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SYSTEMY ASISTOVANEHO PARKOVANI

ASSISTED PARKING SYSTEMS - APS

Jifi Plihal1, Matu$ Suchaz

Anotace: Z pohledu Systéemu asistovaného parkovani, vzhledem k povaze ridicského ikonu, a
zejména vzhledem k nizkym rychlostem, je smyslem uvedeného systému zejména
Zvyseni komfortu pro ridice. Dopady na bezpecnost jsou spis sekundarni, zejména z
pohledu snizeni stresu a zvysSeni celkového klidu a pohody vidice, co miize mit za
nasledek i celkové vice harmonickeé, klidné a bezpecné vizeni. Empirickych dat, ktery
by podloZily tento predpoklad, je pomérné mdlo. Dostupné data vSak naznacuji
(napr. Reimer, Mehler, & Coughlin, 2010) (1), Ze systém asistovaného parkovani
vyznamné snizuje stress pri Fizeni (jak v momentu parkovaciho manévru, tak pred,
pripadneé po manévru), a to jak fyziologicky (méreno srdecni frekvenci), tak
prozitkove (méreno sebeposuzovaci skalou). Tyto zjisteni jsou konzistentni naprvic
vekovymi skupinami, ridicskymi zkuSenostmi nebo pohlavim. Bylo pozorovano, Ze
7idici byli vice naklonéni davat prednost ostatnim vozidlium pri testovacich jizdach,
kdy byl asistent parkovani zapnuty (tamtéz). Uvedené zjisteni miizou naznacovat
neprimy pozitivni dopad na bezpecné rizeni a dopravni bezpecnost obecne.

Klicova slova: ADAS — pokrocilé asistencni systéemy pro Fidice, systéem asistencniho
parkovani — APS, dopravni bezpecnost.

Summary:Given the nature of the driving manoeuvre, particularly with regard to the low
speed it involves, the assisted parking system is mainly intended to increase drivers’
comfort. The effects on safety are rather secondary: reducing stress and increasing
the general level of the driver’s ease and convenience, it may generally result in
more harmonious, calm, and safe driving. The empirical data supporting this
assumption is rather limited. However, the available evidence (e.g. Reimer, Mehler,
& Coughlin, 2010) (1) suggests that the assisted parking system is highly effective in
reducing stress while driving (at the moment of the parking manoeuvre and before
and after it), both in physiological (measured by heart rate) and experiential terms
(measured by a self-assessment scale). These findings are consistent across age
groups, degrees of driving experience, and genders. Observations showed that
drivers were more likely to yield to other cars during test drives when the assisted
parking system had been activated (ibid.). The findings may indicate an indirect
positive effect on safe driving and traffic safety in general.

Key words: ADAS — advanced driver assistant systems, assisted parking system — APS, traffic
safety.

UvoD

Hlavnim tcelem pokrocilych asistenc¢nich systémt pro fidice (ADAS) je zvysit komfort
a bezpecnost pfi fizeni tim, Ze systém piebird urcité fidi¢ské tikoly, nebo ¢asti téchto ukoll a
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tim poskytuje fidi¢i vétsi komfort, pfipadné ¢as a mentalni kapacitu fesit jiné tikoly primarné
spjaté s fizenim. V dostupné literatufe (napf. Brookhuis, De Waard, & Janssen, 2001) (2) na
uvedené téma existuje pomérné jasny konsenzus v tom, ze asistencni systémy kromé
predpokladanych dopadii (sniZzeni mentalni zatéZe fidice) maji i rizné dalsi ,,vedlejsi* efekty,
bézné v anglictiné oznacované jako ,,behavioral adaptation®, co znamend, ze tidi¢ aktivné
uzpusobuje své rozhodovani a chovani aktudlni situaci, dle svych preferenci , nikoliv nutné ve
smyslu zvySeni bezpecnosti. Pokud napftiklad asisten¢ni systém udrzuje konstantni rychlost a
vzdalenost od vozidla jedouci pted fidi¢em, fidi¢ uvolnénou mentalni kapacitu (pozornost)
muze vénovat né¢emu, co s fizenim nesouvisi, napfiklad obsluze naviga¢niho systému. Jinym
prikladem zmény chovani fidice v dusledku vyuzivani asisten¢nich systémli mulze byt
kompenzace ,,zvySeného bezpeci (poskytnutého asistenénim systémem) néjakym jinym
rizikovym chovanim, napt. vyssi rychlosti nebo udrzovani mensiho rozestupu od vozidla pred
fidicem. Tento efekt je v literatuie popsan jako homeostatick teorie rizika (3).

Systémy asistovaného parkovani (APS) se sklddaji z bezkontaktnich senzord a systému
fizeni, které spolecné¢ pomahaji fidi¢i pfi parkovani vozidla. Podpora zafind hledanim
vhodného parkovaciho mista, ziskanim informaci o okoli vozidla (mapa prostiedi), vypoétem
trajektorie a naslednym podélnym vedenim vozidla. Systém musi rovnéz napomahat fidic¢i pfi
rozpoznavani piekazek béhem manévrovani vozidla do parkovaciho mista.

Systém asistovaného parkovani je zejména urcen pro lehka nakladni vozidla, napiiklad
osobni vozidla, pick-upy, lehka dodavkova vozidla a sportovni vozidla (mimo motocyklu),
Systém obsahuje minimalni funkéni pozadavky, které¢ fidi¢ mize od systému ocekévat, jako
napiiklad rozpoznani vhodného parkovaciho prostoru, vypocet trajektorie a podélné vedeni
vozidla. V ramci funkcionality systému mohou byt zahrnuty i informace o pfitomnosti
relevantnich prekazek v jizd¢ vozidla. Soucésti popisu systému je i mnozina pozadavkd v
ptipadé indikace chyby, stejné tak 1 funkéni pozadavky a zkuSebni postupy.

Systém asistovaného parkovani je zamyslen, aby poskytoval fidi¢i asisten¢ni funkce pro
autonomni parkovani. APS systém hleda vhodné parkovaci misto pro odstaveni vozidla mezi
jinymi zaparkovanymi vozidly nebo vodorovnym dopravnim zna¢enim, vyhodnocuje
elektronického rozhrani systému fizeni pro ucely podélného vedeni vozidla b&hem
parkovacich manévri.

Jako volitelné rozsifeni miize systém APS nabizet omezené vedeni vozidla v pficném
sméru, napiiklad brzdovy asistent pfi manévrovani do volného parkovaciho prostoru. B€hem
parkovaciho manévru muze tidi€ pfevzit fizeni pohybu vozidla a je rovnéz plné odpovédny za
parkovaci manévr.

Systém APS vyuziva objektoveé orientovana zatizeni pro detekci a méteni vzdalenosti za
ucelem nalezeni vhodného prostoru pro odstaveni vozidla. Takovymi to zafizenimi mohou byt
senzory obsahujici informaci o vzdalenosti nebo opticky orientované systémy. Krom¢ toho
mohou byt vyuzity senzory nebo fidici jednotky, stejné tak i1 relevantni data dostupnd na
vozidlové sbérnici (napiiklad CAN) pro vypocet relativni polohy vozidla vic¢i parkovacimu
mistu.
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1. ZAKLADNI FUNKCNI PARAMETRY SYSTEMU

Systém APS rozpoznava parkovaci mista, kde mtize byt vozidlo odstaveno, stanovuje
cilovou polohu vozidla a vypocitava trajektorii parkovaciho manévru. Béhem parkovaciho
manévru systém automaticky navadi vozidlo do cilové polohy prostiednictvim ovladani
volantu. S ohledem na prubé&zny stav fizeni musi relativni poloha vozidla spliiovat vici cilové
poloze vozidla specifické pozadavky na piesnost.

2. CLENENI APS SYSTEMU

Navrh technické normy 1ISO/TC204 CD 16787 (4) popisujici tyto systémy se odvolava
na realné systémy dostupné na trhu s ohledem na skute¢nost, kdy chovani fidice béhem
parkovani a podminky parkovani ve mésté jsou unikatni pro kazdou zemi nebo okres. Norma
popisuje dva druhy APS systémt s ohledem na cilové parkovaci misto:

e APS typu 1: systém, u kterého je cilovym mistem, prostor mezi dvéma vozidly.
e APS typu 2: systém, u ktereho je cilové misto stanoveno vodorovnym dopravnim
znaCenim, jakym jsou nakreslené vodici Cary.

Pro oba typy je mozna jak podélné, tak i kolmé parkovani. Systém APS musi pterusit
mod asistovaného parkovani, pokud je splnéna jedna nebo vice nasledujicich podminek:

tfidi¢ ovlada tizeni, aby prevzal kontrolu
systémem APS je detekovana interni chyba

rychlost vozidla ptekro¢i maximalni limit pro méd asistovaného parkovani
Mezi volitelné podminky pro pteruseni modu asistovaného parkovani patfi:

prilis mnoho manévrovacich tkonil bez uspéchu pii parkovani

detekovan ptivésny vozik.
Systém musi ukoncit automatickou kontrolu fizeni a dat fidi¢i akustickou 1 vizualni
informaci o tom, Ze byla detekovana chybna funkce.

3. ZAKLADNI FUNKCNI POPIS SYSTEMU

Systém APS typu 1 musi podporovat bud’ podélné nebo kolmé parkovani nebo obé
varianty. Parkovaci manévr musi byt proveden na volném parkovacim misté ohraniceném
dvéma vozidly srovnatelného modelu jako pfedmétné vozidlo a volitelné¢ obrubnikem v
pricném sméru. Je doporuceno, aby byl systém schopen detekovat referencni obrubnik.

Parkovaci volné misto je definovano svou délkou Xo a $itkou yo (viz. obr. 1), pfi¢emz.
Xo predstavuje vzdalenost mezi dvéma referenénimi vozidly. Siika yo piedstavuje vzdalenost
mezi vngj$i obrysovou linii referenéniho vozidla a obrubnikem.
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/ X, = délka parkovaciho mista

obrubnik Y, = Sitka parkovaciho mista

parkovaci misto

Zdroj: Autori
Obr. 1 - Geometrie volného parkovaciho mista typu 1, podélné parkovani

Nasledujici diagram znazorfiuje piiklad posloupnosti ukonli provoznich rezimd,
korespondujici informace poskytované fidi¢i v kazdém provoznim rezimu a rovnéz, jaké
aktivity jsou oCekéavany od fidice.

APS rezim informace pro Fidice aktivita fidice

| klidovy reZim | zadné informace dle specifikace OEM

aktivace systému pokud nenastala
automaticky pfi urité rychlosti

| reZim hledani | | dle specifikace OEM | Z4dn3 aktivita

(OEM origindini pfisluSenstvi dodané vyrobcem)

| volné misto nalezeno | dle specifikace OEM |

. I dle specifikace OEM |
relevantni informace pro fidice

iaktivace asistencniho parkovaciho modu

| rezim vybéru | | dle specifikace OEM | | dle specifikace OEM |

| rezim asistovaného parkovani | min: jizdni smér
prekédzky v jizdni draze

podélné vedeni vozidla

A4

|konec reZimu asistovaného parkovénil vhodné informace - | dle specifikace OEM
dle specifikace OEM

Zdroj: Autofi
Obr. 2 - Diagram provoznich stavt systému APS typu 1

Aktivni systém muze piepinat mezi jednotlivymi provoznimi rezimy navzajem

79

“rezimem hledani”, “volné misto nalezeno”, “rezimem vybéru” a “reZimem asistovaného
parkovani” v zavislosti na aktualni situaci a aktivité fidice.

4. ROZHRANI RIDICE A INFORMACNI STRATEGIE

Systém asistovaného parkovani by mél informovat fidice o aktudlnim provoznim
rezimu (napifiklad hleddni volného mista, volné misto nalezeno, rezim asistované¢ho
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parkovani, chybovy rezim) a musi poskytovat fidi¢i instrukce, které jsou pro parkovaci
manévr vyZadovany.

Varovani by mélo byt vydano jest¢ pred tim, nez zapocne automatické otaceni
volantem.

Systém musi informovat fidice, jakmile vSechny nezbytné ptedpoklady k zahdajeni
manévrovani do volného parkovaciho mista jsou splnény a systém APS je piepnut do rezimu
asistovaného parkovani.

Systém APS mulze v rezimu asistovaného parkovéani poskytovat fidi¢i dal$i doplitujici
informace, jakymi jsou instrukce pro zafazeni pfislusného pifevodového stupné nebo
doporudeni aktudlni rychlosti. Ridi¢ musi byt informovan, jakmile systém APS ukon¢i
parkovaci manévr a ukon¢i fizeni vozidla v pti¢ném smeéru (fizeni je uvolnéno az po ukonceni
reZzimu asistovaného parkovani).

V ptipadé, Ze je systém v rezimu hledani volného mista, musi byt splnény nasledujici
minimalni poZadavky systému.

Tab. 1 — Minimalni poZadavky systému APS
Typ 1 podélné | Typ 1 kolmé
fazeni vozidel | fazeni vozidel

podporovana rychlost vozidla

<30 km/h <20 km/h
Vsearch

podporovany boc¢ni odstup od
parkujicich vozidel
jizdni dréha piima pfima

05...15m 05...15m

Zdroj: Autori

5. FUNKCNI POZADAVKY BEHEM REZIMU ASISTOVANEHO
PARKOVANI

APS typ 1: Maximalni rychlost podporovand systémem b&hem parkovaciho manévru
musi byt alespont 5 km/h. Je doporuceno omezit rychlostni rozsah béhem rezimu asistovaného
parkovani a prerusit rezim asistovaného parkovani, pokud vozidlo tento limit piekro¢i.
Doporucené rozmezi pro rychlostni limit je (5 km/h ... 12 km/h). Vozidlo musi dodrZet
trajektorii zabranujici kolizi s objekty detekovanymi systémem APS.

6. FUNKCNI POZADAVKY A ZKUSEBNI POSTUPY PRO SYSTEM APS
TYPU 2

Systém APS na zdklad¢ rozpozndni vodorovného dopravniho znaceni, jakym jsou
namalované vodici ¢ary, lokalizuje volné parkovaci misto vhodné pro odstaveni vozidla, urci
cilové volné parkovaci misto a vypoc¢ita doporucenou trajektorii pohybu.

Na ptikladu podélného parkovani ukazme popis testovanych parametrii parkovaciho
mista u systému APS typu 2.

Rozpoznani volného parkovaciho mista by mélo byt testovano na volném parkovacim
mist¢ podobnych jmenovitych podminek, jak je znadzornéno na obr. 3, kde jsou uvedeny
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typické rozméry zkusebniho cile, ze kterych vyrobci vozidel mohou vybrat odpovidajici
polohu vozidla pro test.

Ld

T‘
G "

kde Ld = Lv x 0.5 £0.5(m), Wd = Vw x 0.5 £0.5(m), kde Lv: délka vozidla, Vw: §itka vozidla
Zdroj: Autofi
Obr. 3 - Geometrie volného parkovaciho mista typu 2, podélné parkovani

ZAVER - PRIKLAD POSLOUPNOSTI CINNOSTI SYSTEMU APS

Ptiklad posloupnosti ¢innosti systému asistovan¢ho parkovani, kdy funkce systému
APS jsou vykonavany v nasledujicich krocich:
1. umisténi vozidla

Ridi¢ by mé&l manuélné navést vozidlo do polohy, kde jsou senzory schopny detekovat
volné parkovaci misto, viz obrazek 4 obsahujici smérové Sipky z bodu (1 — 2).

ate
5 *a
*.

&)
s

Zdroj: Autofi
Obr. 4 - Navedeni vozidla do polohy pro kolme parkovani

2. prepnuti hlavniho vypinace do polohy ON (zapnuto)

Systém by mél mit pro potieby ovladani fidicem hlavni vypinac. Poté co fidi¢ aktivuje
hlavni vypina¢, je provedena sekvence ukonl definovana fidicim rezimem asistované¢ho
parkovani. V ptipad¢, ze fidi¢ hlavni vypina¢ vypne, vSechny kontrolni funkce provadéné
systémem APS musi byt zruSeny.
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3. rozpoznani volného parkovaciho mista
Systém APS rozpozna volné parkovaci mista, vhodna pro odstaveni vozidla, naptiklad
z vodicich ¢ar nasnimaného obrazu nebo pokrytim rastrové sité obrazu z téhoZ senzoru.

1

kde:1 rozpoznané volné cilové parkovaci misto, 2 — sensor FOV (zorné pole)
Zdroj: Autofi
Obr. 5 - Rozpoznani volného cilového parkovaciho mista pro kolmé parkovani

Metoda ptekryvajiciho se zobrazeni, jako naptiklad pohled svrchu vozidla nebo piimé
zobrazeni obrazu ze senzoru, zavisi na navrhu vyrobce a v tomto smyslu nejsou stanovena
Zadna omezeni.

4. potvrzeni vybéru volného cilového parkovaciho mista fidi¢em

Systém by mél byt schopen informovat fidiCe o nalezenych vhodnych volnych
parkovacich mistech. Ridi¢ by mél byt schopen potvrdit zatatek ovladani systémem pred tim,
nez se vozidlo zacne pohybovat smérem k volnému cilovému parkovacimu mistu
detekovanému systémem nebo ozna¢enému fidicem
5. asistované parkovani

Kdyz se tidi¢ rozhodne odstavit vozidlo do nalezeného vhodného volného parkovaciho
mista a zastavi vozidlo, syst¢tm APS by mél tidi¢i poskytnout asistenci jak formou pokynii,
tak ovladanim tizeni béhem parkovaciho manévru. Varovani muze byt vydavano v predstihu,
aby upozornilo fidi¢e na véEtsi opatrnost, pred tim nez se volant za¢ne automaticky otacet.
Schopnost systému pomoci pifi parkovacim manévru zavisi na aktualni vychozi poloze
vozidla s ohledem na polohu volného parkovaciho mista. Omezeni piipustnych vychozich
postaveni vozidla by mélo byt popsano v ptiruéce uzivatele vozidla. Ovladani fizeni vozidla
by nemélo byt zahajeno dfive, neZ se vozidlo zastavi. Ridi¢ musi byt schopen pievzit ovladani
vozidla v pficném sméru v jakémkoli Casovém okamziku. V takovém piipadé musi systém
APS okamzité ukoncit automatické ovladani fizeni.

6. ukonceni asistované¢ho parkovani
Ridi¢ by mél byt informovan v piipads, Ze je parkovaci manévr ukonden nebo pierusen.
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programu na podporu aplikovaného spolecenskovédniho vyzkumu a experimentalniho vyvoje
TACR OMEGA.
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