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senzory (1, 2) magnetického pole a blok (6) vyhodnoceni
piitomnosti vozidla vybaveny software nebo hardware
pro vyhodnocovani informaci z vektorovych senzort.
Vektorové senzory (1, 2) leZi na jedné piimce (12), maji
souhlasny smér a jejich vertikalni vzdalenost lezi

v rozmezi 2 az 20 cm. Mezi jejich vystupy a vstup bloku
(6) vyhodnoceni pfitomnosti vozidla je zatazen blok (5)
vypoctu vzdalenosti vozidla od detektoru. Vystup
prvniho vektorového senzoru (1) je pfipojen na vstup
prvniho bloku (51) piepo¢tu nekalibrovanych vystupnich
hodnot z prvniho vektorového senzoru (1) na kalibrované
hodnoty B, umérné magnetické indukci, jehoz vystup je
pfipojen jednak na prvni vstup s¢itaciho obvodu (52) a
jednak na prvni vstup rozdilového obvodu (55). Vystup
druhého vektorového senzoru (2) je pfipojen na vstup
druhého bloku (54) prepodtu nekalibrovanych vystupnich
hodnot z druhého vektorového senzoru (2) na kalibrované
hodnoty B, umérné magnetické indukci, jehoZ vystup je
pripojen jednak na druhy vstup séitaciho obvodu (52), a
jednak na druhy vstup rozdilového obvodu (55). Vystup
s¢itaciho obvodu (52) je pies obvod (53) pro déleni
dvéma propojen s prvnim vstupem délicky (57). Vystup
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Detektor pritomnosti vozidla

Oblast techniky

Reseni se tyka bezkontaktni detekce pfitomnosti automobilu magnetickymi senzory, coZ je zej-
ména vyhodné k monitorovani obsazenosti parkovaciho mista nebo k monitorovani a fizeni do-

pravy.

Dosavadni stav techniky

Bezkontaktni systémy pro detekci ptitomnosti vozidla vyuzivaji vzdy prislusny fyzikalni snimad
pfipojeny na vypocetni jednotku s vyhodnocovacim algoritmem, a to bud’ jako samostatny detek-
tor nebo celou sit’” detektort, napiiklad pro monitorovani parkovisté. Zasadni rozliSovacim krité-
riem téchto systému jsou vyuzité snimace pro detekci pfitomnosti automobilu. Vyuzivaji se sen-
zory optické, napriklad svételné zavory nebo snimace vzdalenosti a obrazové senzory nebo ka-
mery. Je znamé téz pouziti naptiklad ultrazvukovych senzoru.

Pro detekci se vyhodné vyuzivaji senzory magnetického pole, které na rozdil od ultrazvukovych a
optickych senzori nereaguji na pritomnost osob a jsou bezidrzbové a odoldvaji praSnému pro-
stiedi.

V jednom provedeni senzory magnetického pole pouZzivaji indukéni civky zabudované napriklad
ve vozovce nebo podlaze. Jejich nevyhodou je viak zejména nemoznost stacionarni detekce, je
detekovan pouze piijezd nebo odjezd automobilu s ur¢itou minimalni rychlosti.

V dal$im mozném provedeni se pouZzivaji vektorové senzory magnetického pole, naptiklad AMR,
fluxgate, GMR, SDT. Prehled jejich parametri a pouziti je uveden napiiklad v knize Ripka, Mag-
netic sensors and magnetometers, Artech House, 2001. Tyto vektorové senzory snimaji i stejno-
smérnou &i velmi pomalu proménnou slozku magnetického pole. Senzory snimaji tedy jak dyna-
micky signal jako u indukénich senzord, tak i stacionarni signal "automobil je/neni pfitomen".
Nevyhodou je viak skutecnost, Ze stejnosmérné a pomalu proménné magnetické pole je obecné
nestalé a je ovlivnéno mnoha okolnim faktory, jako jsou ocelové konstrukce, okolni automobily,
zmény v Zemském poli a podobné. Proto se vyhodné vyuziva pro potlaceni okolniho ruseni dife-
renéni, tedy gradiometrické, uspofadani senzori, kdy se ze dvou nebo vice senzorii umisténych
ve stejném smeru vypocitava diference méfeného signélu, a tim se do ur€ité miry potlaci vzdale-
né, témé&f homogenni ruseni, na rozdil od signalu od blizkého zdroje magnetického momentu,
kterym je automobil. Kvili nizké citlivosti pouzivanych senzori a metodam detekce je vSak v
soudasném provedeni nasazeni detektortl limitovano na umisténi a orientaci ,,pod vozidlem", kde
je signatura od automobilu nejsilngjsi. Nevyhodou soucasnych provedeni detektord jsou také
jejich rozméry, kdy v jednom provedeni, kdy jsou senzory umistény pod automobilem, je velikost
hlavice cca 40 cm.

U vsech stavajicich provedeni je pro zpracovéani signalu ze senzorl a vyhodnoceni piitomnosti
automobilu vzdy pouzit blok detekce pritomnosti vozidla, ktery lze definovat jako vypocetni
jednotku s vyhodnocovacim algoritmem, ktera mize byt realizovana napiiklad jako programové
vybaveni v mikroprocesoru, programovatelném poli FPGA nebo jiném vypocetnim prostfedku.
Vyhodnocovacim algoritmem muze byt naptiklad néktera z metod klasifikace uvedenych v ¢lan-
ku Kiang, Melody Y, "A comparative assessment of classification methods", Decision Support
Systems 35.4, 2003, str. 441-454. Jeden zmoznych dalSich vyhodnocovacich algoritmii je popsan
v patentu CN105279975 (A) — 2016 "Non—standard parking detection method based on magnetic
freld sensor”. Dalsi moznosti jak implementovat vyhodnocovaci algoritmus je metoda neurono-
vych siti, pfipadné i vyhledavani v databazi pfiznaki nebo dalsi metody, popsané v Cox, D. R. a
E. J. Snell, "Analysis of binary data", 1999.



15

20

25

30

35

40

45

50

CZ 307060 B6

Zékladni nevyhodou piimého zpracovani signalu ze senzorii vySe uvedenymi metodami je vSak
skutednost, ze magnetickd signatura vozidla, tedy jeho magneticky moment, neni konstantni, a
proto je nutné vyse uvedené klasifikaéni metody testovat a adaptivné modifikovat jejich kritéria,
tak zvané ,udeni metody", na sadach automobild s riznymi rozméry, od riznych vyrobci, pfi
riznych rychlostech, orientacich a podobné.

Podstata vynalezu

Vyse uvedené nevyhody odstraiiuje predkladany detektor ptitomnosti vozidla s vektorovymi sen-
zory magnetického pole, ktery je kompaktni, citlivy a selektivni. Tento detektor obsahuje blok
vyhodnoceni pfitomnosti vozidla, ktery je vybaven software nebo hardware pro vyhodnocovéni
informaci z vektorovych senzorii, pricemz jak vektorové senzory, tak blok vyhodnoceni pfitom-
nosti vozidla jsou realizovany nékterym ze znamych zpisobi. Podstatou nového feseni je, Ze
detektor obsahuje prvni a druhy vektorovy senzor, které lezi na jedné pfimce, maji souhlasny
smér a jejichz vertikalni vzdalenost lezi v rozmezi 2 cm az 20 cm, a dale to, Ze detektor obsahuje
blok vypoétu vzdilenosti od vozidla, ktery je zafazen mezi vystupy prvniho a druhého vektoro-
vého senzoru a vstup bloku vyhodnoceni pfitomnosti vozidla.

Udané rozmezi vzdalenosti mezi vektorovymi senzory je zvoleno proto, ze pii mensi vzdalenosti
se uplatiiuje sum dostupnych senzori a pii v&tsi vzdalenosti nelze méfit gradient magnetického
pole s dostate¢nou piesnosti, uvazi-li se typicka vzdalenost detektoru od vozidla mensi nez 1 m.

Blok vypoétu vzdalenosti vyhodnocuje (daj imérny magnetické indukci H a (idaj amérny gradi-
entu G tohoto tdaje v bodg, lezicim na stfedu pfimky mezi prvnim a druhym vektorovym senzo-
rem, a to tak, Ze realizuje funkci H/G, ktera je ptimo tmé&rnd vzdalenosti mezi detektorem a vozi-
dlem; realizace této funkce je bud’ hardwarova, nebo softwarova.

Detektor piitomnosti vozidla je zapojen nasledujicim zpisobem. Vystup prvniho vektorového
senzoru je piipojen na vstup prvniho bloku prepoctu nekalibrovanych vystupnich hodnot z tohoto
prvniho vektorového senzoru na kalibrované hodnoty. K prepoctu se pouZije citlivost prvniho
senzoru, ziskana nékterou ze znamych kalibra¢nich metod popsanych v literatufe. Vystup prvni-
ho bloku prepoétu nekalibrovanych vystupnich hodnot z tohoto prvniho vektorového senzoru na
kalibrované hodnoty tmérné magnetické indukci oznacené jako By, je propojen jednak s prvnim
vstupem séitactho obvodu a jednak s prvnim vstupem rozdilového obvodu. Zaroveii je obdobné
vystup druhého vektorového senzoru piipojen na vstup druhého bloku piepoctu nekalibrovanych
vystupnich hodnot z druhého vektorového senzoru na kalibrované hodnoty umérné magnetické
indukci oznagené jako By, k piepoétu se pouzije citlivost druhého senzoru ziskana obdobné jako
u prvniho senzoru, a vystup tohoto blokuje propojen jednak s druhym vstupem scitaciho obvodu
a jednak s druhym vstupem rozdilového obvodu.

Vystup séitaciho obvodu je pies obvod pro déleni dvéma propojen s prvnim vstupem délicky.
Vystup rozdilového obvodu je pies délicku pro déleni &islem d, uddvajicim vzdalenost mezi prv-
nim a druhym vektorovym senzorem, propojen s druhym vstupem délicky, jejiz vystup je propo-
jen s vstupem bloku vyhodnoceni pfitomnosti vozidla. Vystupem této délicky a zaroven vstupem
bloku vyhodnoceni piitomnosti vozidla je tedy signal L=H/G, kde H bylo obdrzeno jako
(B,+B,)/2 a G jako (B,—B,)/d. Blok vyhodnoceni pfitomnosti vozidla ma tak na svém vstupu 0daj
L umérny vzdalenosti detektoru od vozidla, coz je vyhodny klasifikator.

Ve vyhodném provedeni detektor obsahuje tfeti a Ctvrty vektorovy senzor a vstup bloku vyhod-
noceni piitomnosti vozidla obsahuje druhy vstup. Tieti a Ctvrty vektorovy senzor tvori spolu s
prvnim vektorovym senzorem trojici v ortogonalnim usporadani. Treti i étvrty vektorovy senzor
jsou piipojeny do piislusnych vstupii bloku vypoctu skalarni hodnoty magnetického pole. Do
bloku vypoétu skalarni hodnoty magnetického pole je taktéZ pipojena jiz kalibrované hodnota
B1 prvniho vektorového senzoru. Blok vypoctu skalarni hodnoty v prvnim kroku pievadi neka-
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librované hodnoty tfetiho i ¢tvrtého senzoru na kalibrované hodnoty, oznagené jako B; a By, a
posléze je provedena operace V(Bi’+B;>+B%), coz Jje znamy postup pro stanoveni skalarni hodno-
ty vektoru ze tii ortogonalnich slozek.

Vystup bloku vypoctu skaldrni hodnoty magnetického pole je propojen s vyse uvedenym druhym
vstupem bloku vyhodnoceni pfitomnosti vozidla. Informace o skalarni hodnoté je tedy pouzita
jako doplitkova informace pro vyhodnoceni pfitomnosti vozidla, coZ je vyhodné pro zvyseni
presnosti odhadu pfitomnosti vozidla.

Je déle vyhodné, maji-li prvni a druhy vektorovy senzor sum mensi nez 10 nT/VHz @ 1 Hz. Ana-
logicky je vyhodné, maji-li tieti a &tvrty vektorovy senzor sum mensi nez 10 nT/NHz @ 1 Hz.

V dalsim vyhodném provedeni je detektor umistén viici predpoklddanému mistu vyskytu auto-
mobilu tak, Ze pfimka, na které lezi prvni a druhy vektorovy senzor, je orientovana vaéi piedpo-
kladanému vyskytu automobilu tak, Ze tento se nachazi na této primce. Pak je piesnost vyhodno-
ceni vzdalenosti nejvetsi. TotéZz plati i pro usporadani se Etyfmi vektorovymi senzory.

Dale je vyhodné, pokud je vystup bloku vyhodnoceni pfitomnosti vozidla propojen s fidicim
obvodem vybavenym software pro sbér a vyhodnoceni dat pomoci senzorové sité, a to bud’ sa-
mostatné, nebo ve vice realizacich detektoru v této senzorové siti. Vhodnou senzorovou siti miize
byt napriklad sbérnice RS-485, CAN-BUS, Ethernet ¢i néktera dalsi ze zndmych sbérnic.

Vyhodou nového feSeni je, ze snimade popisovaného detektoru mohou byt umistény nad nebo
pfed automobilem, pfipadné z jeho boku. Toto umisténi je vyhodné pro vypoget vzdalenosti a v
tom, Ze detekce pfitomnosti automobilu z principu nezéleZi na jeho na orientaci, ani sile jeho
magnetického dipdlu, to je na typu, znacce a mife disturbance magnetického pole kovovymi
Castmi automobilu. Detekce je spolehlivé i v pFipadg, Ze naptiklad ptimo nad prazdnym parkova-
cim mistem, avsak o jedno patro vyse, tedy na stropg, na kterém je pfipevnén popisovany detek-
tor, parkuje jiné vozidlo. Vypoétena vzdalenost v tomto pripadé méa opaéné znaménko a nedojde
k falesn¢ detekei pfitomnosti automobilu. Umisténi z boku automobilu je vyhodné napiiklad pro
aplikaci v analyze a fizeni dopravy ke stanoveni Cetnosti vyskytu vozidel na kfizovatce, silnici a
podobné.

Umisténim nad automobilem je také odstranéna zésadni konstrukéni nevyhoda predchozich fese-
ni s magnetickymi senzory, zejména v podzemnich parkovistich, kde je v novém provedeni moz-
né detektor umistit ke stropni konstrukei bez stavebnich zasahii do podlahy parkovisté &i vozov-
Ky.

Dalsi vyhodou nového feseni je potlageni ruseni od okolnich feromagnetickych objekti, zejména
okolnich vozidel, feromagnetickych pfedmétii a dal$ich zdroji ruseni pouZitim malé vzdalenosti
2 a7z 20 cm mezi prvnim a druhym vektorovym senzorem, coZ vede ke zlepSeni spolehlivosti
detekce a umozni zmenseni rozméra detektoru.

Objasnéni vvkresti

Predkladané feseni bude dale popsano pomoci ptilozenych vykresi. Provedeni detektoru v pozici
nad parkovacim mistem je uvedeno na Obr. 1. Variantni provedeni detektoru se tyfmi senzory je
uvedeno na obr. 2. Na obr. 3 je zobrazeno vice detektorii propojenych pomoci sbérnice s fidicim
obvodem. Na obr. 4 je uveden piiklad konkrétniho uskutenéného technického feseni.
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Priklady uskuteénéni vynalezu

Ptiklad provedeni detektoru piitomnosti vozidla se dvéma vektorovymi senzory 1 a 2 magnetic-
kého pole a s blokem 6 vyhodnoceni pfitomnosti vozidla vybavenym software nebo hardware pro
vyhodnocovani informaci z vektorovych senzorii je uveden na Obr. 1. Detektor obsahuje prvni
vektorovy senzor 1 a druhy vektorovy senzor 2, které lezi na jedné pfimce 12 a maji souhlasny
smér. Jejich vertikalni vzdalenost lezi v rozmezi 2 cm az 20 c¢m a jejich Sum je mensi nez 10
nT/ANHz @ 1 Hz. Mezi vystupy prvniho vektorového senzoru 1 a druhého vektorového senzoru 2
a vstup bloku 6 vyhodnoceni p¥itomnosti vozidla je zafazen blok 5 vypoctu vzdélenosti vozidla
od detektoru. Propojeni je realizovano tak, Ze vystup prvniho vektorového senzoru 1 je pfipojen
na vstup prvniho bloku 51 prepogtu nekalibrovanych vystupnich hodnot z tohoto prvniho vekto-
rového senzoru 1 na kalibrované hodnoty. Vystup prvniho bloku 51 ptepoctu je propojen jednak
s prvnim vstupem séitaciho obvodu 52 a jednak s prvnim vstupem rozdilového obvodu 55. Ob-
dobné je vystup druhého vektorového senzoru 2 pfipojen na vstup druhého bloku 54 piepoctu
nekalibrovanych vystupnich hodnot z druhého vektorového senzoru 2 na kalibrované hodnoty.
Vystup druhého bloku 54 prepoctu je propojen jednak s druhym vstupem scitaciho obvodu 52 a
jednak s druhym vstupem rozdilového obvodu 55. Vystup s¢itaciho obvodu 52 je pres obvod 53
pro déleni dvéma propojen s prvnim vstupem délicky 57. Vystup rozdilového obvodu 55 je pres
délicku 56 pro déleni &islem d udavajicim vzdalenost mezi prvnim vektorovym senzorem 1 a
druhym vektorovym senzorem 2 propojen s druhym vstupem délicky 57, jejiz vystup je propojen
s prvnim vstupem bloku 6 vyhodnoceni pfitomnosti vozidla, na jehoZ vystupu 7 se objevi infor-
mace o ptitomnosti ¢i nepfitomnosti vozidla 8.

Prvni vektorovy senzor 1 respektive druhy vektorovy senzor 2 méfi magnetické pole, ¢imZ se na
jejich vystupech ziskaji nekalibrované hodnoty. Ty se pak v prvnim bloku 51 pfepoctu respektive
ve druhém bloku 54 piepoétu prepo&itaji na kalibrované hodnoty tim, ze se vydéli citlivosti S,
prvniho vektorového senzoru 1 respektive citlivosti S, druhého vektorového senzoru 2. Tyto
citlivosti se obdrzi kalibraci piislusného senzoru, coZ je dostate¢ng znamé a popsano v literature.
Vystupem prvniho bloku 51 prepoctu pak je informace o velikosti magnetické indukce B, jiz ve
fyzikalnich jednotkach (T) sejmuta prvnim vektorovym senzorem 1 v bod€ jeho umisténi. Ob-
dobné vystupem druhého bloku 54 prepoctu pak je informace o velikosti magnetické indukce B
sejmuta druhym vektorovym senzorem 2 v bodé jeho umisténi. Takto ziskané hodnoty B, a B se
sedtou ve s¢itacim obvodu 52 a nasledné se vydéli dvéma v obvodu 53 pro déleni dvéma, ¢imZ se
realizuje jejich primér, tedy vystupem je informace o homogenni sloZce pole H a je tedy odha-
dem magnetické indukce ve stfedu na primce 12 mezi prvnim vektorovym senzorem 1 a druhym
vektorovym senzorem 2. Rozdilovy obvod 55 realizuje rozdil magnetickych indukei B; od By,
pficemz je jedno v jakém potadi. Vystup rozdilového obvodu 53 je veden do délicky 56, kde se
déli &slem d, které udava vzdalenost mezi prvnim vektorovym senzorem 1 a druhym vektoro-
vym senzorem 2. Vystupem déli¢ky 56 je informace o gradientni sloZce pole G, ktera je odhadem
gradientu magnetické indukce opét ve stfedu na primce 12 mezi prvnim vektorovym senzorem 1
a druhym vektorovym senzorem 2. Informace o zjidténé homogenni slozce H a gradientni slozce
G jsou vedeny na vstup délicky 57, kde je realizovana funkce (H/G) udavajici na vystupu bloku 5
vypodtu vzdalenosti vozidla od detektoru adaj L, Gmémny vzdalenosti vozidla 8 od detektoru 10.

Tato informace vstupuje do bloku 6 vyhodnoceni pritomnosti vozidla, kde je nekterou znamou
metodou realizovano rozhodovani, zda je ptitomen automobil, naptiklad prahovanim na danou
aroveti, databazovym systémem, neuronovymi sitémi a podobné.

Je vyhodné, pokud jsou varianté zapojeny dalsi dva senzory, tedy tfeti vektorovy senzor 3 actvr-
ty vektorovy senzor 4 a to tak, Ze tvoii s prvnim vektorovym senzorem 1 ortogonalni trojici, tedy
jejich sméry pokryvaji viechny osy kartézského soufadného systému. V tomto piipadé je zafazen
jesté blok 9 vypoétu skalarni hodnoty magnetického pole, viz Obr. 2, kde je uvedeno jedno z
moznych provedeni. Zde je vystup tietiho vektorového senzoru 3 propojen s jednim vstupem
bloku 9 vypoétu skalarni hodnoty magnetického pole V(B2 +B3*+B%), kde By, B3 a B jsou veli-
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kosti magnetické indukce méfené odpovidajicim vektorovym senzorem 1, 3, 4, s jehoz druhym
vstupem je propojen vystup ¢tvrtého vektorového senzoru 4. Tieti vstup bloku 9 vypoétu skalarni
hodnoty magnetického pole je propojen s vystupem prvniho bloku 51 prepoétu nekalibrovanych
vystupnich hodnot z prvniho vektorového senzoru 1 na kalibrované hodnoty bloku 5 vypoétu
vzdalenosti vozidla od detektoru. Vystup bloku 9 vypoctu skalarni hodnoty magnetického pole je
propojen s druhym vstupem bloku 6 vyhodnoceni pfitomnosti vozidla. Realizace bloku 9 vypo&tu
skalarni hodnoty magnetického pole je zcela b&zna. Je tvoten tietim blokem 91 prepoétu nekalib-
rovanych vystupnich hodnot ze tietiho vektorového senzoru 3 na kalibrované hodnoty, jehoz
vystup je pfes prvni obvod 92 druhé mocniny propojen s prvnim vstupem bloku 96 odmocniny
souCtu. Déle obsahuje Ctvrty blok 93 ptepoétu nekalibrovanych vystupnich hodnot ze &tvrtého
vektorového senzoru 4 na kalibrované hodnoty, jehoz vystup je pres druhy obvod 94 druhé moc-
niny propojen s druhym vstupem bloku 96 odmocniny souctu. Na tteti vstup bloku 96 odmocniny
souctu je piveden pfes tieti obvod 95 druhé mocniny vystup prvniho bloku 51 piepoétu nekalib-
rovanych vystupnich hodnot z prvniho vektorového senzoru 1 na kalibrované hodnoty. Vystup
bloku 96 odmocniny souctu je propojen s druhym vstupem bloku 6 vyhodnoceni piitomnosti
vozidla. Udaj o skalarni velikosti vektoru, ziskany z prvniho vektorového senzoru 1, ze tietiho
vektorového senzoru 3 a ze Etvrtého vektorového senzoru 4 v bloku 9 vypoétu skalarni hodnoty
magnetického pole, poté slouzi jako sekundarni (daj pro zlep3eni klasifikace.

DalSim moZznym zlep3enim je, pokud jsou jednotlivé detektory p¥itomnosti vozidla propojeny ve
vzdjemné, distribuované siti, slouzici napfiklad pro detekci obsazenosti mist na rozlehlém parko-
visti. Na Obr. 3 jsou propojeny tfi detektory p¥itomnosti vozidla 10 pomoci senzorové sit& 13 k
fidicimu obvodu 14.

Priklad konkrétniho moZného technického feseni detektoru vozidla je na Obr. 4. Detektor je rea-
lizovan na plo$ném spoji s obvyklou potiebnou elektronikou, zejména napajeci ¢asti a komuni-
ka¢nim rozhranim, ktera neni zakreslena. Jsou pouzity dva senzory HMC1001 s piedem stanove-
nou citlivosti na magnetické pole. Jejich vzdalenost je S cm. Analogové vystupy senzori
HMCI1001 jsou ptivedeny na diferencni analogové vstupy mikrokontroléru Texas Instruments
MSP430i2031. Blok 5 vypoétu vzdalenosti vozidla a blok 6 vyhodnoceni pFitomnosti vozidla
Jsou realizovany v mikroprocesoru jako dva softwarové bloky, jak je naznageno v Obr. 4. Blok 5
vypoctu vzdalenosti vozidla od detektoru je realizovan dle popisu vy3e. Blok 6 vyhodnoceni pfi-
tomnosti vozidla v tomto konkrétnim provedeni porovnava vystupni idaj L z bloku 5 vypoétu
vzdalenosti vozidla od detektoru s nastavenou trovni <0,1-0,6 m>. Pokud je udaj L v tomto roz-
sahu, je vydan signal o pfitomnosti vozidla (5V) na vystupni pin mikroprocesoru 7, ktery je tak
programove spojen s vystupem bloku 6 vyhodnoceni ptitomnosti vozidla. P¥i hodnoté mimo uda-
ny rozsah je na vystupnim pinu 7 vydan signal o nepfitomnosti vozidla — urovefi OV.

Primyslova vyuZitelnost

Detektor ptitomnosti vozidla nalezne vyuziti pti spravé parkovacich mist v nékupnich centrech,
parkovacich domech, na vefejnych prostranstvich i soukromych parkovistich, dale pak pfi regu-
laci a analyze dopravy aj.
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PATENTOVE NAROKY

1. Detektor piitomnosti vozidla obsahujici vektorové senzory magnetického pole a blok (6)
vyhodnoceni pfitomnosti vozidla vybaveny software nebo hardware pro vyhodnocovani informa-
ci z vektorovych senzori, vyznadujici se tim, Ze obsahuje prvni vektorovy senzor (1)
a druhy vektorovy senzor (2), které lezi na jedné pfimce (12), maji souhlasny smér a jejichz ver-
tikalni vzdalenost lezi v rozmezi 2 cm az 20 cm, a mezi vystupy prvniho vektorového senzoru (1)
a druhého vektorového senzoru (2) a vstup bloku (6) vyhodnoceni pfitomnosti vozidla je zafazen
blok (5) vypoétu vzdalenosti vozidla od detektoru tak, Ze vystup prvniho vektorového senzoru (1)
je pripojen na vstup prvniho bloku (51) piepoctu nekalibrovanych vystupnich hodnot z prvniho
vektorového senzoru (1) na kalibrované hodnoty umérné magnetické indukci, jehoZ vystup je
propojen jednak s prvnim vstupem s¢itactho obvodu (52) a jednak s prvnim vstupem rozdilového
obvodu (55), a zaroveii vystup druhého vektorového senzoru (2) je pfipojen na vstup druhého
bloku (54) prepoétu nekalibrovanych vystupnich hodnot z druhého vektorového senzoru (2) na
kalibrované hodnoty imémé magnetické indukei, jehoZ vystup je propojen jednak s druhym vstu-
pem s¢itaciho obvodu (52) a jednak s druhym vstupem rozdilového obvodu (55), pfi¢emz vystup
s¢itaciho obvodu (52) je pies obvod (53) pro déleni dvéma propojen s prvnim vstupem délicky
(57) a vystup rozdilového obvodu (55) je pres délicku (56) pro déleni ¢islem d udéavajicim vzda-
lenost mezi prvnim vektorovym senzorem (1) a druhym vektorovym senzorem (2) propojen s
druhym vstupem déli¢ky (57), jejiz vystup je propojen s prvnim vstupem bloku (6) vyhodnoceni
pfitomnosti vozidla.

2. Detektor podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze obsahuje treti vektorovy senzor
(3) a &tvrty vektorovy senzor (4), které tvori spolu s prvnim vektorovym senzorem (1) trojici v
ortogonalnim usporadani, kde vystup tfetiho vektorového senzoru (3) je propojen s jednim vstu-
pem bloku (9) vypoétu skalarni hodnoty magnetického pole \(B,*+B;*+B,’), kde By, B; a By jsou
kalibrované hodnoty imérné magnetické indukci méfené odpovidajicim vektorovym senzorem
(1, 3, 4), s jehoz druhym vstupem je propojen vystup tvrtého vektorového senzoru (4) a jehoz
tfeti vstup je propojen s vystupem prvniho bloku (51) pfepoctu nekalibrovanych vystupnich hod-
not z prvniho vektorového senzoru (1) na kalibrované hodnoty imérné magnetické indukei bloku
(5) vypoitu vzdalenosti vozidla od detektoru, pfiGemz vystup bloku (9) vypoctu skalarni hodnoty
magnetického pole je propojen s druhym vstupem bloku (6) vyhodnoceni pfitomnosti vozidla.

3. Detektor podle naroku 1, vyzna&ujici se tim, Ze prvni vektorovy senzor (1) a
druhy vektorovy senzor (2) maji Sum mensi nez 10 nT/NHz @ 1 Hz.

4. Detektor podle naroku 1 nebo 3, vyznaédujici se tim, Ze je umistén vici predpo-
kladanému vyskytu automobilu tak, Ze ptimka (12), na které lezi prvni vektorovy senzor (1) a
druhy vektorovy senzor (2), je orientovana viigi predpokladanému vyskytu automobilu tak, Ze
tento se nachazi na této piimee (12).

5. Detektor podle naroku 2, vyznaé&ujici se tim, Ze prvni vektorovy senzor (1), tiret
vektorovy senzor (3) a ¢tvrty vektorovy senzor (4) maji Sum mensi nez 10 nT/NHz @ 1 Hz.

6. Detektor podle naroku 2 nebo 5, vyznadujici se tim, Ze je umistén vici predpo-
kladanému vyskytu automobilu tak, Ze pfimka (12), na které lezi prvni vektorovy senzor (1) a
druhy vektorovy senzor (2), je orientovana viéi predpokladanému vyskytu automobilu tak, ze
tento se nachazi na této primce.

7. Detektor podle kteréhokoli z narokd 1 az6, vyznaéujici se tim, Ze vystup bloku
(6) vyhodnoceni piitomnosti vozidla je propojen s fidicim obvodem (14) vybavenym software
pro sbér a vyhodnoceni dat pomoci senzorové sité (13) a to bud’ samostatné, nebo ve vice realiza-
cich detektoru.

3 vykresy
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