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Abstrakt

Bakalarska praca sa venuje popisom systémov zabranujucich zabudnutie deti
vo vozidlach. Cielom prace je popisat aktualny stav tejto problematiky na zaklade
reSerSe odbornej literatiry a vypracovat tak systémovi analyzu névrhu funkénych
a nefunkénych poziadaviek pre vnoreny systém. Praca si nevytycila za ciel’ vyvinat
nové externé zariadenie ako st spominané, navrhnuté jednotlivé systémy. lde 0 vyuzitie
prezenénych systémov pouzivanych v autdch pre vel'mi komplexny systém zabranujici
zabudnutiu dietata v aute. Praca pozostava aj zo simulacii pre stavovy stroj, ktoré boli

ziskané pomocou softvérového nastroja IAR Visual State.

KPucové slova: UML, Diagram, Vnorené systémy, IAR Systems, Model, Stavovy stroj

Abstract

The bachelor thesis deals with the description of systems that prevent forgetting
children in the vehicles. The aim of the thesis is to describe the current state of this issue
on the basis of a retrieval of the professional literature and to work out the system
analysis of the design of functional and non-functional requirements for the embedded
system. The thesis did not set as a goal to develop a new external device as already
mentioned designed individual systems. It is about the utilization of presentation
systems used in the cars for very comprehensive system that prevents forgetting the
child in the car. The thesis consists also of the simulations for a state machine, which
were obtained by the help of the software tool IAR Visual State.
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Uvod

V sucasnej dobe velkého ndrastu automobilizmu a vyvijanim systémov
k autonémnej jazde vozidiel je potrebné sa zamysliet' aj nad problémom zabudnutych
deti vo vozidlach. Tento problém sa zatial’ riesi iba Ciastoc¢ne, nejde vSak o komplexné
rieSenie. Narastajuca Umrtnost’ deti na prehriatie v autdich hovori ,jasnou recou®
— je nevyhnutné zaoberat’ sa tymto problémom. Existuje niekol'ko zariadeni, ktoré
sa nainstaluju do detskej autosedacky, a tak vyhodnotia jej obsadenost’. Tieto systémy
sa vSak velmi neujali na trhu. AvSak spolo¢nost’ Texas Instruments vyvinula novy
systtm mmWave na snimanie deti a celého priestoru auta radarovou technologiou.
Tento systém dokaze dokonca zistit aj zdravotné problémy vodi¢a. Touto
problematikou sa zaobera aj tato bakalarska praca, ktora

je koncipovana s akcentom na systém Car-e-Baby.

Prva kapitola zahfna prvy Ciastkovy ciel’ prace, ktory sa zaoberd vymedzenim
pojmov k problematike zabudnutych deti v automobiloch. lde o reSer§ literatry
a zhrnutie dosledkov umrti zabudnutych deti vo vozidlach s popisom uz existujucich
systtmov a celkovo prezenénych systémov v autich. V dalSich podkapitolach
je popisanie vnorenych systémov v autach avyvoj Zzivotného cyklu modelovania

a tvorenia poziadaviek pre vnorené ,,embedded systémy*.

Druhé kapitola sa zaobera systémovou analyzou pre Car-e-Baby. Pontka popis
uz existujicich systémov Payton’s Charm a ChildMinden. Pre tieto systémy
su vytvorené blokové schémy a vyvojové diagramy. Néasledne je popisand funk¢nost’
systtmov aich nedostatky. V tretej podkapitole je znazornend doménova schéma
prezenénych systémov automobilov, ktora ale nema za ulohu chranit’ dieta pred jeho
zabudnutim v aute. V Stvrtej cCasti podkapitoly st zhrnuté funkéné a nefunkéné
poziadavky na systém Car-e-Baby, ktoré su zapisané v tabul'kach. Posledna Cast’ tejto
kapitoly obsahuje popis principu funkénosti stavového stroja ako takého pre vyvoj
vnoren¢ho zariadenia. Tato Cast’ obsahuje druhy a treti ¢iastkovy ciel’ prace, ktoré boli

zadané ako pokyny k vypracovaniu tejto prace.

Tretia kapitola obsahuje popis softvérového nastroja a navrh UML diagramov

typu stavovy stoj pomocou softvéru IAR Visual State.
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1 Vymedzenie pojmov v predmetnej oblasti

K navrhu avyvijaniu systémov a zariadeni je potrebné vymedzit' zakladne
charakteristiky systému, spravanie a vlastnosti. Pred vyvojom je potrebné zadefinovat
poziadavky, aby bol systém stabilny a plnil funkcie a spravne vyhodnocoval podnety
a odolaval neziaducim vplyvom, atak dokazal zachytit podnety na zmenu stavu
a spravne vyhodnotit’ vysledok a docielit zmenu ak¢nej veli¢iny. V automobilovom
priemysle sa zaviedla norma 1S026262 (Road Vehicles — Functional Safety,
Medzindrodna organizdcia pre normalizaciu), ktora zabezpecuje, ze vyrobcovia
komponentov a sofistikovanych systémov musia dodavat’ vyrobky, ktoré maju vyssiu
uroven stability a bezpecnosti. Tato norma je Standard, ktora definuje poziadavky
a poskytuje usmernenia, aby sa dosiahla funk¢énd bezpecnost’ v Systémoch inStalovanych
Vv cestnych vozidlach. Vysledkom implementacie normy do celého zivotného cyklu
zariadenia od vyvoja navrhu, dizajnu az po samotni vyrobu, montdz a prevadzku
sa zabezpeCuje eliminacia vyskytu neziadtcich situacii, ktoré mézu mat tragické
nasledky, za ktoré je zodpovedny vyrobca automobilu. Hlavnym prvkom pre
zabezpecenie funkcnej bezpecnosti je pripad, ked dojde k zlyhaniu nejakého
komponentu — toto zlyhanie nesmie byt hrozbou pre l'udi v aute alebo v jeho okoli.
(ISO 26262, 2011)

Nespravna funkcia musi byt oznamena vodicovi, aby mal kontrolu nad
vozidlom. Identifikacia rizik je potrebna, aby sa klasifikovali Grovne bezpecnosti podla
stupna ASIL pre dany prvok zariadenia. Pre véc¢Siu hrozbu rizika musi komponent
podliehat’ vysSej urovni ASIL. Najniz$i stupent sa oznacuje A, pretoZe ma najmensi
vplyv na l'udské zdravie a preto vyzaduje mensie usilie na zmiernenie rizika. Do tejto
skupiny patri napr. autoradio, ktoré ked’ zlyha, nema Ziadny vplyv na ohrozenie Zivota.
Komponenty, ktoré moézu svojim zlyhanim ohrozit' Zzivot, sa musia klasifikovat
najvys§im stupiiom bezpecnosti ato je stupefi D. Patria sem napr. systémy proti
zablokovaniu kolesa ABS, alebo systém zabrafiujici prekizavaniu kolesa ASR a dal3ie.
Pri tejto klasifikacii je potrebné urobit’ vyrazné opatrenia na bezpecnost' a stabilitu

systému. (EMBITEL, 2018)

Norma ISO 26262 moézZe byt pouzitd na hardvérové komponenty, softvérové

komponenty alebo kombinaciu hardvéru s beziacim softvérom. V prilohe
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Aje zobrazeny celovy prehlad rozsahu normy ISO 26262.V praxi sa definuju
poziadavky najmé Vv tychto oblastiach: manazment, faza navrhu, dizajnu, vyroba,
prevadzka a podpora. Kombinacia hardvérovej aj softvérovej Casti sa moze vyuzit
pri systéme na detekciu obsadenia sedadiel v automobile atak predist zabudnutia
dietata v aute. Komponenty podliehajice tejto norme sa podrobia skuskam ¢&i spiiiajt
hodnoty, vlastnosti a tolerancie stanovené normou. Po testovani komponentu sa vystavi
danému zariadeniu certifikat funkcnej bezpecnosti, Co je dolezitym dokladom
pre zékaznika. Dolezitym faktorom v procese zabezpecCenia bezpecCnosti je GAP
analyza. Je to proces, ktory porovnava skutoény vykon alebo vysledky s tym,
¢o sa ocakavalo alebo ziadalo. Tato metéda poskytuje spdsob identifikacie
suboptimdlnych alebo chybajlcich stratégii, Struktr, schopnosti, procesov, postupov,
technologii alebo zru¢nosti a potom odportica kroky, ktoré spolo¢nosti pomédzu
dosiahnut’ jej ciele. Analyzu medzier je mozné vyuzit’ aj na zvySenie vykonnosti, aj ked’
neexistuju zjavné nedostatky a problémy. Na rozdiel od posudzovania buducich trendov
sa analyza zameriava na sucasnost. Pomocou tejto analyzy moézeme posudzovat’
koncepty anavrhy zariadeni ¢i uz softvérovej alebo hardvérovej oblasti. Pouzitim
viacerych technik dokdZeme znizovat nédklady na vyvoj, skratit’ Cas a zjednodusit’
overovanie bezpecnostnych poZiadaviek. Pri hodnoteni hardvéru sa sleduju prvky
na jednotnom modely zalozenom na UML diagramoch, ktoré podporujii proces
navrhovania a pomahaji vykonavat’ hodnotenie bezpecnosti. Vysledkom GAP analyzy
je graf, ktory ukazuje idedlnu situdciu daného komponentu alebo skiimanej veci

a aktualnu situaciu. (BALL, 2018)

GAP Analyza

Idealna situacia

Skutoéna situacia

v

Obr. 1-1 GAP analyza ukazujica skutocnu a Ziadanu poziciu vysledku Zdroj: upravené
podla https://www.process.st/gap-analysis/
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1.1 Problematika zabudnutych deti v autach

V tejto Casti kapitoly budeme riesit’ prvy Ciastkovy ciel’ prace, ktory sa zaobera
aktualnym stavom problematiky zabudnutych deti v aute a reSerSou literatiry. Kazdy
rok zomru deti bez dozoru vplyvom vysokej teploty v automobile. V roku 2003 to bolo
42 pripadov, ¢o je narast oproti celostaitnemu priemeru 29 za poslednych 5 rokov.
Analyza zabudnutych deti v aute bola robena v USA, kde chceli spravit’ Statistiku
od roku 1998 do roku 2019. Vysledky ukazali, Ze kazdym rokom sa pocet zvacSoval,
aj ked’ technoldgie v automobile boli sofistikované a dokazali zabezpecit’ vacsi komfort
a bezpecnost’ cestujlicich. V roku 2018 bolo zaznamenanych az 53 imrti na prehriatie.

(WILLINGHAM, 2018)
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Obr. 1-2 Rychlost ndrastu vnutornej teploty v aute ked' su zatvorené a otvorené
okna Zdroj: Prevzaté z (MCLAREN, a ini, 2005)

Stadie sa zaoberali meranim, aby zistili ako rychlo narasta teplota vnitri
automobilu. Analyza bola vyhodnotena z hl'adiska rozdielov: rychlost’ narastu teploty
a koneénych uzavretych teplot pre meniace sa teploty okolia. Dalej bola pouzita
analyza, kde sa merala maximdalna teplota pri zatvorenych a otvorenych oknéach
automobilu. Na meranie bolo pouzité vozidlo znatky Honda Accord z roku vyroby
2000, tmavomodrej farby zo stredne Sedym interiérom a bez tonovanych skiel. Teplota
sa pohybovala v rozmedzi 22 °C az 36 °C. Vozidlo bolo zaparkované na plnom slnku,
orientované 45 stupniov na slnecné lace, aby sa minimalizovalo priame slne¢né svetlo
cez Celné sklo. Vnutorna teplota vozidla bola merana kontinualne po dobu jednej
hodiny. Teplota bola zaznamenavana kazdych 5 min po dobu jednej hodiny. Merania
boli urobené s uzavretymi oknami v 16-tich réznych dioch. Potom sa dvere otvorili,

aby sa vozidlo vratilo na izbovu teplotu a mohlo sa uskuto¢nit’ d’alSie meranie
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S pootvorenymi oknami 4 cm. To zabezpecilo, aby nedoslo k vyznamnej zmene teploty
okolia. Okolita teplota bola zaznamenavana nepretrzite. Vo vozidle boli pouzité
bezdrotové snimace 38 cm nad sedadlom vtieni anie na priamom kontakte
s akoukol'vek Castou automobilu. Bez ohl'adu na okoliti teplotu je rychlost’ zvySenia
vnutornej teploty vozidla podobna. Najvacsi narast teploty nastal pocas prvych 30 min.
Utinok klimatizicie vozidla pred meranim bol zanedbatelny. Na tuvod merani
dosahovalo okolité prostredie teploty do 5 min od vypnutia klimatizacie. Potom
sa zahrievalo podobnou rychlostou ako Vv pripade inych neklimatizovanych vozidiel.
Maximalna vnutornd teplota bola dosiahnutd pri 60 min expozicie. Zistilo
sa, ze konec¢na teplota vozidla bola zavisla na pociatocnt teplotu okolia. Ukazalo
sa za slnecnych dni, aj ked’ okolita teplota je mierna alebo pomerne chladnéa, dochadza
k rychlemu a vyraznému zahrievaniu interiéru vozidiel. V dnoch, ked’ bola teplota
okolia 22 °C, vnutorna teplota vozidla dosiahla 47 °C za 60 min s80 % narastom
teploty, ku ktorému doslo pri prvych 30 min. Presny vplyv tychto teplot na dieta
je neznamy, ale vieme, Ze je zniCujlci. Tepelné ochorenie najmiernej$ia forma
je tepelny stres, fyzické nepohodlie a fyziologické namdhanie v dosledku horuceho
prostredia. Dalej je vy&erpanie z tepla, spojené s miernym az stredne tazkym ochorenim
s dehydrataciou a zvysenim teploty organizmu od 37 °C do 40 °C. Priznaky vycCerpania
zZ tepla zahfiiaji intenzivny smad, slabost’, nepohodlie, Gzkost’, zavraty, mdloby a bolest’
hlavy. Nakoniec mftvica je Zivot ohrozujiice ochorenie charakterizované zvySenou
teplotou tela nad 40°C, zlyhanie nervového systému veducemu ku ki¢om, kome a smrti.
Mal¢ deti a dojcatd st nachylnejSie na horucku ako dospeli z niekolkych dévodov.
Fyziologicky malé deti a doj¢ata maju zvySeny pomer plochy povrchu tela k hmotnosti,
potom je menej UCinnd termoreguldcia v porovnani s dospelymi. V prilohe
B sa nachadza tabulka umrti deti zabudnutych v aute v USA za rok 2019. (MCLAREN,
a ini, 2005)

Tab. 1-1 Okolnosti umrti deti v aute od roku 1998 - 2019 Zdroj: Prevzaté z (NULL,
2018)

Percenta Pocet deti Pri¢ina

54,20% 460 Zabudol opatrovatel’

25,20% 214 Ziskal pristup saim

19,10% 162 Vedome opusteny opatrovatelom
1,50% 13 Neznama pri¢ina




Zilinska univerzita v Ziline,

Fakulta elektrotechniky a informaénych technologii, KME

Bakalarska praca

Pediatric Vehicular Heatstroke Deaths
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Obr. 1-3 Pocet umrti zabudnutych dedi v aute v USA Zdroj: Prevzaté z (NULL, 2018)

Pripadmi zabudnutych deti v automobiloch zacalo rieSit’ Taliansko ako prva
krajina v Eurdpe. Talianska vlada vydala zakon, ktorym nariad’'uje povinnost’ obsahovat’
vystrazny systém V aute, ktory bude upozornovat’ na pritomnost’ dietata v autosedacke.
Ministerstvo dopravy informovalo vodi¢ov, ze pri nakupe poskytne dotaciu vo vyske
30 eur. Vodicovi, ktorého auto nebude mat’ takéto vystrazné zariadenie hrozi pokuta
od 81 do 326 eur. Vystrazny systém musi byt namontovany na autosedackach pre deti
mladSie ako Styri roky. Zariadenie musi upozorfiovat’ vodi¢a vibrujucimi zvukovymi
a obrazovymi signalmi, ktoré st detekovatené zvnutra azvonka vozidla. Tieto
zariadenia moZu byt tieZ vybavené systémami na automatické odosielanie sprav
cez SMS alebo cez aplikaciu WhatsApp, ¢i na aktivovanie telefonneho hovoru. Zakon
bol v Taliansku prvykrat predlozeny v roku 2018, po tom ako niekol'ko deti zomrelo
na prehriatie vo vozidle, ked” zostali tam zabudnuté. Systém je povinny len pre vozidla
registrované v Taliansku a zahraniénych vodi¢ov s bydliskom alebo trvalym
zamestnanim v Taliansku. Povinnost plati aj pre vozidla zautopoZi¢ovni.

(BORGOMEO, 2019)

Telefonna spolocnost Vodafone vytvorila efektivne zariadenie s nazvom
V-Baby Alert. Tento systém je urCeny pre rodiny s detmi do 4 rokov a je v sulade
s platnou legislativou a kompatibilny zo vsetkymi autosedackami. Cena zariadenia

je 99 eur zo 6 mesacnou sluzbou. Nasledne je poplatok euro za kazdy mesiac
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za telefonny kredit pre zdkaznikov Vodafone alebo kreditné karty pre tych, ktory
nie su zakaznikmi. (MONDOMOBILEWERB, 2019)

Vystrazny systém chrani deti a vdaka systému viacerych ozndmeni okamzite
upozorni nakonfigurované kontakty, ak je dieta samo v aute. Systém pozostava
z inteligentného vankusa pripojené¢ho cez Bluetooth k pripojenému zariadeniu vd’aka
,V-SIM“ (LA REPUBBLICA, 2019), ktory je vybaveny prijima¢om a akcelerometrom,
aby bolo mozné zistit', kedy je vozidlo zastavené alebo sa pohybuje. Zariadenie je preto
vzdy aktivny aj bez pritomnosti smartfonu. Kvoli maximalnej ucinnosti v pripade,
ze hlavny kontakt ma telefén vypnuty alebo nie je po ruke, systém viacnasobného
varovania automaticky upozorni dalSich pat kontaktov, ktoré boli predtym
nakonfigurované pomocou konkrétnej aplikacie. Prevadzka zariadenia je mimoriadne
jednoduché. Ak vozidlo stoji viac ako desat’ minut a vankus stdle detekuje pritomnost’
dietata sediaceho v autosedacke, zariadenie spojené s V-Sim automaticky posle
oznamenie hlavnému kontaktu. Ak by iSlo o nepravdivl spravu, kontaktovana osoba
modze alarm prerusit’ prostrednictvom aplikacie, zatial ¢o v pripade, Ze referencny
kontakt nezrus$i nudzova situdciu, systém na ochranu pred zabudnutim deti v aute
inicializuje hovor. Ak stale neddjde k odpovedi, zariadenie sa bude nad’alej snazit
spojit’ s d’alSimi piatimi nidzovymi kontaktami nakonfigurovanymi v aplikacii tak,
ze im posle polohu vozidla. Pre kazdé zariadenie su tri pokusy o spojenie: dva hovory
aSMS. Aktivacia vystrahy je tieZ jednoduchd, stac¢i si stiahnut aplikéciu
V od Vodafone a postupovat podla pokynov. Na konci aktivacie bude uzivatel
vyzvany, aby si stiahol aplikaciu Tata, ktord sa pouZiva na dennu spravu zariadenia.

(LA REPUBBLICA. 2019)

Obr. 1-4 Systém na zabrdnenie zabudnutia deti v aute V-Baby Alert Zdroj:
prevzaté z (VODAFONE, 2019)
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1.1.1 Prezenéné systémy v aute

Snima¢ obsadenia je vnutorné zariadenie na detekciu pohybu a pritomnosti
osoby obsadenia sedadla v automobile. PouZivaji sa snimace roznych druhoch
technologii ako su infraCervené, ultrazvukové, mikrovinné, tomografické alebo iné.
Umiestnenie snimaca nie je nikdy dokonalé¢. Zaznamenavanie informacie o0 tom,
¢i je sedadlo obsadené alebo nie je vel'mi dolezitym faktorom. Pomocou tohto systému
detekcie by sa malo zabezpedit, Ze pri naraze vystrelia iba tie airbagy, kde je sedadlo
v aute obsadene. Ostatné su tymto systémom deaktivované. Inteligentné snimace
zabezpeCuju rozpoznanie, ¢i na sedadle spolujazdca sedi dospely, alebo je tam
umiestnend autosedacka. Tento systém eliminuje potrebu vypinania airbagu.

(NICOLAS, 2014)

Spolo¢nost’ Delphi zabudovala do vnutra sedadla tlakovy snima¢ a elektronicku
riadiacu jednotku. Ak je sedadlo obsadené, tlakovy snimaé detekuje obsadenie
a zaznamend hmotnost. Riadiaca jednotka spracuje signdly zo snimaca a posle
informaciu do riadiacej jednotke airbagu, ktora vyhodnoti stav, ¢i je potrebné zapnut’
alebo vypnut’ airbag. Systém detekuje aj zapnutie bezpecnostného pasu. Ma snimac
napnutia bezpe¢nostného pasu, ktory dokdze regulovat’ silu napnutia v pripade detske;j
autosedacky. Nasledne je vodiCovi na pristrojovej doske vysvietena kontrolka, ktora
signalizuje, ¢i je airbag aktivny alebo neaktivny. Ked palubny pocita¢ ma tudaje
o0 velkosti a hmotnosti obsadenia autosedadla, mdze pouzit dvojstupiiové airbagy.
Od hmotnosti obsadenia sa pouzivaju pri plnej, Ciastocnej alebo nulovej rychlosti.
(GINTER, a ini, 2009)

Nafukovanie airbagu pri plnej rychlosti moze spdsobit’ vdzne zranenie alebo
zapric¢init smrt’ dietat'u alebo maloletej osobe. Medzi vyhody tohto systému patri
menSie riziko pre deti a maloletych. Zaroven, ak st ulozené predmety na sedadle
spolujazdca, neddjde kich poSkodeniu vplyvom vystrelenia airbagu. Pri starSich
systémoch niekedy dochadzalo ku kolizii kedy snimac nereagoval a nedoslo k vypnutiu
alebo zapnutiu airbagu. (GEORGE, 2008)

Technologie nasnimanie a detekciu objektu v automobile menia bezpecnost
a vedia presnejsie urcit’, kde sa nachadza osoba vo vnutri vozidla. Pomocou snimania

Vv milimetrovych vinach ,mmWave* (TEXAS INSTRUMENTS, 2018) je mozné
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presnejSie detekovat’ 0sobu aj v narocnejSich okolitych podmienkach, ako je jasné
svetlo alebo tma. Tato technoldgia ma vyhodu, ze viny dokazu prechadzat’ materialmi
ako su plast, sadrokarton, oblecenie. Tymto sa umoziuje skryt’ snima¢ pod materialy,
¢o robi tento snima¢ bezkontaktnym a nenapadnym. Vyhodou oproti ultrazvukovému
snimacu je, ze ultrazvukovy snimac nevie rozoznat’ osobu a staticky objekt a fotoaparat
nedokaze detekovat’ dieta pri jasnom svetle alebo tme. Jednocipovy snima¢ AWR1642
od spolo¢nosti Texas Instruments s frekvenciou 77 GHz je schopny zaznamenavat’
vel'mi malé pohyby. Zariadenie ma vyhodu pred ostatnymi v tom, ze detekuje osoby
V aute a po opusteni auta v pripade, ze ostane dieta v aute samé, snima¢ detekuje osobu
a meria vnutornu teplotu a po prekroceni dovolenej hodnoty vie vyregulovat’ teplotu

na optimalnych hodnotach. (TEXAS INSTRUMENTS, 2018)
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Obr. 1-5 Snimac detekcie cestujucich TIDEP-01001 Texas Instruments
Zdroj: Prevzaté z (TEXAS INSTRUMENTS, 2018)

1.1.2 Vybrané rieSenia prezen¢nych systémov v aute

Detektory tinavy pouzivané v automobiloch slizia k znizeniu dopravnych nehod
Vv cestnej premavke vplyvom nepozornosti, unave a mikrospanku. Unava je teda
ukazovatel'om vychodiskového rizika vyskytu chyb a nehdd. V poslednom desatroci
doslo v technoldgii monitorovania Unavy k vyznamnému pokroku. Tieto inovativne
technologické rieSenia su teraz komeréne dostupné a ponukaji skutocné bezpecnostné
vyhody vodi¢om, operatorom a inym pracovnikom na zmeny vo vSetkych odvetviach.

(NXP SEMICONDUCTORS, 2020)
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Vyvojari softvéru, inzinieri a vedci vyvijaju softvéry na zistovanie Unavy
pomocou réznych fyziologickych podnetov na urcenie stavu unavy alebo ospalosti.
Meranie mozgovej aktivity je Siroko akceptované ako Standard pri monitorovani Gnavy.
Medzi d’alSie technoldgie pouzivané na urcenie poskodenia suvisiaceho s inavou patria
merania Symptémov spravania, ako napriklad: o¢né spravanie, smer pohl'adu, mikro
korekcie pri pouzivani riadenia a plynu, ako aj variabilita srdcovej frekvencie. Je vel'a
metod na detekciu tnavy, ktoré pouzivaju rozne architektiry. Pouzivaju sa kamerové,
dvojrozmerné, trojrozmerné, zariadenie vyuZivajice neurénové siete, Snimace
na volante. Detekcia ospalosti vodi¢a je zaloZzena na algoritme, ktory zacina
zaznamenavat’ spravanie vodi¢a pri zacati jazdy. Potom rozpoznava zmeny v priebehu

dlhych ciest a tym aj unavu vodi¢a. (FRANSWORTH, 2019)

Typickymi znakmi klesajlicej koncentracie su fazy, pocas ktorych vodi¢ sotva
riadi, v kombindcii s miernymi, ale rychlymi a prudkymi pohybmi volantu, aby udrzal
vozidlo na ceste. Na zaklade frekvencie tychto pohybov a d’alSich parametrov, napriklad
dizky cesty, pouzitia smerovych svetiel a denného &asu, funkcia vypogita aroveii tnavy
vodica. Ak tato uroven prekroc¢i ur€itt hodnotu, na pristrojovom paneli blika ikona,
Salka kavy, ktord upozorni vodicov, Ze potrebujii odpocinok. Pojem systém detekcie
ospalosti vodi¢a sa vztahuje na systémy zabudované vo vozidle, ktoré monitoruju
spravanie vodica alebo vozidla. Tieto systémy monitoruji vykon vodi¢a a poskytuju
varovania alebo stimulacie, ak sa zda, Ze je ruSeny. Varuje vodicov, ked

st ospaly. (MILES CONTINENTAL, 2017)

Techniky pouZivané na zistovanie ospalosti vodi€a sa daji vSeobecne rozdelit’
do troch hlavnych  kategorii. Prvd  kategoria  zahfla metody  zalozené
na biomedicinskych signaloch, ako je mozgova, svalova a kardiovaskularna aktivita.
Tieto metddy zvycajne vyzaduju elektrody pripojené k telu vodica, ktoré casto
spOsobuju neprijemnosti vodi€ovi, a nemozno ocakavat, Ze sa stanu komercne
zivotaschopnymi, pokial’ sa nendjdu spdsoby, ako merat’ takéto signaly tela bez toho,
aby sa k telu priamo pripojili elektrody. Druhd kategdria obsahuje metody zaloZené
na spravani vodica, ktoré hodnotia zmeny v boc¢nej polohe vozidla, v rychlosti, uhle
volantu a inych zaznamenanych signaloch. Vyhodou tychto pristupov je to, Ze signal

je zmysluplny a ziskavanie signalu je pomerne 'ahké. To je dovod, preCo tieto systémy
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vstipili na komerény trh. Na druhej strane tieto systémy podliehaji niekolkym
obmedzeniam, ako napriklad typ vozidla, skusenosti vodi¢a, geometrické
charakteristiky, stav cesty atd. Tieto postupy si vyzaduji znacné mnozstvo casu
na analyzu spravania pouzivatelov a preto nepracuju s tzv. mikrospankom - ked’ ospaly
vodi¢ zaspéava niekol’ko sekund na vel'mi priamej ceste bez zmeny signdlov vozidla.
Tretia kategoria zahfna metddy zalozené na vizuélnej analyze vodi¢a pomocou technik

spracovania obrazu. (JABBAR, a ini, 2018)

Pocitatové videnie moze byt prirodzenou a nenapadnou technikou na sledovanie
ospalosti vodi¢a z obrazkov zhotovenych niektorymi kamerami umiestnenymi pred
pouzivatelom. Tieto pristupy su ucinné, pretoze vyskyt ospalosti sa odraza
prostrednictvom vzhladu tvare vodi¢a a aktivity hlavy a o¢i. V literature boli pre tento
pristup publikované rézne druhy kamier a analytické algoritmy: metody zaloZené
na viditelnom spektre; metody zalozené na IR kamere a metddy zalozené na stereo
kamere. Komer¢né vyrobky st stile obmedzené na niektoré dobre kontrolované
prostredia a vyzaduji si naro¢né kalibracné procesy. Potom eSte existuje dlha cesta,
ako ziskat’ robustny komer¢ény produkt v tejto kategorii. Systémy modzu varovat’ vodica
iba pred tym, Ze je ospaly. Vodi¢ je zodpovedny za prestavku a za zabezpecenie
dostato¢nej prestavky na obnovenie Grovne pozornosti. Systém nemdze posudit’ kvalitu
prestavky vodica. Po prestavke vSak systém bude nad’alej monitorovat’ jazdné vzorce
a pri zisteni ospalosti varuje vodi¢a znova. Ocakava sa, Ze varovania poskytnu stimuly

potrebné na to, aby si vodi¢i urobili prestavku. (TAUB, 2017)

Mercedes Benz vytvoril inteligentni technologiu (Attention Assist) ktora
zvysSuje bezpecnost’ vozidla ale aj vodica a cestujicich. Tato bezpecnostnd funkcia
je dobra pri dlhej jazde autom. Zariadenie funguje na principe, ze v prvych mintitach
jazdy si systém spravi individualny profil vodi¢a a jazdného S$tylu. Systém potom
neustdle porovndva a vyhodnocuje udaje zo snimacov. V pripade ze dojde k zmene
Stylu jazdy alebo k nejakym neStandardnym stavom, vySle systém varovny zvukovy
signal a obrazovy kde sa na pristrojovej doske automobilu rozsvieti varovna kontrolka -
Cas na prestavku. Systém je aktivny od rychlosti 60 km/h do 200 km/h. (MERCEDES
BENZ, 2018)

11
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Attention Assist: /

Take a Break!

e |

Obr. 1-6 Systém v automobile Mercedes Benz zabezpecujici ochranu vodica pred
mikrospankom Zdroj: Prevzaté z (MERCEDES BENZ, 2018)

Dal$im systémom na zamedzenie a zlep3enie funkcii v automobile pred nehodou
je metdda s integrovanou palubnou kamerou. Kamera sleduje a zaznamenava pohyb
a reakcie vodica, ktoré systém nasledne analyzuje a vyhodnocuje o¢ny drahovy systém
(Eye Tracker System). Vyvoj systémov by mal zabezpeCit menSiu nehodovost
na cestach a v¢as upozornit’ vodi¢a. Tento systém ma tri kamery na sledovanie. Popri
sledovani je zaznamenavana aj poloha vozidla pomocou GPS, ktorym sa meria rychlost’
a vypocitava zrychlenie. Nevyhodou je, ze tento systém ajeho presnost’ nepriaznivo
ovplyviuju vibracie hlavy vodica a vozidla. Pre tieto vibracie sa neda zostavit’ presny
matematicky model. Data zosi XYZ =z akcelerometra predstavuju tieto chyby.
Pohybujuce sa vozidlo z jednej strany na druhu alebo tociace sa okolo svojej axialne;j
osi sposobuje vibrovanie. Oko vodi¢a koriguje pohyb hlavy vlastnou frekvenciou,
monitorovanie oka s frekvenénym spektrom do 1 Hz, ale narocnejSie sa zaznamenava
frekvencia nad 1 Hz. Pohybovanie oka je spojené s pohybovanim hlavy

a je ovplyviiovany snimagom zrychlenia v mozgu. (PANCIK, a ini, 2018)

1.1.3 Vybrané rieSenia pre detekciu zabudnutych deti v autach

Problematikou zabudnutych deti v autdch sa zacali zaoberat' l'udia z r6znych
smerov. Na tento ucel moze byt pouzitych vela r6znych technolégii, ktoré zamedzia
tejto skutoCnosti a zabrania zabudnutiu dietata. Medzi uz existujuce zariadenia patria
tie, ktoré detekujii osobu pomocou radaru, tlakového snimaca v autosedacke, ktory
zaznamenava hmotnost’ a podl'a toho vyhodnocuje situaciu. Dalsim riesenim je pouZitie
snimaca oxidu uhli¢itého, ktorym je mozné zistit’ ¢i sa nachadza nejakd osoba v aute
alebo nie. Existuje eSte vela d’alSich koncepcii, ktoré st uz vyvinuté alebo st len

vo faze ndvrhu a vyvoja. (PRASAD, a ini, 2015)
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1.1.3.1 RieSenie s radarom

Pri tomto systéme je pouzité snimanie osoby pritomnej v aute pomocou
frekvenéne modulovanych kontinualnych vin (FMCW). Ide o radarovu detekciu, ktora
ma vyhodu oproti inym zariadeniam na zabranenie zabudnutia, Ze dokdze simultanne
detekovat’ objekty a zivé bytosti, ktoré sa nachadzaju v aute. Tento spdsob je velmi
popularny pre tieto aplikacie. Medzi d’alSie vyhody patri nizka cena a nizko vykonové
moduly, ktoré maju velké vyuzitie vroznych inych aplikaciach a 10T (Internet of
things). (DENG, a ini, 2019)

Pouzivaju sa pri detekcii zivotne dolezitych funkcii alebo snimanie odtlackov
prstov av mnoho dalSich aplikaciach. Definicia snimaca rozliSenia je priestorové
oddelenie dvoch ciel'ov. Princip funkcie a snimanie objektov pomocou radaru FMCW
(Frequency-Modulated Continuous-Wave Radar) plati, ze ¢im je vdcésia Sirka pasma,
tym je vacsie rozliSenie rozsahu. Uhol dosahu sa zvaésuje tym, ¢im je viac pouzitych
vysielacov a prijimacov. Tymto sa zariadenie stane drah§im a systémovo narocnejSim

na prevéadzku. (ALIZADEH, 2019)

Preto je potrebné skonStruovat’ zariadenie s presnou detekciou osoby ale zaroveii
Snizkym rozliSenim radaru , aby boli naklady na vyrobu a prevadzku niZsie.
Pri sledovani ¢innosti 0os6b pomocou tohto zariadenia boli pouzité rozmerové mapy
ziskané pomocou 2D filtrovania. V retazci spracovania signalu je pouzita rychla
Fouierova transformacia na  prijati  vzorkovaciu  frekvenciu.  V pripade
multiplexovaného radaru FMCW s technologiou zlepSenou pre uhlové rozliSenie
s Casovym delenim sa postupnost’ vzorkovania vysiela v rdmci rdéznych vysielacich
antén. Prijimac prijaté signaly zhromazd’uje a prirad'uje ich k virtudlnemu kanalu tak,
aby kanaly obsahovali prenasané a prijimané signaly z jedine¢ného paru vysielaca
a prijimaca. V etape odstrafiovania sa vykondva mazanie priemeru kazdého rozsahu
zasobnika, aby sa mohol uskuto¢nit’ d’al§i prevod. Potom nasleduje vypocet variacnej
matice vektora virtualneho kanala pre kazdy rozsah a pre odhadnutie uhla vstupného
spektra a pre kazdy rozsah sa pouzije filter s caponovou metdédou. Vlozenim udajov
do matice sa skonStruuje mapa azimutu rozsahu a posle sa do oddielu na vykonanie
klasifikacie. Radiolokator vyhodnocuje a spracovava signdly len s pozitivhym

vysledkom. Pre zariadenie FMCW je pouzity Cip s frekvenciou 77 GHz. V experimente

13



Zilinsk4 univerzita v Ziline,

Fakulta elektrotechniky a informaénych technologii, KME

Bakalarska praca

boli sedadla od vodi¢a cCislované sprava dolava aj v ostatnych radoch sedadiel.
Pri sktiSani mohli cestujici vol'ne pohybovat’ rukami, hovorit’ medzi sebou a pouzivat
telefon. Bolo osem tried, kde sa vyhodnocuje, ¢i je sedadlo obsadené alebo nie.
V sedem miestnom aute, kde bol realizovany experiment, je moznost obsadenia
128 moznostami. Radarovy Cip od spoloc¢nosti Texas Instruments mal 3 vysielace
a4 prijimace stoho 2 vysielace boli pouzité k zostaveniu 8 virtudlnych prijimacov
na detekciu azimutu priestorovych vzoriek, ¢o vedie krozliSeniu 14 stupiiov.
Pre spravne zaznamenanie viacerych cielov vo vzdialenosti jeden meter od radaru
je potrebné, aby boli objekty vzdialené minimalne 25 cm od seba, aby radar vedel
rozlisit, ze sa jedna o viacero objektov. Inak su tieto ciele vyhodnotené ako jeden
asu priestorovo korelované. Pomocou pit’ nasobného krizového overenia sa ziskala
presnost’ detekcie na 97,8 %.Aj ked’ bolo pouzité nizke rozlisenie, pomocou roéznych
definovanych funkcii sa dosiahla dost’ velka presnost. AK snima¢ zisti, Zze osoba ostala
v aute, zabrani sa uzamknutiu vozidla aspusti sa alarm, ktory upozorni vodica

na hroziace nebezpecenstvo. (ALIZADEH, a ini, 2019)
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Obr.1-7 Algoritmus na detekciu obsadenia sedadiel Zdroj: Upravené podla
https://arxiv.org/pdf/1908.04417.pdf

1.1.3.2 Detekcia tlaku v autosedacke

K zariadeniam na detekciu a zabezpeceniu ochrany pred nebezpecenstvom
funguje dalSie zariadenie snazvom ,,ChildMinder® (COXWORTH, 2012), ktoré
pomocou tlakového snimaca detekuje obsadenie v autosedacke. Systém je zlozeny
z citlivej podlozky na tlak, riadiacej elektroniky a bezdrdtovej vystraznej jednotky.
Podlozka na detekciu tlaku sa umiestni do autosedacky pod vankus. Systém sa aktivuje,
akonadhle je vloZzené dieta do autosedacky. Spravna funkcia je za predpokladu, Ze dieta
ma najmenej 4 kg. Ak po aktivacii sa vodi¢ vzdiali od vozidla viac ako 4,6 m a tlak

vozidla alebo prekrocenie dovolenej vzdialenosti. V autosedacke je udrziavany, zapne
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zariadenie alarm, ktory sa spusti do 6 s od pustenia. Systém sa automaticky deaktivuje,
ked’ sa dieta zoberie zo sedadla. K funkcii podlozky st potrebné dve batérie AAA,
alarm je napajany dalSou litiovou batériou. Cena tohto zariadenia sa predava

za 64,03 eur. (COXWORTH, 2012)

Obr.1-8 Zariadenie ChildMinden na detekciu tlaku v autosedacke
Zdroj: Prevzaté z (COXWORTH, 2012)

1.1.3.3 Snima¢ vydychaného vzduchu - COz2

Medzi d’alSie opatrenia proti zabudnutiu dietata v aute vyvinula spolo¢nost’
VI Enterprices so sidlom v Alabame, ktoré funguje na principe snimania teploty a oxidu
uhli¢itého v aute. Zariadenie snazvom ,Payton’s Charm*“ (COXWORTH, 2018)
bolo navrhnuté tak, aby upozornil vodica v pripade nebezpecenstva, ked’ zostane diet'a
v aute. Systém je natrvalo zapojeny do elektrickej siete automobilu, aby bol stale
Vv pohotovosti. Zariadenie dokaze fungovat aj na vlastnej batérii, s ktorou je mozné
fungovat’ mesiac v prevadzke. Vo vnutri je integrovany akcelerometer, ktory zist'uje,
kedy je vozidlo v pohybe alebo stoji v pokoji. Ak systém zisti, Ze vozidlo je v pokoji,
Vv tom okamihu za¢ne monitorovat teplotu vzduchu a koncentraciu oxidu uhli¢itého
vo vnutri vozidla. Podl'a koncentracie oxidu uhli¢itého systém vyhodnoti, ¢i sa v aute
nachadza osoba alebo je auto prazdne. Ak je vozidlo obsadené a vnutorna teplota zacne
nebezpeCne narastat, Payton’s Charm poSle spravu supozornenim na smartfon

uzivatela. V pripade, ze uzivatel' neodpovie na dorucenu textovli spravu o upozorneni
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na nebezpecenstvo, odosle sa sprava na druh¢ telefonne Cislo, ktoré bolo vopred urcené.
Ked” by nastala situacia, ze by ani druhd kontaktujuca osoba nereagovala
a nezabezpecila odvratenie rizika, tak =zariadenie vySle vystrahu pohotovostnym
sluzbam s GPS suradnicami vozidla. Pri situdcii, Ze by doslo k vybitiu batérie zariadenia
sa tesne pred vypnutim odosle sprava pouzivatel'ovi o stave, ze zariadenie bude mimo
prevadzky. Predpokladana cena tohto zariadenia je 318,98 eur. (COXWORTH, 2018)

Obr. 1-9 Zariadenie Payton’s Charm na detekciu snimania tepoty a oxidu
uhlicitého vo vnutri auta Zdroj: Prevzaté z (COXWORTH, 2018)

1.2 Vnorené (embedded) systémy

Vnoreny systétm ,Je systém zaloZeny na mikroprocesoroch, ktory
je skonStruovany na riadenie funkcie alebo rozsahu funkcii a nie je navrhnuty tak,
aby bol naprogramovany koncovym pouzivatelom rovnakym spoésobom, akym je PC*
(HEATH, 2003 s. 17). Vnorené systémy Spajaju spolu viacero zariadeni a pozostavaju
z mikroprocesorov s ich periférnych zariadeni. Tieto systémy pokryvaju velka Skalu
aplikécii od jednoduchych detskych hraciek az po Specidlne vykonové mikroprocesory
na riadenie v priemysle, letectve, doprave askoro vo vsetkych odvetviach. Jedna
sa 0 zariadenia, ktoré maji hardware a software na riadenie konkrétnej aplikacie,
vyhradenej funkcie vac¢Sieho mechanického alebo elektronického systému. Medzi d’alSie
komponenty, ktoré maji vnorené systémy patria CPU, pamét’, oscilator a mnoho d’alSej

hardwarovej a softwarovej sady, ktora sa lisi od zlozitosti aplikacie, pre ktoru je tento
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systém pouzity. Operacny systém v realnom case dohliada na aplikaény software, ktory
poskytuje mechanizmus, ¢im je umoznené procesoru spustat’ procesy a planované tlohy
podla kontroly. Nie kazdé zariadenie musi mat’ realny Cas a opera¢ny systém, podla

ktorého sa riadi cely systém. (BARR, a ini, 2006)

Jednoduchs$ie systémy maju spustany kratky program z pamite ROM alebo
sa pouziva elektricky vymazatelna programovatelna pamiat EEPROM, na ktorej
sa nachddza nahraty firmvér. NajcastejSie sa vytvara program v programovacich
jazykoch C alebo C++. Najbeznejsie varianty operaénych systémov su operacny systém
Linux alebo Windows, ktoré riadia vykonnejSie zariadenia. Fungovanie systému musi
byt dostato¢ne rychle na vykonavanie potrebnych instrukcii, aby sa spotreboval
miniméalny vykon atak sa prediZila vydrz batérie. Pri navrhu systémov pracujucich
VvV realnom case sa kladu vysSie poziadavky na ¢as odozvy od vzniknutia externej
udalosti. Je potrebné zvysit' spolahlivost’ a bezpe¢nost. K d’alsim narokom na vyvoj
st poziadavky na mobilitu, extrémne nizke naklady na vyrobu a obmedzenu

hardwarovu kapacitu. (IT PRO, 2019)

Vyvoj andvrh vnorenych systémov si vyzaduje Siroku Skalu zru€nosti
aby sa zabezpecila efektivnost, optimaliziciu, stabilitu a bezpe¢nost. Medzi vyhody
vnorenych systémov patria nizka spotreba energie, nizke nédklady, zvySeny vykon.
Naopak medzi nevyhody vnorenych systémov su vysoké usilie v oblasti vyvoja a vel'ky
Cas pre uvedenie na trh. DalSou charakteristikou vnorenych systémov je ukladanie
dat do pamaite. Rozdelenie je na dve architektary: Harvardska a Von Neumannova.
Pri Harvardskej architektire Sa pouzivaju samostatné ulozné a signalové zbernice
pre inStrukcie a data. PocCitaCe maji samostatné pamitové oblasti pre inStrukcie a data
internych datovych zbernic, ktoré umoziuji simultanny pristup k tidajom a inStrukciam.
Programy je preto potrebné nacitat’ operdtorom. Von Neumannova architektura ma
jednu zbernicu pre data aj inStrukcie. Vysledkom je, Ze procesor vykondva jednu
operacia. Vykonava sa bud’ ¢itanie z paméte alebo zapis do pamaite. Datové operacie

nemozu nastat’ si¢asne pomocou zdiel'anej spolo¢nej zbernice. (HEATH, 2003)

1.2.1 Architektary vnorenych systémov v automobiloch
Vyvoj novych technoldgii ainovécii v automobilovom priemysle neustale

napreduje. Nové technologie nam ponukaji rézne moznosti na vylepSenie funkcii
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v oblasti pohonu, riadenia infotainmentu a dalsich alebo zvySenie komfortu
a bezpecnosti. Na vyvoj sa neustale kladu vel'ké poziadavky v oblasti bezpecnosti,
ale aj spol'ahlivosti jednotlivych riadiacich jednotiek, ktoré budu zabezpecovat riadenie
autonomnych aut aich vzajomnu komunikaciu medzi nimi. K dosiahnutiu lepsej
ucinnosti sa vytvaraju nezavislé riadiace jednotky, ktoré medzi sebou budu
komunikovat’ a centradlna riadiaca ich bude nadradenym c¢lenom. Tymto sa dosiahne
vacSia rychlost’ spracovania dat, rychlejSia odozva na externé udalosti. Celkova
chronolégia postupného vyvijania architektir riadiacich systémov aut sa nachadza

Vv prilohe C. (ZERFOWSKI, a ini, 2019)

AD . . DJ/A e
Snimag *7| Prevodnik | 1] Procesor 1 Prevodnik [~ 1 Akény Clen

e Pamit

Obr. 1-10 Blokova schéma jednoduchych vnorenych (Embedded) systémov Zdroj:
Upravené podlahttps://www.tutorialspoint.com/embedded_systems/es _overview.htm

Architektira automobilovych systémov sa rozdeluje do rdoznych generacii.
V sucasnosti sa automobilovy priemysel nachaddza na pozicii tretej generacie so zatial
navrhnutych pédt koncepcii moZznej konfiguracie arealneho pouZivania V autach
so stcasnymi technologiami. Nové stupne systémov aich pouZivanie suvisi
s vyskumom novych technolégii, ktoré pri aplikovani v automobilovom priemysle budu
moct’ definovat’ mnoho novych koncepcii, ktoré posunu architektiry v automobiloch
do uplne inych urovni, ako sa dnes pouzivaju alebo predpokladaji na najblizsie
obdobie. Vyvoj a spdsoby riadenia riadiacich jednotiek v automobiloch sa stale menia
a vyvijaju. (TAKADA, 2012)

Prva generacia mala izolované funkcie, kde boli nezavislé ECU, ktoré medzi
sebou nekomunikovali. Kazd4d funkcia mala vlastni riadiacu jednotku. Nasledujuca
druha generacia bola implementovana o nové funkcie, ktoré zacali spadat’ pod portfolio

riadenia riadiacej jednotky. Hlavnou zmenou oproti prvej generacii je, ze sa zacala
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spolupraca medzi riadiacimi jednotkami vymenou dat, C¢o urychlilo procesy
pri moznosti zdiel'ania udajov zo snimacoV. Spolupraca bola v rdmci jednej domény
medzi pohonnym  uGstrojenstvom, podvozkom, infotainmentom. Obsahovala
3-4 nezavislé siete. Srastucimi poziadavkami na riadenie a efektivitu mala tato
generacia nevyhodu obmedzenej komunikacie medzi doménami. Tretia - sucasna
generacia architektiry riadiacich systémov je uz riadend spolo¢nou centralnou
jednotkou. Podruzné jednotky st medzi sebou poprepajané krizovym funkénym
spojenim. Tento systém dokaze zvladnut' zlozitejSie funkcie a vypoclty oproti
predchadzajiicim. Dokaze samostatne riadit’ napr. adaptivny tempomat v automobile.
Co pri predchadzajucich jednotkach nebolo mozné dosiahnut’, kedze neboli vietky
jednotky pospajané. Tieto systémy st distribu¢né. Nasledujiica Stvrta generacia, kde
bude uz doménova centralizacia, pri ktorej je uz schopnost zvladnut komplexnejSie
funkcie, konsolidaciu funkcii a optimalizacia nakladov. Ak spojenie medzi velkym
poctom snimacov a ECU vedie k vysledkom vo vozidlach s nizSou vykonnostou
a ovela zlozitejSich okruhoch, ako alternativa sa objavia vykonnejSie centralizované
architektiry, ako je napriklad jednotka riadenia domény (DCU) a radi¢ domény
viacerych domén (MDC). (KEBENOU, 2008)

Koncepciu riadiacej jednotky domény (DCU) iniciovali dodavatelia urovne
1, ako su Bosch a Continental, ako rieSenie problémov s bezpe¢nostou informécii
a vyvojom ECU. DCU moze systémy integrovat vdaka svojej vykonnej hardvérovej
vypoctovej kapacite a dostupnosti d’alSich softvérovych rozhrani, ktoré umoZiuji
integraciu viacerych zékladnych funkénych modulov, ¢o znamena nizSie poZiadavky
na vnimanie funkcii a vykonavanie hardvéru. Okrem toho Standardizované rozhrania
pre interakciu tdajov pomahaju tymto komponentom zmenit' sa na Standardné, ¢im
sa znizuju vydavky na vyskum, vyvoj alebo vyrobu. Inymi slovami, na rozdiel
od periférnych casti, ktoré¢ hraji iba svoje vlastné ulohy, centrdlna riadiaca jednotka

domény sa pozera na cely systém. (REPORTS AND DATA, 2020)

Zatial’ posledna navrhnuta piata generacia by malo byt’ centralizované vozidlo.
Kde ide o virtudlnu doménu akomunikacia medzi snima¢mi apohonom bude
realizovand prostrednictvom brany Ethernet. Vyhodou budi komplexné funkcie

avysoky vypoCtovy vykon ahardware svyhradenym obmedzenim. Pri tychto

19



Zilinsk4 univerzita v Ziline,

Fakulta elektrotechniky a informaénych technologii, KME

Bakalarska praca

poslednych dvoch generaciach uz bude mozné realizovat' a plne riadit' autondémne
vozidla, ked'ze automobily s tymito systémami budu mat’ ovel'a vacsi pocet snimacov
ako maji sufasné vozidla od ultrazvukovych, radarovych, kamerovych a dokonca
aj novych technoloégii LIDAR na vytvaranie 3D map okolitého prostredia automobilu.
Bezpetné autondémne systémy musia okrem spracovania signadlov zo snimacov
vybudovat environmentdlny model, na zdklade ktorého sa moéze nasadit’ stratégia
planovania pohybu a potom do cloudu pridat’ rozhranie na aktualizaciu a mapové tdaje
bezdrotovo. Je l'ahké zistit', ako sa vypocCtové zat'azenie vo vnutri automobilu zvySuje

rychlym tempom. (BURKACKY, a ini, 2019)

® Long-range radar @ Short- and medium-range radar ® Camera Long-range LIDAR @ Short-range LIDAR

Level 2 Level 3 Level 4/5
o0 e 0090,
@ L @ L
L ] L | L | ] L L |
@ L )
@ [ |
)
@ o @ @ @ o
® < ®eoeo0®

Obr. 1-11 Nacrt vozidiel zobrazujucich rézne druhy snimacov, kamier a radarov
v urovniach automatizovani jazdy, ktoré budu sluzit' k zabezpeceniu autonomnej jazdy
vozidla Zdroj: Prevzaté z (BURKACKY, a ini, 2019)

1.2.2 Zivotny cyklus vyvoja systémov a softvéru v automobiloch

Pojem Zivotny cyklus je neoddelite'nou sucastou kazdého projektu zameraného
na vyvoj softvéru. Pod tymto pojmom rozumieme nadvéznost jednotlivych etap procesu
vyvoja. Etapy si mdézeme predstavit ako jednotlivé casti skladacky. Kazda cast
skladacky ma svoje definované vlastnosti, akymi st napr. Vstupy a vystupy, terminu
splnenia, atd. Bez hotovej Casti skladacky sa neda pridat jej dalsi diel, Cize bez
ukoncenia etapy nemozno pokracovat’ v d’alSej etape. Vysledny tvar utvoreny z tychto
jednotlivych dielov potom tvori zivotny cyklus vyvoja SW. Existuje mnoho spdsobov
a metod pre postupnu chronoldgiu celého procesu vyvoja a zivotného cyklu softvéru.

(FALCINI, a ini, 2017)
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V-Model je jeden zo sposobov modelovania grafického vyvoja
procesov zivotného cyklu. PouZziva sa na vyrobu prisnych modelov Zivotného cyklu
vyvoja a modelov riadenia projektov. Model V sumarizuje hlavné kroky, ktoré sa maja
podniknut’ v spojeni so zodpovedajicimi vystupmi v radmci validacného ramca
pre pocitacové systémy alebo vyvoja zivotného cyklu projektu. Opisuje ¢innosti, ktoré
sa maju vykonat’, a vysledky, ktoré sa musia dosiahnut’ pocas vyvoja vyrobku. Lava
strana pismena V predstavuje rozklad poziadaviek a vytvorenie Specifikacii systému.
Prava strana pismena V predstavuje integraciu Casti a ich validaciu. Poziadavky vSak
musia byt najprv potvrdené z hladiska poziadaviek vysSej urovne alebo potrieb
pouzivatelov. Dalej existuje aj nieCo ako overenie systémovych modelov.
To sa da ¢iasto¢ne urobit’ aj na 'avej strane. Tvrdenie, Ze k validacii dojde iba na pravej
strane, nemusi byt spravne. Najjednoduch$im spdsobom je povedat’, Ze overovanie
je vzdy v rozpore s poziadavkami (technické podmienky) a overovanie vzdy v sulade
so skutoénym svetom alebo potrebami pouzivatela. Vo faze analyzy poziadaviek,
prvého kroku v procese overovania, sa poziadavky systému zbieraju analyzou potrieb
pouzivatela. Tato faza sa zaoberd stanovenim toho, ¢o musi idealny systém vykonavat’.
Neurcuje vSak, ako bude softvér navrhnuty alebo postaveny. S pouzivatelom
sa zvyCajne vedie pohovor a generuje sa dokument nazvany dokument poziadaviek
pouzivatel'ov. Jedinou najdlhSou aktivitou v tomto postupe vyvoja softvéru je vyvoj
kédu. Vyvoj kédu zahfiia opravu predtym identifikovanych a priorizovanych chyb
a pridanie funkcii. Sufasne sa vykonava vyvoj funkénych testov. Zdrojovy kod
sa napise a potom sa skompiluje do tzv. Strojového kodu alebo kodu objektu. Toto
je spojené s funkciami kniZnice do spustitelného obrazu kniznice. Proces ladenia méze
skontrolovat’ kod, ked’ sa vykonava, aby sa izolovali problémy. Zdrojovy koéd sa upravi

o vylepsenia a cyklus sa za¢ne znova. (SOFTWARE TESTING HELP, 2020)

Pri vyvoji zivotného cyklu v automobiloch existuje mnoho dalSich typov
modelov a koncepcii na zostavenie plne funkéného softvéru. Vsetky druhy modelov
maju  podobné bloky pre navrhnutie atestovanie systémov ale sa liSia
iba usporiadaniami prvkov. Dalsim typom je ,vodopadovy model“ na navrh
a skonstruovanie konecnej verzie softvéru. Pri tomto modely je odvodeny nazov z toho,

ze jednotlivé prvky postupuji kaskddovo po jednotlivych fazach. Vodopadovy model
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predstavuje priklad planovaného procesu. Preto je principidlne potrebné naplanovat
najskor vSetky procesy ako sa zacne pracovat. Hlavnymi prvkami tohto modelu
su analyza a definovanie poziadaviek, navrh systému a softvéru, implementacia
a testovanie jednotiek, integracia a testovanie systému a posledné prevadzka a udrzba.

(SOMMERVILLE, 2013)
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Obr. 1-12 Typicka blokova schéma V modelu Zdroj: Prevzaté z (SMITH, a ini, 2016)

1.2.3 Poziadavkovy manaZment

Definicia poziadavky podl'a normy IEEE 729 je ,,Stav alebo schopnost’, ktorti
uzivatel' potrebuje na vyrieSenie problému alebo dosiahnutie ciela. Stav alebo
schopnost’, ktord musi systém alebo komponent systému spifiat’ alebo vlastnit, aby
splnil  zmluvu, normu, Specifikiciu alebo iné formalne uloZené dokumenty
Zdokumentované znazornenie stavu alebo spdsobilosti podla 1 a 2%
(GREEKSFORGREEKS, 2018 s. 1). Pri kazdom navrhu a vyvoji nového softvéru,
zariadeni, systémov je potrebné spravne zadefinovat’ funkéné a nefunkéné poziadavky
systému, ktory sme sa rozhodli vyrabat. Hlavnou ulohou je zhotovit poziadavkovy
dokument daného zariadenia, ktory bude obsahovat skoro vSetky vyhody preco
je systém vhodny na vyrobu, ale aj nevyhody v oblastiach, kde je systém zranitelny.
Najst’ prienik medzi poziadavkami vyvojového timu a zakaznikom je pomerne dost
komplikované. Dohodou a skibenim poziadaviek oboch stran je zéklad uspechu.
(KANISOVA, a ini, 2006)

Poziadavky na softvér sa daju dalej rozdelit do troch roznych skupin:

na podnikatel'ské, uzivatel'ské a funkéné. Okrem tychto poziadaviek mé kazdy systém
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eSte zasobu parametrickych poziadaviek, ktoré vyplyvaju z jeho funkcie a prostredia.
Existuje mnoho sposobov rozdelovania a kategdrii na stanovenie roznych typov
poziadaviek. Podnikatel'ské poziadavky sa formuluji na najvysSej urovni ciel'a
organizacie alebo zdkaznika. Poziadavky hovoria, preco je potrebny systém pre dan¢ho
uzivatela alebo firmu. S oznacené ciele, ktoré by sa dosiahli pri vlastnictve tohto

systému danou firmou. (WIEGERS, 2008)

Uzivatel'ské poziadavky urcuju ciele pouzivatelov aich ulohy, ktoré sa musia
prostrednictvom systému splnit’ a zabezpecit' konkurencnu vyhodu pred ostatnymi
systémami v danej kategorii. Dalej popisuju, aké Glohy je uzivatel' schopny spravit
sdanym systémom. Prikladom mo6zu byt webové stranky obchodov, vypoctové

programy na simulaciu elektrickych zariadeni a pod. (WIEGERS, 2008)

Funkéné poziadavky popisuji funkcénost’ softvéru: tieto poziadavky musia
vyvojari zapracovat do systému, aby uzivatelovi mohli splnit poziadavky, ktoré
od neho wuzivatel ocakava. Funkénym poziadavkam sa hovori aj poziadavky
na spravanie systému. Medzi $pecifikacie poziadaviek nepatria podrobnosti o navrhu
alebo implementacie, informacie o planovani projektu alebo informdcie o testovani

systému. (QRA , 2019)
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Obr. 1-135 Vztahy medzi réznymi typmi poziadaviek
Zdroj: Prevzaté z (WIEGERS, 2008)
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Obr. 1-146 Identifikdcia a dokumentdcia poziadaviek
Zdroj: Prevzaté z (ARLOW, a ini, 2008)

1.3 Jazyk UML

Modelovaci jazyk UML (Unifield Modeling Language) je objektovo
orientovany programovaci jazyk. V roku 1997 vznikla prva verzia tohto modelovacieho
jazyka. Existuju rozne druhy spdsobu pouzitia jazyka UML. Aktualne sa pouziva verzia
UML 2.0 pri ktorej doslo k zmene metamodelu a doplnenie novych typov diagramov.
Modelovaci jazyk dokaZe navrhnit' jednoduché a zlozité aplikacie pomocou jednej
formalnej syntaxi. Tym je umoznené zdielat’ vysledky s ostatnymi navrharmi. Medzi
jednotlivymi diagramami je vzdjomna hierarchia. Diagramy UML nezachytavaju
navrhovany systém ako celok, ale sustred’uju sa na jeden pohlad vyvijaného systému.
Tymto sa potom vysledky prace daji jednoduchSie zdielat’ s ostatnymi vyvojarmi.
Vybrané modely su zrozumite'né alahko pochopiteI'né pre zadavatela aplikacie
ako aj pre vyjasnenie poziadaviek od uzivatela na vyvijany systém. Jazyk UML
ma Siroku Skalu pouzitelnosti v réznych oblastiach ako vizualizicia, Specifikdcia,

stavba a dokumentécia softvérovych systémov. (KANISOVA, a ini, 2006)
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Obr. 1-15 Hierarchia UML diaaramu Zdroi: Prevzaté z (TEILANS, a ini, 2014)
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Architektira modelovania a blokova schéma UML pozostava z roznych blokov,
ktoré reprezentuju jednotlivé neoddelitelné casti vyvoja a tak prispievaju
ku kompletnému névrhu softvéru. KIiCovymi diagramami v navrhu zohrévaji ulohu
Strukturovy diagram abehavior tj. diagram spravania sa systému. Strukturalne
diagramy ukazuju veci V modelovacom systéme. Z technického hl'adiska ukazuju rozne
objekty v systéme. Behavior diagram ukazuje, ako sa systém bude spravat’ a opisuje
vzajomné posobenie objektov na vytvorenie fungujuceho systému. Pri navrhu zohravaja
hlavnu ulohu aj iné diagramy, ktoré sa nachadzaju v blokovej schéme st to Class

diagram, State Machime diagram, Use Case diagram. (KRAVAL, 2010)

Existuje niekol'ko spdsobov pouzitia UML modelovacieho jazyka. Prvym
spdsobom je kreslenie konceptu daného systému. Pri tomto pouziti je UML podpornym
nastrojom medzi vyvojarom pre zdielanie navrhov mysSlienok. Ide o jednoduché
kreslenie, ale dolezita je zrozumitel'nost’, ktora by sa mohla neskor nevhodne prejavit
a ovplyvnit’ cely systém. Druhym spdsobom je kreslenie detailnych navrhov. Ciel'om
tohto spdsobu je skonsStruovat’” kompletny navrh a kompletnt realizaciu. Pri kresleni
je potrebné obsiahnut’ vSetky prvky tak, aby bolo programatorovi jednoduché napisat’
kéd bez zlozitejSiecho premyslania. Pri kresleni detailnych navrhov sa vyuzivaju
Specialne nastroje CASE (Computer Aided Software Engineering — nastroje
pre podporu analyzy anéavrhu aplikacii), ktoré maji schopnost’ zdielat’ informéacie
medzi jednotlivymi modelmi a kontrolovat’ konzistenciu navrhu. V st¢asnosti sa UML
nepouziva ako programovaci jazyk v automobilovom priemysle. Tento sposob
programovania prebral vypocétovy a simulaény softvér Matlab. Metamodel je len

graficky zndzornenim systému. (BRUEGGE, a ini, 2010)
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2 Systémova analyza zariadenia Car-e-Baby

2.1 Systémova analyza pre vyvoj vnoreného zariadenia

V tejto podkapitole sa budeme zaoberat analyzou pre systém Car-e-Baby
ako vnoreného systému. Pri tomto systéme ide o ndvrh adaptované¢ho prezencného
systému, ktory musi riesit tzv. systémovy integrator automobilu, ktory pracuje
S roznymi subsystémami automobilu. Systém, ktory bude zabezpeCovat zabranenie
zabudnutia dietata v aute je informacny systém. Informacny systém je: ,,Integrovana
sada komponentov na zber, ukladanie, spracovanie distribuciu a poskytovanie
informécii, poznatkov a digitdlnych produktov, ktoré medzi sebou komunikuju*

(ZWASS, 2016).

2.1.1 Analyza systému s CO2 snimac¢om

Tato kapitola sa zaobera podrobnou analyzou systému na zabranenie zabudnutia
dietat’a v aute s pouzitim CO2 snimaca. Na obrazku (Obr. 2.1) je znazorneny vyvojovy
diagram systému ,,Payton's Charm*“ (COXWORTH, 2018) popisujici funkénost
systému zariadenia na zabranenie zabudnutia dietata v aute. Systém ma tak za Glohu
aby sa prediSlo ohrozeniu Zzivota zabudnuté¢ho dietata v aute. Ako je znazornené
na vyvojovom diagrame, Ze systém je napdjany z vlastnych batérii kde sa neustéle
sleduje hladina stavu nabitia. Ked’ nastane stav, Ze napitie v batériach poklesne
pod urciti hodnotu a dojde k vybitiu, systém odosle varovnu spravu na mobilny telefon
upozornenie, ze batéria je vybitd a zariadenie je mimo prevadzky. Pri normalnej
prevadzke nasleduje kontrola ¢i je vozidlo v pohybe alebo stoji. Udaje o pohybe ¢&i jazde
systém dostdva zintegrovaného akcelerometra zabudovaného v systéme. Systém
neustale vyhodnocuje rychlost. Ak nastane zhoda a vozidlo zastane zane sa snimat’
vnutorna teplota vozidla a hladina oxidu uhli¢itého v aute. Pri prudkom naraste hodnot
zo snimacov sa vyhodnoti krizova situacia a systétm vyda povel na upozornenie
pouzivatela o nebezpecenstve prostrednictvom SMS. Z databazy uloZenych Cc¢isel
sa kontaktuji osoby, ktoré sa pri inStalacii systému navolili. V pripade, Ze neddjde
k odpovedi kontaktujucich o0s6b 3 krat, systém kontaktuje zachranné zlozky
0 nebezpecenstve s presnymi lokalizaénymi udajmi z GPS kde sa auto nachadza.

(CLARK, 2018)
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Ak nastane pripad, ze automobil zastane, V tom momente sa za¢ne merat’ teplota
vzduchu a hladina CO2 v interiéri automobilu. Systém nevie overit’, ¢i sa vo vnutri auta
nachadzaju aj iné osoby alebo vodi¢. Dalej systtm nema informacie, ¢ motor
je spusteny alebo je v pokoji a tak moze nastat’ situacia, ked’ auto zastane na semaforoch
na krizovatke, alebo stoji v koldne. Takto systém vyhodnoti krizova situaciu a odosle
upozornenie osobam urcenym v databaze alebo informuje po neuspesnych pokusoch
ktoré modzZu

(COXWORTH, 2018)

zachranné zlozky, sposobit’ falosSny poplach azbyto¢ny vyjazd.
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Obr. 2-2Vyvojovy diagram systému Payton's Charm na zabranenie zabudnutia dietata

v aute pomocou CO; snimaca Zdroj: Upravené podla (CLARK, 2018)
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2.1.2 Analyza systému s tlakovym snimacom

Systém ,,ChildMinder (COXWORTH, 2012) zobrazeny na (Obr.2.2)
kde je znazorneny vyvojovy diagram pre tento systém zabranenia zabudnutia dietata
v aute. Systém pracuje na principe aplikovania tlakového snimaca do detskej
autosedacky, ktorym sa zist'uje, ¢i je autosedacka obsadend alebo je prazdna. Systém
ma vlastnu riadiacu jednotku, ktora neustdle prijima hodnoty z tlakového snimaca
a bezdrotovej kl'ucovej jednotky. Tato jednotka sa musi nachadzat’ v okruhu
4,6m od automobilu. Po prekroceni tejto hranice sa automaticky zapne alarm,
ak sa nachadza dieta v autosedacke. Po priblizeni sa prijimaca na vzdialenost’

do 4,6m od auta sa alarm automaticky deaktivuje. (COXWORTH, 2012)

Tento systém ma aj svoje nevyhody. Tlakovy snima¢ reaguje od hmotnosti
4 kg. Tymto moze nastat’ situacia, ze dieta ma mensiu hmotnost’ ako dokaze tlakovy
snima¢ zaznamenat. Dal3im nedostatkom tohto systému je, ak si vodi¢ zabudne
prijimac, ktory posiela informéacie o vzdialenosti od auta vznikne situécia, ked’ systém
nebude reagovat, pretoze nema udaje avyhodnoti, Ze sa vodi¢ nachadza v aute,
tak moZe dojst’ k ohrozeniu Zivota dietata v autosedacke. Systém nevie rozoznat),
¢i ide o l'udsku bytost’ alebo nejakil vec atak sa moéze stat, ze Sofér polozi veci
do autosedaCky apo vystupeni zauta avzdialeni sa na vicSiu vzdialenost
ako 4,6 m od auta systém vyhodnoti obsadenost’ a zapne sa alarm. TaktieZ zariadenie
je napdjané batériami, ak dojde kich vybitiu alebo poklesu napitia, systém nema
funkciu upozornit’ vodic¢a alebo uZivatel'a o nefunkénosti zariadenia a vymene batérii,
aby bol znova systém v pohotovosti a spravne vyhodnocoval tdaje zo snimacov a tak

zabranil zabudnutie diet'ata v aute. (SHAMAH, 2013)

| |

- Podlozka v Riadiaca jednotka pre
Napajanie dvomi 5 o, ¥ -

AR P autosedacke citliva P podioiku v » Alarm

batériami AAA %
na tlak autosedacke
A
Anténa
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\|/
\U/
Nap3janie Bezdrotova vystraing

_ gomblkovpu —» jednotka privesend na
litiovou batériou Kkliée vozidia

Obr. 2-3 Blokova schéma systému ChildMinder pre zabranenie zabudnutia dietata
v aute s tlakovym snimacom v autosedacke Zdroj: Upravené podla (SHAMAH, 2013)
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Obr. 2-4Vyvojovy diagram systéemu ChildMinder z tlakovym snimacom
Zdroj: Upravené podla (SHAMAH, 2013)

2.1.3 Blokova schéma prezen¢ného systému v aute

V tejto podkapitole sa budeme venovat aktudlnym prezenénym systémom
vautach. Ciastoénym prispdsobenim domén v prezenénom systéme automobilu
dosiahneme zabranit’ zabudnutie diet’at’a, vtedy nebude treba pouzit’ externé zariadenie
pre splnenie tejto poziadavky. Znazornena doménova schéma na (Obr.2.3) zobrazuje
aktualnu situaciu, kde v automobiloch nie je Ziadny systém zabrafiujuci zabudnat’ diet’a
v aute. Tato mapa domén vznikla syntézou popisom rdoznych prezenénych systémov
uvedenych v prvej kapitole. Uvedena doménova schéma nema za ucel zabranit
zabudnutie dietata v aute. lde 0 zjednodusent blokovi schému, ktora neobsahuje
komunika¢né siete vo vozidle ako su: CAN, LIN, MOST, FlexRay. Doménova schéma
neobsahuje napajanie domén ariadiacich jednotiek v aute. Vzhladom na to,
7ze sa prezencné systémy nachadzaju v aute, ktoré by sa dali malymi upravami
a skibenim funkcii vyuzit, aby dokazali zabezpeéit zabranenie zabudnutia dietfata
v aute. Nie je potrebné vymyslat’ nové zariadenie, ale vyuzit' prezen¢né systémy ako
je napriklad sledovanie ospalosti vodic¢a alebo detekcia obsadenia sedadiel, vnutorné

kamery aradary na detekciu a pritomnost’ os6b v automobile. V tom pripade by islo
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ovelmi komplexny systém zistujuci pritomnost dietata v aute. (NATIONAL
INSTRUMENTS , 2019)

Pretoze na trhu sa velmi nepresadili doplnkové systémy, ktoré sa vyvinuli
za ucelom ochrany dietata zabudnutého Vv aute. Zatial' neexistuje ziadne zariadenie,
ktoré by bolo dodavané vyrobcom automobilu ateda zabudované do interiéru
od vyroby. Existuju len dopliujuce zariadenie, ktoré je mozné nezavisle kupit
a namontovat’ do automobilu. Tieto zariadenie zabezpecCia zabranit’ zabudnutie diet'at’a
v aute, ale pretoze nie je povinnost mat’ tieto zariadenia okrem niektorych krajin
ako napr. Taliansko, ktoré zaviedlo tuto povinnost. V inych krajinach sa to malo
pouziva. Spravnym navrhnutim a definovanim funkcii, poziadaviek funkénych
a nefunkénych na systém mozeme docielit’ u¢inny systém, ktory bude spravne spliat’
podmienky na vyhodnotenie krizovej situacie v pripade zabudnutia dietata v aute.
V prilohe F sa nachadza blokova schéma navrhnutého systému Car-e-Baby.

(MIHALEC, 2020) (LA REPUBBLICA, 2019)
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Obr.2-5 Zndzornené domény a ich vzajomna suvislost' v prezencnom systéme, kde
sa doména chape ako funkcny prvok automobilu Zdroj: Viastné
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2.1.4 Poziadavky na zariadenie Car-e-baby

V tejto podkapitole sa budeme zaoberat’ definovanim funkénych a nefunkénych
poziadaviek pre prezen¢ny systém Car-e-Baby. Zadefinovanim poziadaviek pre tento
systétm dosiahneme to, Ze mozeme pouzit uz existujuce prezencné systémy v aute.
Zmenou alebo Ciasto¢nou upravou hardvérovych a softvérovych systémov dosiahneme
vytvorit systém Car-e-Baby, zabranujici zabudnit dieta v aute. Tymto dosiahneme
vacsiu efektivitu a spolahlivost’, ako v pripade dopliiujacich zariadeni, ktoré sa na trhu

vel'mi neujali. Zakladné rozdelenie poziadaviek na funk¢nost’ systému je:,,
e Funkéné — Specifikuju poziadavky na funkénost’ systému
o Nefunkéné— Specifikuji iné vlastnosti systému, pripadné podmienky

obmedzujuce fungovanie systému® (KANISOVA, a ini, 2006 s. 17).

Tab. 2-1 Zoznam funkénych poziadaviek na systém zabranenia zabudnutia
dietat’a v aute Car-e-Baby Zdroj: Vlastné

Funk¢né
Poziadavky | Popis poziadavky

ID 01 Systém overuje €i je vozidlo v pohybe alebo stoji
ID 02 Systém overuje ¢i sa nachadza v aute nejaka osoba
ID 03 Systém nepretrzite snima teplotu a CO»
Pri zaznamenani osoby v aute nesmie ddjst’ k uzamknutiu auta
ID_04 z vonkaj$ej strany
ID 05 Snimanie otvorenia dveri z koncovych snimacov.
Systém musi zabezpecit’ bezproblémovi prevadzku a
ID_06 nevyvolat’ falo§ny poplach
ID_07 Systém eviduje vybratie kl'u€ov zo zapal'ovania
ID_08 Pripojenie na internet, GPS, GSM, signal mobilného operatora
ID_09 Systém by mal podliehat’ pravidelnej kontrole funk¢nosti

Systém musi mat’ samodiagnostiku, ktora dokaze vodicovi
zobrazit’ na palubnom pocitaci zdvadu a upozornit’ na
ID 10 obmedzenu funkénost’

Musi byt’ zabezpecena komunikacia medzi ECU auta a

ID 11 riadiacou jednotkou systému
ID 12 Nizke néklady na spotrebu energie

Systém musi zabezpecit’ bezpecné spojenie a kontaktovanie
ID 13 0s0b uvedenych na rychlej vol'be

Systém sleduje ¢i je napajanie zariadenia v poriadku a nabita
ID_14 batéria
ID 15 Snimanie zapnutia bezpecnostnych pasov
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Tab.2-2 Zoznam nefunkcnych poziadaviek pre systéem Car-e-Baby Zdroj: Viastné

Nefunkcné
Poziadavky | Popis poziadavky
Vyhodnotenie stavu nabitia akumulétora sa zobrazuje na
ID 01 display
Snimace obsadenia sedadiel zaznamenavaju pritomnost’
ID 02 neustale
ID 03 Nezavisle napdjanie pre snimace teploty v aute
ID 04 Zalozny zdroj v automobile
ID_05 Vyhodnotenie stavu vypadku GPS signalu
Vyhodnotenie stavu poskodeného istiaceho prvku
ID 06 a upozornenie vodica na nefunk¢nost’ systémov v aute
ID 07 Pracovanie systému aj pri IGNITION OFF
ID_08 Staly privod napitia na RJ otvérania okien a alarmu

2.2 Softvérova analyza vnoreného zariadenia s vyuZzZitim UML diagramu typu
stavovy Stroj

Tato cast’ podkapitoly sa bude zaoberat’ popisom stavovych diagramov
pre vytvorenie stavového stroja. Stavové diagramy znazoriiuju spravanie sa systému.
Popisuju vSetky mozné stavy, ktoré méze nadobudniit’ konkrétny objekt systému, inymi
slovami modeluji spravanie objektu naprie¢ vSetkymi pripadmi pouzitia. Diagramy
d’alej znazoriuji, ako sa stavy objektov menia v zavislosti od udalosti, ktoré
sa ho dotykaji. Syntax stavovych diagramov je pomerne jednoducha. Zakladom
st stavy objektov. Stav objektu nastane tak, Ze sa jednd o konkrétne situacie, ktoré
nastali po¢as doby Zivota objektu. Charakteristika situacie je takd, Ze objekt spliia
podmienku, realizuje konkrétnu operaciu alebo ¢aka na prichod udalosti. (KANISOVA,
a ini, 2006)

Stavové diagramy maju dva zakladne symboly — bod zacatia a bod ukoncenia
diagramu. Kazdy stavovy diagram musi mat’ len jeden stav Start z ktorého nasleduje
prechod do iného stavu. Stav Stop reprezentuje ukoncenie stavu diagramu. Kazdy stav
moze obsahovat akcie aaktivity. Za akciu povazujeme neprerusitelny rychlo
prebiehajuci proces. Aktivita je preruSitel'ny proces, ktory trva urcita dobu. V prilohe
D sa nachadza znazornené schéma klimatizacie na principe stavového stroja s pouZitim

softvéru ,,IAR Visual State, (IAR SYSTEMS, 2020) (KANISOVA, a ini, 2006)
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3 Realizacia simulacii UML diagramov typu stavovy stroj:

3.1 Popis SW Visual State modeler

Spolo¢nost” IAR Systems je Svédska spolo¢nost’ zaoberajica sa pocitacovym
softvérom, ktord pontka nastroje na vyvoj vnorenych systémov. IAR Systems vyvija
kompilatory, debuggery a d’alsie nastroje pre vyvoj a ladenie firmvéru pre 8-, 16- a 32-
bitové procesory. Softvér ,IAR Visual State” (IAR SYSTEMS, 2020) slazi
na simulovanie vnorenych syst¢émov pomocou UML diagramov typu stavovy stroj.
Tento softvér zabezpeCuje podporu a generovanie zdrojového kodu pre procesor
MSP430 od Texas Instruments, procesory od STMicroelectronics, ARM, AVR a mnoho
dalsich platforiem. Generovanie zdrojového koéduje mozné pre Styri programovacie
jazyky: C, C++, C#, Java. (IAR SYSTEMS, 2020)

3.2 Modely systémov s CO2 snimac¢om a tlakovym snimacom

2 Obnovenie(T)

! +
{* [\ Detekcia(m)
Sledovanie_obsadenia_sedacky

[MerHmotnost==01/ i |
Internal: Obnovenie(T)/

o Detekcia(m) [MerHmotnost !%

[

[ Vystrazna_jenotka_na_klucoch
I

nternal: Obnovenie_1(T1)/ 2?1

Vzdialenost(s) [Mer_vzdialenost <
dovolena vzdialenost]/

Vzdialenost(s) [Mer_vzdialenost = .
dovolena vzdialenostl/ 4

Alarm
Entry / Alarm_ON()
Exit/ Alarm_OFF()

Obr. 3-1 Model systému s tlakovym snimacom Zdroj: Vlastné

Druhy model systému zabranenia proti zabudnutiu dietata v aute zo snimacom

oxidu uhli¢itého a teploty je znazorneny Vv prilohe E.
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Zaver

Ciel'om bakalarskej prace bolo naplnenie hlavného a Ciastkovych cielov, ktoré
boli pre pracu stanovené. Prvy Ciastkovy ciel’ bolo opisat’ aktualny stav problematiky
na zéklade reserSe literatury. Tento Ciastkovy ciel’ bol splneny v kapitole 1. Druhy
Ciastkovy ciel' bakalarskej prace - vypracovanie asystémova analyza pre vyvoj
vnoreného zariadenia S vyuzitim diagramov v jazyku UML bol realizovany Vv kapitole
2.1. Tu bol analyzovany systém pre zabranenic zabudnutia dietata v automobile
s CO2 snimacom a systém s tlakovym snimacom umiestnenym v autosedacke. Nasledne
bol analyzovany vlastny navrh vnoreného systému Car-e-Baby pre zabranenie
zabudnutia dietata vo vozidle. Filozofia vlastného ndvrhu spociva vo vyuziti
pouzivanych prezenénych a vnorenych systémov v autich. Ciastoéna zmena hardvéru
a softvéru pouzivanych v automobiloch by sa mohlo docielit’ ku komplexnému rieSeniu
tejto problematiky zabudnutia deti v autach. Vzhladom na to, Ze externé systémy

sa vel'mi neujali na trhu a majt svoje nedostatky.

Treti cCiastkovy ciel prace - vypracovanie softvérovej analyzy vnoreného
zariadenia s vyuzitim UML diagramov typu stavovy stroj som popisal Vv kapitole
2.1. Pre syst¢tm bol vypracovany v podkapitole 2.1.4 poziadavkovy dokument
obsahujtci funkéné a nefunkéné poziadavky pre systém Car-e-Baby. Stvrty &iastkovy
ciel prace - ndvrh arealizdcia simulacii UML diagramov pomocou vybraného
softvérového nastroja bol splneny v kapitole 3. Boli vytvorené modely UML diagramov
typu stavovy stroj pomocou softvéru ,,JAR Visual State* (IAR SYSTEMS, 2020). Tento
vybrany softvér ma velka vyhodu v tom, Ze po vymodelovani UML diagramov typu
stavovy stroj dokaze vygenerovat' zdrojovy kod v programovacich jazykoch
C, C++, C#, Java a zaroven ma Siroku skalu podpory generovaného kodu pre procesory

od vyrobcov: Texas Instruments, STMicroelectronics, ARM a dalsie.

Verime, ze takto doslo k naplneniu ako hlavného, tak i ¢iastkovych ciel'ov tejto
prace. Problematike by som sa chcel aj nad’alej venovat d’alsimi svojimi navrhmi

a vyvojom systému Car-e-Baby a dotiahnut’ to az do diplomovej prace.
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Priloha B: Tabul'ka umrti deti zabudnutych v aute v roku 2019 v USA Zdroj: Prevzaté
z (MCLAREN, a ini, 2005)

Teplota
C. |Datum Mesto [°C] |Meno Vek
1. 104.4.2019 |Melbourne, FL 26,1 Richard Wighart 14 mes.
2. |10.4.2019 |Perdido Key, FL 27,2 Joy Monell - Merritt | 2 roky
3. |122.4.2019 |Glendale, AZ 30 Dievca 18 mes.
4, 12.5.2019 Boomer, NC 27,7 Kaigen Logan 9 mes.
5. [4.5.2019 St. Paul, MN 21,6 Riley Taylor 4 roky
Lakewood Township,
6. |6.5.2019 NJ 20,6 Dievca 21 mes.
7. |11.5.2019 |Lake Havasu, AZ 29,4 Malia Mae Martin 18 mes.
Maria Guadalupe
8. [18.5.2019 |Indianapolis, In 30,6 Sanchez 1 rok
9. [22.5.2019 |Jacksonville, FL 35 Brooklyn Isaac 4 mes.
10./22.5.2019 |Blytheville, SC 31,1 Zion Akinrefon 4 roky
11./2.6.2019 Calverton Park, MO 26,1 Joseline Eichelberger | 11 mes.
12.18.6.2019 Butler Country, KS 30 Dievca 3 mes.
13.120.6.2019 |Providence Village, TX |37 Kaysen Neyland 4 roky
14.121.6.2019 | Bardwell, TX 34,4 Mia Villegas 11 mes.
15.122.6.2019 | Galveston, TX 33,3 Ryan Pefia 18 mes.
16.127.6.2019 | Morristown, TN 32,2 Benjamin Santana 3 roky
17.128.6.2019 | Dothan, AL 34 Castiel King 2 roky
18.130.6.2019 |Sioux City, 1A 36,6 Dievca 16 mes.
19.12.7.2019 Denton, TX 33,8 Sarbesh Gurung 2 roky
20.(9.7.2019 Evansville, IN 32,2 Oliver Dill 3 roky
21.111.7.2019 |Smyrna, TN 33,8 Daylin Palmer 3 roky
22.116.7.2019 |Richmond, VA 33,8 Luciana Kaye Diaz | 10 mes.
23.126.7.2019 | Bronx, NY 30 Phoenix Rodriguez |1 rok
24.126.7.2019 | Bronx, NY 30 Luna Rodriguez 1 rok
25.129.7.2019 | Oakland Park, FL 33,8 Noah Sneed 2 roky
26./1.8.2019 Garland, TX 35 Victoria Tran 9 mes.
27.11.8.2019 Corbin,KY 31,1 Aubrey Rose 2 roky
28./5.8.2019 San Diego, CA 28,3 Scarlett Grace Harris | 2 roky
Christina 13
29.15.8.2019 Ruffin, SC 31,1 Pangalangan rokov
30.|6.8.2019 Moulrrie, GA 32,2 Damian Elias Leyva |21 mes.
31./7.8.2019 Columbus, NE 30 Weston Nicolas 1 rok
Jovany lsaiah
32.19.8.2019 Knoxville, TN 32,7 Morales 6 mes.
DéVonté Lashawn
33.111.8.2019 | Lawrence, KS 31,6 Turner 2 roky
34./13.8.2019 | Santaquin, UT 32,7 WadeRon Taylor 2 mes.
35.116.8.2019 | Lindenwold, NJ 31,1 Milliani Robertson | 22 mes.
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36./16.8.2019 | Booneville, MS 34,4 Lincoln Knox Dodds |21 mes.
37.121.8.2019 | Brownsburg, IN 26,6 Marah Anne Crapo |21 mes.
38.129.8.2019 | Pineville, NC 29,4 Chlapec 1 rok
39.[29.8.2019 | Lexington, KY 28,8 Valen Hakizimana |2 mes.
40.13.9.2019 Gilbert, AZ 42,2 Dievca 3 roky
41.117.9.2019 |Hobbs, NM 32,2 Zariah Hasheme 2 roky
42.121.9.2019 |San Antonio, TX 33,8 Liam Ordonez 3 roky
43.121.9.2019 |Torrance, CA 27,2 June Love Agosto 2 roky
44.127.9.2019 | Oxford, AL 35 Cash Edwin Jordan |11 mes.
45.129.9.2019 | Hinesville, GA 33,8 Payton Keyes 3 roky
46.129.9.2019 |Hinesville, GA 33,8 Raelynn Keyes 3 roky
47.11.10.2019 |Phoenix, AZ 32,7 Samora Cousin 4 mes.
48.14.10.2019 | Destrehan, LA 36,1 Avril Sanabria 2 roky
49.15.10.2019 | Athens, AL 35 Casen Case 13 mes.
50./6.10.2019 | Lancaster, TX 36,1 Chlapec 2 roky
51./14.10.2019 |Tampa, FL 31,1 Dievca 18 mes.
52.113.11.2019 |Walnut, CA 22,7 Chlapec 18 mes.
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Priloha C: Generacie architektur riadiacich systémov automobilov (BURKACKY, a
ini, 2019)

E/E architecture = Generation High-level architecture
Vehicle nfotainment
centralized

Domain
centralized
Dlomiain
controller
Distributed

Body/comfort  Chassis Powertrain

nfoteinment

.
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Priloha E: Model stavového stroja pre systém s CO2 snima¢om Zdroj: Vlastné

o |

Meranie_stavu_baterie

Ubat(U) [U_merane <
U nastavenel/ 3

Upoz_pouz_vybita_bateria

Ubat(U) [U_merane >=
U nastavenel/ 1

2!

Pohyb_vozidia Rychlost(v) [Vcar=0]/

Rychlost(v) Obnovenie(t) / Koniec

Vecar==01/ § /‘F \

Mel:anie )
Teplota 1Oxid_uhlicity
Snimac_teploty Snimac_C02
Entry ! Poc_TEMP() « |Entry / Poc_COZ2()
Internal: Temp() ' |Internal: Hod_C02(CO2)
[Poc_temp = mer_temp] /| @ ([mer_CO2 = poc_CO2}/
Exit/ OUT_Temp(?) ¢ [Exit/ Out_COZ2()
N : ;
Out_temp(T)/ id_C02(C02)/ & Odpoved(True)/ & -
else/
?[CO2&&T]/ Odpoved(True) /

Odoslanie_SMS_Upozornenia Oznam_pohotovesti

Odpoved1(False)/

2]

Odpoved1|False)/ Odpoved1(False) /

¥

‘ Pouzivatel 1

» } Upczornenie_pouzivatela_2

Odpovedi(False)/

Pouzivatel 2
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Priloha F: ,,Blokova schéma systému Car-e-Baby* Zdroj: Prevzaté z (MIHALEC, 2020

S. 48)
* g::;nnc tepoty v *  Snimac * Snimac
*  Snmimac pasu = Snimac e vonkajie) zatvorenia dver
.. e «  Snimac tlakun v ..
= Snimat tlaku v otacania sedaike teploty = Snimac
sedacke kolies . ."uIiI' fon v aute *  Snimaé otacok zatvorenia okien
P . motora * Snimat zamku
*  Snimac osvetlenia
Riadiaca jednotka | | Riadiaca jednotka R_lilﬂm_cﬂ Fqn?[kﬂ Riadiaca jednotka Rm:!m L‘a__]r_duutkn
. , Multifunkeného Centralneho
Airbag ABS . Motora I
systemu zamykania

CAN zhernica
+ Komunikaéna jednotka
G5M
* Komunikacna jednotka
Bluetooth
+ Komunikaéna jednotka
Wifi

Riadiaca jednotka
Car-e-Baby

Cierna skrinka

«  Tvakovy alarm
+  Otvorenie okien dveri

= =

= Jeden, dva alebo Styri infracerveneé
senzory Grid-EYE umiestnene
nad zadnymi sedaélcami

+  Viastny snimac teploty

+ Spimac CO2
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Priloha G: Bakalarska praca (CD)
Prilozené CD obsahuje:

e Praca v elektronickej podobe (format PDF)
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