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SAZETAK

Razvoj cestovnih vozila pocinje prije nesto vise od sto godina. U tom periodu, iz godine u
godinu, vozila su sve brza no isto tako dolazi i do povec¢anja broja vozila na prometnicama.
Navedene promjene dovode do povecanja broja nesreca. Kako bi se smanjio broj nesreéa i
ublazile njihove posljedice, poc¢inje razvoj razlicitih tehnologija sukladnih vremenu u kojem
se pojavljuju. Poceci tih tehnologija su vezani uz mehanicke inovacije ali razvoj elektronike
uzrokuje pojavu sve kompleksnijih sklopova koji dovode do ulaska u podrucje umjetne
inteligencije. Upravo pojava umjetne inteligencije, tj. inteligentnih vozila, dovodi do potrebe
razvoja komunikacije medu vozilima kao i komunikacije na relaciji vozila i prometne
infrastrukture. lako se ovdje radi o projektima i tehnologijama koje su gotovo ,,futuristicke*
ne smije se zaboraviti da su prije samo desetak godina uredaji za pomo¢ pri parkiranju ili pak
HUD sustavi takoder bili gotovo nezamislivi u svakodnevnoj upotrebi i gotovo standardnoj

opremi vozila.

KLJUCNE RIJECI: cestovna vozila, sigurnost, inovativne tehnologije, inteligentna vozila

SUMMARY

The development of road vehicles starts a little over a hundred years ago. During this period,
year after year, vehicles are getting faster but also comes an increase in the number of
vehicles on the roads. All this leads to an increase in the number of accidents. To reduce the
number of accidents and mitigate their consequences, starts the development of different
technologies conforming with time in which they occur. The beginnings of these technologies
are related to mechanical innovation but the development of electronics causes the appearance
of ever more complex circuits that lead to entry into the field of artificial intelligence.
Precisely the phenomenon of artificial intelligence, ie, intelligent vehicles, leads to needs of
the development of communication between vehicles and communication between vehicles
and the traffic infrastructure. Although it is about projects and technologies that are almost
"futuristic" must not be forgotten that only a decade ago devices for parking assistance or
HUD systems have also been almost unthinkable in everyday use and almost standard

equipment of the vehicle.

KEYWORDS: road vehicles, safety, innovative technology, intelligent vehicles
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1. UVOD

Covjeka karakteriziraju ¢esta putovanja i razvijanje sredstava koja omogudéavaju §to
lakse 1 brze putovanje. Posebno veliki pomak u nacinu putovanja doSao je otkricem kotaca
pred oko 5000 godina u Mezopotamiji. Slijedio je razvoj razliitih prijevoznih sredstava, a
kotaci su usavrSavani no do prije stotinjak godina sve je bilo gotovo na nivou proteklih
tisu¢ljeca. Otkri¢e motora s unutarnjim izgaranjem, te potom i njegov razvoj, doveli su do
naglog razvoja cestovnog prometa. Pojavljuju se sve brza vozila, no istovremeno se pojavljuje
i sve viSe vozila. Ipak, prava ekspanzija cestovnih vozila nastupila je nakon Sto je Ford uveo
proizvodnju vozila na pokretnoj traci ¢ime ih je pojeftinio 1 u¢inio dostupnim gotovo svima.
Ve¢ u samim pocecima bilo je jasno da je potrebno uvesti univerzalna pravila vezana za
voznju ili pak oznaCavanje necega na prometnicama. Ipak, veliki broj vozila i sve vece brzine
kretanja dovele su do toga da sami propisi nisu dovoljni da se ostvari Zeljena sigurnost
prometa. Prvi svjetski rat, potom velika gospodarska kriza i nedugo nakon toga Drugi svjetski
rat, pomakli su sigurnost cestovnog prometa u drugi plan. Nakon toga u Americi slijedi
,olakSanje* te se proizvode veliki i jaki automobili a Europa se oporavlja od rata. Stoga se tek
negdje izmedu 60-ih i 70-ih godina proslog stolje¢a ponovno pocinje razmisljati o na¢inima
kako cestovni promet, ili to¢nije, kako cestovna vozila, uciniti sigurnijima. Ova nastojanja su
rezultirala brojnim uredajima i konstruktivnim rjeSenjima koja su dala temelje danaSljim
sigurnosnim elementima na vozilima.

Diplomski rad je podjeljen u tri osnovne cjeline. Prvo se govori opcenito o sigurnosti
cestovnog prometa. Pri tome Ce se prikazati statisticki podaci o sigurnosti prometa kako bi se
ukazalo na smanjivanje broja nesreca $to se moze povezati sa suvremenim uredajima u vozilu.
Isto tako, ukazati ¢e se i1 na zakonske odredbe vezane ne samo uz ponasanje na cesti ve¢ i na
naCin tehni¢kog pregleda vozila. Potom se u drugoj cjelini govori o trenutno prisutnim
tehnologijama u vozilu koje povecavaju njegovu sigurnost, bilo da se radi o aktivnim ili
pasivnim elementima sigurnosti. Na kraju rada ¢e se iznijeti informacije o tehnologijama koje

trebaju povecati sigurnost vozila a jo§ uvijek su u fazi razvoja i ispitivanja.



2. SIGURNOST CESTOVNOG PROMETA

Voznja je kontrolirani proces u kojem pojedinac, vozilo i okoli§ stupaju u interakciju.
Ova povezanost je izuzetno jaka i vrlo je teSko razdvojiti neke elemente. Na primjer, prometni
znak se moze promatrati kao dio prometnice ili pak kao obavijest. Ponasanje vozila nije
uvjetovano samo staro$¢u ili vrstom vozila ve¢ i ljudskim elementom (odrzavanje, naéin
voznje 1 sl.) ali 1 prometnicom. Ipak, prije nego li zapo¢ne sam proces voznje, moguce je

govoriti 0 vozacu, o vozilu ili pak okoliSu, izolirano od ostalih elemenata prometnog lanca.

Slika 1. Sigurnosni prometni lanac [4]

Svaki od navedenih elemenata ima udjela u sigurnosti prometa. Neko¢ se smatralo da
tre¢ina odgovornosti za nesrece lezi na vozacu, treina na vozilu 1 tre¢ina na prometnici.
Danas se ¢esto moze Cuti da je voza¢ odgovoran za cak 80% nesre¢a. Ovakav iznos se moze
prihvatiti ako se uzme u obzir da ako se prilagodi voZnju i izuzetno loSoj prometnici, voZnja
moze biti sigurna. Na primjer, moZe postojati ogranicenje na 80 km/h, no ako na prometnici
ima leda voznju treba prilagoditi toj situaciji. Prema tome, bez obzira na stanje prometnice, za
eventualnu nesrecu nije kriva niti prometnica niti ,,losa*“ prometna signalizacija ve¢ vozac.

Pocetkom 60-ih godina proslog stoljeca vozilo koje je imalo motor od 100 KS se
smatralo izuzetno jakim vozilom tj. jakim motorom. Danas je to gotovo standardna instalirana
snaga u vozilima srednje kategorije. Zastavin ,,Fico* je imao motor od 24 KS i razvijao brzinu
neSto preko 80 km/h 1 ljudi su s njim putovali iz Dalmacije do Zagreba bez nekih vecih
problema. ,,Stojadin“ sa oko 50 KS je ve¢ bio ,,0zbiljan“ automobil koji je mogao i¢i i oko
140 km/h. Medutim, oba ova vozila su, uz iznimku snage motora, bila konstrukcijski gotovo

ista. Naime, nisu imala niti ABS, niti naslon za glavu.



Slika 2. Unutrasnjost Zastave 101 (,,Stojadin®) — nema naslona za glavu [14]

Da se nebi dobilo pogresan dojam, niti svjetski automobili iz 60-ih godina nisu imali

naslone za glavu.

Slika 3. Ferari 330 GT 2+2 (Series I) — nema naslona za glavu[15]

Dakle, vozilima su se dodavali sve ja¢i motori no istovremeno se ne razvija i sigurnost
vozila. Takav nesklad je imao ozbiljne posljedice po sigurnost prometa i to je najbolje vidljivo

kroz podatke prikazane u tablici 1.



Tablica 1.: Prometne nesrece i posljedice od 1965. do 2014. godine [2]

Prometne Ud': é’s:,:'}'ae:“'h Udio
Godina P;':_':ﬁzge ng;‘{:fd(;:m 2?;}::[11?31 Poginule osobe Ozlijedene osobe pgg'{:ﬂ:':lh
osobama ukupnom broju nastradalima
1965. 11.296 6.071 53,7 543 8.141 6,3
1966. 12.729 6.721 52,8 645 9.165 6,6
1967. 13.505 71.179 53,2 674 9.726 65
1968, 24,914 8.002 321 844 11.204 7,0
1969. 31.844 8.933 28,1 911 12.500 7,0
1970. 39.788 10.382 26,1 1.079 14.748 68
1971. 48.917 10.432 21,3 1.289 16.078 74
1972. 51.715 10.936 21,1 1.444 15.530 8,5
1973. 49.611 10.442 21,0 1.303 15.002 8,0
1974 45,599 10.262 22,5 1.336 14.243 8,6
1975. 56.437 10.509 18,6 1.169 15.164 1.2
1976. 45.984 10.775 23,4 1.111 14.946 6,9
1977. 35.831 12.924 36,1 1.412 17.947 73
1978. 38.008 13.318 35,0 1.533 18.206 78
1979. 40.504 14.014 34,6 1.605 19.304 1.7
1980. 47.925 15.053 31,4 1.603 20.616 1.2
1981. 46.633 13.716 29,4 1.459 18.640 13
1982. 46.087 13.441 29,2 1.400 18.609 7,0
1983. 43.096 12.238 28,4 1322 16.237 1.5
1984. 46.531 11.896 25,6 1.294 16.121 74
1985. 51.373 12.072 23,5 1.125 16.327 6,4
1986. 58.866 13.501 22,9 1.256 17.990 6,5
1987. 62.563 13.985 22,4 1311 18.850 6,5
1988. 64.300 14.048 21,8 1.312 18.955 6,5
1989. 66.894 13.888 20,8 1.321 18.964 6,5
1990. 67.952 14.471 21,3 1.360 19.791 6,4
1991. 53.297 11.559 21,7 1.020 15.845 6,0
1992. 56.815 12.758 22,5 975 17.517 53
1993. 58.188 11.529 19,8 855 15.596 5,2
1994, 62.120 12.846 20,7 804 17.679 43
1995. 61.656 12.668 20,5 800 17.707 43
1996. 59.420 11.740 19,8 721 16.182 43
1997. 61.685 11.652 18,9 714 16.234 4,2
1998. 67.982 12.846 18,9 646 18.118 3.4
1999. 68.798 12.958 18,8 662 18.103 3.5
2000. 73.387 14.430 19,7 655 20.501 3.1
2001. 81.911 15.079 18,4 647 22.093 2,8
2002. 86.611 16.500 19,1 627 23.923 2,6
2003. 92.102 18.592 20,2 701 26.153 2,6
2004. 76.540 17.140 22,4 608 24.771 2,4
2005. 58.132 15.67% 27,0 597 21773 2,7
2006. 58.283 16.706 28,7 614 23.136 2,6
2007. 61.020 18.029 29,5 619 25.092 2.4
2008, 53.49%6 16.283 30,4 664 22.395 9
2009, 50.388 15.730 31,2 548 21.923 2,4
2010. 44.394 13.272 29,9 426 18.333 23
2011, 42.443 13.228 31,2 418 18.065 23
2012. 37.065 11.773 31,8 393 16.010 2.4
2013. 34.021 11.225 33,0 368 15.274 2,4
2014, 31.432 10.607 33,7 308 14.222 21

UKUPNO 2.589.045 639.000 24,7 47.514 885.578 5.1




Ako se promatra samo prometne nesrece, vidljiv je konstantan rast broja prometnih
nesreca sve do 1972. godine. Jasno, trend povecanja nesreca je u uskoj vezi i s brojem vozila
no ne moze se izbjeéi Cinjenicu da je sve do 1985. (s iznimkom 1975.) postojao negativan
trend tj. smanjenje broja nesrec¢a. Ovo se moze povezati sa svjetskim trendovima tj. pojavom
ABS-a. Slijedi ponovno rast nesreca sve do 2003. Mozda se radi o euforiji nakon rata, mozda
o uvozu polovnih vozila upitne kvalitete ili su u taj broj nesreca ukljucene i nesrece turista
kojih je sve viSe, a ceste su jos uvijek lose. Tesko je pretpostaviti tocne razloge, no nakon toga
slijedi konstantan pad broja nesre¢a da bi u 2014. godini bilo 31.432 nesrece, Sto je brojcano
gledano gotovo kao i 1969. godine (31.844) kad je bilo na nasim cestama neusporedivo manje
i neusporedivo slabijih (po snazi motora) vozila. Ovaj pad broja nesreca moze se povezati sa
pojavom novih vozila sa brojnim uredajima koji povecavaju sigurnost voznje. Zapravo, radi
se 0 vozilima sa suvremenom aktivnom sigurno$¢u vozila.

1965. godine udio poginulih osoba u nastradalima iznosio je 6,3. Taj udio se uz manje
oscilacije poveéavao sve do 1974. godine (tada je iznosio 8,6) te nakon toga slijedi pad do
danasnjih 2,1. Ako se promotri zbivanja u autoindustriji, od sredine 70-ih godina proslog
stolje¢a pojavljuju se brojne inovacije pri konstrukciji vozila koje utje€u na njegovu pasivnu
sigurnost. Poklopci motora se rade od tanjih limova koji se ,,guzvaju“ prilikom sudara
umjesto da ulaze u prostor kabine. Nasloni za glavu postaju standardna oprema, a zakoni
tjeraju vozace na koristenje pojaseva. Pojavljuju se i prve sjedalice za djecu 1 intenziviraju se
crash testovi. Slijedi konstrukcija i ugradnja zracnih jastuka prvo za vozaca da bi danas

pokrivali gotovo cijelo vozilo.



3. INOVATIVNE TEHNOLOGIJE U VOZILU

Sigurnost vozila moze se promatrati kroz aktivnu i pasivnu sigurnost. Aktivni elementi
,pomazu“ vozacu pri upravljanju vozilom, pokusavaju ,,natjerati vozilo da se ponasa kako to
vozac¢ zeli. Pasivni elementi su ,,posljednja linija obrane®“. Oni pomazu da putnici u vozilu
zadobiju $to manje i §to bezazlenije ozljede u trenutku kad nastupi prometna nesre¢a. Kako se
ovi elementi ponaSaju u stvarnosti, ispitiva se razli¢itim testiranjima. Pri tome su posebno
interesantna ispitivanja pasivne sigurnosti koja se provode pomocu tzv. crash testova pri ¢emu

se simuliraju razli€iti oblici prometnih nesreca.

3.1. Aktivni elementi

Prilikom voznje najveéi problem predstavlja ne samo zaustavljanje vozila vec i
njegovo proklizavanje 1 zanoSenje na cesti. Stoga je glavna svrha aktivnih elemenata
,korekcija“ vozacevih postupaka pri voznji. Buduci da postoje razli¢iti problemi koji se
pojavljuju u voznji, postoje i razliiti sustavi koji pomazu u njihovom savladavanju. Na
primjer, u slucajevima mokrog kolnika zbog nagle reakcije voza¢a moze pri ko¢nju doé¢i do
proklizavanja kotaca. Naime, uplasena reakcija vozaca zbog iznenadne pojave nepredvidene
prepreke (npr. stoka na cesti) ili pogresno (ili pogre$no shvaé¢eno) ponasanje drugih sudionika
u prometu u pravilu dovodi do prejakog stiskanja koc¢nice. Posljedica toga je blokiranje
kotaca. Sada nastaje problem jer to vozilo postaje neupravljivo (jer klizi po podloz, ponasa se
kao da je na ledu), nestabilno je (okrece se u razli¢itim pravcima) a Sam put zaustavljanja
vozila je dulji (zbog klizanja). Poseban problem nastupa pri ko¢enju na kolniku kad su kotaci
jedne strane vozila na skliskoj povrSini (npr. na ledu), a drugi kota¢i na manje skliskoj
podlozi. Tad se pojavljuje okretni momenti koji nastoji zaokrenuti vozilo u odnosu na pravac
kretanja. Dio vozila ,,na ledu ¢e se htjeti ubrzati, a dio ,,na suhom* ¢e ,,kociti“ pa se vozilo
zeli okrenuti prema ,,suhom* dijelu.

Svrha aktivnih elemenata sigurnosti je da se otklone navedeni problemi, tj. izvrsi
nadopuna funkcije kocenja s ciljem odrzavanja stabilnosti vozila u svim uvjetima kolnika i
prometa. Temelj od kojeg se krenulo je ABS, te su se njegovim usavrSavanjem tj.
nadopunjavanjem dobili i drugi uredaji koji sluze ne samo za regulaciju kocenja ve¢ i za

povecanje stabilnosti vozila. Danas su u Sirokoj primjeni slijedeci sustavi:



— ABS — Anti Blockier System,

— BAS — Brake Assist System,

— ASR ili TCS — Antriebs-Schlupf-Regelung ili Traction Control System,
— ESP ili FDR — Electronic Stability Program ili Fahr Dynamik Regelung
— DBC - Dynamic Brake Control

Svrha navedenih elektronickih regulacijskih sustava je stabilizacija vozila pri kocenju,

ubrzavanju i upravljanju.

3.1.1. ABS

Kad vozilo poéne kliziti po podlozi, s njim nije moguce upravljanje tj. usmjeravanje u
zeljenom pravcu. U trenutku kad se kocnice aktiviraju i zablokiraju kotace doci ¢e do
nezeljenog klizanja. Stoga su iskusniji vozaci (prije ABS-a) kad bi prikocili i osjetili da auto
proklizava popustali ko€nicu te ponovno kocili i ponavljali su taj postupak do Zeljenog
usporavanja ili zaustavljanja. Medutim, za to je trebalo iskustvo. Svrha ABS-a je upravo u
tome da se napravi ovakvo koc€enje. Dakle, princip je bio jasan no problem je bio izvedba.
Zapravo, ve¢ 1928. godine je postojala prva ideja o ABS-u no trenutne tehnologije nisu mogle
proizvesti zamiS$ljeni uredaj. Vrlo brzo nakon toga zapocinje drugi svjetski rat te su napori u
proizvodnji i razvoju usmjereni u drugom pravcu. Ipak, od ideje se ne odustaje te se ABS
razvija ,,na papiru“ i pokusava ga se uklopiti u trenutne tehnologije. Tek razvojem elektronike
doslo se do pocetaka proizvodnje ABS-a a daljnji razvoj elektronike (a s time i pojeftinjenje
elektronic¢kih elemenata) doveli su do toga da je 1978. pocela prva serijska ugradnja ABS-a u
osobna vozila. S danasnjeg gledista radilo se o vrlo primitivnim sklopovima no postavio se

temelj koji se kasnije usavrsavao.

ot 9/ i
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L

Slika 4. Intenzitet ugradnje ABS-a [16]
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Slika 5. Pojednostavljena shema ABS-a [17]

ABS (Anti Blockier System) moze se primjeniti na hidraulickim i pneumatskim
ko¢nim sustavima jer on zapravo samo upravlja stiskanjem i popustanjem koc¢nice a ne sa
samim sistemom kocenja (npr. stiskanje plocica o disk 1 sl.). Njegova zadaca je sprijeciti
blokiranje kotaca pri kocenju kao i njihovo klizanje iznad dopustenih vrijednosti, a postize se
regulacijom tlaka u ko¢ionom sustavu.

Prednosti ABS-a su:

— sprijecava Se smanjenje bocnih sila vodenja i zanoSenje vozila zbog ¢ega vozilo ostaje
stabilno,

— vozilo ostaje upravljivo te se zbog toga mogu izbjeci prepreke,

— pojavljuje se i kra¢i zaustavni put na normalnoj podlozi (bez pijeska, snijega i sl.),

— zbog toga Sto nema klokiranja (i klizanja) sprjecava se lokalno troSenje pneumatika

Osnovni dijelovi ABS-a su’:
— senzori broja okretaja kotaca s impulsnim prstenima,
— elektronicki upravljacki sklop,

— razvodnici (aktivirani elektromagnetom).

! Grupa autora: Tehnika motornih vozila, Pucko otvoreno ugilite Zagreb, Zagreb, 2006.



Slika 7. ABS modul [19]

Prema broju regulacijskih kanala i senzora, ABS dijelimo na’:
— 4-kanalne — svaki se kota¢ pojedinacno upravlja, s 4 senzora i dijagonalnim ili
naprijed/nazad sustavom kocenja,
— 3-kanalne — s 3 ili 4 senzora i naprijed/nazad sustavom kocenja. Prednji kotaci reguliraju
se pojedina¢no (individualno), zadnji prema SelectLow principu (princip gdje kotac s
loSijim drZzanjem odreduje tlak kocenja). ZanoSenje vozila smanjuje se, jer zadnji kotaci

koce jednakim silama.

? Grupa autora: Tehnika motornih vozila, Pugko otvoreno ugiliste Zagreb, Zagreb, 2008.



Obic¢no se usporavanje vozila odvija s jako malim klizanjem pri ¢emu se ABS ne
aktivira. ABS se aktivira tek pri velikom klizanju (jakom koc¢enju) pri ¢emu sprjecava
blokiranje kotaca. Regulacijsko podruc¢je ABSa je 8 - 35 % klizanja. ABS se automatski
iskljucuje kad su brzine vozila ispod 6 km/h.

Na svakom se kotacu nalazi po jedan senzor i impulsni prsten (zup¢anik). Frekvencija
izmjeni¢nog napona Kkoji se pojavljuje kao posljedica okretanja impulsnog prstena
proporcionalna je brzini okretanja kotac¢a. Naponi sa senzora prenose se do elektronickog
sklopa koji ih potom obraduje te na temelju tih vrijednosti odreduje referentnu brzinu koja
odgovara brzini kretanja vozila. Elektroni¢ki sklop usporeduje impulse s kotaca s referentnom
brzinom i na taj nac¢in odreduje ubrzanje i usporenje svakog od kotac¢a. Ako neki od kotaca u
procesu kocenja pocinje blokirati tj. prekorac¢uje dopusteno Kklizanje, elektronika ,,prepoznaje*
tu kritiénu situaciju i prebacuje razvodnik kotaca u polozaj drzanje tlaka. Kocni tlak ostaje
konstantan, a ako kota¢ unato¢ tome ima tendenciju jaceg klizanja, elektronika prebacuje
razvodnik u polozaj sniZenje tlaka ¢ime se ,,popusta“ kocenje na tom kotac¢u. Kad klizanje
kotaca padne na zadanu minimalnu vrijednost, razvodnik se prebacuje na porast tlaka kako bi
se ponovno pocelo kociti. Sada se cijeli proces regulacije ponavlja. Regulacijski proces
ponavlja se, primjerice, do 10 puta/s i to sve dok je papuca ko¢nice pritisnuta i brzina vozila
vecéa od prije navedenih 6 km/h.

Elektronicki sklop sastavljen je iz nekoliko blokova®:

— ulaznog stupnja koji pojacava i priprema signale iz senzora,

— digitalnog racunskog sklopa koji preraCunava regulacijske signale. Sklop c¢ine dva
neovisna mikroprocesora koji paralelno obraduju informacije. Na taj je nacin povecana
sigurnost ovog dijela sklopa,

— izlaznog stupnja — pojacava izlazne signale i aktivira razvodnike u hidroagregatu,

— sigurnosnog sklopa — testira uredaj nakon uklju¢enja prema zadanom programu i tijekom

voznje preuzima nadzor nad radom sustava.

¥ Grupa autora: Tehnika motornih vozila, Pugko otvoreno ugiliste Zagreb, Zagreb, 2008.
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3.1.2. BAS

Prvi proizvoda¢ automobila koji je razvio elektronicki kontrolni sustav za smanjenje
zaustavnog puta u hitnim slucajevima je Mercedes-Benz. Tzv. BAS je od prosinca 1999.
postao standardna oprema modela serije S i SL, a od prolje¢a 2000. postaje standardnom
opremom i drugih Mercedesovih vozila.

Brake Assist System razvijen je na temelju podataka iz Mercedesova centra za
istrazivanje nesreCa. Pokazalo se da bez obzira na brzinu reagiranja voza¢i u Kkritiénim
situacijama ne pritisnu dovoljno jako pedalu koc¢nice. Podatke se potom provjerilo pomocu
testova provedenih na veéem broju voza¢a na simulatoru u Berlinu te je tako potvrden taj
fenomen. Prema testovima, oko 99% vozaca su oklijevali kociti te su zakocili tek u trenutku
kad je bilo prekasno. Dakle, osnovna svrha uredaja je da jako ,,stisne* koénicu kad vozac
oklijeva. Ispitivanja koja su provedena na vozilima s BAS-om su pokazala da je na suhom
kolniku vecini testiranih vozaca trebalo oko 73 m zaustavnog puta pri brzini vozila od 100
km/h, dok je onim vozacima koji su koristili identi¢no vozilo koje je bilo opremljeno s BAS-
om trebalo samo oko 40 m.

Dakle, funkcija BAS-a je da u kriticnim situacijama preuzima nadzor nad ko¢nim
sustavom, te proizvodi maksimalnu silu ko€enja zbog Cega se u znatnoj mjeri skracuje put

kocenja. Istovremeno, blokiranje kotaca sprijeceno je djelovanjem ABS-a.

4 With Brake Assist system
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o
=
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/‘) Without Brake Assist system

-

Time

Slika 8. Sila kocenja [20]
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BAS ¢ine*:
— BAS elektronika (nadzorna jedinica).
— uklopni magnet,
— senzor pomaka pedale,

— prekida¢ nultog polozaja.

senzor pomaka membrana
papuce kocnice /

By, namotaji magneta

uklopni magnet
ka tlacnom
cilindru

J " prekidac
/  nultog polozaja

\
‘radna komora

\

upravljacki
sklop ‘podtlacna komora

Slika 9. Shema BAS-a [1]

BAS elektronika mora prepoznati kriti¢ne sluc¢ajeve kocenja. Ugradeni senzor pomaka
pedale kocnice registrira svaki pomak pedale koénice i elektronici prosljeduje izmjernu
vrijednost. Tako sustav pribavlja informacije o vozacevu stilu kocenja. Neprestanim
usporedivanjem podataka, BAS prepoznaje kad se pedala ko¢nice koristi ve¢om brzinom od
uobilajene, te zakljuduje da je posrijedi kriti¢na situacija. Cak i ako se pedala koristi samo
djeli¢ sekunde brze od uobicajenih vrijednosti (koje su pohranjene u nadzornoj jedinici), BAS
se aktivira kako bi podrzao vozacevu namjeru hitnog kocenja. Osim brzine pomicanja pedale
koc¢nice, BAS u obradu uzima i brzinu vozila, te stupanj istroSenosti ko¢nica. BAS je s
ostalim regulacijskim sustavima dinamike vozila povezan preko CAN sabirnice.

Kako bi se znalo da li je BAS u funkciji ili ne, postoji i poseban sigurnosni sklop s

dijagnostickim programom koji pali Zutu kontrolnu Zaruljicu na plo¢i s instrumentima koja

* Grupa autora: Tehnika motornih vozila, Pugko otvoreno ugiliste Zagreb, Zagreb, 2006.

12



pokazuje da je BAS iskljucen. Iskljuc¢enost BAS-a iz sustava ne utjeCe na normalan rad
pojacivaca sile kocenja.

BAS elektronika aktivira uklopni magnet koji otvara radnu komoru pojacala sile
kocenja, ¢ime se postize puna sila koCenja. ABS na sebe preuzima ulogu ograni¢enja klizanja
kotaca. Kad voza¢ makne nogu s pedale kocnice, prekida¢ nultog poloZaja dojavljuje

elektronici da iskljuci uklopni magnet i trenutacno prekine automatski u¢inak kocenja.

Slika 10. BAS [21]

3.1.3. ASR

ASR (Antriebs-Schlupf-Regelung, TCS - Traction Control System) ugraduje se u
osobna ili privredna vozila sa zadatkom da ograni¢i okretni moment motora na vrijednost koju
je moguce prenijeti na podlogu bez proklizavanja kotac¢a. Na taj nacin sprjecava se zanoSenje
vozila, uz optimalnu veli¢inu vucne sile.

Prednosti ASR-a su:

— povecanje vuce pri pokretanju i ubrzanju vozila,
— povecanje sigurnosti pri velikim vu¢nim silama,
— automatska prilagodba okretnog momenta motora stanju podloge i kotaca (drzanje),

— informacija vozacu o dostizanju granice vozne dinamike.

13



Povecanje vucne sile u praksi znaci da polazak sa skliskog kolnika, blata, ili sli¢ne

podloge necée uzrokovati okretanje kotaca u prazno.

Slika 11. Sprjecavanje proklizavanja [22]

Sustavi ASR-a djeluju na rad motora i ko¢nica, a izmjena podataka obi¢no je putem
CAN sabirnice. Jednostavniji ASR-i djeluju samo na motor.

ASR, ili kontrola trakcije u modernim vozilima radi pomoc¢u ABS sistema. Tako Sto se
kod ASR-a koristi senzor brzine vrtnje kotaca koji koristi i ABS. Ti senzori mjere razlike u
vrtnji pogonskih kotaca. Razlika vrtnje pogonskih kota¢a kod ubrzavanja znaci kako jedan od
njih ima vecu brzinu vrtnje tj. kako je izgubio trakciju ili proklizava. U tom trenutku kocioni
sistem (ABS ) automatski primjenjuje kocionu silu na kota¢ koji se ,,vrti u prazno* kako bi
mu smanjio brzinu tj. kako bi smanjio proklizavanje. U veéini slucajeva dovoljno je samo da
jedan kota¢ smanji brzinu. Neki od proizvodaa u ovom pogledu su otisli korak dalje. U
slucaju proklizavanja kotaca smanjuje se snaga motora (oduzima se gas). Na takvim vozilima,
kada se to dogada, vozac ¢e osjetiti pulsiranje pedale gasa ba$ kao i kod naglog koc¢enja kada
ABS proradi pa pedala ko¢nice pulsira.

Najjednostavniji ASR sustav je ASR s djelovanjem na motor. Senzori okretaja kotaca
Salju informacije upravljackom sklopu. Naginje li koji kota¢ klizanju, upravljacki sklop
pritvara leptir gasa. Ako ta mjera nije dovoljna, dodatno se pomice paljenje na kasno sve dok

kotac¢ ne prestane klizati. ASR Zzaruljica signalizira da je sustav aktivan.
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ASR se u zimskim uvjetima i voznji s lancima mora iskljuéiti, jer je u tom slucaju
nuzno imati odredeno klizanje kotaca.

Unaprijedeni sustavi ASR-a djeluju i na motor i kocioni sustav te se koriste u
osobnim vozilima. SprjeCavaju klizanje kotaCa pri pokretanju i ubrzavanju (ASR) ili pri
koc¢enju motorom (MSR).

Sustav je sastavljen iz’:

— ABS/ASR-MSR upravljackog sklapa,
— ABS/ASR hidrauli¢ke jedinice,
— elektronicke papuce gasa s upravljackim sklopom,

— davaca referentne vrijednosti, motora tj. leptira gasa.

U ABS/ASR upravljatkom sklopu obraduju se impulsi sa senzora kotaca. Naginju li
jedan ili dva kotaca klizanju, aktivira se ASR sustav.

Pri klizanju jednog kotaca i brzini vozila manjoi od 40 km/h, radi postizanja najvece
vucne sile, regulacija se izvodi prvenstveno djelovanjem na kocioni sustav, tj. kocenjem
odredenih kotaca. ProkliZe li, npr. zadnji desni kota¢, upravljacki sklop uklju¢i pumpu, usisni
ventil tog kotaca otvara, uklopni ventil i magnetski ventil zadnjeg lijevog kotaca zatvaraju, pa
ko¢i zadnji desni kotac. Ventilima upravljacki sklop regulira kocenje promjenom
regulacijskih faza (porast, drzanje i pad tlaka).

U slucaju klizanja dva kotaca 1 brzini vozila ve¢oj od 40 km/h regulacija se provodi
promjenom vrijednosti okretnog momenta motora kako bi se ostvario optimalni prijenos sile
na podlogu. Upravljacki sklop preko postavnog motora pritvara leptir gasa, te pomice paljenje
na kasno. Klizu li kotaci i dalje, dodatno se ukljucuje i ko¢ni sustav aktiviranjem ventila tj.
koce oba zadnja kotaca sve do prestanka klizanja. Ova regulacija omogucéuje maksimalnu
stabilnost vozila.

U slucaju da pri naglom oduzimanju gasa zbog kocenja motorom proklizu pogonski
kotaci, upravljacki sklop aktivira MSR. Ovom regulacijom povecavaju se okretni moment i
broj okretaja motora sve dok se na pogonskim kota¢ima ne postigne prijenos snage bez
klizanja. MSR djeluje na leptir gasa.

Indikator ASR-a, kontrolna Zaruljica, obavjestava vozaca o aktiviranju ASR sustava

kao i njegova ispada iz funkcije. Upravljacki sklop iskljucuje sustav i pali zaruljicu, a kod

® Grupa autora: Tehnika motornih vozila, Pugko otvoreno ugiliste Zagreb, Zagreb, 2008.
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pogreske pohranjuje u memoriju pogresaka. Nekim od dijagnostickih uredaja, test-uredajem

ili raunalom, pogreske se mogu procitati i potom otkloniti kvar.

Slika 12. ASR jedinica [23]

3.1.4. ESP

Sprjecavajuéi okretanje vozila oko okomite osi ciljanim kocenjem pojedinih kotaca,
ovi sustavi zadrzavaju poprec¢nu i uzduznu stabilnost vozila.
U elektroni¢kom programu stabilnosti (ESP) uskladeno djeluju sljedeéi sustavi®:
— sustav protiv blokiranja koc¢enih kotac¢a (ABS),
— automatska raspodjela sile koc¢enja (ABV),
— regulacija klizanja pogonskih kotaca (ASR),

— regulacija zanoSenja vozila (GMR).

Umrezeni podatkovnom sabirnicom, ovi sustavi djeluju u ovisnosti o brzini vrtnje
kotaca, tlaku kocenja, zanoSenju, kutu zakreta upravljac¢a, bo€nom ubrzanju i pohranjenim
karakteristi¢cnim poljima zahvata koc¢enja. Upravljacki sklop dobiva podatke od senzora i
usporeduje ih s referentnim. Odstupaju li stvarne vrijednosti od referentnih, sustav pocinje

djelovati kako bi se vozilo odrzalo stabilnim. Sustav reagira znatno brze nego §to bi ¢ovjek

® Grupa autora: Tehnika motornih vozila, Pugko otvoreno ugiliste Zagreb, Zagreb, 2006.
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mogao u zadanoj situaciji. ESP sustav odlucuje koji kota¢ ¢e i koliko jako, biti kocen ili
ubrzan, te hoce li se smanjiti moment motora.

Kad vozilo u zavoju ima tendenciju premalenog zaokreta, prednji dio vozila vuce
prema vanjskoj strani. ESP sustav upravlja ko¢nim tlakom unutra$njeg straznjeg kotaca putem
dobavne pumpe. Stvoreni moment zanoS$enja zbog kocenja My suprotstavlja se premalenom
zaokretu, pa se vozilo stabilizira.

U slucaju prevelikog zaokreta, kad se straznji dio vozila izbacuje i kad voza¢ koci,

ESP stabilizira vozilo ko€enjem prednjeg vanjskog kotaca ve€om ko€nom silom.

Slika 14. Crno vozilo ima ESP, a zuto nema [25]
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Slika 15. ESP jedinica [26]

Posebno je interesantno navesti slijedecu ¢injenicu. Nakon petogodisnjih priprema, 1.
studenog 2014. stupila je na snagu u Europskoj uniji zabrana prodaje automobila i lakih
komercijalnih vozila (do 3,5 tone) koji nemaju u opremi ESP. Prema sluzbenim statistika iz
EU ove je godine dosegnuta stopa od 84 posto novih vozila koja su serijski opremljena ESP-

om’.

3.1.5.DBC

DBC je napredan BMW-ov sustav dinamicke kontrole ko¢nica koji precizno nadzire i
podesava kocenje svakog pojedinog kotaCa te u svim uvjetima osigurava najucinkovitije
kocenje 1 najbolju stabilnost. U njemu su objedinjeni svi do sada poznati kocioni sustavi.
Zahvaljujué¢i ovom sistemu, BMW-ovi modeli pri brzini od 100 km/h imaju zaustavni put od
samo 36 metara. Ovakav rezultat je utemeljen na®:

— vrhunskoj mehanici — ve¢ model 316i ima sprijeda samoventiliraju¢e diskove promjera
286 mm, a straga 280 mm. Time se osigurava velik i ravnomjeran koc¢ioni moment u bilo

kojij situaciji.

" http://www.automanija.com/esp-je-od-1-studenog-postao-obavezna-sigurnosna-oprema/

® Grupa autora: Tehnika motornih vozila, Pugko otvoreno ugiliste Zagreb, Zagreb, 2006.
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cetverokanalnom ABS uredaju Bosch 5.1, s rekordnom frekvencijom ko¢nog pulsiranja na
granici proklizavanja od 25/s (25 smanjivanja 1 povecanja tlaka u ko¢nim cilindrima u
sekundi)

Sirokim pneumaticima (195/65x15) u osnovnom modelu 316i. Tako se povecava
kohezijska komponenta trenja (uzubljivanje gume u podlogu) i poboljsavaju ukupbni
uvijeti kocenja.

elektronskoj distribuciji kocnog potencijala, ovisno o prionjivosti i koénim sposobnostima
svakog kotata. Tako se postize viSestruki ucinak; bolje se iskoriStavaju kocione
mogucénosti, olakSava se rad ABS-u, sprijecava se lokalno preopterecenje kocnica i
poboljSava dinamicka stabilnost.

sustav kocione potpore, slican Daimler-Chryslerovom BAS-u kojim se u kriti¢noj

situaciji, neovisno o kolebljivosti vozaca, uspostavlja najintenzivnije kocenje.

,,,,,,,

Slika 17. DBC jedinica [28]
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3.1.6. Zracni jastuci

Vrijeme aktiviranja zracnih jastuka iznosi 40 ms tj. to vrijeme je potrebno da se
napusu.

Prvi patent za zrac¢ni jastuk je izdan Johnu W. Hetricku 1953. Medutim, istrazivanja sa
zra¢nim jastucima zapocela su u 1960-im godinama od strane General Motorsa, Mercedes-
Benza i Volva. Godine 1973. Oldsmobile Toronado je bio prvi automobil s ugradenim
zranim jastukom. U ono vrijeme sluzbeni naziv nije bio ,,air bag* ve¢ ,,air cushion restraint
system (ACRS)*“. U slobodnom prijevodu ,,sustav zastite zra¢nim jastukom®.

U Europi je Mercedes 1981. godine zracne jastuke poceo ugradivati u reprezentativnu
S klasu. Porsche 944 Turbo je davne 1987. bio prvi automobil sa serijskim zra¢nim jastucima
Za vozaca i suvozaca. No, tek 1994. zapoc€inje prava moderna povijest zracnih jastuka jer je te
godine europski Ford poceo serijski ugradivati zracne jastuke u sve svoje modele. Volvo

1995. odlazi korak dalje te za model 850 nudi i bo¢ne zra¢ne jastuke. Kia Sportage za

americko trziSte 1996. prva nudi zra¢ni jastuk za koljena vozaca.

=

Slika 18. Zra¢ni jastuci u vozilu [29]

Sustav zra¢nih jastuka sastoji se od senzora udarca, sustava okidanja i samog zra¢nog
jastuka. Senzori se nalaze iza prednjih odbojnika te registriraju udarce automobila koji su
ekvivalentni udarcima u zid od minimalno 20 km/h. Kada senzor registrira takav udarac
proslijeduje informaciju sustavu okidanja koji se sastoji iz okidaca tj. male koli¢ine TNT
eksploziva. Za napuhavanje jastuka se koriste kemikalije natrij azid (NaNs), kalijev nitrat

(KNOs,) i silicijev dioksid (SiO;). U medusobnoj reakciji natrijev azid se raspada na natrij i
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dusik. Upravo dusik u kombinaciji s kalijevim nitratom napuhuje zra¢ni jastuk. Iako se ovaj
proces doima dug sve nabrojano dogodi se u samo 40 ms.

U slucaju frontalnog sudara (u okvirima od 30 stupnjeva simetrali vozila) vozila,
aktivira se vozacev 1 suvozacev zracni jastuk, koji se ispucavaju iz svojih skrivenih odjeljaka
pri brzinama do 320 kilometara na sat, apsorbiraju¢i udarac tijela od Stetnih povrsina kao $to
su ploca s instrumentima ili volan. Bo¢ni zracni jastuk, koji moze biti smjeSteni u oblogama
vrata ili na vanjskom rubu prednjih sjedala, aktiviraju se sli¢no, kao i zra¢ni jastuci na
prozorima i zracni jastuci straznjih sjedala, koji su smjesteni u straznjem dijelu prednjih
sjedala.

Vecina zracnih jastuka oslanja se na senzore za detekciju sudara, koji upozorava
kontroler (racunalo) zracnog jastuka da pokrene proces napuhavanja zracnog jastuka. Neki
senzori mjere usporavanje, drugi, poznati kao senzori udarca, smjesteni su u prednjem dijelu
vozila. Senzori su ili magnet i lopta senzor, u kojem nesreca uzrokuje slobodno kretanje male
metalne lopte te u kontaktu sa magnetom stvara elektri¢ni kontakt, ili senzor opruge, koji
reagira tako da energija sudara pritis¢e oprugu stvarajuéi elektri¢ni kontakt. Nakon §to su
senzori upozorili kontroler zra¢nog jastuka o sudaru, aktivator zracnog jastuka pokrece
oslobadanje plina visokog tlaka za napuhavanje najlonskog zra¢nog jastuka.

Prema istrazivanju koja je obavio ,,National Highway Traffic Safety Administration,
broj spasenih zivota (U SAD-u) zra¢nim jastucima dramati¢no raste u razdoblju od 1991. do
2001., kada zrac¢ni jastuci spasavaju blizu 2.000 zivota. Studija isti¢e da zra¢ni jastuci mogu
znacajno poboljsati u€inkovitost sigurnosnih pojaseva, te da u¢inkovitost zra¢nih jastuka bez
upotrebe sigurnosnih pojaseva nije ni preblizno blizu kao ucinkovitost zra¢nih jastuka zajedno
sa sigurnosnim pojasevima.

Zbog brzine kojom se zracni jastuk napuhuje, opasno je biti u neposrednoj blizini
zracnog jastuka. Uporaba sigurnosnih pojaseva i sjedenje dalje od upravljacke ploce ili volana
moze pomoc¢i putnicima i vozacu od toga da bude u prebliskom kontaktu sa zratnim jastukom
kada se po¢ne napuhivati. Zbog toga §to se zra¢ni jastuk napuhava u desetinkama sekunde,
vazno je da ruke na upravljacu budu u polozaju ,,10 i 14 sati“, radi izbjegavanja moguceg
teSkog loma Sake i palca, izazvanog izbijanjem volana. Kako bi se osigurala sigurnost
putnika, djeca mlada od 13 godina bi trebala sjediti u straznjem sjedalu automobila, zavezana
sigurnosnim pojasom. Nakon napuhavanja zra¢nog jastuka, plin koji je unutra ¢e izaci i
uzrokovati da se zracni jastuk ispusSe, osiguravaju¢i da zracni jastuci ne ometaju disanje ili

kretanje nakon nesrece.

21



Slika 19. Aktivirani zra¢ni jastuci u vozilu [29]

3.2. Pasivni elementi

Pasivnu sigurnost vozila moze se promatrati kao vanjsku i unutarnju sigurnost. Bez

obzira da li se radi o unutarnjoj ili vanjskoj sigurnosti, doneseni su medunarodni propisi,

pravila i norme koje je potrebno postovati te se to provjerava prilikom homologacije vozila.

.....

ublazavanje posljedica prometne nesrece:

karoserija,
sigurnosni pojasevi,
zracni jastuci,
naslonjaci za glavu,

vanjska i unutarnja oprema i dr.

Automobilska industrija kontinuirano poduzima aktivnosti usmjerene k poboljsanju

pasivne sigurnosti vozila kroz slijedec¢e korake:

stabilizacijom putnicke kabine,
poveéanjem zaustavne snage udarnih zona,
ublazavanjem ostrih bridova na kontrolnoj ploci,

novim vrstama sigurnosnog stakla, itd.
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3.2.1. Sigurnosni pojasevi

Samo sigurnosni pojas gotovo sigurno neée spasiti nikoga u vozilu koje udara sa
stotinjak km/h u neSto. Medutim ¢injenica je da pojas sprijeCava brojne ozljede i stradavanja
pri manjim brzinama. Prema nekim istrazivanjima u SAD-u, ¢ak 50% smrtnih slucajeva pri
manjim brzinama se moglo izbjeéi koriStenjem pojasa. U Engleskoj su proracunali kako su od
1983. godine (od kada je koriStenje sigurnosnih pojaseva na prednjim sjedalima u
automobilima postalo obvezatno) spasili preko 50000 Zivota, sprijecili vise od 600000 teskih
ozljedivanja 1 1500000 laksih ozljedivanja u prometug.

Sigurnosni pojas sastoji se 0d?:

— remena $irokog najmanje 43 mm koji dopusta malo pomicanje naprijed. Pri tome ne smije
biti elasti¢an jer bi u tom slu¢aju u jednom trenutku, s nekom odredenom silom, gurnulo
tijelo unazad S$to bi rezultiralo ozljedama vratne kraljeznice.

— spojnica za pri¢vrséivanje remena koje moraju biti dovoljno ¢vrste, a spojevi ne smiju
imati oStre rubove

— kopce za vezivanje koje moraju biti Sto jednostavnije konstrukcije.

Voza¢ i putnici koji u vozilu nisu vezani sigurnosnim pojasevima, pri frontalnom
udarcu u objekt ili pri izravhom sudaru s drugim automobilom nastavljaju kretanje kroz i iz
vozila, koje se gotovo trenutno zaustavilo zbog sraza. Bez obzira kako se osoba ¢vrsto drzite
rukama ili se odupire nogama, nemoguce je svladati silinu udarca i sile koje pri tome djeluju.
Neminovno, vozac¢u ruke popustaju, tijelom nalije¢e na upravljac, lomi grudni kos, koljena se
lome od udarca u armaturu ispod upravljaca, glavom ugara u vjetrobransko staklo. Suvozac
najéesce izlije¢e glavom naprijed kroz vjetrobransko staklo iz kabine automobila. Putnici na
straznjim sjedalima prelijecu prednja sjedala, glavama udaraju u vozaca i suvozace, tijelom
lome naslone sjedala, a mogu i izlijetati iz kabine kroz vjetrobransko staklo. To se najcesce

dogada maloj djeci koja sjede izmedu sjedala.

® http://www.sigurno-voziti.net/problemi/problem11.html

10 http://www.sigurno-voziti.net/problemi/problem11.html
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Slika 20. Kretanje nevezanog i vezanog tijela sigurnosnim pojasom [9]

Hrvatski autoklub je napravio studiju koja povezuje broj poginulih osoba i ucestalost
koriStenja sigurnosnig pojaseva. Prema rezultatima tog istraZivanja, a odnosi se na 2011.
godinu, u Hrvatskoj je u automobilima poginulo 215 osoba, a od toga 88, ili 41% nije
koristilo sigurnosni pojas™. To je alarmantno zna li se da je vezanje pojasa obavezno po
Zakonu o sigurnosti cestovnog prometa, i to na svim sjedalima na kojima su pojasevi
ugradeni.

Dinamika tijela u vozilu prilikom sudara je slijede¢a. Nakon udara tijela se pocinju
kretati te prvo koljena udaraju plasti¢cnu armaturu ispod instrumentne ploce (sila udara
odgovara kompresivnoj sili od 800 kg na svaku nogu), potom glava udara u strop i
vjetrobransko staklo (nastaju i1 ozljede kraljeZnice). Prsa probijaju zra¢ni jastuk i udaraju u
upravlja¢. Dok se putnik na prednjem sjedalu zaustavlja na zracnom jastuku, vozac sa zratnog
jastuka klizi na prozor. U sljedecoj fazi 1 putnik probija zracni jastuk te udara u plasticnu
armaturu. Na kraju se oba tijela vracaju unatrag udarajuéi jedno drugog u glavu.

Uobicajeno je da se crash testovi vr$e pri brzinama od 64 km/h no 2009. autoklubovi
SuU iznimno napravili isti test pri brzini od 30 km/h, $to je brzina pri kojoj se zra¢ni jastuk
obi¢no jo$ ne otvara (minimalna deakceleracija za njegovo otvaranje mora biti 10g). U autima
je bila samo jedna lutka, ona na mjestu vozaca. Pri samo 30 km/h nevezana osoba imala bi
smrtno opasne posljedice jer - ako se ne aktivira zracni jastuk - teSko stradavaju prsni kos,
koji udara u upravljac, i glava koja udara u vjetrobransko staklo. Po Zivot bi bile opasne i

teSke ozljede vratne kraljeznice. Pri toj brzini vezana osoba ne bi imala nikakve ozbiljnije

' http://www.sigurno-voziti.net/problemi/problem11.html
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posljedice. Dodaju li se svemu tome i nevezani putnici na straznjoj klupi, ve¢ pri srednje
snaznom sudaru nastaje tragedija.

Prema rezultatima medunarodnog znanstvenog-istrazivackog projekta SARTRE 3 iz
2003., u kojem su sudjelovali i na$i voza¢i, dobiveni su zabrinjavaju¢i podaci. Cak 33%
tadasnjih sudionika istrazivanja iz Hrvatske smatralo je kako vezanje sigurnosnim pojasom

nije nuzno ako voze oprezno, te je Hrvatska bila rangirana kao 23. od ukupno 24 zemlje-

sudionice.
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Slika 21. Postotak vozaca u pojedinim zemljama koji smatraju da vezivanje sigurnosnih

pojaseva nije nuzno, ako voze oprezno [30]

3.2.2. Naslonjadi za glavu
Svrha naslonjaca za glavu je rasterecenje vratne kraljeznice podupiranjem glave na $to

vecoj povrsini. Naslonja¢ za glavu mora biti blizu glave jer u prvom trenutku sudara slobodnu

glavu zahvaca takvo ubrzanje da gotovo dvostrukom snagom udara 0 njega. Ovaj udarac
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unazad je posljedica povratka tijela zaustavljenog pojasom (i/ili zraénim jastukom) u gibanju
prema naprijed.

Naslonjaci za glavu trebali bi biti namjeSteni tako da podupiru glavu vozaca i putnika.
Neki automobili imaju fiksne tj. nepomicne naslone za glavu, ali novija vozila u pravilu imaju
podesive naslone za glavu. Naslone treba namjestiti na visinu do dvije tre¢ine visine glave,
odnosno malo viSe od visine o¢iju vozaca i putnika. Glava mora nalijegati na naslonjac ili biti
u uspravnom poloZzaju tik do naslonjaca. Naslonjaci za glavu na straznjim sjedalima mogu biti
spusteni kako bi si osigurali bolju vidljivost, ali samo dok na njima nitko ne sjedi. Ukoliko iza
glave nema naslona za glavu sigurno ¢e do¢i do ozbiljnih ozljeda i pri bezazlenom sudaru.
Bez naslona za glavu, a ako netko udari sa straznje strane vozila, glava ¢e trznuti unatrag $to
¢e rezultirati puknué¢em vratne kraljeznice i pri vrlo malim brzinama. Visina naslonjaca je
bitna zbog toga §to u slucaju opasnosti covjek se refleksno odupire i nogama i rukama, zbog
Cega se malo izdigne iz sjedala. Stoga je bitno da naslon za glavu bude malo iznad glave pri

normalnom sjedenju.

BY RENAULT

Slika 22. Naslon za glavu [31]

3.3. Crash test — ispitivanje pasivne sigurnosti vozila
3.3.1. Lutke za crash testove
Prvi crash testovi su vrSeni S ljudskim truplima. Na trupla bi se montirani

akcelerometri koji su mjerili ubrzanje tijela prilikom direktnog frontalnog sudara. Budu¢i da

da su trupla bila razli¢ita i nisu se mogla dva puta upotrijebiti za test, nije bilo moguce
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ponavljanje testa u istim uvjetima. Kasnije su u crash testovima koriStene zivotinje. Medutim,
I ovi testovi su bili ograniceni zbog bitnih tjelesnih razlicitosti. Npr. glava ¢impanze nece
reagirati na sudar identicno kao glava covjeka jer su tezina glave i razvijenost vratnih misica
razli¢ita. Ovaj problem je rjeSen konstrukcijom i upotrebom ,,umjetnih ljudi tj. crash test
lutkama ili kako ih se ¢eS¢e naziva — dummies (u doslovnom prijevodu bi znacilo budala,
glupan). Lutke su prvo koristene 1940-ih i 1950-ih godina za testiranje katapult sjediSta
vojnih zrakoplova. Lutke su napravljene tako da se prilikom sudara kre¢u poput ¢ovjeka.
Stoga fizicke osobine moraju biti §to slicnije ljudskim. Podaci koji definiraju ove fizicke

osobine su dobijeni pomoc¢u antropometrije.

Slika 24. Priprema Crash test lutke [33]
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3.3.2. Frontalni crash test

Djelomicni frontalni sudar se izvodi pri brzini vozila od 64 km/h udarcem u
deformabilnu aluminijsku izboc¢enu barijeru dijelom od 40% Sirine vozila sa vozaceve strane.
Pod preklapanjem od 40% misli se na 40% Sirine najSireg dijela automobila (iskljucujuci
vanjske retrovizore). Ovaj test simulira najéesci sudar u prometu kad prednji lijevi dio udara u
prednji lijevi dio drugog vozila.

Puni frontalni sudar nudi dobru provjeru zastitnih sustava kao $to su zra¢ni jastuci i
sigurnosni pojasevi. Lutke u ovom testu se postave na mjesto vozaca i suvozaca, a vozilo se
sudari sa betonskom barijerom brzinom od 56 km/h. Senzori mjere i vrednuju udar lutkine

glave, prsa i nogu.

Slika 25. Djelomicni frontalni sudar [11] i puni frontalni sudar [12]

3.3.3. Boéni crash test

Bocni sudari su drugi uzrok povreda putnika, odmabh iza frontalnih sudara i uzro¢nici
su oko 33% svih tjelesnih povreda. Gotovo 50% zadobijenih ozljeda u boénim sudarima su
ozljede glave. lako se boc¢ni sudari rjede dogadaju nego li frontalni sudari, njihove posljedice
su ¢esto znatno ozbiljnije. Boénim testovima se naglasava vaznost uporabe boc¢nih zracnih
jastuka koji imaju cilj smanjiti povrede glave putnika prilikom nesrece. Boc¢ni crash test
odvija se pri brzini od 50 km/h. U ovom sudaru pokretna kolica sa deformabilnim blokom
udaraju u vozaceva vrata simuliraju¢i bo¢ni udarac. Do veéine prometnih nesreca takve vrste
dolazi kada jedno vozilo naleti sa strane na drugo, ili nastaje usljed naleta vozila na stablo ili

stup.
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Slika 26. Crash test — testiranje vozila pri bo¢nom udaru [34]

3.3.4. Test naleta na stup

Crash test naleta automobila na stup podrazumijeva da se automobil kre¢e brzinom od
29 km/h te pri tom udara (nalijece) u/na Celi¢ni stup promjera 254 mm. Kroz istrazivanja se
doslo do zakljucka da u slucaju naleta vozila na stup, u automobilu Kkoji nije
opremljen bo¢nim zra¢nim jastukom za zastitu glave, glava vozaca udara u prozor i u stup sa

snagom koja je dovoljna da nastanu ozbiljne povrede.

Slika 27. Crash test — testiranje vozila pri udaru u stup [35] i [36]
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4. INOVATIVNE TEHNOLOGIJE U VISOJ SREDNJOJ I VISOKOJ
KLASI VOZILA

Poceci razvoja elektronike doveli su do velikih i naglih pomaka u razvoju sigurnosnih
elemenata vozila. Medutim, prije petnaest do dvadeset godina kao da je ponestalo ideja.
Postojeci sustavi su se usavrSavali 1 na neki nacin dosegli svoj maksimum koji je ograni¢en
postojecom elektronickom opremom tj. elektronickim komponentama. Na neki nacin, doslo se
do ,,zida“. Ipak, pojavile su se neke ideje koje su vjerojatno u pocetku izgledale kao kopija
loseg znanstveno-fantastiénog filma te se pristupilo njihovom razvijanju i dodatnom
usavr$avanju nekih postojecih rjeSenja $to je rezultiralo potpuno novim uredajima. Razvoj je
krenuo u pravcu toga da uredaj vise nije samo ,,pomocnik* ve¢ ,,aktivni‘ pomaga¢ vozacu.
Naime, novi uredaji ,,preuzimaju kontrolu nad vozilom* kada procijene da voza¢ ne reagira
kako bi trebao u odgovarajucoj situaciji. Sve je zapravo zapocelo s elementima koji su trebali
biti pomo¢ pri parkiranju. Iz tog, sada primitivnog sustava, razvili su se brojni sklopovi ¢iju
funkciju se moze podijeliti na:

— bocni sustav kontrole

— uzduzni sustav kontrole.

Nesto kasnije se pocinje razvijati i inteligenta prilagodba brzine kao i poboljsanje
vidljivosti da bi se sad pocelo eksperimentirati 1 s komunikacijom medu vozilima 1 izmedu

prometnice i vozila.

4.1. Pomo¢ pri parkiranju

lako nije posebno bitna za sigurnost prometa, sklopovi i ,filozofija“ pomoci pri
parkiranju je bila temelj kasnijim uredajima koji imaju fuknciju aktivnog i inteligentnog
povecanja sigurnosti u prometu.

Polazni problem kojeg se zeljelo rijesiti je bila vidljivost. Naime, prilikom voznje
unazad, posebno kad se radi o prelasku na novo vozilo, tesko je procjeniti koliko je ostalo
mjesta do zida, parkiranog vozila ili druge prepreke. Isto tako, i prilikom kretanja naprijed,
zbog zakrivljenosti haube, tesko je procjeniti kolika je udaljenost od prepreke. Jasno, suvozaé

moze izi¢i iz vozila 1 navoditi vozaca, no Cesto nema suvozaca u vozilu. Dakle, treba
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,napraviti suvozaca koji ¢e ,vidjeti i ,,upozoravati“. Problem ,,gledanja“ se vrlo brzo i
jednostavno rjesio. Iskoristilo se radarski snop, §to je tehnologija s pocetka 2. svjetskog rata.
Uredaj bi odaslao elektromagnetski val i ¢ekao da se on odbije od neke prepreke. Kad bi
dobio reflektirani val, imao bi vrijeme kretanja vala do prepreke i natrag te uz poznatuu
brzinu vala se lako izracuna udaljenost do prepreke. Kad bi proracun dao neki jako malu
vrijednost, uklju¢io bi se zvucni signal koji bi upozoravao vozaca na mogucénost udara u
prepreku. Kasnije izvedbe su dodale i to da u odredenom trenutku, bez obzira na vozaca,
vozilo zako¢i kako nebi udarilo u prepreku. Sustav se pokazao dobar no ipak je imao jedan
nedostatak. Naime, brojna istrazivanja su dokazala da su elektromagnetska zracenja opasna po
zdravlje Covjeka. Kad bi svi automobili imali ovakav nacin detekcije, pojavila bi se velika
koli¢ina zraCenja te bi na kraju sve to postalo opasno po Covjeka. Prema tome, sistem za
Cak od 2. svjetskog rata, podmornice detektiraju okoli§ ,,pinganjem. Pojednostavljeno,
zvucnik ispusti zvuk, te se potom osluskuje mikrofonom povrat zvuka. Stvari se malo
kompliciraju zbog Doplerovog efekta, no racunalo moze dovoljno brzo izracunati udaljenost
od prepreke. Drugi ,,problem* je taj $to se zvuk u tekucini §iri dalje nego li u zraku. Ipak, kad
se ovakav senzor instalira na vozilo, bez problema prati udaljenosti na stotinjak metara od
vozila §to je, posebno u slucaju parkiranja, vise nego dovoljno. Zbog toga suvremeni senzofi

udaljenosti vozila od prepreke koriste ultrazvucne valove.

Slika 28. Smjestaj senzora za pomo¢ pri parkiranju unatrag [37]
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Slika 29. Senzori, kamera, LCD ekran i centralna jedinica sustava [37]

Budu¢i da je ovjek vizualno bice, u sustav se dodalo 1 kameru koja snima situaciju iza
vozila kao i displej na kojem se ta slika prikazuje. Realno promatrano, ovo je vise ,,modni
dodatak* nego li stvarna pomoc jer je vrlo upitno $to se stvarno moze vidjeti na ekranu ¢ija je
dijagonala desetak centimetara.

Nakon §to se ovaj sustav pokazao dobrim, slijedilo je i njegovo ,,proSirenje* prema
bokovima vozila. Zapravo, postojeci sistem za voznju unatrag je samo dopunjen dvama

identi¢nim sustavima pri ¢emu jedan kontrolira lijevu a drugi desnu stranu vozila.

Slika 30. Uocavanje bo¢nih i straznjih prepreka [38]
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Slika 31. Jedan od brojnih nac¢ina prikaza udaljenosti pri parkiranju [39]

S ovim uredajem postavljen je temelj za uredaje koji imaju utjecaja na sigurnost vozila

tijekom voznje.

4.2. UzduzZni sustav kontrole

Uzduzni sustav kontrole je sustav koji pratiti situaciju ispred i iza vozila. Prema tome,
jasno je iz ¢ega je razvijen, no ono po ¢emu je ovo posebna ,,Kategorija“ je to $to ovaj sustav
djeluje na gas i ko¢nice ako se za to ukaze potreba. Uobicajena podjela ovog sustava je na pet
temeljnih skupina pri ¢emu se razlikuje:

— Adaptive Cruise Control (ACC)

— sustav za upozorenje na sudar i izbjegavanje sudara
— sustav za upozorenje na sudar na krizanjima

— ,,Stop and Go* sustav

— sustav za otkrivanje i upozoravanje vozaca na pjeSaka

Adaptive Cruise Control (ACC) ili sustav za odrzavanje udaljenosti prima podatke o
stanju ispred vozila uz pomo¢ ve¢ prije opisanih senzora ili pak kamere. Ako se Koristi
kamera, program prati ,,povecanje slike te na temelju toga izraCunava brzinu pribliZavanja
prepreci. Za sada su se boljim pokazali ultrazvuéni senzori jer su jednostavniji a sam proces
odredivanja udaljenosti je jednostavniji. Sistem rada je slijede¢i. U prvom ,pinganju® se

odredi ,,po¢etna‘ udaljenost. Nakon nekog vremena, npr. desetinke sekunde, drugo ,,pinganje*
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daje neku novu, npr. manju vrijednost. Sada racunalo prorac¢unava kojom brzinom se vozilo
priblizava prepreci tj. moze li do¢i do sudara. Ako proracun ukaze na moguénost sudara, prvo
slijedi zvuéni signal (te vrlo Cesto) i svjetlosni signal. U situaciji kad vozac¢ ne reagira u
,fazumnom® vremenu (rac¢unalo odreduje §to je to ,,razumno vrijeme®), sustav sam pocinje
najpogodniji manevar za izbjegavanje sudara. SmjeStaj samih uredaja je na neki nacin
,standardiziran®. Naime, ako sustav koristi kameru, smjesta ju se pod unutarnji retrovizor.
Ako se pak koristi senzore, oni su smjeSteni u visini farova. Jedina prednost sustava s

kamerom je ta Sto ista kamera moze prikupljati i podatke za LDW.

Slika 32. ACC [40]

Ve¢ dugi niz godina vozila su opremljena sa tzv Cruising Control uredajima. Razvoj
tih uredaja zapoceo je u SAD-u. Naime, izuzetno velike udaljenosti i cesta bez zavoja voZnju
¢ine monotonom tj. dolazilo je do ,,zatupljenosti* vozaca u odredenim trenucima. Na primjer,
vozac bi se ,,uspavao te bi nailaskom na uzbrdicu ,,zaboravio® dodati gas te bi se vozilo
usporavalo. Sli¢no tome, na nizbrdici bi se ,,zaletio”. Kako bi se to izbjeglo konstruiran je
Cruising Control koji kad primjeti promjenu brzine reagira ili dodavanjem ili oduzimanjem
gasa. Medutim, problem nastane kad se stave, medusobno neovisni, Cruising Control i ACC
uredaj u vozilo. Jedan uredaj Zeli odrzati brzinu a drugi ,.ko¢i“. Dakle, treba ih se povezati,
treba ih se staviti u ,,suradnju‘ i odrediti tko je ,,glavni. U praksi je to postavljeno da je ACC
,glavni, a Cruising Contol ,,pomoéni‘ uredaj pri ¢emu suraduju na slijede¢i nacin. Vozilu je
Cruising Control podesen na npr. 100 km/h. U jednom trenutku detektira se vozilo koje vozi
isped sa npr. 80 km/h. Kako bi se izbjeglo nalijetanje na njega ACC usporava na 80 km/h i
¢eka kad ¢e se vozilo ispred ubrzati ili jednostavno maknuti. U tom trenutku, kad vise nema
vozila koje ide 80 km/h (ili je pocelo voziti 100 ili 110 km/h), ACC vraca kontrolu na

Cruising Control koji vrac¢a vozilo na podesenu brzinu.
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1) Vehicle cruise
control set at 70 mph

2) Radar detects slower yehicle
ahead, reduces speed to retumn

vehicle to a safe following distance

3) Cruise control adjusts 10 the lead vehicle’s speed
and resets to the original speed if traffic clears

Slika 33. Ponasanje vozila s ACC-om [41]

Navedena ,,simbioza“ je dobra no ¢injenica je da je nalijetanje na vozilo ispred
neusporedivo ve¢e u gradu nego li na otvorenoj cesti. U gradu, kad je udaljenost izmedu
vozilima oko pet metara, ako prvo vozilo stane, a ono iza njega vozi brzinom od samo 18
km/h, u roku od jedne sekunde ¢e do¢i do sudara. Energije sudara nisu velike (npr. ako je
ukupna masa vozila 900 kg, energija je 11250 J) no dovoljne su za dosta veliku $tetu na
vozilima kao i trzajne ozljede vrata. Zbog toga se razvilo nekoliko sustava kojima je ACC
temelj, a sustavi su vezani uz gradsku voznju. Jedna od najcesc¢ih modifikacija je ,,Stop and
Go* sustav. Specificnost ovog sustava je u tome Sto se samostalno aktivira pri manjim
brzinama tj. pri brzinama koje vozilo ,,prepoznaje* kao gradsku voznju. Volvo je malo
doradio ,,Stop and Go* sistem i nazvao ga je ,,City safety*“. Ovaj sustav se automatski aktivira
pri brzinama do 30 km/h i bitno smanjuje posljedice takvih sudara.

U slucajevima kada je izvor informacija kamera, uvijek se koriste dvije kamere. Jedna
kamera je ,,obi¢na“ kamera, a druga je IC tj. kamera sa infracrvenom osjetljivoséu te moze
prikupljati potrebne informacije i noc¢u.

4.3. Bo¢ni sustav kontrole
Budu¢i da je voznja zamorna, posebno ako se radi o nocnoj voznji ravnom cestom,

Cest je slucaj da vozac zaspe ili se nade u polusnu. Posljedica toga je izlijetanje s ceste. Kako

bi se to sprijeCilo razvijen je sustav ,trake vodenja“ koji se Cesto naziva i Driver Alert

35



Control (DAC). U osnovi, vozilo prati oznake na kolniku tj. crte koje oznacavaju prostor
prometne trake te odrzava vozilo izmedu njih.

Buduéi da svaki proizvodac vozila zeli i poboljsati sigurnost vozila, svi proizvodaci
vozila istovremno razvijaju neke svoje verzije ,.trake vodenja“. Tako je npr. Volvo je svoj
sustav nazvao LDW (Lane Departure Warning/ Upozorenje prilikom napustanja ceste).

Sistem rada LDW-a se oslanja na princip rada kompjuterskog skenera. Kod skenera
lampa“ prelazi preko teksta te znakove koje je ,lampa“ uocila program usporeduje sa
znakovima u svojoj bazi podataka te na temelju te usporedbe ispisuje tekst poslozen od
,prepoznatih“ znakova. Kod LDW-a kamera koja je smjesStena ispod unutras$njeg retrovizora
ima funkciju ,,lampe* skenera. Kamera ,,registrira krivulju* te taj podatak Salje racunalu. Dok
god kamera ,,vidi* crte na cesti, sve je u redu. Medutim, kada jednu od crta vise ne vidi (jer je
kota¢ presao preko trake ili joj se previSe priblizio) racunalo prvo daje zvuéni signal koji bi
trebao upozoriti vozac¢a. Ako voza¢ ne reagira na zvuéni signal, raunalo $alje signal servo
upravljacu da zakrene kotace kako bi kamera ponovno mogla ,,vidjeti* obe crte na cesti. Kako
bi se izbjegli ,,nesporazumi* pri ,,gazenju crte”, LDW ne $alje signal niti ne preuzima kontrolu
ako su ukljuceni pokazivaci smjera jer je tada jasno da vozac svjesno poduzima neku radnju

vezanu uz skretanje tj. prelazak crte.

4,

Slika 34. LDW [42]

Kad se govori o kontroli bokova vozila, nemoguce je ne navesti i pomo¢ pri kontroli
mrtvog kuta retrovizora. Naime, velik broj nesreca nastaje prilikom ukljuc¢ivanja u promet ili
pri pretjecanju jer se ne provjeri mrtvi kut. S obzirom da je mrtvi kut nevidljiv, bilo bi

nezgodno ,,pokriti“ ga s kamerom te sliku slati na ekran u vozilu. Ipak, postoje i ovakvi
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sustavi no oni zahtjevaju ekran u vozilu. Dodatno ,,pistanje* koje signalizira da je neSto u
mrtvom kutu, skrece pogled vozaca na ekran §to je zapravo odvlacenje paznje sa same ceste.
Stoga ovakvi sustavi jo§ uvijek nisu u ¢estoj primjeni. Znatno jednostavnije i jeftinije rjeSenje
je smjestaj malog senzora u sam retrovizor. Radarski ili ultrazvuéni snop (ovisno o vrsti
senzora koji se koristi) pri tome ,,pokriva“ i mrtvi kut te se u trenutku kada se nesto nade u
mrtvom kutu aktivira zvuéni signal upozoravajuéi vozaca na novonastalu opasnu situaciju.
Slicno DAC sustavu tj. LDW sustavu, i ovaj sustav moze imati automatiku koja preuzima
upravljanje vozilom ako voza¢ ne reagira na upozorenje. Pri tome se¢ najceS¢e radi o
usporavanju vozila i ,,davanju“ u desno. Zanimljivo je napomenuti da je i ovaj sustav razvio
Volvo i to pred desetak godina pod oznakom BLIS (Blind Spot Information System) pri cemu
je koristio ,klasi¢ne kamera, a GM (General Motors) 2008. uvodi radare®®. Specifi¢nost

BLIS sustava je bila u tome §to je sliku prikazivao na retrovizoru.

956m

Vv

3m

Slika 35. BLIS sustav i podrucje ,,pokrivanja“ [13]

12 http://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:670550/FULL TEXTO1.pdf
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4.4. Primjer sustava u Citroen automobilima

Telematiku u Citroén vozilima moguce je podijeliti u nekoliko temeljnih cjelina kao

npr. cjelinu vezanu uz navigaciju, pomoc¢ne informacije i pomo¢ pri voznji.

4.4.1. Navigacijski sustav Citroén

Cinjenica je da na trzistu postoje brojni navigacijski sustavi no svaki renomirani
proizvodac razvija i neki svoj vlastiti navigacijski sustav. Jasno, onaj dio koji je vezan uz sam
polozaj automobila, jer koristi GPS sustav je uglavnom isti no razlike se pojavljuju u nekim
dodatnim funkcijama. Zbog toga eMyWay navigacija koju koriste Citroén automobili ima
neke vlastite specificnosti. Za pocetak, moze se istaknuti veliki zaslon u boji veli¢ine 7"
visoke razlucivosti koji omogucava ugodni kontakt vozaca i sustava Sto je vidljivo i iz slike
4.9. ,,Standardni* navigacijski sustavi obi¢no imaju manje ekrane Sto prac¢enje informacija na
njima ¢ini u najboljem sluc¢aju neugodnim. Slijedeca prednost ovog sustava je u tome $to ima
veliku unutarnju memoriju s ucitanim autokartama. lako na prvi pogled ovo i nije nesto
posebno bitno, ova velika memorija omogucava smjesStaj velikog broja karti te je mala
vjerojatnost da u jednom trenutku se ,,izide iz karte“. Mozda sama karta 1 mjesto gdje se
automobil trenutno nalazi i nije neSto osobito vazno no dodatak koji podize ovaj sustav na
nivo inteligentnog elementa, koji ovo vozilo €ini inteligentnm vozilom, je podsjetnik na
znakove za ograniCenje brzine. Naime, karta koju sustav koristi ima vise ,razina“. Prva
»razina® bi bila standardni prikaz gdje se automobil nalazi 1 navodenje prema cilju. To b1 bilo
ono standardno ,,skrenite desno kad prijedete jo§ 500 m*. Inteligentna razina je Sto ta karta
,»zna*“ koji su znakovi tj. ogranicenja na mjestu gdje se automobil nalazi te uz standardno
»skrenite moze se dobiti 1 upozorenje o prekoracenju brzine, nailasku na neku opasnu
dionicu i sl. Jasno, temeljni problem navigacije su karte tj. to¢nost informacija koje karta daje.
Mjesta se ne mjenjaju no neki uvjeti u voznji se mjenjaju. Na primjer, moguce je da je usljed
neceg doslo do preusmjeravanja prometa ili su drugi uvjeti na cesti pa su ogranienja
drugacija. Zbog toga postoji u Citroénu odjel koji je zaduzen samo za to. Stoga se prije
putovanja moze besplatno napraviti ,,update” karte kako bi se na put iSlo s novim

informacijama.
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Slika 36. Smjestaj navigacijskog sustava [43]

Za razliku od ,,standardnog* GPS prikaza, na ovom navigacijskom sustavu se dobiva
realne slike mjesta kroz koje se putuje (vidljivo na slici 4.10.) tako da je snalazenje dodatno
olaksano.

650.. Westminster Bridge Road [X¥F]

100m
0:01
48 wm/n
15:40
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2 sossane TN Bridge Street [X[F]

Slika 37. Smjestaj navigacijskog sustava [43]

Navigacija ¢ini voznju ugodnijom tj. sigurnijom. Medutim postoje i situacije kada su
potrebne neke dodatne informacije ili pomo¢. U tu svrhu Citroén je razvio Connect Box $§to je
zapravo veza na niz besplatnih usluga, dostupnih 24 sata na dan i 7 dana u tjednu, koje
pruzaju jos viSe sigurnosti 1 pomoc¢i. Connect Box omogucava:

— poziv za pomo¢
— poziv u nuzdi

— virtualnu servisnu knjizicu.
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Citroén lokalizirani poziv za pomoc¢ aktivira se u slucajevima kvara automobila
tijekom voznje. Odredeni problem je u tome Sto kod nas ovaj sustav jo§ nije u funkciji.
Naime, Salje se poziv Citroén centru koji Salje ekipu mehanicara kako bi popravili vozilo ili
ga barem osposobili da moze do¢i do prvog servisa u kojem ¢e se napraviti detaljni popravak.

Citroén lokalizirani poziv u nuzdi je vrlo sli¢an no on se aktivira ako je vozilo

sudjelovalo u prometnoj nesreéi (slika 4.11.). Ponovno, postoji problem naSe infrastrukture

koja ne podrzava ovu funkciju.

Slika 38. Smjestaj tipke za poziv u nuzdi [44]

Citroén virtualna servisna knjiZica zapravo daje sve informacije koje se mogu dobiti i
iz ,,papirnate servisne knjizice. Ipak, postoji jedna bitna prednost. Automobil sam ,,upisuje*
u knjizicu sve promjene te vlasnik u svojem osobnom prostoru MyCitroén prima obavijesti o
stanju svojeg vozila te na temelju njih moze donositi odgovarajuce odluke kao npr. da li ¢e i¢i

na promjenu ulja i sl.

4.4.2. Pomoc¢ pri voZnji

lako su i do sada navedeni sustavi pomo¢ pri voznji, potrebno je navesti sustave koji
su uistinu znacajni za sigurnost voznje. Pri tome se moze promatrati sustave koji vozilo ¢ine
inteligentnim 1 one koji ¢ine snalaZzenje medu svim informacijama znatno ugodnijim ¢ime se
indirektno postize ne samo pomo¢ pri voznji nego i udobnost voznje. U prvoj kategoriji se

moze izdvojiti sustav za upozorenje o nenamjernom prelazenju crte, otkrivanje nedovoljnog
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tlaka u gumama, automatska svjetla, aktivni regulator brzine, sustav za mjerenje raspolozivog
mjesta za parkiranje, Park Assist, kameru za voznju unatrag, sustav Vision 360° inadzor
mrtvog kuta. Druga kategorija je primjena HUD-a.

Sustav za upozorenje o nenamjernom prelaZzenju crte koristi senzore (AFIL) koji
detektiraju crte na cesti i u slucaju njihovog prelaska o tome obavjestavaju vozaca. Ovaj
sustav za upozorenje o nenamjernom prelazenju crte pomaze u borbi protiv pospanosti ili
trenutaka rastresenosti za upravljaCem te je ova inovacija ponajprije velik napredak u
podru¢ju sigurnosti.

Ova tehnologija rabi podatke koje stalno prikupljaju infracrveni senzori usmjereni
prema tlu kako bi otkrila prelazak vozila preko bijele isprekidane ili pune crte (slika 4.12.).
Kada vozilo prijede bijelu crtu bez upaljenog pokazivaca smjera, racunalo sustava Salje
upozorenje. Vozaca tada upozoravaju zvucni signali 1/ili vibracije u sjedalu i to s one strane
na kojoj je preSao preko crte. Sustav ne utjece na komande vozila kako bi vozac i dalje imao
nadzor nad vozilom. Sustav za upozorenje 0 nenamjernom prelazenju crte uz pomo¢ senzora

dostupan je na C4 i C5.

Slika 39. Sustav za upozorenje o0 nenamjernom prelaZzenju crte uz pomo¢ senzora [45]

Na prvi pogled, koriStenje infracrvenog senzora nije bas jasno. Infracrveno isijavanje
vezano je uz toplinu pa se postavlja pitanje nije li cijela cesta iste temperature. Cinjenice su
ipak nesto drugacije. Bijela crta reflektira svjetlost i nesSto je hladnija od ostatka ceste. MozZe
se raditi samo o desetinkama stupnja no uz osjetljivi infracrveni senzor moguce je tu razliku

uociti. Dakle, sustav je u osnovi vrlo jednostavan. Senzor registrira neku temperaturu. Potom
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samo na trenutak temperatura opada te ponovo dolazi na prijaSnju temperaturu. Znaci, preslo
se preko neceg hladnog. Preslo se preko crte te to treba signalizirati vozacu.

Druga generacija sustava za upozorenje o nenamjernom prelazenju crte (AFIL) ima
malenu kameru i digitalni prikaz slike pa jo§ uéinkovitije predvida opasnosti (slika 4.13.).
Kamera ima neki definirani kut tj. Sirinu snimanja i na temelju toga se ,,zna“ da li je vozilo u
traci ili ne. Jasno, mora se napraviti ,,kalibriranje jo§ u proizvodnji da kamera ,,vidi* lijevu
crtu kad je vozilo maksimalno na desnoj strani trake i obrnuto. U trenutku kad kamera vise ne
,»vidi“ crtu, zna€i da je vozilo iziSlo iz trake. Sama logika rada je vrlo jednostavna.
Usporeduje se snimak kamere sa ,,snimljenom slikom crte®. Dakle, ako je netko kredom
nacrtao nesto na kolniku, kamera ne reagira.

Nenamjerni prelasci bijelih crta bez uklju¢ivanja pokazivaca smjera, dojavljuju se
vibracijama u sjedalu ili u vozafevu sigurnosnom pojasu. Odstupanja od putanje otkriva
malena, gotovo nevidljiva, kamera ugradena pokraj unutarnjeg retrovizora kao 1 tehnologija

prepoznavanja crta temeljena na digitalnom prikazu.

mli

Slika 40. Sustav za upozorenje o nenamjernom prelazenju crte uz pomo¢ kamere [45]

Sustav otkrivanja nedovoljnog tlaka u gumama mjeri tlak u gumama senzorima Kkoji
se nalaze na svakoj gumi i Salju podatke srediSnjem rac¢unalu. Kada tlak u gumi padne ispod
prethodno odredene granice, na viSenamjenskom se zaslonu pojavljuje slikovna obavijest o
tome popracena zvucnim upozorenjem (slika 4.14.). Na taj nacin sustav otkriva eventualni
pad tlaka u gumama koji moze narusiti stabilnost vozila i sigurnost putnika. Osim $§to je to
element sigurnosti, taj sustav potiCe vozaca na stalan nadzor nad tlakom S$to pridonosi

smanjenju buke u voznji, potroSnje goriva te troSenju guma.
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Slika 41. Sustav kontrole tlaka u pneumaticima [46]

Slijedeci element je vezan uz automatsko ukljucivanje kratkih svjetala. Naime, svjetla
se automatski pale, ovisno o uvjetima u prometu i koli¢ini vanjske svjetlosti i omogucuju
potpuno opustenu voznju nocu jer viSe ne postoji stalni pritisak ,koja su mi svjetla
ukljucena®. Pomocu senzora koji mjeri intenzitet svjetla dobiva se podatak o ,koli¢ini*
svjetla. Kad taj iznos padne ispod odredene granice, svjetla se automatski pale. Pomocu
senzora koji se Kkoristi pri aktivnoj regulaciji brzine dobiva se podatke o prometu isred vozila
te ako senzor registrira vozilo, aktiviraju se kratka svjetla. Prolaskom vozila tj. ako je cesta
ispred automobila ,,¢ista* automatski se ukljucuju duga svjetla.

Aktivni sustav regulacije brzine (slika 4.15.) otkriva svako usporavanje vozila ispred i
o tome obavjeStava vozaca. Zbog toga je vozilo stalno na sigurnoj udaljenosti od vozila
sprijeda. Regulator brzine odrzava stalnu udaljenost od vozila sprijeda djelujuéi na gas i

koc¢nicu u rasponu brzine od otprilike 30 km/h. Kad se cesta ispred oslobodi, automobil se

automatski vra¢a na namjeStenu brzinu.

Slika 42. Aktivni sustav regulacije brzine [45]
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Ultrazvuéni senzor u prednjem braniku $alje zvucni snop i ,,0sluskuje* da li se taj zvuk
vraca. Ako se vraca, znaci da ispred postoji neka prepreka. S obzirom na to koliko se brzo
zvuk vrati moguce je odrediti udaljenost od prepreke. Ve¢ nakon dva takva ,,povrata zvuka*
moguce je ustanoviti da li se automobil priblizava prepreci ili je na konstantnoj udaljenosti od
nje ili se ¢ak udaljava. Na temelju toga racunalo djeluje na gas ili ko¢nice ¢ime oslobada
vozaca konstantne napetosti vezane uz kontrolu toga da ne naleti na vozilo ispred sebe.

Mjerenje raspolozivog mjesta za parkiranje (slika 4.16.) pomaze tijekom parkiranja
automobila jer pokazuje ima li se dovoljno mjesta s obzirom na veli¢inu vozila. Zahvaljujuci
senzorima ugradenima u prednji odbojnik, sustav za mjerenje raspolozivog mjesta potvrduje
vozacu odgovara li slobodno parkirno mjesto dimenzijama vozila. Usto, obavjes¢uje ga o
tezini manevra koji treba izvesti. Dovoljno je proéi pokraj parkirnog mjesta da bi senzor
skenirao njegovu duljinu. Mjerenje zavrSava kada prednji dio vozila prode pokraj mjesta. Na
viSenamjenskom ekranu pojavljuje se poruka pracena zvucnim signalom o tome je li

parkiranje moguce, tesko ili se ne preporucuje.

Slika 43. Park Assist [45]

Kod ovog sustava se ponovo koriste ultrazvuéni senzori. Senzor registrira vozilo ili
prepreku tj. bo¢nu udaljenost od nje. U trenutku kad dode do nekog ,,udubljenja“ registrira
»dubinu‘ te ako je to npr. 1,5 m procjenjuje da bi se tu, po pitanju ,,dubine* moglo parkirati.
Potom mjeri vrijeme do trenutka nailaska na smanjenje ,,dubine®. Znajuéi brzinu kretanja,
racunalo izracunava duzinu ,,udubljenja‘“ te sugerira vozacu da li se moze parkirati ili ne.

Usko vezano uz ovo je i sustav automatskog parkiranja Park Assist koji pomaZze da se
vozilo automatski parkira. Na vozacu je samo da pritiS¢e papucicu gasa i ko¢nice. Naime, ovo
je samo odredena nadogradnja prethodnog sustava u kolem se aktiviraju i prednji 1 straznji
senzori koji upozoravaju na udaljenost od prednje ili straznje prepreke zbog kojih bi mozac

morao zakociti. Uklju¢ivanjem Park Assista, automobilu je jasno da se vozac zeli parkirati te
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koristi ,,proceduru® za parkiranje. Dakle, kad voza¢ dode do kraja prepreke (registrira ju
straznji npr. desni senzor) i zaustavi automobil, automobil odmah prebacuje u voznju unatrag
i okreée kotaCe da straznji dio vozila ude u slobodni prostor. U trenutku kad straznji senzor
registrira odgovaraju¢u blizinu prepreke iza automobila, Salje se signal vozacu koji ce
zakociti. U tom trenutku, kad je vozilo stalo, automobil prebacuje u voznju prema naprijed i
okreée kotace u suprotnom smjeru tj. nastoji automobil ,,uvuci“ §to dublje u parkirni prostor.
Dolaskom do prepreke ispred automobila, radnja se ponavlja (ubacivanje u voznju unatrag i
zakretanje kotaca). Proceduru se ponavlja dok automobil nije parkiran ili dok voza¢ ne
isklju¢i Park Assist.

Buduéi da je covjek ipak ,,vizualno bice, posebna pomo¢ pri parkiraju je kamera za
voznju unatrag koja na glavnom ekranu u vozilu pruza pregled svega Sto se nalazi iza vozila
kad se ukljuci prijenos za voznju unatrag. Sliku upotpunjuju crte u boji koji obiljezavaju smjer
vozila 1 udaljenost do eventualne prepreke. Kamera, ovisno o modelu automobila, najcesce je
smjeStena u branik ili malo ispod njega (slika 4.17.). Sliku s kamere je mogucée imati
ukljucenu i tijekom parkiranja s Park Assist-om §to dodatno olakSava donoSenje odluke kada

zaustaviti kretanje unatrag.

Slika 44. Smjestaj kamere [43]

Slika koju kamera snima ,,upotpunjena“ je s linijjama koje oznacavaju udaljenost od
prepreke (crvene linije) i moguce kretanje u sluaju maksimalnog zakretanja upravljaca

(zelene linije) kao $to je to prikazano na slici 4.18.
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Slika 45. Slika s kamere za parkiranje unatrag [47]

Odredeni oblik te nadogradnje je Sustav Vision 360° koji omogucéava pogled na sve
predmete i1 prepreke oko vozila $to olakSava njihovo izbjegavanja tijekom parkiranja, osobito
kad se ne vide iznutra (slika 4.19.). Slika koja se prikazuje na ekranu visoke rezolucije na
armaturnoj plo¢i dolazi iz Cetiriju kamera ugradenih na vozilu. Jedna se nalazi na prednjem
dijelu, druga straga, iznad registarske plocice, dok su preostale dvije ugradene u donji dio
vanjskih retrovizora i upotpunjuju perifernu vidljivost. Kad je ta funkcija uklju€ena, djeluje na
brzinama do 15 km/h i ostaje ukljucena sve dok brzina ne prijede 30 km/h. Dakle, radi se o
nadogradnji kamere za pogled unatrag ili ,,nadogradnji nadogradnje koja pomaze Park

Assist-u.
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Slika 46. Sustav Vision 360° [48]

Sustav za nadzor mrtvog kuta zaruljicom u retrovizorima ukazuje na prisutnost vozila
u mrtvom kutu (slika 4.20.). Taj sustav, koji radi na istom nacelu kao i senzori za voznju

unatrag, vazan je dio sigurnosne opreme, osobito npr. na gradskim cestama.
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Slika 47. Nadzor mrtvog kuta [45]

Senzor (zaokruZen na slici 4.21.), kao onaj za pomo¢ pri parkiranju, je usmjeren
,»ukoso* tj. ,,pokriva® dio vozila tj okoline vozila koje nije vidljivo na retrovizoru tj. nalazi se
u mrtvom kutu. U trnutku kad taj senzor detektira ,,prepreku®, pali se signalna lampica u

retrovizoru signalizirajuéi da nesto postoji u mrtvom kutu.

Slika 48. Nadzor mrtvog kuta [48]

4.4.3. HUD (Head-up Display)

Head-up display u boji projicira osnovne podatke o voznji na prozirnu plocu u
vozacevu vidnom polju (slika 4.22.). Iako ovo izgleda izuzetno ,,futuristicki* zapravo se radi
o sustavu koji je prili¢no star. Jedino, ovaj sustav je bio koriSten na borbenim letjelicama, a

tek nedavno se poceo pojavljivati na automobilima. Razlog nije bio toliko u cijeni koliko u
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,»suvisnosti. Pogleda li se automobil od prije 30 godina, jedini podaci su bili brzina, tlak ulja,
koli¢ina goriva, ukljuCenost svjetala i pokazivaca smjera. Postojala je i lampica koja se palila
kad bi rashladna tekucina presla neku dozvoljenu granicu. Samo luksuzni automobili su imali
pokazivac broja okretaja motora. Medutim, danas postoje nebrojene informacije koje se nudi
vozacu. Uz, donekle smislenu informaciju sa navigacijskog sustava, postoji i hrpa besmislenih
informacija kao npr. naziv pjesme koja se trenutno reproducira, glasnoc¢a, temperatura zraka
izvan automobila i sl. S druge pak strane, avioni su stalno imali veliki broj instrumenata koje
je pilot trebao pratiti. Vrlo teSko mu je to bilo pratiti na ,,standardnim® instrumentima pa je
konstruiran HUD. Sada, kad su podaci u automobilu dosli do razine broja podataka (bez
obzira §to su neki suviSni) u avionima, sada se i vozatu mora omoguciti ,,pilotski“ pogled na

instrumente.

Slika 49. HUD u C6 [49]

Ipak, joS uvijek postoji odredena doza zdravog razuma pa se na ,.ekran“ HUD-a ne
prikazuje ba$ sve podatke ve¢ samo neke uobiCajene, kao na slici 4.23., iako postoji

mogucénost da voza¢ sam dodaje prikaz nekih njemu bitnih podataka na HUD.
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Slika 50. Uobic¢ajeni podaci na HUD-u [50]
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4.4.4, STOP AND GO sustav

Problem kod motora s unutarnjim izgaranjem je §to motor radi ¢ak i kad vozilo miruje.
To znaci da vozac placa gorivo a ne krece se i istovremeno zagadiva okoliS. Vrijeme Cekanja
na semaforima, na uklju¢ivanje u promet ili u kolonama nije zanemarivo. Neka to vrijeme
iznosi samo 10% vremena upotrebe automobila. Ako se gasenjem motora moze ustedjeti ovih
10% goriva, to bi bilo kao da se vozimo istim na¢inom a da je gorivo pojeftinilo 10%.
Trenutna pojeftinjenja goriva kod nas su na razini ispod 1%. Dakle, radi se o sustavu koji ima
direktnog utjecaja na ,,kuéni proracun®.

Bez obzira §to je bio razlog da se ovaj sustav ugradi u Citroén automobile, da 1i se
radilo o ljubavi prema kupcima, zastiti prirode ili jednostavno marketinskom adutu, Citroén je
poceo s njihovom ugradnjom.

Da bi sustav mogao raditi, automobil ,,provjerava“ nekoliko parametra koji moraju biti
ispunjeni i to*:

— vrata vozaca moraju biti zatvorena

— pojas vozaca mora biti zakop&an

— pritisnuta papucica kocnice (motor je ugasen)

— pritisnuta papucica gasa za vise od 20% (motor se ponovo pokrece)

— brzina vozila preko 6 km/h

Sustav je moguce ukljuciti ili iskljuciti pomocu tipke na kontrolnoj plo¢i. Ako se
sustav zeli iskljuciti, pritiskom na tipku se pojavljuje poruka ,,ECO deactivated*. Ponovnim

pritiskom se vrs$i ukljucivanje te slijedi poruka ,,ECO activated®.

4.5. Projekti Europske zajednice

U Europskoj zajednici je pokrenut projekt SAFESPOT pod okriljem European
Commission Information Society, Media i EUCAR. Cilj projekta je stvoriti dinamicku
kooperativnu mreZzu u kojoj bi vozila i prometnica medusobno komunicirali. Temelj

komunikacije bi zapravo bio u tome da prometnica daje informacije vozilu (vozacu) o okolini.

3 Hybrid 4, Tehnigka obuka u postprodaji
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Infrastrucure Based Warning

N Road Side Equipment
{local or remote) Collaborative Warning
NN Car 2 Car Communication

Blind Spot

Safe Distance Collision Mitigation Lane Change Assistant
and Speed

Slika 514. Dijeljenje informacija izmedu vozila medusobno i vozila i prometnice [58]

Kako bi se ostvario zeljeni cilj tj. kako bi se finalizirao navedeni projekt, potrebno je
uspjesno okoncati osam podprojekata i to'*:
— SP1-SAFEPROBE
— SP2 - INFRASENS
— SP3-SINTECH
— SP4-SCOVA
— SP5-COSSIB
— SP6-BLADE
— SP7-SCORE
— SP8-HOLA

Prva tri podprojekta su vezana uz tehnologiju i platforme, Cetvrti i peti projekt su
vezani uz aplikacije, a posljednja tri podprojekta su vezana uz aktivnosti vezane za

povezivanje i implemantaciju.

4.5.1. SP4 - SCOVA

Cilj ovog podprojekta je prikupiti potrebe i zahtjeve te odrediti i razviti sigurnosne

aplikacije temeljenog na kooperativnom sustavu. Osim toga, podprojekt treba ocijeniti

aplikacije na testiranju na razliCitim vozilima i u razli¢itim okruZenjima (uvjetima).

 http://www.safespot-eu.org/sub_projects.html
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Konkretno, kod ovog podprojekta, kanal kooperativnog sustava se uglavnom temelji na V2V

komunikaciji, ¢ak i ako je informacija dobivena od sustava infrastrukture (SCOVA je

uglavnom, ali ne isklju¢ivo, utemeljena na V2V suradnji). Ciljevi, u smislu sigurnosti, su>:

— Povecati sigurnost vozila koja koriste podatke dobivene od samog vozila i infrastrukture

— Unaprijediti, kao produzetak autonomnog inteligentnog vozila, raspon, kvalitetu i
pouzdanost informacija

— lzraditi aplikacija za Extended Cooperative Awareness pomocu real-time rekonstrukcije
voznje

— Otvoriti razvoj novih sigurnosnih aplikacija temeljenih na kooperativnom pristupu

Razvoj karakterizira potpuna rekonstrukcija nacina voznje i cestovnog okoliSa pomocu
senzora smjeStenih na vozilu i informacija dobivenih iz kooperativnih sustava samog vozila s
ciljem:

— Preventivnih odgovaraju¢ih manevara u razli¢itim kontekstima

— Sprijecavanje kriti¢ne situacije ili upravljanje s njom na ispravan nacin

,Dinamicka mreza vozila“ i minimalna ,,V2I mreza“ Sire operativni raspon postoje¢im
sustavima na komandnoj ploc¢i vozila i dopustaju da voza¢ dobije informacije 0 moguéim
prihvatljivim manevrima ili moguénosti nastavljanja trenutnog ponasanja U Svrhu
izbjegavanja odredene kriticne situacije.

Neke od razvijenih aplikacija su:

— Sigurnost raskrifja — podaci za vozaca 0 stanju na raskrizjima koje jo§ vizualno ne
uoCava (raskrizja su u tzv. ,slijepoj tocki®) i preprekama koje se nalaze u ,,srednjem
vremenu do sudara“ tj. koje su uz trenutnu brzinu udaljene 1-10 sekundi voznje. Koncept
predvida da se voza¢ obavijesti u ranom stadiju o moguéim prijetnjama, s posebnim
naglaskom na slozene situacije na raskrizjima, kao i da dobije podatke o vozilima koji se
pojavljuju iz ,.slijepe tocke*.

— Promjene prometne trake — vozila se opremaju sa senzorima za mjerenje trenja cestovne
povrsine. Na taj naéin vozila mogu poduzeti odgovarajuce radnje kako bi se izbjegle
prometne nesrece. Naime, ¢ak i ravna cesta, ako je vlazna, moZe biti opasnija od zavoja
koji ima suhi asfalt. Ovaj problem ,,promjene podloge* je posebno izrazen u situacijama

kad na trasi ceste postoje usjeci.

15 http://www.safespot-eu.org/sp4.html
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Upozorenje na frontalni sudar — sustavi su u mogucnosti obavijestiti vozaca u ranoj fazi
o0 potencijalnom riziku od frontalnih sudara zbog, primjerice, smanjene brzine prethodnih
vozila. Potrebne informacije se dobiva kroz direktnu komunikaciju s drugim vozilima ili
od lokalne infrastrukture koja prati polozaje i dinamiku ostalih sudionika u prometu.
Kako bi se izbjeglo prepreke na putu (npr. odron kamenja) informacije se mogu dobivati i
pomocu drugih izvora (npr. radar ili kamera) te kombinirati i zajedno obraditi.

Otkrivanje ranjivih korisnika i izbjegavanje nesrec¢a u urbanim crnim to¢kama — vozilo
koje detektira ranjivog korisnika (npr. pjesaka) o tome obavjestava naredno vozilo. To je
posebno bitno na poznatim problemati¢énim lokacijama, najcesS¢e raskrizjima i kruznim
tokovima

Podaci o stanju ceste — stanje ceste se procjenjuje na temelju informacija prikupljenih s
nekoliko razli¢itih senzora. Svrha toga je upozoravanje vozaca kao i slanje upozorenja
nadolaze¢im vozilima o uo¢enoj opasnosti.

Upozorenje na zavoj u crnim tockama — SAFESPOT sustav integriran u vozilima
obavjestava vozaca o riziku od izlijetanja s ceste i uglavnom se odnosi na brzinu koju se
treba odrzavati, u skladu s dobivenih informacija o geometriji ceste, statusu povrsine,
prometnim uvjetima itd.

Predvidanje ogranicenja brzine i sigurnosni razmak — Zahvaljuju¢i kooperativhom
sustavu, voza¢ je unaprijed obavijeSten o parametrima potrebnim za sigurnu voznju u

nadolaze¢im crnim to¢kama (npr. sigurna brzina, zauzetost trake, putanja i sl.).

4.5.2. SP5 - COSSIB

Cilj je bio odrediti i razviti set sigurnosnih kooperativnih sustava koji se temelje na

cestovnoj opremi. Ocijenjene su brojne aplikacije na pokusnim povrSinama koji reproduciraju

stvarne uvjete voznje.

Ciljevi, koji su bili zajednicki za SP4 aplikacije, a odnose se na podruc¢je kojim

upravlja SAFESPOT sustav, bili su®:

povecati aktivnu sigurnosnu granicu za motornih vozila, pjesake 1 biciklist

1 http://www.safespot-eu.org/sp5.html
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— poboljsati raspon, kvalitetu i pouzdanost sigurnosnih uputa dostupnih inteligentnim
vozilima (koja ve¢ imaju autonomne ugradene sustave) pruzaju¢i kooperativne
informacije u realnom vremenu 0 parametrima voznje i okruzenju

— stvaranje aplikacija koje su takoder prikladne i korisne za neopremljena vozila sudionike u

prometu, kao Sto su motocikli.

Utjecaj tih aplikacija je:
— podrzati vozaca i druge sudionike u prometu u poduzimanje preventivnih aktivnosti, ¢ime
se izbjegavaju nezgode;

— upravljati postoje¢im incidentima kako bi se smanjio daljnji negativan utjecaj sigurnosti.

Temelj ove aktivnosti je procjena izvedivosti u stvarnom zivotu. 1z tog razloga,
aplikacije su definirane ne samo u smislu predloZenih tehnickih rjeSenja, ve¢ i S obzirom na
prakti¢nu implementaciju i financijska pitanja vezana za njihovu implementaciju.

Ispitivanja su provedena S§to blize stvarnim uvjetima. Kao rezultat toga, osim
demonstracija aplikacija, dobio se i i sveobuhvatan pogled na izvedivost i utjecaj takvih
aplikacija.

Kako bi se postigao cilj, prvi koraci su bili*’:

— Odrediti najvaznije slucajeve uporabe (na temelju statistiCke analize podataka nesreca i
strué¢nog iskustva)

— Definirati sigurnosna ogranienja za razli¢ite vrste cestovnih vozila, i njihove
funkcionalne interakcije s razli¢itim parametrima i okolisnim ¢imbenicima

— Integrirati relevantne komponente u ove, na scenariju temeljene, aplikacije

— Ispitati i vrednovati programe

— Analizirati rezultate i zakljucke o funkcioniranju aplikacija, njihovoj izvedivosti i

preporuke za uvodenje u Siroku primjenu.

7 http://www.safespot-eu.org/sp5.html
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5. HMI (Human Machine Interface)

Prema do sada navedenom, jasno je da vozadu pomaZu brojni uredaji. Salju mu
odredene signale te neki od njih u kritiénim situacijama i preuzimaju neke upravljacke radnje.
Ubog navedenih uredaja i njihovih sucelja, prostor vozaca automobila pocinje polako sliciti
na zrakoplovni cockpit. Zapravo, pojavljuje se novi problem, problem preglednosti
instrumenata tj. uredaja koji vozacu salju neke obavijesti. lako se navedeni problem pokuSava
rijesiti pomo¢u HUD-a, jo$ uvijek ostaje problem ,,preglednosti®, problem koje informacije
uciniti vidljivima, a koje smjestiti da ih se registrira perifernim vidom. Medutim, ¢ak i kad se
odredi prioritete izmedu odredenih informacija jo§ uvijek ostaje problem vezan uz vozaca.
Voza¢ moze biti visi ili nizi, iskusan, invalid i sl. Dakle, potrebno bi bilo prilagoditi vozilo
upravo tom vozacu.

Poceci prilagodavanja vozila voza¢u mogli bi se povezati s moguénos¢u pomicanja
sjediSta no prvi konkretniji pomaci nastupaju primjenom moguénosti pomicanja upravljaca.
Ipak, 1 tu se pojavljuje problem. Naime, instrument plo¢a se smjesta tako da ju se vidi ,,kroz*
upravlja¢. Pomicanjem upravljaca npr. prema dolje, prekriva se dio instrument plo¢e. Dakle, s
jedne strane se omogucilo udobniju voznju no s druge strane se smanjila vidljivost
instrumenata. Stoga je razumljiva pojava sve intenzivnijeg rada tj. istraZivanja na podrucju
HMI-a. Koliko je to znacajno pokazuje i ¢injenica da na PMF-u u Splitu na studiju
informatike postoji kolegij (u 4. 1 u 5. semestru) pod nazivom Interakcija covjeka 1 racunala
pri ¢emu se uci o pristupu projektiranju sucelja izmedu cCovjeka i racunala, vezi izmedu
covjeka 1 stroja.

LoSe dizajnirano sucelje moze uzrokovati brojne probleme. NajceS¢a greska kod
dizajniranja je nastojanje da se da Sto viSe informacija na $to manjem prostoru. Ipak, i to je
relativno jer pojam ,yviSe informacija®“ ovisi o osobi vozafa 1 njegovoj mogucénosti
»isklju¢ivanja“ nebitnih podataka. Na primjer, na slici 5.1. je prikazano sucelje koje moze
djelovati zbunjuju¢e. Naime, na desnom instrumentu se prikazuje brzina no zbunjujuce,

barem u pocetku, moze biti to Sto postoje dvije mjerne skale, u km/h i u mph.
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Slika 52. Zbunjujuci brzinomjer [55]

Ukljucivanje i iskljucivanje pojedinih uredaja tj. informacija takoder moze izazvati
probleme. Vrlo Cesto se prekidace stavlja na upravljac¢ no §to sa vozacem koji ima naviku
nervoznog lupkanja palcem po upravljacu dok ¢eka na semaforu? Istovremeno postoji zahtjev
da se prekidac nalazi bas tu kako bi se olaksSalo ukljucivanje i iskljucivanje odredenih uredaja.
RjeSenje tog problema moze biti ,,Toutch screen* postavljen u blizinu upravljaca (slika 5.2.)

no tada se ponovno pojavljuje problem lakoce pristupa tom sucelju.

Slika 53. Upotreba ,,Touch screen-a“ [56]

Odredeno rjeSenje navedenih problema se trazi u primjeni glasovnog upravljanja.

Programska podrSka za ovaj nacin postoji ve¢ duze vrijeme no postoji i problem. Naime,
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moze se za primjer uzeti program Voice recognition od Dragoon Soft-a. Nakon instalacije,
program zahtjeva da korisnik procita odredeni tekst tri puta kako bi program mogao
,prepoznati‘“ njegov glas. Na prvi pogled izgleda suvisno no dovoljno je pretpostaviti situaciju
kad bi sa radija dosla poruka ,,novi MP3 uredaj u prodaji*, racunalo ,,Cuje* rije¢ ,,MP3* te
prebaci sa radio postaje na MP3 play-er. Dakle, ociti problem je u tome §to bi voza¢ prvo
morao ,,nauciti* vozilo na svoj glas te eventualno (takvu moguénost pruza navedeni program)
personalizirati neke komande. Navedenom programu se moze na racunalu davati naredbe npr.
,Open my documents“ te potom ,Open Zec“, no isto tako se moze 1 ubrzati
,personaliziranjem* pa da se ta radnja odvije kroz ,,Daj mi moj diplomski“. Na slici 5.3.
osoba je mozda rekla ,,Gas station* te su se pojavile obliznje benzinske crpke, no $to ako je
rekla ,,Petrol station®, ,, Tankstelle®, ,,Benzinska pumpa“ i sl. Prema tome, ovaj pristup za sada
zahtjeva veliki angazman vozaca u vezi s personalizacijom. Medutim, problemi tu ne prestaju
jer postoji moguénost i da netko drugi od ukucana treba voziti taj automobil ili ga se

jednostavno prodalo nekoj drugoj osobi.

Slika 54. Upotreba glasovnih komandi [57]
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6. SUSTAVI U FAZI RAZVOJA

Do sada opisani sustavi se i dalje razvijaju i usavrSavaju. Njihovo povezivanje na
nac¢in da medusobno komuniciraju je na neki nacin slijede¢i korak u njihovom razvoju.
Medutim, pojavljuju se i neki novi oblici pomo¢i vozacu. Neki od projekata su ve¢ u nekom
obliku ispitivanja ,,in vivo* jer ih se ugraduje u visoku klasu vozila, a neki od projekata su jo$

uvijek samo u domeni eksperimenta koji je ogranicen iskljucivo na eksperimentalna vozila.

6.1. Poboljsanje vidljivosti

Prilikom voznje, ¢ak i vozac¢ savrSenog vida, nekada ima problema sa uocavanjem
zbivanja u okolini. Primjerice, tijekom magle kada je vidljivost stotinjak metara, jake kise,
svitanja ili zalaska sunca i sl. vidljivost je takva da se ,,videno* podruéje prelazi u samo
nekoliko sekundi.

lako uredaji koji bi trebali poboljsati vidljivost, te time podi¢i razinu sigurnosti vozila,
djeluju kao nesto ekstremno novo, zapravo i nisu neka novina. Zapravo, GM je sistem za
poboljsanje vidljivosti prvi put ugradio u svoja vozila ve¢ 2000. godinelg.

Zbog vrlo jednostavnih pravila optike, covjek no¢u ne moZze vidjeti daleko i kvalitetno
kao 1 danju. Isto tako, ne moZe gledati niti kroz maglu. Medutim, infracrvene zrake (IR)
nemaju taj problem. Zbog toga se danas sustavi za poboljSanje vidljivosti temelje na njima.
Postoje dvije osnovne kategorije, ili bolje reeno, dva pristupa, prilikom razvijanja ove
pomoc¢i. Prvi pristup polazi od toga da se samo ,,snima“ okolno stanje tj. da se detektira
objekte koji zrace toplinu. Ovakav pristup zagovara BMW i njegova oprema detektira tople
predmete (znaci 1 osobe) ve¢ na oko 300 m. Problem je u tome Sto ne moze detektirati
predmet koji ima okolnu temperaturu. S obzirom da se radi o uredaju koji detektira objekte na

velikoj udaljenosti, ovu tehnologiju se oznacava kao FIR (far infrared).

18 http://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:670550/FULL TEXTO1.pdf
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BMW Night Vision

Slika 55. Polozaj prekidaca za ukljucivanje uredaja za poboljsanje vidljivosti i smjestaj

ekrana [13]

Za razliku od BMW-a, Mercedes se odlucio za to da se ne mora vidjeti na daleko, ali
da se mora sve vidjeti. Za ovakvo rjesenje koristi se sa NIR (near infrared) sistemom. Uredaj
odasilje infracrveno zracenje. Pojednostavljeno receno, ,,grije” okolis. U tom trenutku, ovisno
o veli¢ini predmeta, i hladni predmeti postaju vidljivi. To¢nije, neka prepreka na cesti kao
npr. kamen ¢e se vise zagrijati nego li nesto Sto je dalje ili primjerce Cestice magle te ¢e se

kamen ,,vidjeti*.

Slika 56. Poboljsanje vidljivosti i smjestaj ekrana u Mercedesu [13]

Bez obzira na ekrane 1 njithov smjestaj kao 1 kvalitetu slike, malo je vjerojatno da ¢e se
netko u potpunosti osloniti na voznju pomocu njih. Zapravo, lako moguce da se izuzetno
rijetko i1 pogleda prema tom ekranu. Zbog toga se ,,odstupanja od normalne slike* racunalno
detektiraju 1, ako ih ima, javljaju se vozacu nekim drugim oblikom dojave. Slika na ekranu je

u tom slucaju samo u svrhu toga da se vozac ,,uvjeri* da postoji neka prepreka na cesti.
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6.2. Komunikacija V21 i V2V

V21 je kratica za ,,vehicle to infrastructure sto zapravo znac¢i komunikaciju na relaciji
vozilo — prometna infrastruktura dok je V2V kratica za ,,vehicle to vehicle* tj. vozilo — vozilo.
Do sada navedeni sustavi su ,,pasivni®, prikupljaju informacije, obraduju ih i interpretiraju
vozacu ili sami nesto poduzimaju, no ne ,,suraduju® sa drugim vozilima. Vjerojatno je polazna
ideja u ,,nadogradnji* inteligentnih vozila prvo iSla u pravcu V2V sustava, no tu postoje
odredeni problemi. Za pocetak, kako ,,vidjeti* vozilo koje dolazi a zaklonjeno je zidom zgrade

ili drugim vozilom $to je izuzetno Cest slu¢aj na krizanjima u naseljenim mjestima?

Slika 57. Problem ,,vidljivosti¢ u gradovima [51]

Dakle, samo vozilo ne moze detektirati ,,skrivena® vozila pa uredaj koji bi trebao
pomoci zapravo i ne pomaze. Pomogne u situacijama kada su vozila medusobno vidljiva no to
1 nisu opasne situacije. Mozda je opasno ako su u pitanju mladi ili nesigurni vozaci ili ako se
krivo procjenjuju udaljenosti i brzine, no ipak se vidi nadolazecée vozilo i moguce je reagirati.
Sustav bi imao smisla samo ako ,,vidi*“ vozacu nevidljiva nadolazeca vozila. Zbog toga se
trazi ,,posrednik* koji bi imao bolju ,,preglednost* prometne situacije. Dakle, prelazi se sa
V2V na V2l sustav. Pri tome se koristi ve¢ postoje¢u infrastrukturu uz minimalne
nadogradnje. Ako bi se sustav pojednostavnilo, njegov sistem rada je slijede¢i. Na npr.
semafor se stavi odgovarajuci senzor pokreta tj. radar. Ovaj radar snima situaciju u krugu od
360° i uocava iz kojeg pravca kojom brzinom dolazi neko vozilo te u drugom ,,okretu* opet
mjeri brzinu na temelju ¢ega racunalo koje prima podatke moZe izracunati da li vozilo

usporava ili ne i koliko usporava. Ono $to je bitno je Cinjenica da radar ,,promatra“ sve ceste
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koje ulaze u krizanje (a time i vozila na njima) te moze izracunati da li ¢e uz njihove brzine,
usporavanja i smjerove kretanja do¢i do sudara. Ako se dobije rezultat koji ukazuje da bi
moglo do¢i do sudara, racunalo putem infrastrukture komunicira s vozilom kako bi se
sprijecilo sudar. Prvo se upozorava vozaca, a ako on ne reagira, racunalo u vozilu bi trebalo

poduzeti mjere za izbjegavanje sudara.

Slika 58. Napredna detekcija okoline u blizini krizanja [52]

Ovakav sustav jest dobar no relativno bi bio skup zbog radarskih sustava a isto tako
problem je i u tome §to neki npr. veliki kamion moze ,,zakloniti* neko manje vozilo. Dakle,
eliminiralo se veliki broj ,,skrivenin® vozila no nekai dalje ostaju ,,nevidljiva“. Rjesenje se
ponudilo s time da se nadgledanje vrsi s vece visine tj. pomocu satelita. Na prvi pogled,
gotovo sva vozila imaju GPS 1 nije problem komunikacija sa satelitom. Medutim, problem je
obrada dobivenih podataka i vremena za razmjenu podataka. Osim toga, s visine satelita
greSke od pola metra su zanemarive no pola metra u gradskoj voznji je razlika izmedu sudara
ili prolaza. Ako se svemu doda i podatke ,,zemaljske kontrole®, pojavljuje se zagusenje u
komunikacijskim putevima te sve postaje besmisleno. Pogleda li se situaciju sa stajaliSta
racunala u vozilu, ono dobiva podatke preko ,,GPS-a“ ili sa ,,radara na semaforu® o stanju iza

ugla odakle dolazi vozilo ,,bez kontrole*. Istovremeno ga NIR upozorava na pjesake, a sustav
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za upozorenje na sudar mu javlja da mu odostraga se brzo priblizava vozilo, LDW (i
eventualno BLIS) mu ne da da se prebaci u susjednu traku. Velike koli¢ine informacija

usporavaju njihov protok pa se nema ,,realnu situaciju a trebalo bi i definirati koji izvori

podataka imaju prioritet. Ukratko, uz postojecu opremu, cijela ova ideja je tesko ostvariva.

e T

Monitoring & Control
Infrastructure

Obstacles

Collision

Slika 59. Komunikacija medu vozilima [53]

Iz navedenog je jasno da bi se trebalo ponovno ,,spustiti na Zemlju“ i potraziti neku
jeftiniju varijantu za komunikaciju V2I. Uz trenutno prisutnu tehnologiju tj. uz najpovoljniji
omjer cijene i razine ,usluge, inteligentni sustav kontrole prometa (Intelligent Traffic
Control System — ITCS) se fokusira prema koriStenju RFID tehnologije.

Kako bi bilo sto lakse objasniti logiku razmjestaja CitaCa na raskrizju, pretpostaviti ¢e
se potreba za tim da se kriZzanje na slici 6.6. napravi dijelom inteligentne prometnice. Radi se
0 tipicnom krizanju cesta s tim da je cesta s prednosc¢u prolaska u smjeru istok-zapad, a
sporedne tj. priklju¢ne ceste se pruzaju u smjeru sjever-jug. ITCS (ako se promatra samo
jedan pravac kretanja) se sastoji od dva RFID ¢itata medusobno odvojena na nekoj
udaljenosti i u suprotnim smjerovima u odnosu na ,,centralno* smjesteno krizanje. Podaci koji
se na nima ocCitavaju $alju se u sredi$nji racunalni sustav (Central Computer System — CCS)
koji povezuje sve citace tj. kontrolira ih.

U trenutku prolaska vozila pokraj Ccitaca, ¢ita¢ prati vozilo pomocu RFID-a
pri¢vrs¢enog na vozilo pri ¢emu preuzima njegov elektronicki proizvodni kod (Electronic
Product Code — EPC). EPC se sastoji od identifikacijskog broja (Vehicular Identification

Number — VIN). To je industrijski standard te svaki automobil ima svoj jedinstveni VIN.
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Pomoc¢u VIN-a je mogucée dobiti tocne podatke vezane upravo uz to vozilo. Moguce je
takoder dobiti i razli¢ite informacije kao $to su vrsta ili pak tezina vozila kao i do kada je

vozilo registrirano, identifikacija vlasnika i sli¢no®.

N
Reader 2 Reader 1 _é_

Slika 60. Primjer jednostavnog krizanja s RFID ¢ita¢ima [54]

Dobiveni podatci se zatim $alju do sredi$njeg racunalnog sustava (CCS) bilo bezi¢nim
bilo zicanim putem, Sto ovisi o lokaciji smjeStaja CCS-a. U okviru CCS-a je smjeStena
srediSnja baza podataka (Central Database Processing System — CDPS) koja se koristi za
obradu podataka vezanih uz vozila (koja je ¢itac ,,vidio®). Jasno, buduci da se radi o raunalu,
tu se nalazi i dio vezan za postupak odlugivanja (Decision Making Section — DMS)? koji
upravlja promjenjivom prometnom signalizacijom. Dijagram sustava je na slici 6.7, a
shematski prikaz sustava je na slici 6.8.

RFID Tagged Vehicle
Approaches Road Crossing

Reader-Tag Coupling

Tracked by
RFID Reader

=

Central Database
Processing System

Volume of Traffic

Traffic Lights

Slika 61. Dijagram sustava jednostavnog krizanja s RFID ¢ita¢ima [54]

19 http://www.pgembeddedsystems.com/securelogin/upload/project/IEEE/1/pg2012-2013e87/04907987.pdf
2 http://www.pgembeddedsystems.com/securelogin/upload/project/IEEE/1/pg2012-2013e87/04907987.pdf
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Slika 62. Shematski prikaz sustava jednostavnog krizanja s RFID ¢ita¢ima [54]

Sredi$nja baza podataka za obradu (CDPS) ima dva dijela. Prvi dio je dinamicka baza
podataka u kojoj se privremeno pohranjuje podatke o vozilima koja trenutno prolaze kroz
krizanje. Drugi dio je stalna baza podataka koja pohranjuje podatke o svim vozilima koja su
prosla kroz krizanje.

Dinamicka baza podataka podijeljena je u nekoliko dijelova a podaci su slozeni na
temelju razli¢itih kriterija. Tako se npr. moZe povezivati elektroni¢ki proizvodni kod (EPC)
vozila s njegovim smjerom voznje. Primjerice, kad god se to vozilo kre¢e prema ili od
krizanja, dva ¢itaca na putu ga otkrivaju i prenose dobivene podatke u CCS uz neki minimalni
vremenski razmak potreban za protok informacije. Racunalo ,,vidi“ redoslijed reakcije Citaca
te ,,zakljuCuje” smjer kretanja vozila (da li se kre¢e prema ili od krizanja). Potom se ovi
podaci Salju u bilo koji dio baze podataka u kojem se ,,skladiste” podaci o putu i smjeru
voznje?!. Dakle, baza podataka se svakodnevno nadopunjava novim informacijama ne samo o
novim vozilima u krizanju ve¢ i o ,,postupanju* starih vozila u krizanju. Ovi podaci su bitni za
donoSenje odluka u odredenim situacijama.

S druge pak strane, s one strane koja ,,razmislja* a ne prikuplja i skladisti podatke,
CDPS stalno provjerava podatke u razli¢itim dijelovima dinamicke baze podataka te na
temelju toga izracunava trenutni obujam prometa za sve ceste koje se spajaju na krizanju.

Obradene podatke (obujam prometa i sl.) Salje preko CCS-a na DMS koji donosi ,,odluke* te

2! http://www.pgembeddedsystems.com/securelogin/upload/project/IEEE/1/pg2012-2013e87/04907987.pdf
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upravlja prometnim znakovima sukladno svojoj ,.logici* (prikazuje zeleno svjetlo u smjeru
maksimalnog prometa).
Sam obujam prometa ne izraCunava se samo na temelju broja vozila ve¢ uzima u obzir
1 unaprijed definirane vrijednosti dobivene istrazivanjem ukljuéujuéizz:
— tip vozila — registrira vrstu vozila bilo da su manja vozila poput skutera ili automobila, ili
veca vozila poput autobusa i kamiona. Vozila hitne pomoci dobivaju neogranicen prolaz,
— dodjeljivanje prioriteta vozilu — svakom tipu vozila je dodijeljen odredeni prioritet na
temelju njegove veliCine, ucestalosti tog vozila na krizanju, dobu dana i drugim
¢imbenicima,
— prioritet dodijeljen putu — ovaj faktor postaje bitan kada obje ceste koje ulaze u krizanje
nisu iste vaznosti,

— vrijeme — doba dana i dan u tjednu.

Dakle, prilikom izra¢una obujma prometa uzima se u obzir i prioritete koji su
dodijeljeni svakom vozilu u tom danu (varira na dnevnom nivou), a ujedno i prioritet
dodijeljen cestama koje ulaze u krizanje (konstantna vrijednost prioriteta).

Nakon §to vozilo izide iz krizanja (nakon S$to je iziSlo iz raspona ¢itaca), njegovi
podatci se sele iz dinamicke baze podataka u stalnu bazu podataka. Tu se pohranjuje to vozilo
zajedno sa svojim smjerom voznje, dolaznim i odlaznim smjerovima, kao i vremenima kada
se sve to dogadalo.

Dio vezan uz donoSenje odluka (DMS) sadrzi algoritam odlu¢ivanja koji odreduje
kako ¢e semafori raditi. Ovaj algoritam odluc¢ivanja vodi brigu o sljede¢im &imbenicima®®:

— obujam prometa Sto je primio od CDPS-a (zeleno svjetlo je prikazano u smjeru
maksimalnog obujma prometa),

— budu¢i da se obujam prometa moZe mijenjati vrlo brzo, nije moguce mijenjati prometne
znakove samo na temelji tog faktora. Dakle, postavlja se minimalno vrijeme za koje
prometni znakovi ostaju nepromjenjeni prije ponovne provjere obujma prometa,

— postavlja se i maksimalno vrijeme nakon cega se mora mjenjati svjetlo na semaforu bez
obzira na obujam prometa. To je u€injeno kako bi se osiguralo da nema vozila koja

moraju dugo ¢ekati na krizanju,

2 http://www.pgembeddedsystems.com/securelogin/upload/project/|IEEE/1/pg2012-2013e87/04907987.pdf
2 http://www.pgembeddedsystems.com/securelogin/upload/project/IEEE/1/pg2012-2013e87/04907987.pdf
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— neki prekidi su ukljuceni radi $to boljeg upravljanja u izvanrednim situacijama kao Sto su

nesrece ili kvarovi sustava. Sistem aktiviranja zahtjeva vanjsku ljudsku aktivaciju sustava.

Iz navedenog je jasno da svaki prijelaz tj. krizanje moze imati razlicite algoritme za
donosenje odluka, jer te odluke (tj. algoritmi) ovise o prirodi cesta koje ulaze u krizanje.
Najveca prednost je ubrzavanje prometa kroz krizanje Sto je moguée na racun
diferencijalnih prioriteta® koji se mogu dodijeliti slijede¢im vozilima®:
— ambulantna vozila, vatrogasne postrojbe i VIP vozila — neogranic¢en prolaz bez obzira na
obujam prometa,
— skuteri i automobili — moze se dati vece prioritete tijekom Skolskih i ,,uredskih* prometnih
guzvi,
— teska vozila — moze se dati veci prioritet nocu.
Iduca prednost je $to se na ovaj na¢in mogu bez veéih problema pratiti vozila za koja
postoji prijava da su ukradena. Isto tako, moguce je pracenje i vozila s kojima su pocinjeni
prekrsaji. Slijedeca potencijalna primjena je u tome Sto se, imajuc¢i podatke o voznji, ovim

putem moze provoditi i naplatu cestarine.

Trenutno prisutni problem je jo$ uvijek spora komunikacija raunala. Iako se govori o
velikim brzinama (npr. velike brzine interneta 1 sl.) treba uzeti u obzir i koli¢inu podataka
koju se Salje prvo u jednom a potom i u grugom pravcu. Za sada, sustav dobro funkcionira
kada je u pitanju eksperiment sa nekoliko vozila i jednim krizanjem no vrlo je diskutabilno

kako bi se sve to odvijalo kada bi sva vozila bila opremljena RFID-om.

? Prioritet koji se dodjeljuje na temelju odluke koja je donesena nakon §to se napravilo ukupnu «ocjenu» vise
manjih elemenata bitnih za donosSenje odluke

% http://www.pgembeddedsystems.com/securelogin/upload/project/IEEE/1/pg2012-2013e87/04907987.pdf
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7. ZAKLJUCAK

Suvremeni Covjek za oti¢i na posao 1 vratiti se kuc¢i dnevno prevaljuje brojne
kilometre. Isto tako, u doba godisnjih odmora prelazi se tisuce kilometara do Zzeljene
destinacije. Gotovo da nema obitelji koja nema barem jedno vozilo, a brzine tih vozila su
znatno porasle u odnosu na brzine od prije dvadesetak godina. Ukratko, ¢ovjek je doveden do
ruba svojih sposobnosti za snalaZenje u takvom prometu i s takvim brzinama voznje. Covijeku
treba pomo¢ da u svemu tome prezivi. Buduéi da su vozaci svjesni svakodnevnih opasnosti
kojima su izlozeni, normalna je pojava da svi veliki proizvodaci vozila zele privuci kupce
nudedi im vozila u koja su ugradeni suvremeni sustavi za povecanje sigurnosti. Pri tome svaki
proizvodac razvija neku svoju inacicu osnovne verzije nekog od sustava i to je dobro. Ovakvo
medusobno natjecanje dovodi do sve boljih uredaja koji vozatu pomazu u svakodnevnom
prezivljavanju na prometnici. No, tu se moze skrivati i problem. Ve¢ sada postoje odredeni
eksperimenti u kojima vozilo samostalno prelazi neki put. Uz povezivanje GPS-a i opisanih
uredaja moze se vozaca iskljuciti iz aktivnog upravljanaj vozilom. Medutim, $to ako vozac
zapravo nikada nije niti vozio? Kako ¢e reagirati u situaciji kada shvati da je neki od uredaja
koji bi mu trebao osigurati sigurnu voznju neispravan? Zelim zapravo naglasiti da su svi
opisani uredaji dobri no nebi ih se smjelo pretvoriti u ,,robota“ koji ¢e nas aktivno voziti veé

bi trebali ostati na nivou dobrog suvozaca.
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POPIS KRATICA

ABS — Anti Blockier System,

BAS — Brake Assist System,

ASR — Antriebs-Schlupf-Regelung
TCS —Traction Control System,

ESP — Electronic Stability Program
FDR — Fahr Dynamik Regelung

DBC — Dynamic Brake Control

ACC - Adaptive Cruise Control

IC —infracrveno

DAC — Driver Alert Control

LDW — Lane Departure Warning

BLIS — Blind Spot Information System
GPS — Global Positioning System

HUD - Head-up Display

HMI — Human Machine Interface

FIR — Far Infrared

NIR — Near Infrared

V21 — Vehicle to Infrastructure

V2V — Vehicle to vehicle

ITCS — Intelligent Traffic Control System
CCS — Central Computer System

EPC — Electronic Product Code

VIN — Vehicular Identification Number
CDPS — Central Database Processing System
DMS — Decision Making Section
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