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Novy projekt Evropské unie — projekt FRICTION (tfeni) hleda zpusoby, jak ziskat vice informaci
o podminkach na povrchu vozovek, kde se povrch vozovky a pneumatiky vozidla skuteéné dotykaji.

V ramci projektu FRICTION, ktery je financovan z fond Evropské unie, a jehoz ¢innost byla zahajena
na pocatku roku 2006, je zkoumano, jak Iépe stanovit hladiny tfeni na rozhrani vozovka — pneumatika.
Zamérem projektu je zlepSeni funkénosti Systéml pokrocilé asistence fidicim (ADAS - Advanced
Driver Assistance Systems) tak, aby bylo vyuzito jejich Uplného potencialu. Dlouhodobé by to mohlo
vést k tomu, Ze individualni vozidla budou poskytovat informace o podminkach na vozovce ostatnim
vozidlim a provozovateltm silniénich siti. Tato funkce by méla nejen podstatné bezpeénostni vyhody,
jako napf. brzké varovani o nebezpelnych Usecich vozovek, ale existovaly by i potencialni
environmentalni vyhody a doSlo by ke sniZzeni nakladi — protoZze diky dostupnosti mnohem
presnéjSich informaci by provozovatelé silni¢nich siti mohli Iépe koordinovat Cinnosti zimni udrzby.
Ackoliv by bezpec€nost zlstala zachovana, doSlo by ke snizeni aplikace vrstev rozmrazovacich
prostfedkl, bylo by snizeno mnozstvi spotfeby téchto prostfedkt a tedy i snizeni jejich Uniku do
mistnich vodnich tokd.

Nevyuzity potencial

Odbornici na dynamiku vozidla jiz dlouho znaji fakt, kterému vétSina Fidici nevénuje dostate¢nou
pozornost, kdyZ je jejich vozidlo pfi vysoké rychlosti naklanéno do stran — Ze navzdory mnoha
zlepSenim, ktera pfinesly pokroky v automobilové technologii a nejnovéji také v ITS, jediné body, ve
kterych se vozidlo skute¢né dotyka vozovky jsou E&tyfi plochy z gumy, jejichZ kontaktni plocha je sotva
vétSi nez otisk lidské stopy: pneumatiky. Odbornici také souhlasi se skute€nosti, Ze existuje mnohem
vétsi mnozstvi informaci, které lze ziskat z dil¢i sestavy kola, ktera se sklada z pneumatiky, kola
a soucasti pro jejich zavéseni.

Vyzvou je, jak zajistit pfistup k témto informacim. Moderni systémy na palubach vozidel pro
monitorovani podminek a mezisbérnicové systémy jiz nabizeji funkci ziskavat a pfedavat informace ve
vozidle. Ale mnohem Castéji existuje potencial data ziskana pro jeden uc&el znova interpretovat pro
ziskani informaci o zcela jiném problému, pfikladem je pouziti ABS systému ke sledovani relativni
rychlosti otageni kol vozidla a tim stanoveni tlaku v pneumatikach. Dulezitym faktem je, ze i kdyz
pneumatika nezrychluje nebo nezpomaluje, stale je schopna ziskavat informace, pokud je dobfe
uvazen postup snimani. Cilem projektu FRICTION je vyuzit téchto poznatkll a najit zpUsoby
optimalizace senzor(l a pfedevsim potfebné algoritmy na zpracovani dat.

Projekt FRICTION

Idealnim mistem pro zakladnu projektu FRICTION je Finsko, kde je nepfiznivé pocCasi a obtizné
podminky pro jizdu pfes Sest mésicl v roce. Koordinatorem projektu je Perti Peussa z VTT Centra
technického vyzkumu, ktery byl jiz dfive zapojen i do projektu APOLLO, jehoz je v mnoha ohledech
projekt FRICTION pokra¢ovanim (a bude Cerpat z naslednych pokrokud v technické simulaci). DalSim
dalezitym Gc&astnikem projektu je finsky vyrobce pneumatik spoleénost Nokian Tyres, ktera se
specializuje na zimni pneumatiky a ma velky zajem na zlepS$eni tfeni svych vyrobka.

Prvnim krokem bude stanovit nejlepsi postupy na mérfeni tfeni. Eventualnim cilem bude pouziti
spojenych dat ze senzor(l monitorujicich stav vozidla, environmentalnich senzorii a senzor(
v pneumatikach.

Soubor senzoru

Senzory monitorujici stav vozidla, jako napf. gyroskopy a akceleraéni snimace mohou poskytovat data
o pohybu a moderni systémy programu pro elektronickou stabilitu (ESP - Electronic Stability
Programme) je pouzivaji ke zlepSeni kontrolovatelnosti klouzajiciho vozidla tak, ze dochazi



k inteligentnimu brzdéni jednotlivych kol - vramci fyzikalnich zakond. Projekt FRICTION vyuziva
téchto systému senzorl na palubé vozidla také k poskytovani informaci o tfeni.

\

Obrazek 1 — Schopnost ziskavat informace z povrchu vozovky z doslova kazdého vozidla
v dopravni siti bude u¢innym nastrojem pro bezpec€nost a sledovani pocasi

Nicméné ve zcela pocatecni fazi klouzani vozidla tyto senzory nedokazi pfesné zméfit to, co se pravé
déje. V této chvili tedy vstupuji do hry pneumatiky a environmentalni senzory. Projekt FRICTION ma
velky zajem se zaméfit na schopnosti environmentalnich senzorll zaloZenych na optice (lasery,
spektroskopie a kamery, které vyuzivaji jak infracerveného, tak i viditeIného svétla).

Velky potencial ma jisté radarova technologie, projekt FRICTION se vS8ak mnohem vice zaméfuje na
vyuziti optiky. Ultrazvuk je pro vozidla jedouci vysokou rychlosti pfili§ pomaly.

Zcela zasadni se mlze stat laserova technologie. Tyto systémy se jiz stavaji oporou sektoru systému
silniéni meteorologie umisténému na okrajich vozovek. Jejich vyhodou je schopnost méfit srazky
v jakékoliv jejich formé — tzn. dést, snih, mihu, led atd. — a pokud takovy senzor pfipevnény na
pohybujicim se vozidle mlze snimat pfitomnost sraZzek tam, kde pfedtim nebyly, je mozné se
domnivat, Ze hladina tfeni povrchu vozovky bude na takovém misté nizSi. BéZzny dosah pro laserovy
senzor je cca 100 m az 200 m pred vozidlem.

Posledni druh senzorli, které jsou vyuzivany pro méfeni tfeni vozovky, jsou senzory umisténé
v pneumatikach. Problém s implantaci Cipu do pneumatiky je problém samotného postupu vyroby
pneumatiky. V zavéreCné Casti procesu vyroby pneumatiky, je témeéf hotova pneumatika ,uvafena“
v procesu tvrdnuti. Tento proces velmi jednoduSe znici jakykoliv &ip implantovany do struktury
pneumatiky — do dneSniho dne nebyl Zadny vyrobce pneumatik schopen Uspé&Sné provést proces
tvrdnuti tak, aby nebyl ovlivnén Cip. DalSim problémem je zachovani integrity struktury pneumatiky
v okamziku, kdy do ni bylo vloZzeno cizi télisko (pfedstavte si kamen, ktery se dostane mezi vnitfni
a vnéjsi kizi boty a snahu jej pokazdé pfi chizi sedfit, pak tento efekt zmnohonasobte a ziskate
predstavu o druzich sil, které plsobi na pneumatiku v rychlosti).

A jaky druh senzoru v pneumatice je nejlepSi? Pokud je mozné pouzit senzor bez baterie, majitel
nemusi pfemyslet nad nahradou napajeni a je i méné problémd s environmentalni likvidaci baterii.
Baterie zpusobuji celou fadu problémd. Ty, které maji stejnou zivotnost jako pneumatika budou
pravdépodobné vazit vice, neZ samotné senzory a navrhnuti vyménitelné baterie by byl mechanicky



velmi narocny proces. Pro sledovani tlaku v pneumatice je cilem méfeni deformace v bocnicich
pneumatiky. Senzory povrchovych akustickych vin (SAW - Surface Acoustic Wave), které méfi napéti,
byly uspésné testovany jako nalepovaci plochy v pneumatice. Princip fungovani je jednoduchy: signal
z dil¢i sestavy kol se odrazi od senzoru a zmény ve frekvenci zpétného signalu zplusobené deformaci
bocnice pneumatiky mohou byt pouzity na stanoveni tlaku vzduchu v pneumatice. Spole¢nost QinetiQ
z Velké Britanie v minulosti zkoumala vyuziti magnetickych slitin mékkého Zeleza pro dosazeni

stejného efektu.

Obrazek 2 — Projekt FRICTION je zaméren na ziskavani vétSiho pochopeni vzajemného
pusobeni rozhrani vozovka — pneumatika, mista, kde se vozidlo skutec¢né dotyka vozovky

Zpét k pocate€nim principtim

Nejdilezit&jsi pro projekt je pfesné stanovit to, co je skuteéné tieba v pneumatice méfit. Celni vyrobci
pneumatik se snazi o to samé — méfeni deformace v pneumatice a snaha vyvodit z téchto dat, co to
znamena pro pneumatiku a podminky na vozovce. N&které podminky je mnohem jednodussi méfit
nez jiné; s mirné sjetou pneumatikou na hladkém povrchu vozovky se pracuje mnohem snadnéji nez
s velmi sjetou pneumatikou na povrchu hrubém. Nicméné vyplyne, Ze existuji zplsoby méfeni toho,
jaké tfeni bylo pouZito a jaky tfeci potencial jesté zbyva.

V soucasné dobé neni cilem projektu vytvofit finalni* algoritmus pro méreni tfeni. Je dllezité zvazovat
i finan¢ni naklady na rlizna vozidla. Tlaky na finan¢ni naklady v automobilovém prdimyslu znamenaji,
ze funguijici feSeni budou muset byt velmi cenové pfizniva, takze budou existovat komplexné&jsi
a nakladnéjsi feSeni pro vozidla s vy$Sim vykonem nebo pro nakladni vozidla a autobusy (spole¢nost
Volvo, dalSi partner projektu, ma vysoky zajem na aplikacich pro uzitkova vozidla).

Je mozné méfit zrychleni a deformaci ¢i napéti, ale dokud nebude existovat lep$i pochopeni toho, co
presné se déje v kontaktnim misté vozovky a pneumatiky, nelze zcela jasné fici, jak bude finalni
soubor senzor( vypadat. Je tfeba znat potfeby zpracovani signalu. Budou provadény cetné zkousky,
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podobné jako v projektu APOLLO, ale dojde také k simulacim. Nejnovéjsi simulacni technologie
umozni vétsi pfesnost pfi stanovovani pozadavku a potfeb senzort a zpracovani signalu.

Pomoci projektu FRICTION bude zjisténo, jaké charakteristiky je vhodné snimat a poté bude
rozhodnuto o optimalnim senzoru (optimalnich senzorech) a zpracovani signalu. Zaméfeni se na
aspekty slou¢eni dat znamena, Ze projekt je zcela urcité vice zaméfen na software, nez na hardware.

Harmonogram

Pribéh projektu FRICTION je navrzen na dobu tfi let. Potfeby a poZadavky uZivatele by meély byt
stanoveny do fijna 2006. Projekt je jiz nyni v pIném proudu, ale praktické véci budou k dispozici ke
zkoudkam nejdfive na zacatku roku 2008. Nejprve byly v projektu zjiStovany potfeby a specifikace
architektury vozidla. V sou€asné dobé se hlavni zaméfeni projektu pfesouva na simulace a zkousky,
vCetné soubézného prizkumu hlavnich senzorovych technologii. Poté budou nasledovat prakticke
demonstrace na vozidle spole¢nosti Centro Ricerche FIAT a nakladnim vozidle spole¢nosti Volvo.

Vyzvy a normy

Senzory pro umisténi na palubé vozidla jsou jiz prakticky hotovy, ale jesté je tfeba dofesit problémy
ohledné pneumatik. Je tfeba také zpracovat normy na vzajemnou komunikaci. Existuje mnozstvi
organizaci, které se zabyvaji komunikaci z vozidla do vozidla a z vozidla do infrastruktury. To souvisi
s myslenkou vétsi bezpeénosti — pokud vozidlo vi o problému pfedem, doba na reakci fidiCe je
prodlouZena a tim je zvySena bezpe&nost. Senzory na vozidle zlepSuji bezpec€nost, ale jejich rozsah je
vice limitovan.

Projekt FRICTION nebude vyvijet normy na komunikaci, ale jeho zamérem je jasné stanovit, Ze tfeni
povrchu vozovky je méfitelny parametr, ktery bude v budoucnu k dispozici.

Partnefi projektu FRICTION

Vyrobci vozidel:
Centro Ricerche FIAT S.C.p.A.
Volvo Technology AB

Vyrobci pneumatik:
Nokian Tyres plc
Pirelli Pneumatici S.p.A.

Zarizeni a systémy ve vozidlech:

IBEO Automobile Sensor GmbH

Magnetti Marelli Sistemi Elettronici S.p.A.
Siemens AG, Siemens VDO Automotive Group

Vyzkumné instituce:

Technical Research Centre of Finland (VTT) - project Coordinator
Helsinki University of Technology

Institut fuer Kraftfahrwesen Aachen
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