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Motivacije autora za izradu ovog rada bile su

Interes za tehnologiju autonomnih vozila. Od malih nogu, autor je bio fasciniran
automobilima i naprednom tehnologijom. S godinama, njegova strast prema
automobilima proSirila se na Sire podrucje tehnologije, osobito u kontekstu autonomnih
vozila. Automobilska industrija se ubrzano mijenja, uvodeci nove tehnologije koje vozilima
omogucuju sve veci stupanj autonomije. Postalo je oCito da je buduénost ove industrije u
automatizaciji i pametnim sustavima koji povecavaju sigurnost, efikasnost i udobnost

voznje.

Autor je prepoznao da automatsko parkiranje predstavlja jedan od klju¢nih elemenata
autonomnih vozila. Ovaj sustav ne samo da olakSava svakodnevni zZivot vozaca, vec¢ i
smanjuje rizik od nesreca te optimizira koriStenje parkirnog prostora, $to je posebno
vazno u urbanim sredinama. Osim prakti¢nih Kkoristi, fascinacija tehnologijom koja
omogucuje vozila da samostalno prepozna parkirno mjesto, manevrira i precizno parkira

bez ljudske intervencije, bila je izuzeto privlacna.

Odlucio se za ovaj rad kako bi detaljnije istrazio automatsko parkiranje, dublje razumio
tehnologije koje stoje iza ovog sustava i pridonio njegovom razvoju kroz vlastiti projekt.
Razumijevanje i implementacija ovakvih sustava pruzaju mu priliku da kombinira svoja
tehniCka znanja sa strastima, stvarajuci inovativna rjeSenja koja mogu imati stvarni utjeca;j
na buducnost voznje. Ovaj rad je stoga ne samo akademski izazov, vec€ i korak prema

ostvarenju osobnih interesa i profesionalnih ambicija u podrucju autonomnih vozila.



Sazetak

Ovaj zavrsni rad opisuje predlozeni mehatroniCki sustav za automatsko parkiranje vozila
na nekom oznaCenom zatvorenom proizvoljnom prostoru. Za te potrebe odradeno je
istrazivanje objavljenih komercijalnih poznatih sustava za automatsko parkiranje vozila i
objasnjen je nacin programiranja odabranog PLC-a, funkcije programa upravljanja,
komponente i elemente sustava, te su na kraju istaknute prednosti ali i limiti predlozenog
sustava. Program upravljanja na nacin da povezuje podatke iz ugradenih senzora i
kamera za prepoznavanje parkirnih mjesta i preciznim upravljanjem vozilom s pomocu
mehatroniCkih aktuatora uparkirava vozilo u proizvoljno parkirno mjesto. U radu su
usporedeni razli€iti komercijalni sustavi automatskog parkiranja tvrtki Tesla, BMW i Audi.
Autor zakljuCuje da funkcija automatskog parkiranja znacajno doprinosi prakti¢nost,

ustedi vremena i sigurnosti u prometu, unato€ velikom tehni¢kim izazovima.

Kljucne rijec€i: Automatsko parkiranje, Senzori, Programiranje, Manevriranje vozilom



Summary

This final paper describes the proposed mechatronic system for automatic parking of
vehicles in a marked closed arbitrary space. For these purposes, a research of published
commercially known systems for automatic parking of vehicles was done and the method
of programming the selected PLC was explained, the functions of the control program,
components and elements of the system, and finally the advantages and limitations of
the proposed system were highlighted. The control program parks the vehicle in an
arbitrary parking space by connecting data from the built-in sensors and cameras for
recognizing parking spaces by precisely controlling the vehicle with the help of
mechatronic actuators. This paper compares different commercial automatic parking
systems from Tesla, BMW and Audi. The author concludes that the automatic parking
function significantly contributes to convenience, time saving and traffic safety, despite

the great technical challenges.

Keywords: Automatic parking, Sensors, Programming, Vehicle manoeuvring
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1. Uvod

automobilske tehnologije. Ovi napredni sustavi koriste se za autonomno izvrSavanje
parkirnih manevara koristeCi senzore, kamere i slozene algoritme. Kombinacija ovih
tehnologija omogucuje vozilima da precizno detektiraju parkirna mjesta, samostalno
manevriraju i parkiraju, ¢ime se znacajno unapreduje prakticnost voznje i korisnicko

iskustvo.

Razvoj automatskog parkiranja ima dubok utjecaj na nacin na koji se promet dozivljava i
koristi. Suvremeni automobili opremljeni ovom tehnologijom mogu samostalno prepoznati
slobodna parkirna mjesta, sto olak$ava vozacima proces trazenja i parkiranja. Osim toga,
ovi sustavi doprinose poboljSanju sigurnosti na cestama jer smanjuju rizik od sudara

prilikom parkiranja i manevriranja u sku¢enim prostorima.

Prednost automatskog parkiranja ukljuCuje i optimizaciju koriStenja prostora na
parkiraliStima, $to je osobito vazno u urbanim sredinama gdje je prostor za parkiranje
Cesto ograniCen. Smanjenje stresa vozaca takoder je znacCajan faktor, jer ovi sustavi
preuzimaju odgovornost za precizno upravljanje vozilom tijekom parkiranja, oslobadajuci

vozace koncentracije na druge aspekte voznje.

U ovom radu detaljno ¢e se istraziti koncept automatskog parkiranja vozila, njegove
kljuéne komponente poput senzora i kamera te napredne algoritme koji omogucduju
autonomno parkiranje. Analizirat ¢e se funkcionalnosti, prednosti i izazovi ovih sustava,
uz usporedbu s rjeSenjima vodecih proizvodaca automobila kao Sto su Tesla, BMW i Audi.
Kroz sveobuhvatni pregled tehnologije automatskog parkiranja, rad ce identificirati

mogucénosti za daljnji razvoj i primjenu ove inovativne tehnologije u buduénosti.

Kroz ovu analizu cilj je pruziti sveobuhvatan pregled tehnologije automatskog parkiranja
vozila, razjasniti njegove tehnicke aspekte i prednosti, te identificirati podrucja za daljniji
razvoj i poboljSanje. ZakljuCuje se da automatsko parkiranje znacajno doprinosi

prakti¢nosti, ustedi vremena i sigurnosti u prometu, unato¢ nekim tehni¢kim izazovima.



2. Funkcionalnosti sustava automatskog parkiranja
Ustavi automatskog parkiranja nude niz funkcionalnosti koje olakSavaju proces
parkiranja. Ovi sustavi koriste napredne senzore, kamere i algoritme kako bi preuzeli
kontrolu nad vozilom i osigurali sigurno i precizno parkiranje. U nastavku ¢emo opisati

glavne funkcionalnosti ovih sustava.

21.1. Detekcija parkirnih mjesta. Sustav moZe automatski prepoznati
dostupna parkirna mijesta dok vozilo prolazi kroz parkiraliSte.!Senzori i
kamere analiziraju dimenzije i polozaj potencijalnog parkirnog mjesta te

odabiru najprilagodnije.

2.1.2. Autonomno manevriranje. Nakon odabira parkirnog mjesta, sustav

preuzima kontrolu nad vozilom i izvodi sve potrebne manevre. Ovo uklju€uje
precizno upravljanje volanom, dodavanjem gasa i ko¢enje kako bi se vozilo

sigurno i precizno parkiralo.

2.1.3. Prepoznavanje prepreka. Tijekom pariranja, sustav kontinuirano prati
okolinu vozila.?Ako detektira prepreke na putu, kao $to su pjesaci ili druga

vozila, sustav automatski zaustavlja vozilo i ceka dok se prepreka ne ukloni.

21.4. Komunikacija s vozaéem. Sustav pruza korisni¢ko sucelje koje vozaca
informira o statusu parkiranja i daje potrebne upute.®Na primjer, voza¢ moze
biti obavijesten da prebacuje vozilo iz voznje unaprijed u rikverc ili da potvrdi

zavrSetak parkiranja.

' Polovniautomobili, Sistem za automatsko parkiranje https://www.polovniautomobili.com/auto-
vesti/saveti/6398/sistem-za-automatsko-parkiranje 06.05.2024

2 ML truck, Automatsko parkiranje https://hr.ml-vehicle.com/info/automatic-parking-83115832.html
06.05.2024

% Tesla https://www.tesla.com/ownersmanual/model3/hr_hr/GUID-0C763E08-D0B8-4404-8180-
1054F635C08C.html 06.05.2024



https://www.polovniautomobili.com/auto-vesti/saveti/6398/sistem-za-automatsko-parkiranje
https://www.polovniautomobili.com/auto-vesti/saveti/6398/sistem-za-automatsko-parkiranje
https://hr.ml-vehicle.com/info/automatic-parking-83115832.html
https://www.tesla.com/ownersmanual/model3/hr_hr/GUID-0C763E08-D0B8-4404-8180-1054F635C08C.html
https://www.tesla.com/ownersmanual/model3/hr_hr/GUID-0C763E08-D0B8-4404-8180-1054F635C08C.html

2.2. Prednosti automatskog parkiranja

Sustavi automatskog parkiranja donose brojne prednosti koje poboljSavaju iskustvo
parkiranja za vozaCe, Stede vrijeme i povecavaju sigurnost. Ove prednosti Cine
automatsko parkiranje vrlo korisnom tehnologijom, osobito u urbanim sredinama gdje
su prostori za parkiranje ograniCeni. U nastavku ¢emo opisati glavne prednosti

automatskog parkiranja.

2.21. Praktiénost. VVozaci viSse ne moraju brinuti o pronalasku parkirnih
mjesta i izvedbi parkirnih manevara, Sto posebno olakSava parkiranje u

uskim i guzvovitim prostorima.

2.2.2. Usteda vremena. Automatski sustavi pariranja smanjuje vrijeme
potrebno za parkiranje vozila, $to je korisno u uZurbanim urbanim sredinama

gdje je vrijeme dragocjeno.

2.2.3. Poboljsana sigurnost. Senzori i kamere pruzZaju detaljnije informacije
o okolini vozila nego $to voza€ moze percipirat golim okom, smanjujudi rizik

od sudara i ostecenja vozila ili imovine.

224, Optimizacija prostora. Automatski sustavi parkiranja omogucuje
preciznije parkiranje, $to moze povecati kapacitet parkirnih prostora i

omoguciti ucinkovitije koristenje dostupnog prostora.



2.3. Komponente sustava automatskog parkiranja
Sustav automatskog parkiranja koriste kombinaciju razli€itih tehnologija za precizno
manevriranje vozilom u parkirno mjesto. Kljuéne komponente ukljuCuju senzore,

kamere, napredne algoritme i sustave za obradu podataka.

2.3.1. Senzori. Senzori su kljuéni za detekciju okoline vozila. NajCeSce
koriSteni senzori ukljuCuju ultrazvucne senzore, radare i LIiDAR (Light
Detection and Ranging) senzore. Ovi senzori omogucuju vozilu

prepoznavanje objekata i prepreka u blizini te mjerenje udaljenosti od njih

2.3.2, Softver. Softver je mozak sustava automatskog parkiranja. Koristeci
podatke sa senzora i kamera, softver donosi odluke o najboljim manevrima
za parkiranje vozila. Ovdje se koristi napredni algoritam za obradu podataka

i donoSenje odluka u stvarnom vremenu

2.3.3. Upravljacki sustav. UpravljaCi sustav vozila, ukljuCujuéi sustave za
upravljanje volanom, ko¢nicama i ubrzanjem, integrirani su sa softverom za
automatsko parkiranje. To omogudéuje vozilu da autonomno izvrSava

potrebne manevre za parkiranje.



2.4.Senzorisu

Senzori su uredaiji ili komponenti koji detektiraju promjene u okruzenju i pretvaraju te
informacije u signale koje moze odcitati drugi uredaj ili sustav.“Ovi signali mogu biti
elektricni, optiCki, zvucni ili neki drugi oblik signala, ovisno o vrsti senzora i njegovoj
primjeni. Senzori su klju¢ni elementi u brojnim tehnoloskim sustavima, ukljuujudi
automatsko parkiranje vozila, gdje igraju vitalnu ulogu u pruzanju informacija o okolini
vozila. (Slika 1)
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Slika 1 Predodzba senzora ugradenih u komercijalno vozilo [9]

4 Svafizika, Senzori https://svafizika.org/2019/10/19/sta-su-senzori-i-cemu-sluze/ 03.05.2024



https://svafizika.org/2019/10/19/sta-su-senzori-i-cemu-sluze/

24.1. Vrste senzora

Kroz razliCite metode detekcije i mjerenja, senzori pruzaju neophodne podatke za
funkcionalnost brojnih sustava. U nastavku ¢emo razmotriti tri glavne vrste
senzora koji se Cesto koriste u raznim industrijama i aplikacijama: ultrazvucni

senzori, radarski senzori i LIiDAR senzori.

2.4.1.1. Ultrazvucni senzori. Koriste zvuCne valove visoke frekvencije za
otkrivanje objekata i mjerenje udaljenosti od njih. Cesto se koriste u

automobilima za pomoc¢ pri parkiranju i detekciju prepreka. (Slika 2)

Prijamnik

Odatilja¢

Udaljenost OC; S
Prepreke

Slika 2 Ultrazvu¢ni senzor i nacin funkcioniranja [12]



2.41.2. Radarski senzor. Emitiraju radio valove i mjere reflektirane signale
kako bi odredili udaljenost, brzinu i smjer objekata.’Koriste se u
automobilskoj industriji za sustave kao Sto su prilagodljivi tempomat i
detekcija mrtvih kutova. (Slika 3)

Slika 3 Radarski senzor [15]

5 Ifm, Tehnologija radarskih senzora i podruéja primjene
https://www.ifm.com/hr/hr/shared/technologies/radar/radar-technology 03.05.2024



https://www.ifm.com/hr/hr/shared/technologies/radar/radar-technology

2.41.3. LiDAR senzor. Koristi laserske zrake za mjerenje udaljenosti od
objekata, stvarajuci precizne trodimenzionalne mape okoline.6Cesto se

koriste u autonomnim vozilima i sustavima za mapiranje terena. (Slika 4)

Slika 4 Opticki mjerni instrument LiDAR [17]

6 Tehnomehanik, LiDAR https://ww w.tehnomehanik.com/blog/lidar-sustavi-i-3d-skeneri-2/ 03.05.2024



2.5.Softver. Softver (Slika 5) je skup instrukcija, podataka ili programa koji upravljaju

racunalima i omogucéuje im izvrSavanje specificnih zadataka.’Za razliku od
hardvera, koji se odnosi na fizicke komponente racunala,®softver je ne materijalan
i moze se pohraniti, prenositi i izvrSavati na razliitim raCunalnim sustavima.
Softver se moze kategorizirat u nekoliko glavnih vrsta, ovisno o njegovoj namjeni

i funkcionalnosti.

Softver se deli na:
- Gperativid sisten
+ sistemski softver

+ aplikativni softver

Slika 5 Slikovni prikaz podijele softvera [21]

” TechTarget, Software https://www.techtarget.com/searchapparchitecture/definition/software 03.05.2024
8 TechTarger, Software https://www.techtarget.com/searchapparchitecture/definition/software 03.05.2024

9


https://www.techtarget.com/searchapparchitecture/definition/software
https://www.techtarget.com/searchapparchitecture/definition/software

2.51. Sistemski softver. Sistemski softver upravlja osnovnim funkcijama
racunalnog sustava i omogucuje rad svih ostalih vrsta softvera.’Najvazniji
dio sistemskog softvera je operacijski sustav, poput Windowsa, macOS-a ili
Linuxa, koji upravlja hardverskim resursima i pruza osnovne usluge za ostale

programe.

2.5.2. Aplikacijski softver. Aplikacijski softver omogucuje Kkorisnicima
izvodenje specificnih zadataka ili aplikacija. Ovi programi su dizajnirani za

korisnike i ¢esto imaju intuitivno sucelje.®

2.5.3. Razvojni softver. Razvojni softver pruza alate i okruzenja koiji

programeri koriste za pisanje, testiranje i odrzavanje programskog koda.t

® TechTarger, Software hitps://www.techtarget.com/searchapparchitecture/definition/software 03.05.2024
® TechTarger, Software https://www.techtarget.com/searchapparchitecture/definition/software 03.05.2024
" TechTarger, Software https://www.techtarget.com/searchapparchitecture/definition/software 03.05.2024
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2.6.Upravljacki sustav. Upravljacki sustav (Slika 6) je skup hardverskih i softverskih

komponenata dizajniranih za kontrolu, upravljanje i automatizaciju odredenih
procesa ili sustava. Upravljacki sustavi se Siroko primjenjuju u industriji, prometu,
kuc¢nim uredajima i mnogim drugim podrucjima. Cilj upravljackog sustava je

osigurati optimalno i u€inkovito funkcioniranje sustava pod njegovom kontrolom.
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Slika 6 Upravljacki sustav komercijonalnih vozila [5]
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2.6.1. Komponente upravljackog sustava

Upravljacki sustavi su temeljni elementi mnogih automatiziranih procesa,

omogucujuci precizno upravljanje i koordinaciju razli€itih uredaja i senzora. Ove

sustave Cine razliCite komponente koje zajedno rade na prikupljanju podataka,

njihovoj obradi i izvrSavanju potrebnih akcija. U nastavku ¢emo opisati glavne

komponente  upravljaCkog sustava: senzore, aktuatore, procesore,

komunikacijske sustave i softver.

2.6.1.1. Senzor. Senzor prikupljaju podatke iz okoline i Salju ih upravljackom

sustavu. Ovi podatci mogu ukljucivati temperaturu, tlak, brzinu, polozaj i

mnoge druge parametre.

2.6.1.2. Aktuatori. Aktuatori (Slika 7) su uredaji koji izvrS8avaju naredbe

upravljatkog sustava. Oni pretvaraju elektriCcne signale u fiziCke

akcije,'?kao $to su pokretanje motora, otvaranje ventila ili promjena

smjera stojeva.

2.6.1.3. Procesor. Procesor (Slika 8) obraduje podatke koje prima od senzora

i generira odgovarajucée naredbe za aktuatore.'*To moze biti jednostavan

mikroprocesor ili slozeno racunalo ovisno o sloZenosti sustava.

2.6.1.4. Komunikacijski sustava. (Slika 9) Ovi sustavi omogucuju razmjenu

informacija izmedu razliCitih komponenti upravljackog sustava, kao i

izmedu upravljaCkog sustava i vanjskog svijeta. To mozZe ukljuCivati

ziGane i beziéne mreze.14

2.6.1.5. Softver. Softver upravljackog sustava ukljuuje algoritme i programe

koji analiziraju podatke, donose odluke i upravljaju radom aktuatora.

Softver moze biti specifiCan za odredeni sustav i €esto je prilagoden

specificnim potrebama aplikacije.

2 Enciklopedija, Aktuator https://www.enciklopedija.hr/clanak/aktuator 05.05.2024
3DIR.HR, Sto je CPU (Procesor) i koje su mu 3 komponente https://dir.hr/sto-je-cpu/ 05.05.2024

4 GlobalLogic, Komunikacijski sustav https://www.globallogic.com/hr/work/razvoj-mcal-komunikacijskih-

modula-za-napredne-automotive-mikrokontrolere/ 05.05.2024

12


https://www.enciklopedija.hr/clanak/aktuator
https://dir.hr/sto-je-cpu/
https://www.globallogic.com/hr/work/razvoj-mcal-komunikacijskih-modula-za-napredne-automotive-mikrokontrolere/
https://www.globallogic.com/hr/work/razvoj-mcal-komunikacijskih-modula-za-napredne-automotive-mikrokontrolere/

Slika 7 Aktuatori [26] Slika 8 Procesor [29]

Slika 9 Komunikacijski sustav komponenata [30]
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2.6.2. Funkcije upravljackog sustava

Upravljacki sustavi imaju kljuénu ulogu u odrzavanju i optimizaciji razliitih
procesa i sustava. Njihove funkcije ukljuCuju pracenje i nadzor, regulaciju,
automatizaciju i sigurnost. Ove funkcije omogucéuju ucinkovito upravljanje i

osiguravaju pouzdanost sustava.

2.6.2.1. Praéenje i nadzor. UpravljaCki sustavi kontinuirano prate stanje
procesa ili sustava koriste¢i podatke iz senzora. Na primjer, sustav za
kontrolu brzine prate vrijednosti brzine i osiguravaju da ostanu unutar

zadanih granica.

2.6.2.2. Regulacija. Upravljacki sustav reguliraju rad uredaja i procesa kako
bi postigli Zeljenu performanse. Na primjer, susta za regulaciju brzine

motora prilagodava napajanje motora kako bi odrzao konstantnu brzinu.

2.6.2.3. Automatizacija. UpravljaCki sustavi automatiziraju rutinsku i
ponavljaju¢e zadatke, Cime povecCavaju ucinkovitost i smanjuju

mogucnost ljudskih pogresSaka.

2.6.2.4. Sigurnost. Upravljacki sustavi Cesto ukljuCuju sigurnosne funkcije

koje Stite ljude i opremu od opasnosti.

14



3. lzraden programski rad

MehatroniCki sustav za upravljanje automatskim parkiranjem vozila (Slika 10)
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Slika 10 Mehatronicki sustav za upravljanje automatskim parkiranjem vozila
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3.1. Opis funkcioniranja sustava za automatsko parkiranje

Program za automatsko parkiranje vozila razvijen u Logosoftu funkcionira na nacin
da prvo vizualno identificiramo bo¢no parkirno mjesto. Kada je vozilo pravilno
pozicionirano pored potencijalnog parkirnog mjesta, vozac¢ pritisne gumb auto park. U
tom trenutku, aktiviraju se bo¢ni senzori koji procjenjuju je li parkirno mjesto dovoljno

prostrano za sigurno parkiranje. (Slika 11)

3.1.1. KoriStenje senzora i provjera uvjeta za parkiranje

Sustav zapoc€inje mjerenje dimenzija parkirnog mjesta i provjera jesu li unutar
dozvoljenih parametara. Parametri su definirani kao (1-1, 1-2, 2-1, 2-2, 3-1, 1-3,
2-3, 3-2), te ako je parkirno mjesto unutar tih parametara, sustav ¢e prikazati
poruku da se ne moze parkirati. Medutim, ako su parametri parkirnog mjesta
unutar dozvoljenih vrijednosti (4-4, 3-4, 4-3, 3-3), sustav ¢e nastaviti s procesom

parkiranja.

T R T S

Slika 11 Pocetak parkiranja [31]
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3.2. Pocetak parkiranja

Proces automatskog parkiranja zapocinje nakon $to sustav identificira odgovarajuce
parkirno mjesto. Tijekom ovog procesa, vozilo se samostalno krece naprijed, detektira
prepreke i zaustavlja se kada je potrebno. Ovaj postupak osigurava precizno i sigurno

parkiranje.

3.21. Naprijed voznja. (Slika 12) Vozilo samostalno pocinje davati gas i
polako se kretati naprijed. Ako senzori detektiraju prepreku ispred vozila,
sustav aktivira koCnice zaustavlja vozilo dok se prepreka ne ukloni. Kada
prepreka nestane sustav automatski otpusta kocnice i nastavlja voZznju
prema naprijed sve dok bocni senzori ne detektiraju vozilo ili objekt na

parkirnom mjestu (parameter 1-1).

3.2.2. Zaustavljanje. Kada vozilo dosegne te granice, sustav aktivira

kocCnice i zaustavlja vozilo.

Slika 12 Zaustavljanje vozila na parametrima 1-1 [33]
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3.3. Prebacivanje u rikverc

Nakon §to vozilo uspjeSno detektira parkirno mjesto i zaustavi se, sljedeci korak je
prebacivanje vozila u rikverc kako bi se zavrsio proces parkiranja. Ovaj korak ukljucuje
voznju unatrag i precizno manevriranje kako bi vozilo bilo ispravno parkirano na

odabrano mjesto.

3.3.1. Voznja unatrag. (Slika 13) Vozac tada prebacuje vozilo iz drive u
reverse (rikverc) mod. Sustav pocinje dodavati gas i upravlja volanom ovisno
o strani parkirnog mjesta na kojem su senzori (1-1) aktivirani. Vozilo se krece
unatrag, a prednji dio vozila se udaljava od pocetnog parametra 1 sve dok
ne dosegne parametar 3 dok zadnji dio vozila dosezZe parametar 2.

Slika 13 Voznja unatrag do parametra 2-1-1 [33]

18



3.3.2. Manevriranje. Nakon toga sustav okreCe volan u suprotnom stranu i
nastavlja voznju unazad. Vozilo se kre¢e unatrag sve dok prednji i straznji

bo¢ni senzori ne detektiraju vrijednosti 1-1. (Slika 14)

Slika 14 Manevriranje izmedu automobila [33]



3.4. Finalno parkiranje

Zavrsni korak procesa automatskog parkiranja ukljuCuje precizno poravnanje vozila na
parkirnom mjestu i kona¢no zaustavljanje. Ovaj korak osigurava da je vozilo ispravno

parkirano i spremno za iskljucivanje sustava.

3.4.1. Poravnanje vozila. Sustav tada poravnava volan. Ako zadnji senzori
detektiraju vrijednost 2 vozilo nastavlja voznju unazad uz ravnanje volana

dok ne postigne parametar 1.

3.4.2. Zaustavljanje. Kada zadnji senzor postigne vrijednost 1 vozilo se
zaustavlja. VozacC tada prebacuje vozilo iz reversa u drive mod, a na zaslonu
se pojavljuje poruka parkirano sto znaci da je vozilo uspjeSno parkirano i

sustav automatskog parkiranja se gasi. (Slika 15)

Slika 15 ZavrSetak parkiranja [33]
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3.5. Komponente programskog rada

Komponente koje je autor koristio pri izradi programskog rada su:

OR Gate, AND Gate, Input, Output, Latching relay, Analog input, Analog thresholld
trigger, OFF-delay, Message text. U nastavku ¢emo objasniti sve pojedinacne
komponente sa njihovim funkcijama i tablicama.

3.6.0R Gate

Izlaz funkcije OR je 1 ako je barem 1 ulaz 1 (zatvoreno). Dodjeljuje se ulaz bloka koji
se ne koristi (x): x =0 (Slika 16, Slika 17)*°

OR

1 il any input is 1
¢ if all inpuis are

Slika 16 OR Gate simbol [37]
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Q1

>1

[PHDEMEE I e
N |

:
N Carrying a "0" signal B

. ng . _:':;3':" &> mn 1| cycles Mn4am L =

=

(¥}
0
=

Slika 17 OR Gate [38]
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3.6.1. Tablica logike funkcije OR

Ulaz 1 |Ulaz 2 |Ulaz 3 |Ulaz 4 |Izlaz

0 0 0 0 0
0 0 0 1 1
0 0 1 0 1
0 0 1 1 1
0 1 0 0 1
0 1 0 1 1
0 1 1 0 1
0 1 1 1 1
1 0 0 0 1
1 0 0 1 1
1 0 1 0 1
1 0 1 1 1
1 1 0 0 1
1 1 0 1 1

1 1 1 0 1
1 1 1 1 1

Tablica 1 [36]



3.7. AND Gate

Izlaz funkcije AND je samo 1 ako su svi ulazi 1, odnosno kada su zatvoreni. Dodjeljuje se
blok ulaz koji se ne koristi (x): x = 11¢ (Slika 18, Slika 19)

B i amny imput is O
1 if ;=i Impumils are 1

Slika 18 AND Gate simbol [371

11 {FPass signal)
|

BO01 (Gate) Q1
| & Q -

12 (Control value)

Slika 19 AND Gate [39]
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3.71. Tablica logike funkcije AND

Ulaz 1 |Ulaz 2 Ulaz 3 |Ulaz 4 |Izlaz

0 0 0 0 0
0 0 0 1 0
0 0 1 0 0
0 0 1 1 0
0 1 0 0 0
0 1 0 1 0
0 1 1 0 0
0 1 1 1 0
1 0 0 0 0
1 0 0 1 0
1 0 1 0 0
1 0 1 1 0
1 1 0 0 0
1 1 0 1 0
1 1 1 0 0
1 1 1 1 1

Tablica 2 [36]



3.8.Input

Ulazni blokovi predstavljaju ulazne terminal

e logotipa. Na raspolaganju su vam do 24

digitalna ulaza. U konfiguraciji bloka ulaznom bloku mozZete dodijeliti novi ulazni terminal,

ako se ovaj terminal ve¢ ne koristi u programu kruga. 1/(Slika 20)

Diagram Editor Diagram Editor

hrod Fall4# #8190 BEED 00

oy et Dgentc X Cwitches the input on
¢’ "

0l
«
fl

./
LG

s 165656 Y |

]

huuA | FATY# 400 BEED DO

tly Gcut D). X

Slika 20 Sekvenca rada inputa [40]
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3.9. Output

Izlazni blokovi predstavljaju izlazne terminale logotipa!. MoZete koristiti do 20 izlaza. U
konfiguraciji bloka mozete dodijeliti izlaznom bloku novi terminal, pod uvjetom da se ovaj
terminal ve¢ ne koristi u vasem programu kruga. lzlaz uvijek nosi signal prethodnog
programskog ciklusa. Ta se vrijednost ne mijenja unutar trenutnog programskog ciklusa.
18(Slika 21)

Q1

Slika 21 Prikaz output iz programa [41]

8 LOGO!Soft Comfort V8.0(Demo) 16.05.2024
26



3.10. Latching relay

Latching relay predstavlja jednostavnu binarnu memorijsku logiku. Izlazna vrijednost ovisi

o ulaznim stanjima i prethodnom statusu na izlazu. *°(Slika 22)

Veza Opis

Ulaz S Postavite izlaz Q sa signalom na ulazu S (Set).

Ulaz R Resetirajte izlaz Q signalom na ulazu R (Reset). Izlaz Q se resetira ako suoba Si R
az

postavljena (resetiranje ima prioritet nad postavljenim).

Parametar |Skup retencija (uklju¢en) = status je retencija u memoriji.

Izlaz Q Q je postavljen sa signalom na ulazu S i ostaje postavljen dok se ne resetira sa
zlaz
signalom na ulazu R.

Tablica 3 [36]

@ Add New Device g Go Online ¥ Go Offline & Zoom In & Zoom Out | 1~ Hide Device Line

-

LOGOt 8554 1 LOGOr 8 FSa_2

ez e e

<

G = 23 A > o T e A v =) = Ed B E ) 0 a OO § = 0T i J3E S
8% LOGO! 8. FS4_1 Diagram =1

OGO! 8.FS4_2 Diagram = |

1 BOD1 Qi
L——= RS Q -
Rem = of:ﬂq
12
]
ﬁ‘%ﬂ
e Q1 sSnmasvounsal i2treranaosiln

Slika 22 Shematski prikaz pozicije latching ralaya [42]
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3.10.1. Logicka tablica latching relay

R Q Napomena

0 X Stanje nije promijenjeno
1 0 Brisanje
0 1 Postavi

1 0 Brisanje

Tablica 4 [36]
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3.11. Analog inputs

Analogni signal je fiziCka koli€ina, koja unutar odredenog raspona moze usvojiti bilo koju
vrijednost - bilo koju kontinuiranu srednju vrijednost. Suprotno od analognog je digitalno.

Digitalni signal poznaje samo dva stanja: 0 i 1 ili "isklju¢eno" i "ukljuc¢eno". 2°(Slika 23)

3.11.1. Od elektricnog signala do analogne vrijednosti
Osnovni redoslijed dogadanja

Za LOGO je potrebno nekoliko koraka! Za obradu fizi¢kih koli€¢ina: LOGOTIP! moze ocitati
u elektricnim naponima od 0 V do 10 V ili elektricnim strujama od 0 mA do 20 mA na
jedan analogni ulaz. Fizicke veli€ine (na primjer, temperatura, tlak, brzina itd.) stoga se
moraju pretvoriti u jednu elektricnu koli€¢inu. Ovu pretvorbu izvodi vanjski senzor.
LOGOTIP! oc€itava elektricnu koli€inu i daljnjom obradom pretvara je u standardiziranu
vrijednost u rasponu od 0 do 1000. Ta se vrijednost zatim koristi u programu kruga kao
ulaz analogne posebne funkcije. Kako bi se standardizirana vrijednost prilagodila
aplikaciji, LOGO! koristi analognu posebnu funkciju, uzimajuci u obzir dobitak i pomak,
za izraCunavanje analogne vrijednosti. Analogna vrijednost se zatim procjenjuje
posebnom funkcijom (na primjer, analognim poja¢alom). Ako analogna posebna funkcija
ima analogni izlaz, tada se analogna vrijednost koristi kao izlaz posebne funkcije. S
LOGO-om! Takoder mozete pretvoriti analogne vrijednosti natrag u elektri¢ni napon.
Pritom napon moze usvoijiti vrijednosti izmedu 0 V i 10 V. Koristeci ovaj napon, LOGO!
moze kontrolirati vanjski pokreta¢, koji pretvara napon i analognu vrijednost natrag u
fizicku koli¢inu.2*

T oempq- . (I o

SETET s e R R A e A el e o
bl i Ry ot e
- = min= O+ - -
. Ofsst—D 2
- =0 SEese
T aTT==0 E 3
- .

Slika 23 Shematski prikaz analog inputa [43]
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3.12. Sljedecéi dijagram ilustrira ovaj redoslijed dogadaja

(Slika 24)

Physical quantity

@ T Sensor

Electric quantity
0Vio10V or
0 mA to 20 mA

© |

SH 90055955 Standardized value
value range 0 to 1000

@ Processing gain and

offset
Aol g 5

OX

Electric quantity
O0Vio10V

Actuator

Physical quantity

Slika 24 Diagram tijeka analog inputa [36]
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3.12.1. Dobit
Standardizirana vrijednost mnozi se parametrom. Pomoc¢u ovog parametra
mozete povecati elektricnu koli€inu; Stoga se ovaj parametar naziva
"dobitak".

3.12.2. Pomak nulte tocke
Parametar mozete dodati ili oduzeti povecanoj standardiziranoj vrijednosti
ili od nje. Pomocu ovog parametra mozete pomaknuti nultu tocku elektriCne
koliCine; Stoga se ovaj parametar naziva "pomak nulte tocke".
Dobitak i prijeboj Analogna vrijednost stoga se izraCunava na sljedeci nacin:

3.12.3. Analogna vrijednost = (standardizirana vrijednost x dobitak) +

pomak.22

(Slika 25)

Analog value
&

Gain

Offset
p Standardized value

Slika 25 Graficki prikaz analognog inputa [36]
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3.13. Analog threshold trigger

Kratki opis Izlaz se postavlja ili resetira ovisno o dva podesiva praga (histereza).23

Konekcija Opis

Ulazna osovina jedan je od sljedecih analognih signala:
e Alldo Al8 (*)
e AM1 do AM6 (ako je OBAG), AM1 do AM16 (ako je 0BA7) ili od AM1 do AM64
(ako je OBAS8)
¢ NAIL do NAI32 (ako je OBA7 ili OBA8)
¢ AQ1liAQ2 (ako su 0BA7)ili AQ1 do AQ8 (ako je OBAB)
e NAQ1 do NAQ16 (ako je OBA7 ili OBA8)

e Broj bloka funkcije s analognim izlazom

Ulaz Ax

Dobiti
Raspon vrijednosti: -10.00 to 10.00

Istup
Raspon vrijednosti: -10000 to 10000

Ukljuéeno: Na pragu
Parametar i .
Raspon vrijednosti: -20000 to 20000

Iskljuéeno: Izvan praga
Raspon vrijednosti: -20000 to 20000

p: Broj decimala

Raspon vrijednosti: 0, 1, 2, 3

Izlaz Q Q se postavlja ili resetira ovisno o postavljenim pragovima.

e Alldo Al8: 0do 10V odgovara 0 do 1000 (interna vrijednost).

Tablica 5 [36]
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3.14. Off-delay

Prijelaz od 0 do 1 na ulaznom Trgu trenutno postavlja izlaz Q na 1. Na prijelazu 1 do
0 na ulazu Trg, LOGO! ponovno pokrece trenutno vrijeme T, a izlaz ostaje postavljen.
LOGOTIP! vraca izlaz Q na 0 kada Ta dosegne vrijednost navedenu u T (Ta=T)
(kasnjenje isklju€enja). Jedan hitac na ulaz Trg ponovno pokrece vrijeme Ta. Mozete

resetirati vrijeme Ta i izlaz putem ulaza R (Reset) prije isteka Ta vremena.?*

Veza Opis
Ulaz Trg Zapocnite vrijeme odgode s negativnim rubom (prijelaz od 1 do 0) na
ulaznom trgu (okidac).

Ponovno postavite vrijeme odgode i postavite izlaz na O putem ulaza R
Ulaz R (Reset).
Reset ima prioritet nad Trgom.

T: I1zlaz se iskljuCuje po isteku vremena kasnjenja T (prijelaz izlaznog
Parametar signala od 1 do 0).
Retencija na = status je retencija u memoriji.

1zlaz Q Q se ukljuCuje za vrijeme T nakon okidaca na ulazu Trg.

Tablica 6 [36]
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3.15. Message text

Ova funkcija prikazuje tekstove poruka i parametre drugih blokova na LOGOTIPU! zaslon
na brodu ili LOGO! TDE kada LOGO! je u RUN nacinu rada.?® (Slika 26)

vt I S Oetne B 3

10+ Hemperature by 147
o
C

» Ovrsctw wot ! | Charmcter setd » Ohscier wetl T Ohrscier el

Slika 26 Progrmski dijalog (Message text) [44]
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Veza

Ulaz En

Ulaz P

Parametar

Izlaz Q

Opis

Prijelaz od 0 do 1 na En (Omoguci) pokrece izlaz teksta poruke.
P je prioritet teksta poruke.

0 je najnizi, 127 najveci prioritet.

Ack: Potvrda teksta poruke
Tekst: unos teksta poruke

Par: Parametar ili stvarna vrijednost drugog, vec konfiguriranog, koji se
moze prikazati numericki ili kao trakasti grafikon (pogledaijte "Vidljivi
parametri ili stvarne vrijednosti")

Vrijeme: prikazuje stalno azurirano doba dana

Datum: prikazuje datum koji se stalno azurira OnTime: Prikaz vremena
prijelaza signala od 0 do 1 na ulazu En OnDate: Prikaz datuma prijelaza
signala od 0 do 1 na ulazu En Nazivi ulazno-izlaznih statusa: prikaz naziva
digitalnog ulaznog ili izlaznog statusa, na primjer "Uklju¢eno" ili
"Isklju¢eno". LOGOTIP! 0BAS8 uredaji mogu prikazati nazive stanja
sljededih elemenata:

Digitalni ulazi

Digitalni izlazi

Zastave

Tipke pokazivaca

LOGOTIP! TDE funkcijske tipke

Promjena bitova registra

Izlazi funkcijskog bloka

Analogni unos: Prikaz analogne ulazne vrijednosti prikazanoj u tekstu
poruke i azuriran u skladu s analognim s vremenom.

Q ostaje postavljen sve dok je tekst poruke u redu ¢ekanja.
Tablica 7 [36]
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3.16. Usporedba s Tesla sustavom za automatsko parkiranje

Tesla koristi napredne senzore, kamere i umjetnu inteligenciju kako bi omogucila vozilima
automatsko parkiranje.?®Tesla vozila mogu prepoznati parkirna mjesta i izvoditi paralelno
i okomito parkiranje koriste¢i kombinaciju ultrazvucnih senzora i kamera za 360

stupnjeva.?’

(Slika 27)

Slika 27 Tesla sustav automatskog parkiranja [47]

% Tesla, Inc. (n.d.). Autopilot and Full Self-Driving Capability. https://www.tesla.com 05.06.2024
27.Smith, J. (2021). Autonomous Vehicle Technology: A Guide for Policymakers. RAND Corporation.
05.06.2024
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3.16.1.

Kljuéne funkcionalnosti Tesla sustava

3.16.1.1. Automatsko prepoznavanje parkirni mjesta

Tesla vozila su opremljena senzorima i kamerama koje omogucuju
automatsko prepoznavanje dostupnih parkirnih mjesta dok vozac vozi
kroz parkiralite.?®0Ovi senzori kontinuirano analiziraju okolinu vozila,
detektirajuéi prazna mjesta pogodna za parkiranje. Kada sustav
identificira prikladno parkirno mjesto vozacu se na zaslonu prikazuje
obavijest s opcijom automatskog parkiranja. Ova funkcionalnost
omogucuje vozacima da brzo i jednostavno pronadu slobodna parkirna

mjesta, ¢ak i u prenatrpanim parkiralistima.?®

3.16.1.2. Intuitivno korisnicko sucelje

Tesla je poznata po svojem intuitivnom korisnickom sucelju koje
omogucduje vozacima lako upravljanje svim funkcijama vozila, uklju€ujuci
i automatsko pariranje. Na srediSnjem zaslonu osjetljivom na dodir,
vozaci mogu jednim dodirom aktivirati funkciju automatskog parkiranja.
Sucelje je dizajnirano tako da je jednostavno za koriStenje, pruzajudi
jasne upute i povratne informacije tijekom cijelog procesa parkiranja.
Ovo korisni¢ko iskustvo Cini automatsko pariranje pristupacnim i bez

stresa za vozade svih razina iskustva.3°

2 Tesla, Inc. (n.d.). Autopilot and Full Self-Driving Capability. Retrieved from https://www.tesla.com

05.06.2024

29 Smith, J. (2021). Autonomous Vehicle Technology: A Guide for Policymakers. RAND Corporation.
https://www.rand.org/pubs/research_reports/RR443-2.html 05.06.2024
30 Tesla, Inc. (n.d.). Autopilot and Full Self-Driving Capability. Retrieved from https://www.tesla.com

05.06.2024
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3.16.1.3. Napredni algoritmi

Tesla koristi napredne algoritme za navigaciju i manevriranje vozilom
unutar parkirnog mjesta. Ovi algoritmi obraduju podatke prikupljene sa
senzora i kamera u stvarnom vremenu, omogucujuci vozilu precizno
izraCunavanje potrebnih manevara za parkiranje. Algoritmi uzimaju u
obzir razli€ite Cimbenike, poput veli€ine i oblika parkirnog mjesta, polozaj
okolnih vozila i prepreka, te optimalnog kuta i putanje za parkiranje.
Zahvaljujuc¢i ovim algoritmima, Tesla vozila mogu sigurno i efikasno

parkirati u razli¢itim uvjetima i konfiguracijama parkirnih mjesta.3!

3.16.1.4. Integracija s autopilotom

Tesla sustav automatskog parkiranja je dio Sireg autopilot sustava, $to
omogucuje besprijekornu integraciju i dodatne funkcionalnosti poput
Summon modusa. Autopilot sustav koristi kombinaciju kamera, radara i
ultrazvuénih senzora kako bi omogucio vozilima autonomnu voznju i
parkiranje. Summon modus, na primjer, omogucuje vozacima da s
pomo¢u mobilne aplikacije pozovu vozilo da automatski izade iz
parkirnog mjesta i dode do njih, Sto je posebno korisno u situacijama
kada je pristup vozilu otezan.®?Integracija s autopilotom takoder znadci da
sustav automatskog parkiranja moze koristiti podatke prikupljene tijekom

voznje za bolje planiranje i izvrSavanje parkirnih manevra.

31 Smith, J. (2021). Autonomous Vehicle Technology: A Guide for Policymakers. RAND Corporation.
https://www.rand.org/pubs/research_reports/RR443-2.html 05.06.2024
%2 Tesla, Inc. (n.d.). Autopilot and Full Self-Driving Capability. Retrieved from https://www.tesla.com

06.06.2024
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3.17. Rezime

Tesla sustav automatskog parkiranja kombinira napredne tehnologije prepoznavanja,
intuitivno korisni€¢ko sucelje, sofisticirane algoritme i integraciju s autopilot sustavom
kako bi pruzio vozacima sigurno, pouzdano i jednostavno iskustvo parkiranja. Ove
funkcionalnosti ne samo da povecavaju praktiCnost i uCinkovitost parkiranja, ve¢
takoder pridonose sigurnijem i manje stresnom vozackom iskustvu. Kao lider u
podrucju autonomnih vozila, Tesla kontinuirano inovira i unapreduje svoje sustave,

postavljajuc¢i nove standarde u automobilskoj industriji.

39



3.18. Usporedba napravljenog programa s Tesla sustavom

3.18.1. Funkcionalnost

3.18.1.1. lzraden sustav. Program za automatsko parkiranje koristi boCne
senzore za detekciju parkirnih mjesta i procjenu moguénosti parkiranja,
te automatski upravlja vozilom tijekom cijelog procesa parkiranja.

3.18.1.2. Tesla. Tesla sustav Kkoristi kombinaciju kamera i senzora za
prepoznavanje i parkiranje, te nudi dodatne funkcionalnosti poput

Summon modusa.

3.18.2. Performanse

3.18.2.1. lzraden sustav. Program omogucuje precizno parkiranje u
dozvoljenim parametrima i zaustavljanje pri detekciji prepreka.

3.18.2.2. Tesla. Tesla sustav je poznat po visokoj preciznosti i pouzdanosti u
razliCitim uvjetima parkiranja, uz naprednu detekciju prepreka i
sigurnosne znacajke osigurava da vozilo moze parkirati sigurno ¢ak i u

sloZzenim situacijama.

3.18.3. Korisni¢ko iskustvo

3.18.3.1. lzraden sustav. Program nudi intuitivno sucelje za aktiviranje
parkiranja i prikaz statusa parkiranja. Voza¢ moze lako pokrenuti proces
parkiranja i prtiti njegov napredak putem jednostavnih vizualnih
indikacija.

3.18.3.2. Tesla. Tesla nudi jednostavno sucelje s mogucnosS¢u aktiviranja
parkiranja jednim dodirom i dodatne opcije putem mobilne aplikacije, $to

pruza visoku razinu prakti¢nosti i fleksibilnosti.
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3.19. Usporedba s BMW sustavom za automatsko parkiranje

BMW-ov Park Assist sustav nudi napredne funkcionalnosti koje olakSavaju parkiranje
vozila u razli¢itim situacijama.®*Kombinacija naprednih senzora i kamera omogucéava
sustavu da precizno prepozna parkirna mjesta te automatski upravlja vozilom tijjekom
cijelog procesa parkiranja. Sustav moze automatski parkirati vozilo u paralelnim i
okomitim parkirnim mjestima te pomoci pri izlasku iz parkirnog mjesta. U nastavku su
detaljno opisane klju¢ne funkcionalnosti BMW-ovog sustava automatskog parkiranja.
(Slika 28)

Slika 28 BMW sustav automatsko parkiranje [49]

33 BMW AG. (n.d.). Park Assist. https://www.bmw.com/en/automotive-life/autonomous-driving.html
08.06.2024
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3.19.1. Kljuéne funkcionalnosti BMW sustava

3.19.1.1. Automatsko prepoznavanje parkirnog mjesta

BMW-ov Park Assist sustav koristi napredne senzore i kamere za automatsko
prepoznavanje dostupnih parkirnin mjesta dok vozilo prolazi pored njih.3*Ovi
senzori kontinuirano prate okolinu vozila i mogu identificirati parkirna mjesta koja
su dovoljno velika za sigurno parkiranje vozila. Kada sustav detektira
odgovarajuce parkirno mjesto, obavjeStava vozaCa putem vizualnog i zvucnog

signala, $to omoguc¢ava vozacu da aktivira automatski parkirni proces.3°

3.19.1.2. Ultrazvuéni senzori i kamere

BMW koristi kombinaciju ultrazvuénih senzora i kamera kako bi osigurao precizno
mjerenje prostora i kontrolu parkirnog manevra. Ultrazvucni senzori postavljeni su
oko cijelog vozila, omogucéavajuci sustavu da detektira objekte u neposrednoj
blizini. Kamere pruzaju dodatne vizualne informacije koje pomazu sustavu da
precizno procijeni dimenzije parkirnog mjesta i okoline. Ova kombinacija senzora

i kamera omogucéava sustavu da manevrira vozilom s velikom precizno$éu.¢

34 BMW AG. (n.d.). Park Assist. https://www.bmw.com/en/automotive-life/autonomous-driving.html
08.06.2024

38 Smith, J. (2021). Autonomous Vehicle Technology: A Guide for Policymakers. RAND Corporation.
https://www.rand.org/pubs/research_reports/RR443-2.html 08.06.2024

% BMW AG. (n.d.). Park Assist. https://www.bmw.com/en/automotive-life/autonomous-driving.html
08.06.2024
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3.19.1.3. Automatsko upravljanje

Jedna od kljuénih prednosti BMW-ovog Park Assist sustava je njegova
sposobnost da preuzme potpunu kontrolu nad upravljaCem, papucicom gasa i
ko€nicom, omogucujuc¢i potpuno automatsko parkiranje bez potrebe za
intervencijom vozacCa. Kada vozaC aktivira parkirni sustav, vozilo samostalno
zapocinje parkirni manevra, precizno kontrolirajuéi brzinu, smjer i polozaj vozila
kako bi se sigurno parkiralo unutar oznacenog mjesta. Voza€ moze pratiti proces

putem zaslona u vozilu, ali nije potrebno ru¢no intervenirati.

3.19.1.4. Integracija sa sustavom za pomo¢ vozacu

BMW-ov Park Assist sustav je integriran s ostalim sustavima za pomo¢ vozacu,
pruzajuci besprijekorno iskustvo voZznje i parkiranja. Na primjer, sustav moZze raditi
zajedno s funkcijama poput Adaptive Cruise Control (adaptivni tempomat), Lane
Keeping Assist (pomo¢ pri zadrzavaniju trake) i Traffic Jam Assist (pomo¢ u guzvi).
Ova integracija omogucava vozilu da koristi podatke iz viSe sustava kako bi
osigurala sigurnu i ucinkovitu voznju, ¢ineci proces parkiranja dio Sireg konteksta

automatizirane voznje.%’

3.19.1.5. Pomo¢ pri izlasku iz parkirnog mjesta

Osim pomo¢i pri parkiranju, BMW-ov Park Assist sustav moze pomod¢i vozacu i
pri izlasku iz uskih parkirnih mjesta. Kada vozac Zeli napustiti parkirno mjesto,
sustav preuzima kontrolu nad upravljatem i kretanjem vozila, omogucavajuci
siguran izlazak iz parkirnog mjesta.30Ovo je posebno korisno u situacijama kada
je vozilo parkirano izmedu dva automobila i prostora za manevriranje je
minimalno. Sustav koristi senzore za pracenje okoline i osigurava da vozilo ne

udari u prepreke prilikom izlaska.

87 BMW AG. (n.d.). Park Assist. https://www.bmw.com/en/automotive-life/autonomous-driving.html
10.06.2024

38 Smith, J. (2021). Autonomous Vehicle Technology: A Guide for Policymakers. RAND Corporation.
https://www.rand.org/pubs/research_reports/RR443-2.html 10.06.2024
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3.20. Rezime

BMW-ov Park Assist sustav predstavlja naprednu tehnologiju koja znatno olakSava
proces parkiranja vozila. Njegova sposobnost automatskog prepoznavanja parkirnih
mjesta, koriStenje ultrazvuCnih senzora i kamera za precizno mjerenje prostora,
potpuno automatsko upravljanje te integracija s ostalim sustavima za pomoc¢ vozacu
pruzaju vozacima besprijekorno i sigurno iskustvo parkiranja. Sustav takoder nudi
dodatnu pomo¢ priizlasku iz uskih parkirnih mjesta, Sto dodatno povecava prakticnost
i sigurnost voznje u urbanim sredinama. Ove karakteristike ¢ine BMW-ov Park Assist

sustav jednim od najnaprednijih sustava za pomoc pri parkiranju dostupnih na trzistu.
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3.21. Usporedba napravljenog programa i BMW sustava

BMW sustav automatskog parkiranja donosi naprednu tehnologiju koja olakSava

proces parkiranja i pruza korisnicima visoku razinu udobnosti i sigurnosti.

3.21.1. Prepoznavanje parkirnog mjesta

3.21.1.1. lzraden sustav. Napravljeni program za automatsko parkiranje
zahtijeva da vozac ruc€no identificira i pozicionira vozilo uz odabrano
parkirno mjesto. Ova metoda ovisno o vozacu za procjenu dostupnog
prostora, Sto moze biti manje efikasno u guzvama ili sloZzenim
parkiraliStima.

3.21.1.2. BMW. BMW sustav automatski prepoznaje slobodna parkirna mjesta
dok vozilo prolazi pored njih, koristec¢i ultrazvuéne senzore i kamere za
precizno detektiranje i identifikaciju prikladnih mjesta. Ova tehnologija
omogucuje vozacu da brzo pronade parkirno mjesto bez potrebe za

ruénim pretrazivanjem ili procjenom.

3.21.2. Tehnologija senzora

3.21.2.1. lzraden sustav. Napravljeni program Kkoristi bo¢ne senzore za
mjerenje dostupnog prostora oko vozila. Ovi senzori pruzaj osnovne
informacije o udaljenosti i pomazu vozacu u procjeni parkirnog mjesta,
ali su ograniceni u preciznosti i funkcionalnosti u usporedbi s naprednijim
sustavima.

3.21.2.2. BMW. BMW Kkoristi kombinaciju ultrazvuénih senzora i
visokokvalitetnin kamera kako bi precizno mijerio okolinu vozila i
upravljao parkirnim manevrima. Ova integracija senzora omogucuje
detaljno pracenje i kontrolu okoline vozila, osiguravajuci precizno i

sigurno parkiranje ¢ek i u zahtjevnim situacijama.
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3.21.3.

Automatizacija parkiranja

3.21.3.1. lzraden sustav. Napravljen program automatski upravlja volanom,

papucCicom gasa i koCnicom, ali zahtjeva da vozaC ru¢no prebacuje
izmedu brzina i izmjene smjera voznje. Ova poluautomatizirana
funkcionalnost pruza vozacu udobnost i sigurnost, oslobadajuci ih od

potrebe za aktivnim sudjelovanjem tijekom parkiranja.

3.21.3.2. BMW. BMW sustav nudi automatizirano parkiranje koje ukljuCuje

3.21.4.

upravljanje volanom, papucCicom gasa i kocCnice bez potrebe za
intervencijom vozaca. Ova visoko automatizirana funkcionalnost pruza
vozacima udobnost i sigurnost, oslobadajuci ih od potrebe za aktivnim

sudjelovanjem tijekom parkiranja.

Sigurnosne funkcije

3.21.4.1. lzraden sustav. Napravljeni program nudi osnovne sigurnosne

znacCajke poput automatskog koc€enja u slu€aju prepreke, Cekajuci da se
prepreka ukloni prije nastavka parkiranja. Ova funkcija pruza osnovnu

razinu sigurnosti tijekom parkiranja.

3.21.4.2. BMW. Takoder koristi napredne senzore za automatsko kocCenje i

izbjegavanje prepreka, $to osigurava visoku razinu sigurnosti tijekom
parkiranja. Integracija senzora pruza dodatnu zastitu od sudara ili
oStecenja vozila, osiguravajuci besprijekorno korisnicko iskustvo tijekom

cijelog procesa parkiranja.
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3.22. Usporedba s Audi sustavom za automatsko parkiranje

Audijev Park Assist sustav predstavlja naprednu tehnologiju za automatsko parkiranje
vozila, koristeéi sofisticirane senzore i kamere za prepoznavanje dostupnih parkirnih
mjesta te izvodenje parkirnih manevara.®®*Sustav moze automatski parkirati vozilo u
paralelnim i okomitim parkirnim mjestima te pomoc¢i pri izlasku iz parkirnog mjesta. 4°
(Slika 29) U nastavku su opisane klju¢ne funkcionalnosti Audi sustava automatskog

parkiranja koje olak$ava parkiranje i povecavaju sigurnosti tijekom procesa.

Slika 29 Audi sustav automatsko parkiranje [52]

% Audi AG. (n.d.). Parking Assist. https://www.audi.com/en/innovation/future-technology/autonomous-
driving/automated-valet-parking.html 15.06.2024
49 Audi AG. (n.d.). Parking Assist. https://www.audi.com/en/innovation/future-technology/autonomous-
driving/automated-valet-parking.html 15.06.2024
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3.22.1. Kljuéne funkcionalnosti Audi sustava

3.22.1.1. Automatsko prepoznavanje parkirnog mjesta

Audi sustav automatski prepoznaje dostupna parkirna mjesta dok vozilo
prolazi pored njih. Senzori kontinuirano prate okolinu vozila i mogu
identificirati parkirna mjesta koja su dovoljno velika za sigurno parkiranje
vozila. Kad sustav detektira odgovarajuce parkirno mjesto, obavjeStava
vozaca putem vizualnog i zvu€nog signala, omogucujuci vozaCu da aktivira

automatski parkirni proces.*!

3.22.1.2. Ultrazvuéni senzori i kamere

Audi korist kombinaciju ultrazvuénih senzora i kamera kako bi osigurao
precizno mjerenje prostora i kontrolu parkirnog manevra. Ultrazvucni senzori
postavljeni su oko cijelog vozila, omogucavajuci sustavu da detektira objekte
u neposrednoj blizini. Kamere pruzaju dodatne vizualne informacije koje
pomazu sustavu da precizno procijeni dimenzije parkirnog mjesta i okoline.
Ova kombinacija senzora i kamera omogucava sustavu da manevrira vozilom

s velikom precizno$céu.*?

3.22.1.3. Automatsko upravljanje

Jedna od klju¢nih prednosti Audi-jevog Park Assist sustava je njegova
sposobnost da preuzme potpunu kontrolu nad upravljaem, papucicom gasa
i ko€nicom, omogucujuci potpuno automatsko parkiranje bez potrebe za
intervencijom vozaca. Kad vozac aktivira parkirni sustav, vozilo samostalno
zapocinje parkirni manevar, precizno kontroliraju¢i brzinu, smijer, i polozZaj
vozila kako bi se sigurno parkiralo unutar oznacenog mjesta. Voza¢ moze

pratiti proces putem zaslona u vozilu, ali nije potrebno ru¢no intervenirati.

41 Audi AG. (n.d.). Parking Assist. https://www.audi.com/en/innovation/future-technology/autonomous-
driving/automated-valet-parking.html 15.06.2024

42 Audi AG. (n.d.). Parking Assist. https://www.audi.com/en/innovation/future-technology/autonomous-
driving.html 15.06.2024
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3.22.1.4. Integracija sa sustavom za pomo¢ vozacu

Audijev Park Assist sustav je integriran s ostalim sustavima za pomo¢ vozacu,
pruzajuéi besprijekorno iskustvo voznje i parkiranja.**Na primjer, sustav moze
raditi zajedno s funkcijama poput Adaptive Cruise Control (adaptivni
tempomat),**Lane Keeping Assist (pomo¢ pri zadrzavanju trake) i Traffic Jam
Assist (pomoc¢ u guzvi). Ova integracija omogucava vozilu da koristi podatke
iz viSe sustava kako bi osigurala sigurnu i uCinkovitu voznju, Cineci proces

parkiranja dio Sireg konteksta automatizirane voznje.

3.22.1.5. Pomog¢ pri izlasku iz parkirnog mjesta

Osim pomodi pri parkiranju, Audijev Park Assist sustav moze pomoc¢i vozacu
i pri izlasku iz uskih parkirnih mjesta.**Kad vozac Zeli napustiti parkirno
mjesto, sustav preuzima kontrolu nad upravljaCem i kretanjem vozila,
omogucavajuci siguran izlazak iz parkirnog mjesta. Ovo je posebno korisno u
situacijama kada je vozilo parkirano izmedu dva automobila i prostora za
manevriranje je minimalno. Sustav koristi senzore za pracenje okoline i

osigurava da vozilo ne udari u prepreke prilikom izlaska.*®

43 Audi AG. (n.d.). Parking Assist. https://www.audi.com 15.06.2024

44 Audi AG. (n.d.). Parking Assist. https://www.audi.com/en/innovation/future-technology/autonomous-
driving/automated-valet-parking.html 11.06.2024

45 Audi AG. (n.d.). Parking Assist. https://www.audi.com/en/innovation/future-technology/autonomous-
driving/automated-valet-parking.html 11.06.2024

46 Audi AG. (n.d.). Parking Assist. https://www.audi.com 11.06.2024
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3.23. Rezime

Napravljen sustav automatskog parkiranja nudi osnovne funkcionalnosti potrebne za
autonomno parkiranje vozila, ukljuCujuci vizualno prepoznavanje parkirnih mjesta,
koriStenje senzor za mjerenje prostora te automatsko manevriranje. S druge strane
Audijev sustav automatskog parkiranja koristi naprednije tehnologije senzora i
kamera, pruza potpuno automatizirano parkiranje bez potrebe za intervencijom
vozaca te je integriran s ostalim sustavima za pomoc¢ vozacu, Sto omogucuje Sire
funkcionalnosti i bolje korisni¢ko iskustvo. Ove karakteristike €ine Audijev Park Assist

sustav jednim od naprednijih sustav za pomoc¢ pri parkiranju dostupnih na trzistu.
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3.24. Usporedba napravljenog programa i Audi sustava
Moderan automobilski svijet nudi napredne tehnologije za olakSavanje voznje i
parkiranja, a usporedba izmedu napravljenog programa i Audi sustava za automatsko

parkiranje ilustrira razli€ite pristupe i funkcionalnosti.

3.241. Prepoznavanje parkirnog mjesta

3.24.1.1. Izraden sustav. Napravljen sustav za automatsko parkiranje
zahtijeva da voza¢ rucno identificira slobodno parkirno mjesto i
samostalno pozicionira vozilo uz rub. Ovaj proces, iako se oslanja na
vozaCevu procjenu, moze biti manje ucinkovit u gusto naseljenim
podrucjima ili kompleksnim parkiralistima.

3.24.1.2. Audi. A druge strane, Audi sustav koristi napredne senzore i
kamere za automatsko prepoznavanje dostupnih parkirnih mjesta, dok
vozilo vozi kroz parkiraliSte. Ova tehnologija omogucéuje vozilu da
samostalno identificira i reagira na prazna mjesta, pruzajuéi vozacu
jasne vizualne i zvu€ne signale kada je pronadeno odgovarajuc¢e mjesto

za parking.

3.24.2. Tehnologija senzora

3.24.2.1. lzraden sustav. Napravljen program Koristi boCne senzore za
mjerenje prostora uz vozilo, $to omogucuje vozaCu da procijeni
dostupnost parkirnog mjesta na temelju fizickih senzorskih ocitavanja.
Ova tehnologija, iako korisna, moze biti ograni€ena u preciznosti i brzini
reakcije.

3.24.2.2. Audi. U kontrastu s tim, Audi koristi kombinaciju ultrazvuénih senzora
i visokokvalitetnin kamera kako bi precizno mjerio prostor i upravljao
parkirnim manevrima. Ova napredna tehnologija omogucuje sustavu da
detaljno analizira okolinu vozila i dinamicki prilagodava parkirni manevar

prema promjenjivim uvjetima.
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3.24.3. Automatizacija parkiranja

3.24.3.1. lzraden sustav. Napravljen sustav omogucuje automatsko upravljanje
papucCicom gasa i koCnice, no vozaC je odgovoran za prebacivanje
izmedu stupnjeva prijenosa. Ovo zahtjeva vozacevu intervenciju tijekom
parkiranja, $to moze smanijiti potpunu autonomiju i udobnost procesa.

3.24.3.2. Audi. U usporedbi s tim, Audi sustav pruza potpuno automatizirano
parkiranje koje ukljuCuje upravljanje volanom, papuficom gasa i
koCnicom bez potrebe za intervencijom vozaca. Ova integracija
omogucuje glatko i precizno parkiranje €ak i u uskim prostorima,
oslobadajuci vozaCa od potrebe za aktivnim sudjelovanjem tijekom

procesa.

3.24.4. Sigurnosne funkcije

3.24.4.1. lzraden sustav. Napravljeni program osigurava osnovne sigurnosne
funkcije poput automatskog koc€enje u slu€aju prepreke, $to omogucuje
vozilu da reagira na nepredvidene situacije i saCuva sigurnost putnika i
okoline.

3.24.4.2. Audi. S druge strane, Audi sustav takoder integrira napredne
sigurnosne znaCajke poput senzora za automatsko kocenje i
izbjegavanje prepreka. Ovi senzori pomaZzu u identifikaciji potencijalnih
opasnosti tijekom parkiranja i aktivno rade na minimiziranju rizika od

sudara ili ostecenje vozila.
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4. Zakljuéak

Za potrebe izrade ZavrSnog rada provedeno je istraZivanje objavljenih komercijalnih
sustava za automatsko parkiranje vozila i objasnjen je naCin programiranja odabranog
PLC-a, funkcije programa upravljanja, komponente i elemente sustava, te su na kraju
istaknute prednosti ali i limiti predlozenog sustava. Program upravljanja na nacin da
povezuje podatke iz ugradenog senzora i kamera za prepoznavanje parkirnih mjesta i
preciznim upravljanjem vozilom pomoc¢u mehatronickih aktuatora uparkirava vozilo u

proizvoljno parkirno mjesto.

Automatsko pakiranje vozila predstavlja vrhunac tehnoloskog napretka u automobilskoj
industriji, koristeCi napredne senzore, kamere i sofisticirane algoritme kako bi omogucilo
vozilima autonomno izvrSavanje parkirnih manevara. Ovi sustavi transformiraju nacin na
koji vozacCi percipiraju i koriste prostor oko sebe, pruzaju¢i poboljSanu sigurnost,

prakticnost i u€inkovitost u svakodnevnoj vozniji.

Jedan od klju¢nih elemenata automatskog parkiranja je vizualno prepoznavanje
slobodnih parkirnin mjesta. Kombinacija kamera i senzora omogucuje vozilu da
identificira pogodna parkirna mjesta dok vozi kroz parkiraliste. Nakon $to odabere mjesto,
senzori precizno mjere prostor kako bi utvrdili je li vozilo u mogucnosti sigurno se parkirati

na tom mjestu.

Napredni algoritmi su klju€ni za upravljanje automatskim parkiranjem. Oni omogucuju
vozilu da izvrSi kompleksne matematicke proracune kako bi optimiziralo parkirni manevar,
uzimajucéi u obzir dimenzije vozila, udaljenost od prepreka i druge parametre. Kroz
integraciju senzora s upravljackim sustavom, vozilo moze precizno upravljati kretnjom

unutar parkirnog prostora, osiguravajuéi minimalan prostor za manevriranje.

Prednosti automatskog parkiranja su mnogobrojne, uklju€ujuc¢i smanjenje stresa vozaca,
posebno u skuCenim gradskim okruzenjima gdje su parkirna mjesta Cesto ograniena.
Dodatno, ovi sustavi mogu optimizirati koriStenje prostora na parkiralitima, povecéavajuci
ukupni kapacitet i u€inkovitost. Sigurnost je takoder bitan aspekt, jer precizno upravljanje

parkiranjem smanjuje rizik od ostecenja vozila ili nezgoda.

lako postoje brojne prednosti, automatsko parkiranje nije bilo bez izazova. Tehnitke
poteskoce poput pouzdanosti u senzore u svim vremenskim uvjetima i potrebe za stalnim

azuriranjem softvera su neki od izazova s kojima se proizvodaci susrecu.
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U zakljuCku, razvoj automatskog parkiranja predstavlja kljuCni korak prema sve
autonomnijim vozilima buduc¢nosti. Kombinacija tehnoloSkih inovacija i prakticnih
primjena Cine ove sustave neizostavnim dijelom modernog prometa, otvarajuci put prema

sigurnijoj, ucinkovitijoj i udobnijoj vozniji.
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