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ABSTRAKT

Hlavni pfinos vozidlovych asistenénich systémi spo¢iva v maximalizaci
bezpecnostnich efektii a minimalizaci bezpednostnich rizik. S tim souvisi monitorovani fidice,
vozidla a prostiedi v redlném case, jez je povazovano za podminku pro stanoveni DVE
(Driver Vehicle Enviroment) stavu. Navrh varovnych/zasahovych strategii je v tomto smyslu
zasadni pro schopnost systémii jako je ADAS (Advanced Driver Assistance Systems) zvysit
bezpecnost, zménou chovani fidi¢e na vhodné pro danou situaci. Proto dal§im vyznamnym
prvkem vozidlovych asistenénich systémi je mozZnost adaptivniho varovani. Casovéni
¢i zména intenzity varovani je vyznamna s ohledem na riizné faktory dané situace, jako je styl
Jizdy, chovéni fidiCe, tinava ¢i stav pozemni komunikace. Minimalizace negativnich efekti
jednotlivych vozidlovych systémd, je ve smyslu moZného vytiZzeni ¢i odpoutani pozornosti
fidice feSena prostiednictvim HMI tim, 7e pfesouvd nekritické informace v naro¢nych
situacich do jinych &asovych usekf. Tomu prispiva 1 snaha vyuZivat realtimové
centralizované HMI rozhodovani, které upfednostiuje ¢ fe$i jednotlivé kolize mezi
aplikacemi.

1. UVOD

V obecném povédomi odborné vefejnosti Je rozsifeno, Zze vétsina dopravnich nehod
(okolo 90-95%) je prisuzovéno selhani lidského faktoru. Statistiky prokazuji, Ze vétSina chyb
je zplisobena nepozornosti Fidice. Konvenéni bezpecnostni prvky (bezpe¢nostni pasy,
airbagy) vyrazné prispivaji ke snizeni poctu smrtelnych nésledki nehod, aviak je stale vice
obtizné dosahnout daliiho zlepSeni s ptiméfenymi ndklady. V soucasné dobé asi nejvetsi
potencial pro minimalizaci chyb Fidi¢e nabizi inteligentni asisten¢ni systémy ADAS (systémy
pro pfedchazeni kolizi, sledovani Jizdniho pruhu, zlep3eni rozhledovych poméri fidice aj.).

Pocet vozidlovych informaénich systémi  (IVIS) v nejrizngjsich vozidlovych
platforméch neustale roste. Na Jedné strané nabizeji tyto systémy zvy3eni mobility i1 pohodli
pﬁ Jizd€ (napt. navigacni systémy, informacni systémy o dopravni situaci, multimedialni
pfthévaée), na druhé strané zvy3uji riziko piekrodeni kritické trovné odpoutani pozornosti
l"‘lC_il(":e. Navic jsou ve velké vétsing ptipadi instalovany do pfenosnych zafizeni, které nebyly
primarng navrzeny pro vyuziti za jizdy vozidla (smart telefony, PDA/MDA, tablety).
Rozsiteni systémii a funkei pro interakei s fidiGem pFina$i nové vyzvy, které nejsou jen
te(fhnického charakteru. Zahrnuji vyzvy névrha#im na individualni rozhrani HMI stejné jako
otazky, jak spojit vice odlisnych systémii do jednoho funkéniho celku s dirazem na
minimalizaci pracovniho zatizeni fidice.
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V tomto piispévku jsou predstaveny pouze dva takovéto systémy zcelé fady
vozidlovych asisten¢nich systému, jeZ pfispivaji k lepsimu rozhodovani fidice.

2. PODPURNE SYSTEMY POMALE JiZDY V KOLONE (LSF)

Tato norma nebyla dosud zavedena do CSN. Je soudasti norem zaméfenych na
vozidlové asistenéni a varovné systémy. Hlavni funkei systému LSF (Low Speed Following)
Je adaptivni fizeni (pfizpiisobeni) rychlosti vozidla vii¢i vozidlu jedoucimu pfed nim. Rizeni
je zaloZeno na nasledujicich informacich: odstupu od vpiedu Jedouciho vozidla, pohybu
pfedmétného (vybaveného LSF) vozidla a pfikazech od fidice. Ridici jednotka zasila prikazy
do ovladacich prvkd, které nasledné uskuteéiiuji samotnou strategii fizeni podélného odstupu
a paralelné zasila stavové informace k tidié¢i viz. obrazek 1.
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Obr. 1 Funkcni prvky systému LSF

LSF systém je primdrné navrzen na redukci pracovni zatéze fidice pfi opakované
aktivaci brzdového a plynového pedalu v dopravni kongesci s cilem udrZet poZadovany
bezpe¢ny odstup za vpfedu jedoucim vozidlem na relativné dlouhych usecich pozemni
komunikace, kde se prekazky jako chodci ¢i cyklisté ohrozujici plynulost dopravy, nemohou
vyskytovat. LSF systém poskytuje automatickou podporu sledovani vpiedu jedouciho vozidla
za pomoci mechanizmi rozhrani fidi¢e a systému nastaveni rychlosti. LSF systém za béznych
podminek neposkytuje kontrolu regulace rychlosti. Systém umoziuje zachovavat optimélni
odstup predmétného vozidla od vpiedu jedouciho vozidla a to fizenim regulacnich prvki
motoru/pfenasené hnaci sily a brzdami.

Tato mezinarodni norma obsahuje zakladni strategii fizeni, miniméalni pozadavky na
funkcionalitu, zédkladni prvky rozhrani fidie, minimalni poZadavky na diagnostiku a odezvy
pii poruse systému a popis testovacich postupii pro podpiirné systémy pomalé jizdy v koloné.

2.1. CILOVE VOZIDLO

Systém LSF pohlizi na vpfedu jedouci vozidlo jako na cilové vozidlo v pripadé
splnéni nasledujicich podminek:

- systém detekuje pohybujici se vozidla,

- vsystému je aktivni volitelna funkce zaméfit se na stojici nebo pomalu se pohybujici
vozidlo, v tom ptipadé bude systém pohliZet na stojici vozidlo, jako na vozidlo cilové.
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V piipadech, Ze vozidlo (stojici nebo pomalu se pohybujici) neni brano jako cilové, mél
by byt fidic¢ o takovéto situaci informovén (alespori v manualu).

- v piipad¢ detekce vozidla v rozmezi vzdalenosti d; a7 dyy dojde ke zméfeni rozestupu
cilového a pfedmétného vozidla

- vrozmezi vzdalenosti dy az d; systém nebude méfit vzdalenost ani relativni rychlost
obou vozidel, systém pouze potlaci automatickou akceleraci vozidla

- pokud je vzdalenost mensi nez dy, nebude detekovana pritomnost Zadného vozidla.

0 &1 dxaz

I
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7
Detekee neni vyzadovana  Detekee  Detekce vozidla a

vozidlaje  stanoveni rozestupu
vyZadovana

Obr. 2 Rozsah detekce (1 — predmétné vozidlo, 2 — cilové vozidlo)
2.2.  ROZLISENI CILOVYCH VOZIDEL

V pripadg, Ze se pted piedmétnym vozidlem (1) na rovné vozovce vyskytuje vice nez
jedno vozidlo (2 a 3) bude systémem LSF vybrano jako cilové vozidlo to, které je blize
predmétnému vozidlu v jeho trajektorii pohybu. V piipadg, Ze cilové vozidlo (2) je dale nez
Qiagredimit » nebude systémem LSF vybrano jako cilové.

2" ba 11234 0" Target iomit
_ i 7
LSF systém na to LSF systém na to
miize pohlizet jako nemuze pohlizet
na cilové vozidlo jako na cilové vozidlo

Obr. 4 Rozsah cilového vozidla (2)

V ptipadg, Ze je aktivni stav sledovini, bude rychlost pfedmétného vozidla nastavena
al,itOH}atiCky a to vrozmezi rychlosti vy, a Vme pro udr¥eni pozadovaného odstupu za
cilovym vozidlem. Decelerace systému v pfipadé sledovani cilového zastavujiciho vozidla
bude probihat az do dosazeni rychlosti Vmin. V urcitych situacich mize rozestup mezi vozidly
klesnout pod poZadovanou hodnotu. Pokud tento stav nastane, systém nastavi rozestup tak,
aby vyhovél témto zménénym podminkam.
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2.3. PODMINKY DEAKTIVACE

Pokud je splnéna néktera znize uvedenych podminek piechazi systém ze stavu
aktivniho do stavu pohotovostniho:
- pokud je brzdna sila vyvozena fidicem vetsi nez je brzdna sila vyvolana systémem LSF,
- pokud rychlost predmétncho vozidla pfesdhne hodnotu Viax,
- u systému LSF neni detekovéno cilové vozidlo & v piipadé predjizdéni ¢i odbotovani
vozidel,
- pokud vzdalenost cilového vozidla poklesne pod hodnotu d0 a neni dale detekovano, tak
systém bude automaticky potlacovat akceleraci a pokracovat v brzdéni,

R o A S

- v udrzovacim stavu ,hold* nemusi brzdéni fidice nutn€ vést k deaktivaci systému.

V piipadé automatické deaktivace systému LSF by neméla byt vyvoldna Zadna nahla
brzdna sila.

5.0

|
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llegativni skubnuti m's3

5 0
Rychlost predmétného vozidla m's

Obr. 5 Maximdlni zpomaleni
Automatické zpomaleni by nemélo prevysit definovanou hodnou normou.

Automatickd akcelerace by neméla piesahovat definovanou hodnotu normou
v pripadg, Ze rychlost vozidla je vyssi nez 20m/s.
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z 20 i

Rychlost predmétného vozidlam's

n

Automaticke zrychleni mis2

Obr. 6 Automatické zrychlent

V piipadé, ze systém vyvold automaticky zasah do brzdéni, jsou brzdova svétla
rozsvicena. V pripadé, 7e systém LSF vyuziva jiné zpomalovaci systémy, budou brzdova
svétla rovnds rozsvicena. Brzdova svétla musi byt aktivovéna v definovaném case, dle normy
poté co systém LSF aktivuje provozni brzdy.
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V pfipadé vzniku poruchy je tato skuteGnost okamzité oznimena Fidici a Zprava
ziistane aktivni az do vypnuti systému. Opétovna aktivace systému LSF miize byt zakazana az
do uspesného provedeni samokontroly, zahdjené bud’ zapalovanim zapnuto/vypnuto nebo
LSF zapnuto/vypnuto.

Poruchy se mohou vyskytnout v riiznych subsystémech — motor, brzdova soustava,
detek¢ni a méfici senzory, LSF fadi¢.

3. PODPURNE SYSTEMY SLEDOVANI PREKAZKY PRI NIZSiCH
A STREDNICH RYCHLOSTECH PRI COUVANI (ERBA)

ERBA (Extended Range Backing Aid System) — je systém schopny véas varovat fidice

o pritomnosti piekazky vyskytujici se v oblasti za vozidlem a vydat varovani pozadujici
okamzitou reakci fidice. Tyto systémy zahrnuji detekéni zafizeni s bezkontaktnimi senzory,
které pomahaji fidi¢i pfi nizSich az strednich rychlostech pii couvani. Ve srovnani se
zafizenimi pro podporu jizdy jen pfi nizkych rychlostech, jejichz hlavnim vyznamem je
asistence pfi parkovacich manévrech, je tc¢elem ERBA pomoc pifi couvani pfi vyssich
rychlostech na del3i vzdalenosti. ERBA systémy vyuZivaji dynamicky odhad nebezpeéi kolize
(napfiklad se jedna o algoritmy pro stanoveni ¢asu do kolize) a varuji fidice, jehoz okamzita
pozornost je vyZadovina z diivodu predejiti kolize s detekovanou piekazkou.
VyuZiti normy lze spatfit pro vyrobce motorovych vozidel, dodavatele originalniho
prislusenstvi, autorizované zkuSebny silniénich vozidel, certifika¢ni & homologaéni
laboratofe a dal§i. Tato mezinirodni norma je zaméfena na lehka vozidla (napf. osobni
vozidla, pick-upy, lehka dodavkova vozidla a sportovni vozy mimo motocykly). Norma
stanovuje minimélni funkéni poZadavky, které fidi¢ od systému miiZze ocekavat, jako detekce
a informace o ptitomnosti vyznamné prekazky v detekénim pasmu. Norma rovnéz stanovuje
minimdlni pozadavky pro indikaci poruchy systému. Dale zahrnuje pravidla pro strategii
poskytovéni obecnych informaci bez omezeni na druh poskytované informace ¢i zobrazovaci
systém. ERBA systémy jsou zamysleny jako doplnék vnitinich a vnéjsich zpétnych zrcatek,
ne vSak k eliminaci potfeby téchto zrcitek. Automatické zasahy (napiiklad pouziti brzd
k odvraceni nehody mezi predmétnym vozidlem a prekazkou) nejsou zahrnuty v této normé.

Pro vyrobce zatizeni a dodavatele dopravnich telematickych systémii tato norma
obsahuje dilezité pokyny, jaké funkéni pozadavky maji takovéto systémy spliovat
a technické parametry pro jejich zkougeni.

Minimélnim pozadavkem na tento systém, je podpora jizdnich tkonii pfi piimém
couvani. Sledovand oblast definovana touto mezinarodni normou se primarné vztahuje
k vZitému ptipadu znizornénému na obrazku 7. ERBA systémy mohou piizpiisobit thel
nqtoéeni kol za uelem lepsi detekce piekazky na drize vozidla pfi prijezdu zatackou.
Nicméné tato norma nezahrnuje pozadavky na provedeni systémii pro prizplisobeni thlu

natoceni kol. Pozadavky této normy jsou platné pro fazi couvani s fizenim nastavenym
Vv neutrdlni poloze.

3.1. PODMINKY DETEKCE

‘ ERBA systémy by mély detekovat cile umisténé v definovaném rozmezi za zadi
vozidla. ERBA systémy mohou dekovat cile blize nez je definovand hodnota, nicméné norma
nezahrnuje pozadavky na provedeni pro takovyto rozsah. Je doporudeno, aby systémy, jez

mohou  detekovat cile blize, nez je definovana hodnota, vyhovovaly normé¢ MALSO
(ISO 17386:2004(E)).
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Systém se aktivuje automaticky jakmile je zafazen zpétny rychlostni stupef.
Pro . neutral® je funkce systému rovnéz povolena a to v piipadé¢, kdy se vozidlo pohybuje
smérem dozadu.

Systém miize byt deaktivovan podle predem nastavenych predvoleb konstruktéra.
Pro deaktivaci nejsou v této normé uvedeny zadné specifické podminky.

Detekcni vzdalenost
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Obr. 7 Sledovanda oblast
3.2. DETEKCE ZPOZDENI

Varovani o pfitomnosti prekazky miize byt fidi¢i prezentovano akusticky, vizualné
nebo obéma zpiisoby. Je poveleno kombinovat varovéani o ptitomnosti prekazky a indikaci
vzdalenosti. Syntetizovand fe¢ nebo nahrana hlasovd zpriva mize byt rovnéz vyuzita.
Obecné by mélo varovini o prekazce prichazet jen po dobu jejiho vyskytu a ustat jakmile jiz
neni piekdzka detekovana. Akustické informace mohou byt docasné automaticky vypnuty
minimalné po [ s. Pfesto, systém by mél zistat v aktivnim stavu.

U systémi bez vizudlni nebo akustické indikace pfipravenosti systému je dany Cas
odezvy méfen od okamziku, kdy dojde krozsviceni svétel zpétného pohybu pfi
nastartovaném vozidle do okamziku, kdy syst¢ém ERBA vyda varovani o moZné existenci
piekazky ve sledované oblasti. Primérny ¢as odezvy by nemél pievysit definovanou dobu.

U systémil pouze s vizualni indikaci pfipravenosti systému, je ¢as odezvy méien od
okamziku, kdy je prezentovana pfipravenost systému do momentu, kdy systém ERBA vyda
varovani 0 moznosti vyskytu prekazky ve sledované oblasti. Primérny ¢as odezvy by nemél
pievysit dobu definovanou v normé, pfiCemz zadna méfena hodnota by neméla pievysit
250ms.

Tato norma nezaviadi piesny algoritmus, jez ma byt vyuzit pii prechodu mezi
Jjednotlivymi stavy akustického varovani (pfitomnosti, vzdilenosti a dynamické varovani).
Nicméné obecnd pravidla pro pfechod mezi jednotlivymi stavy doporuéuji piechod hladky
a intuitivni. Hystereze je doporuéena pro zmirnéni "blikani" (kmitani) mezi jednotlivymi typy
vystrah. Toto je zejména dilezité pro dynamickou formu vystrah.
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3.3. KONTROLA A INDIKACE CHYB

Systém disponuje nasledujicimi funkcemi vlastni kontroly:
a) Elektronickych obvodi a vedeni — systém kontroluje funkci elektronickych prvki systému.
b) Soucasti senzorl — systém kontroluje, jestli se vyskytuji néjaka poskozeni prvkil systému,
kterd by mohla vést k chybnym funkcim systému.
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