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Varovné systémy ridice

Dr. Ing. Jifi Plihal (UTIA AV CR, v.v.i.), PhDr. Matus Sucha, PhD. (Univerzita Palackého v Olomouci, Katedra psychologie FF)

Advanced Driver Assistance Systems (ADAS, pokrocilé asistencni systémy fidice) jsou systémy, které pomahaji fidici vyhnout se ne-
hodé zcela, nebo zmirnit jeji ndsledky. Mezi tyto systémy patri napriklad systém varovani pred celni srézkou nebo varovny systém
vyjeti vozidia z jizdniho prubu. DaleZitou kategorii jsou rovnéz systémy, které umoznuji identifikovat jiné ucastniky silni¢niho provozu,
zejména zranitelné ucastniky provozu — chodce, cyklisty a dalsi na zakladé odezvy zafizeni ve vozidle a zafizeni, které je lokalizovéno
u dané osoby. Pokrocilé asistencni systémy fidice zahrnuji celou fadu funkci a jejich rozsah se neustale rozsifuje, ¢imz se zvétsuje
i pocet spolupracujicich systémti. Do soucasné doby byly stanoveny pokyny pro uziti vozidlovych informacnich systémd skupinou ITS
Informal Group (pracovni skupina zaloZend v bieznu 2010 v rémci Svétového fora pro harmanizaci vozidiovych predpisty), ovsem jesté
nebyly stanoveny pokyny pro uZiti systéma varovnych a ridicich. Pfedstaveni a stanoveni technickych pozadavki pro tyto systémy se
vénuje tento prispévek,

Advanced Driver Assistance Systems are proposed to support drivers avoid, or mitigate, the effect of crashes. Among these systems
includes systems like warning before forward collision or lane departure warning systems. Important category represents as well sys-
tems, that are enable to identify vulnerable participants of traffic - pedestrians, cyclists and other based on embedded vehicle system
response and personal transferable device. Advanced Driver Assistance Systems imply variable functions and their scope is continu-
ously increased, whereby is growing up number of cooperative systems. Until present time were assessed instructions for usage
vehicle information systems by ITS Informal Group (Working Group setup on March 2010 in terms of World Forum for harmonization
vehicle requlations), nevertheless have not been yet stated instructions for implementation warning and control systems. Purpose of

this paper is to specify and introduce technical requirements for these systems.

Zakladni pozadavky pro vystrazné systémy

Vystrazné systémy rozlisuji rGzné rizikové stavy, jako okamzZité
nebo potencialné nebezpecné situace, a varuji fidice a/nebo ho in-
formuji o nutnosti pfijmout opatfeni pfi fizeni vozidla tak, aby se vy-
hnul nebezpecné situaci v co nejkratsim case.

Vystrazné systémy upozorfujici fidice na mozné nebezpedi se ¢leni
do dvou skupin podle sveého Ucelu a uziti:

a) Varovneé — systémy analyzuji bezprostfedni hrozici nebezpeci a vy-
hodnocuji, zda je potfebné o daném nebezpeci okamzité infor-
movat fidice. Ridi¢ by po tomto varovani mél jednat bezodklad-
né, aby kolizi zabranil;

b) Informativni — systémy analyzuji potencidlné nebezpecné situace
a informuji fidice, Zze pokud bude nadéle pokracovat ve stavaji-
cim rezimu jizdy, bude riziko nehody vysoké. Ridi¢ by se po tomto
varovani mél pfipravit na realizaci akce v blizkem case.

Charakteristiky varovani

Sledy udalosti, které vedou k nehodé lze popsat nasledovné: nor-
malni pribéh jizdy, odchyleni od bézného jizdniho rezimu, kriticka
situace a situace vedouci k havarii. Dostupné studie ukazuji, Ze jsou
vhodné tii Grovné varovani:

a) Nizkd uroveri — reakce nebo rozhodnuti fidice je vyzadovano bé-
hem 10 sekund az 2 minut, varovani se mlze stupfiovat, neni-li
pfijato opatfent;

b) Stfedni lUrover - reakce nebo opatieni fidice je vyzadovano bé-
hem 2 az 10 sekund, varovani se mlze stupfovat na vysokou
uroven upozornéni, neni-li pfijaté opatfeni;

c) Vysoka uroven — varovani vyzaduje, aby fidic okamzité reagoval
a pfijal bezprostiedni opatreni (0 — 2 sekundy) tak, aby bylo moz-
no havérii zabranit.

Viysoce prioritni varovdni jsou varovani, ktera informuji fidice

s nejvyssi naléhavosti o potencialnim nebezpedf a nutnosti prijmout

co nejdfive opatfeni. Mohou nastat bez pfedchoziho upozornéni,

nebo se upozornéni maze stupniovat na nejvyssi miru. Vztahuji se
pouze na systémy, které po varovani vyzaduji, aby fidic¢ praved| jednu
nebo vice z nasledujicich akei:

a) Okamzité brzdeni;

b) Okamzity manévr v fizeni;

¢) Okamzité ukonceni zahdajené akce;

d) Zjistéeni informaci o situaci a provedeni jedné z vyse uvedenych reakci;

e) Okamzité ziskani kontroly nad vozidlem.

Priklady moznych systémd, které patii k ADAS systémim, jsou

uvedené v Tabulce 1.

ADAS systémy s vysoce prioritnim varovanim
Systém varovani pfed celnf kolizi (Forward Colision Warning)
Systém varovani pied opusténim vozidla z jizdniho pruhu (Lane
Departure Warning )

Systém varovani pfed oputénim vozidla z pozemni komunikace
(Road Departure Warning)

Viystrazné systémy pro sledovani prostoru za vozidlem
(Extended Range Backing Aid)

Vystrazné systémy pro sledovani mrtvého uhlu whledu z vozidla
(Lane Change Decision Aid)

Tabulka 1. Systémy ADAS s vysoce prioritnim varovanim

Mezi tyto vysoce prioritni varovani nepatfi varovani, ktera sice jsou
naléhava, ale jejich nerespektovani nevyzaduje od fidice okamzitou
reakci. Napfiklad se jedna o systémy udrzovani vozidla v jizdnim pru-
hu, parkovaci asistenty, nebo systémy nocniho vidéni. Dale mezi sys-
témy ADAS nepatfi protismykové systémy, plné automatizované sys-
témy (napf. protiblokovaci brzdovy system ABS, systém elektronické
stability ESC) nebo vozidlové navigaéni systémy. Tyto systémy viak
mohou byt doplfujici pro systémy ADAS.

Pro zajisténi adekvatni (spravné a rychlé) reakce je nutné pfi navrhu
varovného signalu zohlednit nékolik aspektd lidské psychiky:

a) homogenita poskytovanych varovnych signélii — informace (va-
rovné signaly) napfic riznymi systémy ve vozidle (a napfi¢ rizny-
mi vozidly) by méli byt stejné, aby fidi¢ okamZité dokazal identi-
fikovat naléhavost varovani

b) optimalizace zatéze — systémy v celém vozidle by méli byt navr-
Zeny tak, aby poskytovali fidi¢i pouze nezbytné informace v jed-
notné formé (napr. varovny signal jako vyusténi spoluprace vicero
systéml).

c) exkluzivita signalt - signdl by mél byt natolik odlisny od jinych,
aby nemohlo dojit k jeho zaméné.

d) spolehlivost systému — systémy musi fungovat s takovou mirou
spolehlivosti, aby u fidice nedochazelo k adaptaci na signal a jeho
ignorovani z divodu predeslé zkusenosti (tzv. , falesny poplach”).
Se spolehlivosti systému Uzce souvisi akceptace systému fidici.

Klicovou otazkou je rovnéz znalost daného systému (ve smyslu po-
védom( o jeho pfitomnosti ve vozidle) a obeznamenost s fungova-
nim systému (to jest, co napf. dané varovné signaly znamenaji). Do-
stupné vyzkumy (napf. Holtl & Trommer, 2013; Huth & Gelau, 2013)
poukazuji na pomérné nizkou znalost systému a zejména na nizkou
akceptaci danych systém(. Divodem je zejména nedokonalost systé-
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m, falesné pozitivni nebo falesné negativni reakce systému (signaly).
Pro vysokou akceptaci systému a jeho fadné pouzivani fidici je nut-

né co nejvice dané systémy prizplsobit pozadavk(im fidicd. Z uvede-

neho pohledu mizeme fidice rozdélit do nékolika skupin, které vy#a-

duji specialni pozornost:

a) starsi fidic¢i — zejména z pohledu snizeni kognitivnich funkci a cel-
kové s nizéi adaptaci na informacni technologie

b) mladifidici - z pohledu obecné rizikovosti dané skupiny vzhledem
k fizenl a pFevazujicimu vzdoru vici omezujicim prvk(m pfi fizeni

¢) genderové rozdily — je znamo (napi. Martinussen, 2013), Ze rizi-
kové situace pfi fizeni muzl a Zen jsou rozdilné. Zeny se dopous-
téji zejména neumysinych chyb, které vedou k rizikove situaci,
muzi zejména umyslnych prestupk(. Pfi konstrukci asistenénich
systéemd je nutné brat uvedené v potaz.

Clenéni vystraznych systému

Vystrazné systémy shromazduji informace z riznych zdrojl, po-
suzuji povahu nebezpedi a nasledné informuji fidice. Podle plvodu
zdroje informaci se vystrazné systémy déli do dvou zakladnich skupin:

a) autonomni vystrazné systémy — posuzuji situaci s vyuzitim infor-
maci z vozidlovych systémi a informuiji fidice;

b) spolupracujici/kooperativni vystrazné systémy — pasuzuiji situaci
s wyuzitim informaci z externich systémii, jakymi jsou dopravni
infrastruktura, nebo jiné dopravni prostfedky, prostiednictvim
bezdratové komunikace a informuji fidice, ptipadné dalsi Gcast-
nici silni¢niho provozu.

Odezva fidice na vystrahu

Zatim co se sledy udalosti, které mohou vést k nebezpe¢né situa-
ci zrychluji, moZnost reakce na né se snizuje. Vystrazné systémy jsou
zaloZeny na poZadavku vyvolani odpovidajici odezvy u fidice (obr. 1).
Aby se tohoto cile dosahlo, musi varovny signal nejprve upoutat po-
zornost fidice (faze detekce) a informovat ho o dané situaci. Ridi¢
nasledné musi signal pochopit (faze identifikace), vybrat vhodnou re-
akcl (faze rozhodovaci) a pfijmout vhodné opatieni (faze reakce, od-
povédi). Cely prbéh fidicovy odezvy musi byt dokonéen dfive, ne? se
dopravni nehoda stane nevyhnutelnou. Pro vysoce prioritni varovani
musi byt Cas mezi zacatkem varovéni a srazkou alespon 2 sekundy,
coz nechava jen velmi maly prostor pro pfipadnou prodlevu ¢i selha-
ni. Prabéh fidicovy odezvy mize byt vyrazné rychlejsi u zkusenych Fi-
di¢t a naopak o mnoho pomalejsi u Fidic¢d nezkusenych.

Pokud si iz fidi¢ danou situaci uveédomil, mohou pak systémy vysoce
prioritnfho varovani pomoci fesit situaci tim, Ze potvrdi existenci moz-
neho nebezpeci, nebo v opatném pfipadé mohou pusobit jako obté-
zujici pro fidice, ktery si je situaci védomy a jiZ je ve fazi reakce na ni.
Sekvence vnimani odezvy s vysokou prioritou varovani
* ADAS detekuje kolizi

+ Systém signalizuje. Hrozi kolize
+ ADAS vyda vystrazny signl

Varavani s vysokou priaritou. cca
2 sekundy pred havari

VYSTRAZNY
SYSTEM

VAROVANI

OHROZENI
neusgédny

Sekvence vnimani odezvy
* Detekee: Pozornost fidice

* ldentifikace: Pochopeni

*+ Rozhodnuti: Volba odezvy/reakce
* Odezva Podniknuti manévru/akce

Obrazek 1: Sled odezvy fidice na vystrazné podnéty (zdroj [1])

Asistencni systémy se zamérenim na zranitelné
ucastniky dopravy

Kolize mezi vozidly a zranitelnymi ucastniky dopravy, jako jsou na-
piiklad chodci nebao cyklisti, ¢asto kon¢i vaznymi zranénimi, nebo
umrtim chodcl nebo cyklistl. Asistenéni systémy ve vozidlech maji
potencial zabranit témto nehodam, nebo zmirnit jejich zévaznost.
Pro vyvinuti odpovidajicich funkénich asistenénich systému se zamé-
fenim na zranitelné ucastniky dopravy je nutné detailni pochopeni
pricin nehod a klicovych faktord, které jsou pro tento typ nehod cha-
rakteristické. Dle dostupnych vyzkumd (napf. Habibocic & Davidsson,
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zranitelneho ucastniky nehody. Z psychologického hlediska je moz-
nym vysvétlenim teorie atribuce a ocekdvéni. To znamend, ze fidici
z dlivodu optimalizace psychické zatéze, nevédomky selektuii objek-
ty v zorném poli pouze na ty, které na silnici o¢ekavaji, co? jsou v na-
prosté vétsiné jina vozidla. To zplsobuje, tzv. efekt ,looked but fail
to see”, ktery je Casto popisovan pfi nehoddch se zranitelnymi ticast-
niky (fidi¢ se dival smérem, kde se chodec nebo cyklista pohyboval,
ale nezaznamenal ho a nereagoval). Dalsim vyznamnym faktorem je
prosté nezaznamenani dalsiho Ucastnika provozu (chodce nebo cyk-
listy) prosté z divodu jejich mensi velikosti, zejména pfi zhorsené vi-
ditelnosti. V této souvislosti maji asistenéni systémy vyznamnou roli,
jak upozornit fidice na blizici se nebezpedi, kterého si neni védom
(identifikace dalsiho Ucastnika provozu pred hrozici kolizi).

Zasady pouziti vysoce prioritniho varovani (High-

priority warnings)

Mezinarodni organizace pro normalizaci (ISQ) pracuje na vytvareni
dvou skupin norem v oblasti vysoce prioritniho varovani pro systemy
ITS. Prvni skupina se tyka vozidlovych nebo dopravnich varovéni a fidi-
cich systémd (TC 204 WG 14), obsahuje napiiklad nasledujici normy:
a) 150 15622 Adaptive Cruise Control (systémy adaptivni requlace

rychlosti jizdy);

b) 1SO 15623 Forward Vehicle Collision Warning (varovné systémy
predsunutych pfekazek);

o TS 15624 RoadsideTraffic Impediment Warning (varovné systémy
pfed dopravnimi pfekazkami po stranach pozemni komunikace);

d) 1SO 17386 Maneuvering Aid for Low Speed Operations (pomoc
pfi manévrovani pfi nizkych rychlostech);

e) IS0 17361 Lane Departure Warning (varovné systémy pred nei-
mysinym vyjezdem z jizdniho pruhu).

Druhou skupinou jsou normy zohlediujici ergonomické aspekty
informaénich a fidicich systémci (ISO TC22/ SC13/ WG8), které rov-
néz fesi spravny Casovy sled a zpulsob varovani. Do této skupiny na-
priklad patfi:

a) ISO/TS 16951- Road vehicles — Ergonomic aspects of transport
information and control systems — Procedures for determining
priority of on-board messages presented to drivers (postupy pro
stanoveni priorit palubnich zprav prezentovanych fidictim):;

b) 1SO 15006 — Road vehicles — Ergonomic aspects of transport infor-
mation and control systems — Specifications and compliance pro-
cedures for in-vehicle auditory presentation (specifikace a postupy
hodnoceni shody pro prezentaci zvukovych informaci ve vozidle).

Mezi zakladni principy navrhu prioritniho varovani pati:

Viysoce prioritni varovani by mélo
byt zaznamenatelné v fidicové prostredi
byt odlisitelné od jinych zprav ve vozidle
prostorové vymezovat vyskyt nebezpeci
informovat fidice o vzdalenosti nebezpeci
vyvolat véasnou reakci a rozhodnuti
upfednostinovat vice prvkové formy varovani
eliminovat falesna nebo obtézujici varovani
zobrazovat stav systému a omezeni funkci vysoce prioritniho sys-
tému

Prvni Ctyfi principy se vztahuji k fazim detekce a identifika-

ce, 5. a 6. bod se vztahuje k fazi rozhodovaci a fazi reakce, body

7. a 8. se tykaji povedomi fidice o stavech systému a duvéry v jejich

spolehlivost.
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1. Vysoce prioritni varovani by mélo byt zaznamenatelné
v fidicové prostredi

Viysoce prioritni varovani by mélo byt rozlisitelné pfi béznych jizd-
nich podminkach. Potencionalni zdroje rusivych signdl(i a okolni hluk
ve vozidle, které mohou vést k zastien( vysoce prioritnich varovani,
by mély byt identifikovany. Pro varovani fidicli |ze pouzit ti zakladni
smyslove viemy: VIZUALNI: barva, symbol, text, velikost, jas/intenzi-
ta, kontrast, umisténi, lesk, trvani (délka), SLUCHOVE: zvukove formy
(Fe¢, ton, zabarveni), hlasitost (absolutni a relativni k prahu slysitel-
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nosti) vypnuti nebo ¢astecné ztlumeni jinych zvukd, pocatek a vy-
vazenost, melodi¢nost, frekvence a HAPTICKE: vibrace/frekvence,
umisténi, intenzita, smér, trvani (pulz, interval nebo rytmus).

Pra velmi silné varovani by urovné varovnych signalti nemély pre-
sahnout mez tolerance, nebot mohou fidie podrazdit nebo dokon-
ce vylekat, coz by mohlo vyvolat fidicovu nevhodnou reakci. Vysoce
prioritni varovani je mnohem vyraznéjsi, pokud je zprostiedkovano
prostfednictvim vicero smyslovych viema, coZ zwysi i pravdépodob-
nost podvédomého zaznamenani dané vystrahy fidicem. Podle nor-
my ISO 15006 nesmi byt vystrahy o pfitomnosti nebezpedi zprostied-
kovany pouze zvukovymi signaly a informace musi byt poskytnuty
i pomoci jinych smysld, napt. vizualnich nebo haptickych. Je to z d-
vodd, kdy fidici mohou trpét sluchovymi potizemi, nebo ostatni zvu-
ky mohou varovné signaly zastinit. Nadbytecna informovanost nao-
pak muze vést k prodlouzeni reak¢niho ¢asu fidice.

2. Vysoce prioritni varovani by mélo byt odlisiteiné od ji-
nych zprav ve vozidle

Vysoce prioritni varovani by bylo byt jasné a pro fidi¢e srozumitel-
ne. Varovani Ize rozlidit podle Urovni uvedenych v tabulce 2. Mozné
konflikty, kdy by mohlo dojit ke stfetu mezi vysoce prioritnimi varova-
nimi a varovanimi s nizsi dalezitosti by mély byt identifikovany a na-
vrzeny tak, aby se pfipadnému konfliktu zabranilo.

3. Vysoce prioritni varovani by mélo prostorové vymezovat
vyskyt nebezpeci

Vysoce prioritni varovani musi informovat fidi¢e o sméru vyskytu
nebezpecné situace. Orientace fidice ke zdroji nebezpeci mize uspi-
5it pozadovanou reakcl. Orientace sméru nebezpeci maZe byt zobra-
zena jak vizualné, akusticky nebo hapticky. Tan a Lerner (1996) zjistili,
ze akustické vnimani sméru nebezpedi pomaha fidi¢i zaostfit pozor-
nost spravnym smérem k mozné kolizi.

4. Vysoce prioritni varovani by mélo informovat fidi¢e
o vzdalenosti nebezpeci

Ridi¢c musi znat vzdalenost nebezpedi, aby mohl véas a odpovida-
Jicim zpUsobem reagovat. Systémy mohou také navrhnout vhodnou
reakci. Za soucasnych technickych omezeni a obav tykajici se prav-
ni odpovédnosti, musi byt rozhodnuti o reakci ponechano na fidii.

5. Vysoce prioritni varovani by mélo vyvolat véasnou reakci
a rozhodnuti

Vysoce prioritni varovani by mélo umoznit fidici dostatek casu
na provedeni vhodné reakce. V¢&asné reakce jsou rozhodujici pro za-
mezeni kolize. Pokud bude ale varovani pfilis pfedéasné, muze byt
pro fidice obtiZzné provest deaktivaci systému/ukonu. V pfipadé nou-
zového brzdéni, kdyz fidi¢ ocekava nebezpedi, ma primérnou dobu
reakce 0,6 az 0,65 s. Ridic¢ reagujici na ne¢ekané, ale mozné nebez-
peci, jako napfiklad rozsviceni brzdovych svétel vpiedu jedouciho vo-
zidla, m& odhadovanou stfedni dobu reakce 1,15 s, zatimco fidi¢
reagujici na naprosto neocekdvanou udélost ma odhadovanou pri-
mérna dobu reakce 1,4 s (Campbell et al., 2007). Vyzkumy naznacu-
Ji, Ze je potfebné varovat fidice s vétsim casovym pfedstihnem, napf.
vetsim nez 1,2 s (Uno a Hiramatsu, 1997).

6. Viceprvkové formy varovani by se mély uprednostiiovat

Pokud se ve vozidle nachazi vice rGznych systéma, musi byt jejich
varovani a zpravy zprostfedkovany fidici v riznych ¢asech a koordi-
nované. Pokud se tato varovani vyskytuji soucasné, mize byt vyrazné
ovlivnéna bezpecnost (ISO / TS 16951,2003). Vzdjemny ¢asovy sled
stanovuje technicka specifikace 1SO (ISO / TS 16951).

7. Faledna nebo obtézujici varovani by méla byt elimino-
vana

FaleSnym poplachem jsou oznacovana varovani, ktera jsou inter-
pretovana fidici v situaci, kdy to podminky nevyZzaduji. Bezpecnost
posadky vozidla nesmi byt narusena integraci ADAS systemti. Vysokeé
mnozstvi falednych poplachl snizuje u fidice dvéru v samotny sys-
tém, coZ nasledné muze vést k prodlouzeni jeho odezvy, nebo nabé-
dat fidice k vypnuti systému.

8. Stav systemu a omezeni funkci vysoce prioritnich systé-
mu by mélo byt zobrazeno

Ridi¢ musi byt informovéan o kazdé chybné funkci systému posky-
tujiciho vysoce prioritni varovani. Pokud je systém ve vychozim stavu
zapnut a je moznost ho vypnout, musi byt fidi¢ informovan vzdy, po-
kud je varovny systém vypnut.

Funkéni prvky varovnych systémua
Funkéni prvky jsou znazornény na obr. 2 a zahrnuji nasledujici lo-
gicke celky:
a) Funkce detekce;
b) Funkce vyhodnocent;
¢) Funkce HMI (HumanMachine Interface) — nékdy rovné? oznaco-
vana jako interakce ¢lovek-stro
d) Komunikacni funkce

®
|

(Kemunikagni funkca) Z

(Komunikaénl funkce)

Obrazek 2: Funkcni prvky varovného systému

Pozadavky na vystrazné informaéni systémy
Vystrazné systémy detekuji a vyhodnocuji potencialni nebezpeci
a nasledné informuiji fidice o moznostech kolizi odvratit. Varovani fi-
dice proto musi byt poskytnuto v takovém predstihu, aby fidi¢ stihl
reagovat pred vznikem kolizni situace.
Cas od pocatku zjisténi uddlosti do stietu by mél byt delsi nez cas
vyjadfeny nasledujicim vztahem:

.=t _+t ° kde: (2]

&, je Cas od pocétku detekce nebezpedi systémem,
do okamziku uniku z nebezpeci;
je €as potiebny na realizaci oznameni fidici
o nebezpedi;
t je ¢as od oznameni nebezpedi po unik.

Riziko stfetu se snizuje se zvysovanim pfedstihu, s jakym jsou infor-
mace o mozné kolizi vyhodnoceny.

Piiklad casového pribéhu predkolizniho déje je znazornén

na obr. 3.
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Obrazek 3: Casovy prabéh varovani pred stretem (v pfipade, e vozidlo véas
zastavi)

Cas

'V piipadé, Ze fidic rozpozna nebezped| pied tim, nez je oznameno, mize T prekryvat T, a kondit soucasné v T
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Vzdalenost potiebna pro oznameni nebezpeci

Nebezpeci musi byt ozndmeno v takové vzdalenosti pied oceka-
vanym mistem stretu, aby byl zajistén dostatek ¢asu na vyhodnoceni
informaci, oznameni fidici, fidicovu reakci a zménu dynamiky pohy-
bu vozidla. vzdalenost od mista, kde systém zacal detekovat udalost,
do mista mozného stietu, by méla byt delsi nez vzdalenost, uvedena
v nasledujicim vztahu:

=1 +1_, kde: (2]
[ je vzdalenost od pocatku detekce systému
nebezpedi, do okamziku Uniku z nebezpecf;
I, je vzdalenost potfebnd na realizaci oznameni
0 nebezpedi;

-

- Je vzdalenost od ozndmeni nebezpedi po Unik.
Priklad vypoctu vzdalenosti

Piklad situace, kdy se vyuZije jizdniho manévrovani s uZitim brz-
déni (Unik dopfedu). Délka jizdniho manévru je vyjadiena vztahem:

2_y2
Io=(vt, )+ % , kde: (2]
I, je vzdalenost od oznameni nebezpei po unik;
v, Je pocatecni rychlost vozidla (pfedpoklada se,
Ze je konstantni);
v, je konecna rychlost vozidla ve fazi uniku;
s je reakéni doba fidice;
a je zrychleni vozidla ve fazi uniku (pfedpoklddé se,

Ze je konstantni).
Vzdalenost vozidla pfed mistem stietu v okamziku oznameni ne-
bezpedi, je znazornéna na aobr. 4.

Rovnomérny poh
Potateéni rychiost
o
0|8
H
o
Cilova rychiost | Draha rovnomérnéha __Draha potfebna na zpomalen]
v, pohybu
Reakénl das fidide Doba od potatku zpomaleni na cilovou rychlost

Obrdzek 4. Vzdélenost vozidla pred mistem stretu (unik dopredu)

Priklad situace, kdy se k odvraceni nehody wyuzije jizdni manévr
(Unik do strany). Délka jizdniho manévru je vyjadfena vztahem:

-
L=(vt,)+ vﬂ( 2| 5’) , kde: 2]
VB
I Je vzdélenost od ozndmeni nebezpedi po Unik;
v, Je pocatedni rychlost vozidla (pfedpoklada se,
Ze je konstantni);
t, je reakéni doba Fidice;

je bocni zrychleni vozidla pfi zméné jizdniho pruhu
(predpoklada se, ze je konstantnf);
w je délka jizdniho manévru (bo¢niho pohybuy).
Vzdalenost vozidla pred ocekdvanym mistem stietu v okamziku
oznameni nebezpeti, je zndzornéna na obr. 5.

Komentar lektora
Clének doporucuji publikovat v ¢asopise Dopravni inzenyrstvi.
Ing. Bc. Vladimir Faltus, Ph.D.,
Ustav dopravni telematiky, CVUT v Praze Fakulta dopravni

* Pokud se vozidlo pohybuje, je v bodni zrychleni +8 a zpomaleni -8
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Zavér

Vysoce prioritni varovani patfi mezi nejvyznamnéjsi formy aktivni
ochrany osadky vozidla. Dalsim vyznamnym zplisobem je konstruké-
ni uspofadani vozidla. Ukazuje se, Ze pravé kombinace vysoce prio-
ritniho varovani a vhodného konstrukéniho navrhu piinasi nejvyssi
efekt. Pro co nejvy3si ucinnast varovnych systémd je dilezité pri kon-
strukci vysoce prioritnich varovani brat v potaz psychologické faktory
na strané fidice a individualni rozdily mezi fidici. Jako klicovy faktor
se jevi akceptace daného systému ze strany Fidice.

Vystupy varovnych systémi nesmi byt ve vzajemné kolizi. Z tohoto
divodU je Zadouci, aby si fidic mohl sém nastavit parametry téchto
systému (provedeni, zvuk, obraz apod.) tak, aby je vzajemné neza-
ménoval. V tomto smyslu je nezbytné, aby systémy, které reprezentu-
Ji vy8si miru nebezpedi, byly upfednostnény pred ostatnimi varovny-
mi systémy. Musi byt zarucena homogenita poskytovanych informaci
(varovnych signald) tak, aby fidi¢ na podkladé teorie uceni a podmi-
novani dokazal okamzité rozpoznat signal a adekvatné reagovat (sni-
Zeni reakeni doby).
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Obrazek 5: Vzdalenost vozidla pred mistem stietu (bocni unik)



