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רכב אוטונומי עשוי למנוע  
מתאונות הרכב 90%
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ADAS )(Advanced Driver Assistance Systemsכיום אנחנו מצויים במעבר מ 
.....התרעות לבלימה ועקיפה ועוד, מזהה גורמי סיכון בחשכה, מתאם יציבות ESP, מובילאייכמו 

....  לרכב האוטונומי
נעשה ללא הכלשבו 

התערבות נהג

:התנאי ההכרחי הוא
בטיחות מלאה ואפס תאונות
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!!?) דוגמאות(באילו תאונות וגורמי תאונה מדובר

,  מהירות, התפרצות–פגיעה בהולך רגל 
...אי הבחנה בחשכה, הסח דעת

סטייה  –התנגשות חזית אל חזית מוסטת
...יציאה לעקיפה , הסח דעת, מנתיב

,  אי שמירת רווח–התנגשות חזית באחור
..בלימת פתע, הסח דעת, מהירות התקרבות

,  אי שמירת נתיב–התנגשות ברכב חונה 
..הסטת הגה ללא בקרה, הסח דעת

יציאה לעקיפה –התנגשות חזית בחזית
...טעות בהערכת מרחק ומהירות , במגבלת ראות

אובדן שליטה ויציבות  –התנגשות בעץ 
...אלכוהול, הרדמות, וסטייה מהדרך לשול

,  החלקה, מהירות בסיבוב–תאונת התהפכות 
....צמיגים או בלמים, אבדן יציבות עקב מטען

כניסה באור  –התנגשות חזית צד בצומת 
...הסח דעת, מהירות יתר לקראת הצומת, אדום

,  אי שמירת רווח–התנגשות במעבר נתיב
"....שטח מת"אי הבחנה ברכב ב, הסח דעת
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בטיחות אקטיבית מול בטיחות פאסיבית: תזכורת

:בטיחות המסייעת למנוע את התאונה ואת נזקיה -בטיחות אקטיבית 
שליטה ברכב ויציבותו•

היגוי יעיל ומדויק•
שיפור הבלימה•
שיפור הראות ביום ובלילה•
זיהוי גורמי סיכון בעוד מועד•

העברת מידע בטיחותי לנהג•

ריסון מהירות•
...ועוד•

:בטיחות המסייעת להפחית את חומרת התאונה ואת נזקיה -בטיחות פאסיבית 
חגורות בטיחות לריסון הנהג והנוסעים•

כריות אוויר לספיגה וריכוך הפגיעה•

ספיגת אנרגית ההתנגשות והגנה על תא הנוסעים•

ריכוך הפגיעה בפנים הרכב•
מניעת העפה מחוץ לרכב•

מניעת ניפוץ שמשות ופגיעה מחלקי זכוכית•

ריסון מהירות•
דיווח על התאונה ואזעקת צוותי חרום•

ועוד•
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:בבטיחות הפאסיבית ראינו יישום של

חגורה ומותחניחגורות בטיחות 

וגם עבור הולכי רגלכריות אוויר לברכיים

לנוסע  ומהצד, הגנל:כריות אוויר למיניהן וריפוד פנימי

תא נוסעים קשיח 
וקצוות סופגות אנרגית התנגשות

שמשות זכוכית בטיחותית
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:1שלב  
רכב רגיל עם  
מערכות עזר

:5שלב  
רכב אוטונומי  

מלא  

:0שלב 
ללא מערכות  
אוטומאטיות

שלבי המעבר מרכב ללא אוטומציה לרכב אוטונומי

:1שלב 
בקרת מהירות
שמירת נתיב
סיוע בחנייה

עם מעורבות נהג

:2שלב 
בלימת חרום
סיוע  בהיגוי
סיוע בגודש

חנייה אוטומטית

חצי אוטונומי: 3שלב 
היגוי וניווט אוטונומי

שמירת נתיב והחלפה
אפשרות התערבות נהג

חנייה אוטונומית

אוטומציה גבוהה: 4שלב 
היגוי ותפעול רכב מלא

ניווט עצמי בדרכים
מציאה וחנייה אוטונומית

:5שלב 
רכב אוטונומי  

מלא

  :אבל תנאי הכרחי במעבר השלבים 
–בטיחות אקטיבית מלאה 

אפס תאונות
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העברת מידע לנהג ולרכב לפעולה והערכות בטיחותית מוקדמת

מערכות  
ותוכנות ניווט

התרעות  
והודעות

זיהוי גורמי  
י  "סיכון ע

רדאר ולייזר

העברת מידע  
מצולם ואזהרות

העברת מידע  
מצולם ואזהרות

תקשורת עם מערכות בקרה  
חיצוניות וכלי רכב אחרים
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:מימוש ההתקדמות בשלבים מקיים את חזון הטכנולוגיות הבאות

אזהרה על סיכוני דרךצמתים מתוקשרים

אזהרה על אובדן שליטהאזהרה ובלימת חרום

זיהוי גורמי סיכון  

התאמת שיוט ומהירות

תאום זרימת התנועההגברת הראות בלילהאזעקת צוותי חרום

NHTSA 2002חזון 
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הבנה והתייחסות לצרכי מניעה לאורך השנים–גורמי תאונות דרכים 

דגש על הגורם האנושי - שנת 1950

הבנת גורמי הדרך והרכב  –1980שנת  
בחקירת תאונות לעומק רב תחומי

–מעבר לרכב אוטונומי –2030שנת  
בתאונות ונפגעים 90%פוטנציאל מניעה של 

1

23
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בקרת ראות וחישה מלאים סביב הרכב לאפשרות מניעה: גורם מרכזי בבטיחות האקטיבית
רדאר לטווח קצר, מצלמות, בקרת לייזר סביב הרכב, רדאר ארוך טווח :האמצעים

התראות והתערבות בבלימה והיגוי לפי הצורך, מחשבים לניתוח וזיהוי המצוי סביב הרכב

התאמת שיוט ומהירות

זיהוי הולכי רגל ובלימת חרום למניעת  
התנגשות ברכב או גורם סיכון

מיפוי הסביבה

התרעה על סטייה מנתיב

זיהוי סימני תנועה ורמזורים

התרעה על 
רכב חוצה

מיפוי הסביבה
מיפוי הסביבה
וזיהוי שטחים  

מתים

מיפוי הסביבה  
וזיהוי שטחים  

מיפוי הסביבהמתים

מבט צד היקפי  
ומראה דיגיטאלית

מבט צד היקפי  
ומראה דיגיטאלית

התרעה על 
רכב חוצה

סיוע בחניה

מבט אחורי  
היקפי ומראת 

מצלמה אחורית  
וסיוע בחניה

התרעה על 
התנגשות 
אחורית

מיפוי הסביבה

רדאר טווח ארוך
בקרת לייזר

רדאר טווח קצר
מצלמה אופטית
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:שיפור הראות והחישה: בטיחות אקטיבית

מערכת פנסים מתקדמת

הגדלת טווח הראות והבלטת השוליים

)אאודי(מטריצת שליטה למניעת סנוור 

הטיית התאורה בעקומה
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:ובראות מוגבלת והתרעות על סיכונים שיפור הראות והחישה ביום ובלילה: בטיחות אקטיבית

זיהוי הולכי רגל וכלי רכב

זיהוי הולכי רגל בלילה

התרעה על רכב 

"שטח מת"ב

זיהוי כלי רכב 

ראות לקויה
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:בלימת חרום אוטומטית : בטיחות אקטיבית
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השפעת מערכת לבלימה אוטומטית על תביעות עקב תאונות התנגשות חזית באחור  

21%–הפחתה התנגשות עם רכב שנעצר 

45%–הפחתה התנגשות עם רכב שהאט 
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אוטומטיתאו סטייה /ובלימת חרום י "בטיחות אקטיבית ע
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:לפעולת סטייה הפעלת היגוי אוטומטית: בטיחות אקטיבית
) "לבלום או לסטות"לעתים עם צורך להחלטה (
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הבלימה  , החישה, בנוסף לשיפור הראות
וההיגוי האוטונומיים

קיימת התפתחות משמעותית במערכות התרעה  
לנהג ובשילוב תקשורת 

 V2Vבין כלי הרכב 
V2iובין כלי הרכב למערכות התשתית 

להסדרת חנייה אוטומטית -
להסדרת זרימת תנועה במקבצי רכב צפופים  -

ומהירות אחידה לשיפור הקיבולת

חברות רכב כבר הוציאו לשוק כלי רכב 20כ 
אוטונומיים חלקם לשיווק חלקם לניסוי ומחקר
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:התרעה מוקדמת ודוגמאות להתרעות בטיחות למיניהן
התרעה על מכשול לפנים

התרעה על רכב תקוע לפנים

אוויר לפנים-התרעה על בעיית מזג

הנחיה להתאמת מהירות ביחס לרמזור לפנים

התרעה על הגעת רכב חרום

התרעה על גודש תנועה לפנים

זיהוי סימני תנועה ומהירות לפנים

התרעה על עבודות בכביש לפנים
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בפנייה" שטח מת"התרעה על סיכון 

התרעה על סיכון בעקיפה

התרעה על סכנת התנגשות לפנים

התרעה על סכנת כניסה באור אדום

הודעת על תאונה ומיקום

התרעה על הסתרת רכב בצומת

הודעה על עדיפות ברמזור

התרעה על רכב בולם מוסתר לפנים

דוגמאות ליישומי התרעה בטיחותית

התרעה על רכב מוסתר נכנס לצומת
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באוסטרליה עם נהג" רכבת כבישים"משאיות 

יצירת שיירות ומקבצי רכב צפופים הנעים באותה מהירות
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רלבנטי למזרח התיכון ITSגם פתרון 

תודה על 
ההקשבה


