) parkovaci
mezery, si jednotka PLA ur¢i trajektorii vozu, jak zajet do vybrané parkovaci mezery.
Zde jednotka pozaduje informaci od pievodovky, aby védéla, jaky rychlostni stupen je
aktualné zafazen. Dale potfebuje informaci od jednotky brzd o rychlosti vozidla a
hlavné informaci od ¢idel ESP, které pocitaji otaCky kazdého kola. Nutnd je také
informace od ESP (jednotka ESP ma integrované ¢idlo podéIného a pficného zrychleni).
Tato informace je dulezitd pro pfesné urceni polohy vozu, pokud by doslo napf.
k prokluzu kol nebo posunu vozidla smykem. V tu dobu by chybély impulsy od ¢idel
signalizujici otoceni kola a fidici jednotka PLA by nebyla schopna detekovat pohyb
vozu (byl by vypoéten chybny tdaj o aktualni poloze vozu). Poté by vozidlo smétovalo

17
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do parkovaci mezery po trajektorii, které sice odpovida vypoctené, ale nikoliv skute¢né
poloze vozu. Z tohoto divodu je v piipadé zasahu systému ESP ¢innost PLA ukoncena
a je nutné parkovaci manévr dokoncit ru¢né, nebo z parkovaci mezery vyjet a nechat

vozidlo znovu zaparkovat pomoci asisten¢niho systému PLA.

Jednotka PLA si také hlidda maximalni rychlost vozidla pii parkovani. Zde je dano
omezeni ze strany reakéni doby fidi¢e a zrychlosti otaeni volantu. Dojde-li
k piekroceni stanovené rychlosti vozidla pii parkovani, vozidlo aktivuje brzdy a samo si

pribrzdi na pozadovanou rychlost.

1 max. 40 km/h

.=

2 max. 10 km/h

N ,{’ ﬁ_i\/—%'«\—_ “

0,4 m ’ Fzg.-linge ‘ 0,4 m Bordstein
—| ————
+ 0,8 m

max. 7 km/h

Obr. 13 — Popis parkovani s PLA 1.5 [4]

2.4. Vyhody a nevyhody systémi pomoci pri parkovani
Pti posouzeni téchto systémi za¢néme s vyhodami.

Zéakladni plusem téchto systémi je bezpeénost pii parkovani. Ridi¢ nemiize soudasné
sledovat vSechny strany svého vozu, tento systém je schopen fidice akusticky upozornit
bud’ na stabilni ptekazku (napf. zed’, vysoky obrubnik ¢i dalsi prekazku, kterd neni vidét
ve zpétném zrcatku a muze poskodit vozidlo) nebo na pohyblivou piekazku (napf.
vstoupeni chodce nebo zvitete do jizdni drahy vozu) vyskytujici se za vozem (v ptipadé

pouziti 8k systému 1 pfed vozem).
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Se systémem PLA 1.5 jsou schopny do podélné mezery zaparkovat i méné zru¢ni fidiéi,
kteti nejsou schopni napi. odhadnout délku potiebné podélné parkovaci mezery. Systém
jednoduse najde vhodnou mezeru a do mezery ve vzijemné spolupraci s fidi¢em

zaparkuje.
Systémy pomoci pii parkovani maji samoziejmée také své nevyhody.

Zakladni problémem téchto systému je Sifeni ultrazvuku. To je silné zavislé na okolni
teplot¢ a vlhkosti. V zavislosti na teplot¢ a vlhkosti dochazi ke zméné dosahu.
Nejidealn¢jsi dosah je pii laboratornich podminkach — tj. pfi teploté kolem 20°C. Pii

vys$ich nebo naopak niz$ich teplotach a nizsi vlhkosti se §ifeni ultrazvuku zhorsuje.

Dalsi problém je spfedméty, které ma systém identifikovat. V okoli se mohou
vyskytovat predméty, které nejsou schopné dostateéné odrazit ultrazvukové viny. Tento
problém je napf. u Cerstvé napadaného snéhu, ktery neni dostate¢né odrazivy. Piekazky

pokryté timto snéhem nemusi byt v€as rozpoznany ultrazvukovymi senzory.

19
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3. Duvod pro prechod z PLA 1.5 na PLA 2.0

Systém PLA v soucasné verzi 1.5 je schopen nalézt podélnou parkovaci mezeru a do
této mezery zaparkovat. Zde narazime na zakladni nedostatek tohoto systému — vétSinou
se vyskytuji pficné parkovaci mezery. Pro zaparkovani do pfi¢né mezery prabézné
dostavat informace o vzdalenosti parkujiciho vozu od pifekazek nachdzejicich se na

boku vozu.

Za timto ucelem byly pfidany 2 senzory typu PDC (pro tento ucel maji dostatecny

dosah), které hlidaji dostate¢nou vzdalenost od vedlejSich vozi.

Doplnujici funkei systému PLA 2.0 je funkce automatického vyjeti z parkovaciho mista.
Po nastartovani vozu a stisknuti tlacitka se na sdruzeném pfistroji objevi hlaska
navadéjiciho fidice k zatazeni zpatecky a zapnuti smérového ukazatele na stranu vyjeti
vozu. Timto se aktivuje manévr vyparkovani a fidi¢ je navadén stejnym zplsobem jako

Vv ptipadé parkovani.
3.1.Zakladni vlastnosti systému PLA jednotlivych generaci

Rozdily mezi jednotlivymi generacemi systému PLA popisuje nasledujici obrazek:

PLA 1.0 PLA 1.5 PLA 2.0
rychlost skenovani < 30km/h | < 30km/h < 40km/h
odstup pri skenovani 0,5-1,5m 0,5-1,5m 0,5-1,5m
rychlost parkovani < 7km/h < 7km/h < 10km/h
zajeti do parkovaci
mezery jednoduché | vicendasobné | Vicendsobné
min. délka mezery auto+1,4m | auto+1m | auto+0,8m
podélné parkovani ANO ANO ANO
pri¢né parkovani NE NE ANO
vyparkovani NE NE ANO
ochrana bok{ vozidla NE NE ANO

Obr. 14 — Piehled generaci systému PLA
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4. Prestavba vozu SK462 2 0002 z PLA 15naPLA 2.0

4.1.Provéreni dat z hlediska zastavby senzori ve vhodné poloze.

Doslo k prosetieni ploch naraznikii vozidla Skoda Superb Combi z hlediska uhli ploch

vuci roviné vozu. Veskeré ¢innosti na datech probihaly v software Catia V5.
V datovém stavu ma vozidlo 3 zakladni roviny, oznacované jako ML roviny.

- ML1 - rovina vozu na zvedéku (karoserie v roving)
- ML2 —rovina vozu zatizeného pouze fidi¢em a spolujezdcem

- MLS3 - rovina pln¢ zatizeného vozu (plny zavazadlovy prostor)

Pro leps$i pfedstavu jsou roviny vyznaceny na nasledujicim obrazku. Rovina ML2 je

vyznacena zelenou barvou, rovina ML3 je vyznacena modre.

Obr. 15 — Znazornéni ML rovin vozu Skoda Superb Combi
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Senzory v predni casti vozu ustavujeme k ML2 rovinné (jednd se o rovinu, ve které je
vozidlo predni ¢asti nejvice naklonéno k vozovce). Senzory umisténé v zadnim
narazniku ustavujeme k roviné ML3 (tj. vozidlo je zadni Casti nejvice naklonéno
k vozovce). Jedna se tedy o mezni stavy, ke kterym muze pfi standardnim uzivani vozu

dojit.

Bylo nutné prosettit také okoli narazniku, aby se senzory nenachazely v kolizi s jinou
¢asti vozu. Dulezity pozadavek je senzory umistit mimo vyztuhu pfedniho narazniku.

Hlavnim divodem je bezpecnostni hledisko, pfedevsim ochrana chodci.

Zastavba vychazi z doporuceni dodavatele. V doporuceni je uvedeno nékolik zakladnich
parametrd, které kdyz dodrzime, mé¢l by systém bez vétSich komplikaci fungovat.
Vzhledem k designu automobilu je vSak velky problém pohybovat se v této doporucené
oblasti, pokud chceme pouzit neviditelné drzaky ultrazvukovych senzori. U
neviditelnych drzakd senzoril je tento problém céasteéné eliminovan, nebot’” nemusime

brat velky diiraz na uhel okolni plochy.

Pro lepsi pfedstavu a pochopeni problematiky je v dodatku diplomové prace uvedena

specifikace dodavatele pro zastavbu ultrazvukovych senzord.

Z této specifikace vzhledem k designu néaraznik vozu doslo k findlni poloze zéastavby
senzorl v této podobé (pfesné polohy v¢€. rozmérii a thli jsou obsazeny v dodatku této

prace).
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Obr. 16 — Piedni naraznik se zastavbou senzori — ¢elni pohled

Obr. 17 — Pfedni naraznik se zastavbou senzori — boéni pohled
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Obr. 18 — Zadni naraznik se zastavbou senzord — ¢elni pohled

Obr. 19 — Zadni naraznik se zastavbou senzori — boéni pohled

Po dokonceni zéastavby senzorii v datech bylo potieba ud¢€lat drzaky téchto senzord,
které se vlepuji s vnitini strany narazniku. Pro konstrukci drzakid byl pouZzit model jiz

hotového drzaku, u kterého doslo k naklopeni kfidélek dosedacich ploch.
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Po dokonceni modeli findlnich drzaki doslo z vyhotoveni téchto drzaki. Vzhledem ke
kusové vyrobé bylo z ¢asovych a finan¢nich divodi pfistoupeno k vyrobé formou 3D

tisku. Tento ukol byl zadan externi firm¢ vlastnici tuto technologii vyroby.

Obr. 20 — Drzak HLS senzoru PDC

Po obdrzeni hotovych drzaki bylo mozné pfistoupit k praktickému zastaveni systému
PLA 2.0 do vozu Skoda Superb Combi. Pro snazii zastavbu bylo vybrano vozidlo
vybaveno prvni generaci tohoto systému. Tato varianta uSetfila Cas pro piestavbu, nebot’
velka ¢ast kabelovych svazkl a dalsi vybavy potiebné pro systém PLA jiz byla ve voze

zabudovana.

4.2. Prestavba na PLA 2.0

Zakladni body pro hardwarovy upgrade stavajiciho syst¢ému PLA 1.5 generace na PLA
2.0

- Pfidani 2 senzort PDC
- Vymeéna ESP snimact na zadni napravé

- Vymeéna fidici jednotky PLA
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Blokové schéma systému PLA 2.0 je znazornéno na nasledujicim obrazku:

Sdruzeny pfistroj
MAXI-DOT Rédio

Snimac otacek
LP kola

Snimac otacek Ridici iednotk
PP kola iicijednotka gl =)
oo Gateway PLA
Snimac otacek
LZ kola

Snimac otacek
PZ kola

Ridici jednotka Ridici jednotka
prevodovky fizeni

Predni Zadni
reproduktor reproduktor

Obr. 21 — Blokové schéma systému PLA 2.0

Ridicf jednotka

Sensor PDC HLS

Sensor PDC HRS

Senzor PDC HL

Senzor PDC HLM

Senzor PDCHRM

Senzor PDCHR

Senzor PDC VL

Senzor PDC VLM

Senzor PDCVRM

Senzor PDCVR

Senzor PLA VLS

Senzor PLA VRS

Zaklad ptestavby tvoii konstrukéni uprava zadniho ndrazniku, kde je nutné dodatecné

umistit Z kazdé boc¢ni strany zadniho néarazniku ultrazvukovy senzor PDC. Tyto senzory

jsou nutné pro zjisténi bo¢niho odstupu vozu od piekazky. S ohledem na designu vozu

jsou umistény v lemu néarazniku. Tato poloha ma svoji vyhodu i nevyhodu. Zakladnim

plusem této polohy je dosah senzoru vice ke stfedu vozu (pokryvame vétsi ¢ast boku

vozu). Nevyhodou je moznost chybéjici detekce nestandardnich piekazek v oblasti rohu

VOZU.

Spolu s pfidanim senzorti byla nutna uprava svazku elektroinstalace, kde je nyni o 2

signalové vodice vice. Nutna byla také vyména 10k jednotky za 12k, aby bylo mozné

vyhodnocovat pfidané PDC senzory. Z hlediska funk¢nosti upraveného software

jednotky PLA byla nutnd vyména senzort ESP. V dosavadnich vozech jsou pouzity
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pouze jednoduché snimace, které Citaji pocet zubti ozubeného kola v naboji (celkem ma
ozubené kole 43 zubtl), které projdou kolem snimace — nezalezi vSak na sméru otaceni
ozuben¢ho kola kolem snimace. Z tohoto diivodu doslo k vyméné ESP senzorG za

senzory s rozlisenim sméru otaceni.

Pii pfestavbé systému byla jest¢ upravena poloha ptednich PDC senzori do
vyhodnéjsich pozic — vzhledem k upravené zastavbé (zména vysky a tihlu senzort) bylo
mozné zvysit citlivost senzord a pozitivné tim upravit systém. Touto upravou jsme
dosahli lepsi detekce nizkych prekazek — napt. vysoky obrubnik, ktery mize poskodit

ptfedni naraznik.

Pii fyzické zastavbé se v predni casti musela dodatecné upravit pénova vyztuha

narazniku, ktera byla v kolizi s novou polohou PDC senzor.

V pribéhu realizace bylo nutné zohlednit a odzkouset dalsi rtizné varianty, na které

jsem béhem pocatecni faze tohoto projektu opomnél.

Prvni zasadni komplikace nastala béhem zimnich mésict testovani, kde vzhledem
k poloze dodate¢né umisténych senzort v t€sné blizkosti za zadnim kolem dochazelo
K mechanickému namahani spojeni svazku a senzoru. Po urcit¢ dobé se projevilo
prinikem vody do prostoru elektrického propojeni a nasledné korozi pind v

konektorech. Ta méla za nasledek chvilkové vypadky ¢innosti systému.
Opatieni:

Upravou bylo pfidani utésnéni konektoru a kontrola utésnéni vodi¢a v konektoru. Po

uprave se zdvada béhem testovaciho provozu jiz neopakovala.

Dalsi komplikace nastala v piipadé¢ kombinace téchto bocnich senzort s originalnim
piislusenstvim — konkrétné zadni lapace necistot. Z hlediska zastavby nebyl problém
lapace na viiz namontovat. BohuZel vSak maji lapace zna¢né presahy do stran, které

omezuji vyzatrovaci uhel daného ultrazvukového senzoru.
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Opattenti:

Nejjednodussi opatieni je zakazat dodate¢nou montaz lapacl necistot v kombinaci se
syst¢émem PLA 2.0. To se mi jevilo jako nedostatecné napravné opatieni. Konstrukéni

uprava lapace také nebyla mozna vzhledem k dal$im nutnym investicim do forem apod.

Pii dlouhodobém testovani nedochazelo k zadnym komplikacim, které by mohlo
zpuisobovat toto omezeni. Zakladnim ukolem HLS a HRS senzoru je podat informaci pfi
pfiném parkovani o vzdalenosti vedle stojiciho vozu. Pro tento i€el neni nutny tak

Siroky vyzarovaci uhel. Miizeme tedy toto omezeni vyzafovaciho thlu zanedbat.

Z hlediska funkce systému PLA 2.0 bylo nutné vyftesit zplsob vybéru pozadovaného
parkovaciho manévru fidicem. Ve voze je pouzito tlacitko pro aktivaci funkce PLA a
neni ergonomicky a finanéné vyhodné ptidavat dalsi ovladac. Byla tedy
naprogramovana troj-stiskova funkcionalita tla¢itka. Prvnim stisknutim tlacitka PLA se
systém chova jako diive (vyhledava podélnou parkovaci mezeru). Pfi druhém stisku
tlacitka tidi¢ aktivuje funkci vyhleddvani pti€né parkovaci mezery. Ttetim stiskem

tlacitka ridi¢ systém PLA deaktivuje.

Ptestavba syst¢ému PLA 1.5 na PLA 2.0 umoziiuje mimo lépe prakticky vyuzitelné¢ho
automatického parkovani i dodatecnou funkci pojenou s funkci zobrazovaci jednotky
pro OPS. Vzhledem k informacim od bo¢nich senzorti je mozné detekovat mimo jiné i
piekazky na boku vozu. Na boku vozu je sice ¢ast, ktera neni pokryta, ale vzhledem
k informaci od senzori, které detekuji piekazku a moznosti vypocitat aktualni polohu
vozu neni problém softwarové detekovat (dopocitat) polohu piekazky i v oblasti, kde
neni mozné ji urcit na zédkladé¢ odrazu ultrazvuku. Tato funkcionalita sice neni 100%
spolehliva, ale jako doplitkova funkce napt. pfi manévrovani do uzkych vrat, pfipadné
mezi sloupky vymezujici parkovaci mezeru se jedna o dobrého pomocnika. Problém pfti
dopocitavani prekdzky nastdva v ptipadé pohyblivych piekdzek — napf. chodec,
pfipadné auto, které nahle odjede pry¢. V takovychto pfipadech dochdzi k zobrazovani
ptrekazky, dokud neni systém schopen spolehlivé uréit, zda se piekazka v zobrazované
oblasti jiz nevyskytuje. Tato funkce bohuzel jiz narazi na fyzikalni moznosti
ultrazvukového systému.
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4.3. Parametrizace systému PLA 2.0

Aby systém fungoval pfesn¢ a spolehlivé, je nutné ,,naucit* ho zakladni udaje o voze.
Jedna se predevsim o rozméry vozu, rozvor naprav, rozchod kol a zastavbu senzort.
Poté je nutno upravit dané parametry jednotky PLA na zdklad¢ rozméri vozu. Tato
zakladni parametrizace probiha u dodavatele systému, jednd se o dusSevni vlastnictvi,
které neni dodavatelem zvetejiiovano. Vysledkem tohoto zasahu dodavatele je zdkladni
»stolni aplikace®, kterd vSak neni nikdy pfesna. Dals§i Cast parametrizace probiha
praktickym zkouSenim na voze. Tato ¢ast parametrizace probihé dle norem DIN 75 031,
ISO/DIS 17386 (MALSO), poté dle specifikace ID.TML.001 a na zavér parametrizace

dochdzi k riznym uzivatelskym testim systému.

Praktickd parametrizace za¢ind naladénim systému PDC. Vozidlo zatizené do roviny
ML projizdi normované povrchy a zjistuje se nezadouci detekce. V piipade€ nezadouci
detekce dochézi ke snizovani citlivosti systému. Pfi Gpravé téchto parametrli je nutno
postupovat velmi obezietng, nebot’ jakékoliv sniZeni citlivosti systému miiZze mit za
nasledek omezeni dosahu systému. Po tpravé parametri piednich senzort se vozidlo
nalozi na maximalni povolené zatizeni (rovina vozu ML3). Takto zatizené vozidlo
projizdi opét normované povrchy a stejnym zplsobem jako u piednich senzor se

upravuji parametry v piipad€ nezadouci detekce.

Obr. 22 — Ukazka povrchu — kovovy rost
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Obr. 23 — Ukazka povrchu — dlazba

Obr 24 — Ukazka povrchu — $térk

Obr 25 — Ukazka povrchu — vystoupla dlazba
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Obr. 26 — Ukazka povrchu — lomovy kamen

4.4. Vysledky testovani
4.4.1. Vysledky systému PDC

Po nastaveni parametrii pro odstranéni nezadouci detekce systému je nutné zkontrolovat

oblast detekce systému PDC, zda vyhovuje specifikaci ID.TML.001

Na uvedenych grafech je uvedena oblast prvni detekce a oblast plného ténu (vyznacen
¢ervenymi body). V grafech jsou zaroven zvyraznény kontrolni body (modra barva),
které dle specifikace musi byt rozpoznany. V dodatku této prace jsou pro informaci

uvedeny zakladni poZadavky na detekci systému vyjmuté ze specifikace ID.TML.001

Nasledujici grafy jsou pouze ilustrativni, vyjadfuji situaci u vozu Skoda Superb se
systtmem PLA 1.5, kompletni grafické vyjadieni provedenych testi je uvedeno

v dodatku této prace.
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Pokud dosah systému vyhovuje, je zékladni parametrizace systému PDC dokoncena.
Tato zékladni parametrizace se provadi pfi teploté kolem 20°C (piesna teplota je zavisla
na teplot¢ venkovniho prostredi). Jak jiz bylo dfive uvedeno, ultrazvuk ma silné
zavislou vyzatovaci charakteristiku na teploté¢ a vlhkosti okolniho prostfedi. Proto je
nutné systém vyzkousSet také za extrémnich podminek — tj. nizka vlhkost pfi extrémné
vysoké teploté (cca 50°C) a pii extrémné nizké teploté (cca -30°C). Toto odzkouseni

systému probiha na letnich a zimnich zkouskach na testovacich polygonech.

Z hlediska rizného zpiisobu vyzarovani jsou uvedeny dvé zékladni parametrové sady
Vv jednotce PDC, které¢ se pifepinaji v zavislosti na teploté okoli. Informaci o teploté

externiho cidla teploty, které slouzi jako zdroj informace i pro ostatni jednotky ve voze.

Cv v

Parametrova sada pro vyssi nebo naopak nizsi teploty ma zvySenou citlivost, kterd je
odvozena na zaklad¢ empirickych zkuSenosti. Na zkouskach probiha otestovani téchto

parametrii.

4.4.2. Vysledky systému PLA

ro.r

Po nastaveni systému PDC pfichazi na tadu parametrizace systému PLA. Spociva
V sestaveni pfesné parkovaci mezery a ovéfuje se, s jakou presnosti systém urci délku
parkovaci mezery. Zaroven se ovéfuje, zda nema systém nezddouci detekce. Pokud se
vyskytuji nezadouci detekce, je nutné piislusnym parametrem upravit citlivost senzoru.
Po upravé citlivosti senzoru je nutné ovefit schopnost senzoru PLA detekovat prekazky

Vv parkovaci mezefe, piipadné zda je schopny detekovat obrubnik.

Samostatny proces parkovani probiha nasledujicim zptsobem:

MW

- Ridi¢ zvoli zptisob parkovani (podélna mezera, piiéna mezera)

- Systém pomoci senzoru PLA ur¢i velikost mezery a situaci v okoli

- Na zéaklad¢ zjisténych udaji svym vnitinim algoritmem urci jednotka PLA
cilovy bod a dréhu, po které¢ se bude vozidlo pohybovat

- Cilovy bod zlstdva nezménén, draha se prepocitava dle aktudlni situace

-V parkovaci mezefe pfi manévru dochazi k zarovnani vozu (bud’ k obrubniku,

nebo s okolnimi vozy)
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PodéIné parkovani

Pokud se v podélné mezete nachazi obrubnik, ¢i jina detekovana pravidelna prekazka —
napt. zed’, dochazi k zarovnani vozu k piekdzce. Zde je pozadovand hodnota

vzdalenosti vozu 5 az 30cm od obrubniku.

Pokud v mezefe neni obrubnik, vozidlo se snazi zaparkovat zaroven se sousednimi

vozy. Pozadovana vysledna poloha je v zékrytu za okolnimi vozy.

Dalsi pozadovana vlastnost je takova, aby vozidlo parkovalo stejné na levou i na pravou

stranu.

Pifi prvnim testovani systému byly zjiStény nedostatky. Po piezkoumani vSech
parametri byl zjistén nezadouci zasah bo¢niho zadniho senzoru. Pii skenovani
parkovaci mezery prednim bo¢nim PLA senzorem dochazelo k pfijeti nezddouciho
odrazeného signalu od zadniho bo¢niho senzoru, ktery pti dlouhé parkovaci mezete
zpusoboval dvojitou detekci piekdzky (systém vypocitdval jeste¢ jednu piekdzku ve
vzdalenosti cca 50cm od obrubniku). Vzhledem k této nezadouci detekci upravoval

dréhu parkovani, aby vozidlo stalo dale od prekazky.
Opatieni:

Odstranéni tohoto neZadouciho jevu bylo dosaZzeno softwarovou uUpravou, kterd
v ptipad¢ skenovani parkovaci mezery deaktivuje zadni bo¢ni senzory. Zadni bocni

senzory tedy nic nevysilaji a nemohou rusit pfedni PLA senzor nezddoucimi odrazy.
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Statistiku tohoto méfeni znazoriuji prilozené grafy:
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Obr. 29 — Graf méfeni podélné mezery na pravou stranu s obrubnikem — vzdalenost
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Obr. 30 — Graf méteni podélné mezery na pravou stranu s obrubnikem — uhel

35



Parkovaci asistent Jan Linhart 2012

@
—

[s)]
-——-—-__
—

Vorne

Hinten
Min

) i
-l
1 W

-200 -150 -100 50 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
mm

IS

no
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Obr. 32 — Graf méfeni podélné mezery na levou stranu s obrubnikem — tihel
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Obr. 34 — Graf méteni podélné mezery na pravou stranu bez obrubniku — tihel
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Pti¢na parkovaci mezera

Hlavni zakaznicky rozdil mezi PLA 1.5 a PLA 2.0 je funkce parkovani do pii¢né
vozu. Na zaklad¢ zjisténych hodnot stanovi cilovy bod a drdhu vozu. Cilovy bod se lisi
dle zjisténé Sitky parkovaci mezery. Pokud je parkovaci mezera omezena pouze z jedné
strany (parkujeme na konec fady stojicich vozidel), pozadovana hodnota je zaparkovat
70cm od vedle stojictho vozu. Pokud je mezera omezend, je pozadovand hodnota

zaparkovat do stfedu parkovaciho mista.

Statistiku ohledn& parkovani popisuje nasledujici graf:
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Vsechny vyse uvedené grafy (pro podélné i piicné parkovani) jsou pouze ilustrativni,
skute¢né zméfené grafy jsou uvedeny v dodatku prace, kde je jejich soucasti i tabulka

namefenych hodnot véetné okolnich vlivi.
Pribéhy skenovani parkovaci mezery a okoli vozu jsou uvedeny v dodatku této prace.
4.4.3. Moznosti doladéni systému

Pokud se systém pohybuje ve stanovenych mezich, nejsou nutné dalSi Upravy
parametri. Obdobné jako u systému PDC je nutné vyzkouset systém PLA 2.0 za

extrémnich teplot pfi nizké vlhkosti.

Pokud se statistika méfeni nepohybuje v pozadovanych hodnotéch, je nutné upravit

dalsi parametr. I v piipad¢, zZe tato statistika vyjde, je nutné tento parametr ove&fit.

Jedna se o parametr pfizptisobeni obvodu kola. S vysledem tohoto parametru pracuje
algoritmus jednotky pfi vypoctu drahy vozu. Pokud neni hodnota nastavena ptesné, neni
systém schopen zaparkovat s pozadovanou piesnosti. Zarovenl je tento parametr nutny

ovéfit pro vSechny uvazované rozméry kol.

M¢éteni obvodu kol vychdzi z pocitani zubli u ozubeného kola v naboji. Nejprve je nutné
zm¢éfit skutecny obvod kol obutych na testovaném voze. Napied piesné¢ zmétime rovnou
drahu s pfesnou vzdalenosti. Poté tuto drahu nékolikrat velmi malou rychlosti
projedeme smérem vpied i vzad. Pfi tomto pocitdme pocet otacek kol. Na zakladé
znalosti poétu zubti ozubeného kola spocitame obvod kola. Tento obvod ruéné zadame
jako parametr do jednotky PLA a nasledné¢ métime dle interni specifikace dodavatele.
Specifikace urcuje, jakou rychlosti a sjakym uthlem nato¢eni kol se méfi. Tato
specifikace, zplisob méfeni a algoritmus je duSevnim vlastnictvim spolecnosti AG
Volkswagen a podléha utajeni, proto nelze v této diplomové praci blize specifikovat.

BliZe je tato metoda popsdna v dodatku prace.

Po ovéteni parametrii v souvislosti s obvodem kol je systém definitivné odladén, po
dokonceni zimnich a letnich zkousek je systém z hlediska své funkce pfipraven a

odzkousen.

39



Parkovaci asistent Jan Linhart 2012

Pro moznost pouziti v sériové vyrob¢ je nutné jesté cely systém podrobit dalSim testim
na zakladé¢ procesni prirucky. Seznam a specifikace téchto testi je duSevnim

vlastnictvim spole¢nosti Skoda Auto a.s., proto nemohou byt zde uvedeny.
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5. Shrnuti vlastnosti systému a moznosti zdokonaleni

5.1.Shrnuti vlastnosti syst¢ému PDC a PLA

Systém PDC a PLA je dobrym asisten¢nim systémem fidice. Poskytuje informaci o déni
okolo vozidla v pfipad¢ parkovacich manévru. Poskytuje fidi¢i akustickou informaci, na

kterou muze rychleji reagovat.

Jako kazdy systém, ma i tento své fyzikalni limity. Zde je limitovan hlavné pouZzitim
ultrazvukovych senzort. Pfi nestandardnich a meznich podminkach dochazi
K vyraznym zménam Sifeni ultrazvuku, mize se stat, Zze systém bude mit zkraceny
dosah. Dalsi problém mize nastat v pfipadé¢ nestandardnich piekazek, které
nedostate¢né odrazi nebo pohlcuji ultrazvukové viny. V takovémto piipad¢ je prekazka
pro systém neviditelnd. Problém nastavéa také na nerovném povrchu pii vyhleddvani
parkovaci mezery. Je obtizné rozpoznat, zda se jednd o nerovny povrch vozovky nebo
zda jde o obrubnik ¢i jinou ptekazku, ke které ma vozidlo zaparkovat. Zde se vSak
systém chova bezpecné, nebot” urci, Ze parkovaci mezera je nedostate¢na a neda fidici
pokyn k parkovani. Castou situaci je napt. neodklizeny mokry snih z parkovaciho mista.
Mokry snih odrazi ultrazvuk velice dobfe, naopak suchy snih ultrazvukové viny

pohlcuje.
5.2.MoZné zdokonaleni systému

Systém by pro dokonalejsi detekei piekdzek v okoli v téchto meznich a nestandardnich
stavech potieboval jina ¢idla. Na misto ultrazvukovych senzorti by bylo mozné pouzit
napiiklad laserové senzory nebo radar. Zde by byla podstatné vétsi jistota detekce a Sirsi
moznosti rozpoznani piekazek. Dal$i moznosti je pouZiti kamer s funkci rozpoznani

obrazu.

v

Tato varianta by méla za nésledek 1 rozSifeni funkce pro zdkaznika. Na zaklad¢
rozpoznani obrazu by bylo mozné detekovat napt. vodorovné dopravni znaceni pro
pfesné zaparkovani do vyznaceného parkovaciho mista. Pro fidice by takto upraveny

systém navic poskytoval presnéjsi informace o déni kolem vozu. Pro aplikaci systému
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doplnéného o kamery je nutno vyftesit nékolik zékladnich problémii. Prvnim ukolem je
zastavba kamer do karoserie vozu. Pfi zdstavbé kamer je nutno piihlédnout
k bezpecnosti, acrodynamice a v neposledni fad¢ také designu karoserie. Principialné by
bylo nutné doplnit minimalnd 4 kamery. Celni kamera, zadni kamera a dvé bo¢ni
kamery. Z téchto kamer mame moznost ziskat informace o déni kolem vozu. Tyto
zaroven tyto informace muzeme zpracovavat V jednotce parkovaciho asistenta. Pfi
zpracovani obrazové informace dojde k rozpoznani vodorovného dopravniho znaceni.
Na zéklad¢ informaci od ultrazvukovych senzort a na zdklad¢ vysledi rozpoznaného
obrazu kamer je mozné s dostate¢nou piesnosti identifikovat volné parkovaci misto. Do

tohoto parkovaciho mista je systém schopny vozidlo automaticky zaparkovat.

Zpisob rozmisténi kamer na voze miize byt obdobny, jako pouzivd Volkswagen
Touareg. Rozmisténi kamer a zorny thel jednotlivych kamer zndzorfiuje nasledujici

obrazek:

Steuvergerat
Seitenkamera @ —

‘ Videolgilungey e

% Display

Frontkamera " 3N

Vier Kameras decken die gesamte
Fahrzeugumgebung vollstandig ab

Obr. 37 — Rozmisténi kamer na voze VW Touareg [7]

Variant na zdokonaleni systému je vice. BohuZzel v8ak nardzi na finan¢ni naroc¢nost jak
pro samostatné pouzit¢ komponenty, vyvoj algoritmu vyhodnocovéani jednotky

parkovaciho asistenta, tak zastavby jednotlivych komponentii do karoserie vozu.
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