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Uvod

Systémy detekce vnéjSiho nebezpeci a upozornéni fidi€e rozpoznavaji provozni stavy vozidla a okolniho pro-
stfedi s vyuzitim palubnich senzord nebo prostfednictvim komunikace mezi infrastrukturou a vozidlem (1-V),
nebo mezi vozidly navzajem (V-V) a varuji nebo informu;ji fidi€e o okolnim nebezpeci. Norma se vénuje mnoha
vozidlovym funkcim jako je indikace pomalého vozidla, varovani pfed nebezpedim srazky, asistence pfi zméné
jizdniho pruhu, varovani pfed svételnym signalem stlj a asistence pfi prijezdu kfizovatkou. Mimoto jsou zde
zahrnuty bézné pozadavky pro nékteré dalSi systémy detekce vnéjSiho nebezpeli a upozornéni fidie. Tato
norma neni zamyslena k poskytovani pozadavku pro konkrétni systémy definované v jednotlivych normach, ale
k poskytovani obecnych pozadavkd vychazejicich ze zakladnich principl pro detekci vnéjSiho nebezpeci a upo-
zornéni fidi¢e. Na tuto normu by se v budoucnu méli odkazovat navrhafi nejriznéjsich systému pfi svém vyvoiji.
Ocekava se, Ze bude zajisténa jednotnost a souc¢innost pfi navrhu systému, coz snizi pravdépodobnost chybné
interpretace Fidi¢em. Pro lepsi pochopeni zakladnich pozadavku jsou pfiloZzeny vzorové vypocetni rovnice. Mi-
moto jsou v pfilohach uvedeny pfiklady vypoctl pro vybrané systémové funkce.

Poznamka: Extrakt pfejima plvodni &islovani kapitol.

Uziti

Tato norma specifikuje zakladni pozadavky na systémy poskytovani varovnych a informacnich zprav fidic¢i. Po-
Zadavky obsahuji zakladni principy uvédomeéni fidiCe, €asovou posloupnost mezi zpravami, intervaly mezi zpra-
vami a informacni prvky, které by mély byt do zprav zahrnuty. Systémy detekce vnéjsSiho nebezpeéi a upozor-
néni fidiCe rozliSuji rizné rizikové stavy, které hrozi aktualné, v nejblizSich okamzicich nebo potencialné a uvé-
domuiji fidi€e varovnou zpravou, aby co nejdfive pfizpusobil Fizeni a rychlost vozidla takové situaci. Metody im-
plementace jednotlivych funkci jakymi jsou detekce nebezpeénych podminek, komunikace a zprostfedkovani
informaci fidici, nejsou v tomto dokumentu popsany. Matematické vztahy a vypoctené €asové Useky nebo ujeté
vzdalenosti maji v dokumentu pouze informativni nikoliv normativni charakter.

Pro organy statni spravy a projektanty dopravnich systémiu pfinasi norma technické informace a specifikaci
pozadavku na zpfistupnéni varovnych systému v ramci dopravni infrastruktury.

Pro vyrobce vozidlovych systému a palubnich jednotek je norma nepostradatelna, protoze definuje provoz-
ni pozadavky na varovné systémy fidiCe, v€etné rozhrani HMI (Human Machine Interface).

1 Predmét normy

Mnoho pracovnich skupin ISO a jinych organizaci vénujicich se technické normalizaci fesi otazky podpory jizdni
bezpecnosti. Pfedmétem technické komise ISO/TC204 je pfenaSet kladné pfistupy v oblasti varovnych a fidi-
cich systému vzeslé z interakce vozidlo / jizdni draha na Fidi€e. V ramci technické komise 1ISO/TC204 jsou spe-
cifikovany vSeobecné poZadavky na bezpe€nostni systémy i na obdobné systémy jakymi jsou pfenosné zafize-
ni, jez by mély tvofit kliCové nebo primarni pozadavky umoZzhujici definovat ostatni systémové pozadavky. Sys-
témy detekce vnéjSiho nebezpedi a upozornéni fidie jsou zamysleny, aby poskytovaly Ffidi¢i asistenéni funkce
varovani pfed nejriiznéjSimi formami nebezpeci vné vozidla.



2 Souvisici normy (vybér)
ISO DTS 17425, Inteligentni dopravni systémy — Kooperativni systémy — Specifikace datové vymény in-
frastrukturnich silni¢nich a dopravnich dat pro potfeby prezentace ve vozidle

ISO/TR 12204 Silni¢ni vozidla — Ergonomicka hlediska dopravnich, informacnich a Fidicich systém{ — Inte-
grace Casove kritickych a bezpec¢nostnich varovnych signalu

ECE/TRANS/WP.29/2011/90 Pokyny pro vytvareni pozadavku na vysoce prioritni varovné signaly

3 Terminy a definice

Kapitola obsahuje nasledujicich 5 klicovych termin(i a definic souvisicich s touto normou:
oznameni nebezpeci (hazard notification) — informace zprostfedkovana fidi¢i upozoriiujici na vnéjsi nebezpedi

varovani (warning) — jeden z moznych zplUsobl oznameni nebezpedi fidi€i, ktery pro odvraceni vnéj$iho ne-
bezpeci vyzaduje provedeni zasahu

uvédomujici zprava (awareness message) — jeden z moznych zplisobl oznameni nebezpedi Fidi¢i, upozoriu-
jici na potencialni vnéjsi nebezpeci hrozici v nasledujicim kratkém Casovém useku

rizikovy stav (hazardous condition) — vnéj$i podminky, které znamenaiji realné nebezpeci vzniku nehody nebo
srazky

bezpeény stav (safe state) — jizdni stav, ktery nastane vyhnutim se rizikovym podminkam

4 Systémy detekce vnéjsiho nebezpedi a upozornéni ridice

Vystrazné systémy rozliSuji rizné rizikové podminky v podobé& okamzitych nebo potencialné nebezpeénych
situaci, a varuiji fidiCe a/nebo ho informuji o nutnosti pfijmout opatfeni pfi Fizeni vozidla tak, aby se vyhnul ne-
bezpectné situaci v co nejkrat§im Case.

Vystrazné systémy upozorfiujici fidiCe na mozné nebezpedi se ¢leni do dvou skupin podle svého ucelu a uziti:

a) Varovne - systémy analyzuji bezprostfedné hrozici nebezpeci a vyhodnocuji, zda je potfebné o danem
nebezpeci okamzité informovat Ffidi¢e. Ridi€¢ by po tomto varovani mél jednat bezodkladné, aby kolizi
zabranil;

b) Informativni - systémy analyzuji potencialné nebezpecne situace a informuji fidiCe, kdy, pokud bude
nadale pokracovat ve stavajicim rezimu jizdy, bude riziko nehody vysoké. Ridi¢ by se po tomto varovani
mél pfipravit na realizaci akce v blizkém &Case.

Clenéni systému detekce vnéj$iho nebezpeéi a upozornéni fidice

Vystrazné systémy shromazduji informace z rlznych zdrojl, posuzuji povahu nebezpeci a nasledné informuji
fidice. Podle pGvodu zdroje informaci se vystrazné systémy déli do dvou zakladnich skupin:
a) autonomni vystrazné systémy - posuzuji situaci s vyuzitim informaci z vozidlovych systému a informuji
fidice;
b) kooperativni vystrazné systémy — posuzuji situaci s vyuZzitim informaci z externich systémda, jakymi jsou
dopravni infrastruktura, nebo jiné dopravni prostfedky, prostfednictvim bezdratové komunikace a
informuiji Fidi€e, pfipadné dalSi u¢astniky silni¢niho provozu.

Funkéni prvky varovnych systémii

Funké&ni prvky jsou znazornény na obr. 1 a zahrnuji nasledujici logicke celky:
a) funkce detekce;
b) funkce vyhodnocent;
c) funkce HMI — nékdy rovnéz oznacovana jako interakce ¢lovék-stroj;

d) komunikaéni funkce.



Obrazek 1 — Funkéni prvky varovného systému (obr. 1 normy)
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Detekéni blok vyhodnocuje nebezpeéné podminky s vyuzitim senzord nebo uloZenych dat a poskytuje vystupy
vyhodnocovacimu bloku. Vyhodnocovaci blok tyto informace nasledné zpracuje a vyda stanovisko k predani
varovnych a informaénich zprav do bloku HMI, ktery na zakladé téchto dat vyda varovnou zpravu fidigi. Cas
potfebny k distribuci informaci mezi vozidlovymi jednotkami musi byt zahrnut do vypocéetniho ¢asu kazdé funk-
ce. Rizikové podminky jsou rozliseny nejen z pohledu jednoduchého zaznamu méfenych hodnot ale zaroven s
ohledem na ¢asovou znacku, ostatni méfené hodnoty a dalsi zdroje informaci.

5 Pozadavky na vystrazné informacni systémy

Vystrazné systémy detekuiji a vyhodnocuji potencialni nebezpedi a nasledné informuji fidice o moznostech kolizi
odvratit. Varovani FidiCe proto musi byt poskytnuto v takovém pFedstihu, aby Fidi€¢ stihl reagovat pfed vznikem
kolizni situace.

Cas od pogatku zjisténi udalosti do stietu by mél byt del$i nez &as vyjadreny nasledujicim vztahem:
ths = fns + tos . kde:

ths — Cas od poCatku detekce nebezpelné situace systémem, do okamziku Uniku z nebezpedné situace;
t.s — Cas potfebny na realizaci oznameni o nebezpecné situaci fidici;
t,s — €as od okamziku oznameni nebezpelné situace po unik z této nebezpecéné situace.

Riziko stfetu se snizuje se zvySovanim predstihu, s jakym jsou informace o mozné kolizi vyhodnoceny. Pfiklad
¢asového prubéhu pfed kolizniho déje je znazornén na obr..2.
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Obrazek 2 — Casovy pribéh varovani pred stietem v pripadé, ze vozidlo véas zastavi (obr. 2 normy)



Vzdalenost potiebna pro oznameni nebezpeci
Nebezpe€i musi byt oznameno fidi¢i v takové vzdalenosti pfed oCekavanym mistem stfetu, aby byl zajistén
dostatek ¢asu na vyhodnoceni informaci, oznameni fidici, fidiCovu reakci a zménu dynamiky pohybu vozidla.
Vzdalenost od mista, kde systém zacal detekovat udalost, do mista mozného stfetu, by méla byt delSi nez
vzdalenost, uvedena v nasledujicim vztahu:

Ihs =hs+ |os, kde:
Ihs — vzdalenost od pocatku detekce systému nebezpeci, do okamziku Uniku z nebezpecéné situace;
I,s — vzdalenost potfebna na realizaci oznameni o nebezpecné situaci fidici;

los — vzdalenost od oznameni nebezpecné situace po unik z nebezpecéné situace.

Priklad vypoctu vzdalenosti

Pfiklad situace, kdy se vyuZije jizdniho manévrovani s uZitim brzdéni (dopfedny unik). Vzdalenost ujetd b&hem
jizdniho manévru je vyjadfena vztahem:

2 2
Ios = (V0 Xtrh)-i-(vo;vs) , kde:
2c
los — vzdalenost od oznameni nebezpeci po unik;
V, — pocatecni rychlost vozidla (pfedpoklada se, Ze je konstantni);
Vs — konecna rychlost vozidla ve fazi uniku;
t, — reakéni ¢as fidice;

& _ zrychleni vozidla ve fazi tniku (pfedpoklada se, Ze je konstantni).

Vzdalenost vozidla pfed mistem stfetu v okamziku oznameni nebezpecné situace, je znazornéna na obr. 3.
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Obrazek 3 — Vzdalenost vozidla pfed mistem stifetu — dopredny unik (obr. 3 normy)

Priklad situace, kdy se k odvraceni nehody vyuzije jizdni manévr (Unik do strany). Vzdalenost ujeta béhem jizd-
niho manévru je vyjadfena vztahem:

W
los = (Vb )+ V| 2.|— |, kde:
los = (v )+v( /,BJ kd

los — vzdalenost od oznameni nebezpedi po unik;

V, — pocéateéni rychlost vozidla (pfedpoklada se, Ze je konstantni);

ty — reakéni ¢as ridice;

B —boéni zrychleni vozidla pfi zméné jizdniho pruhu (pfedpoklada se, Ze je konstantni);
w — draha ujeta v pfi€ném sméru b&éhem vyhybaciho manévru.



Vzdalenost vozidla pfed oekavanym mistem stfetu v okamziku oznameni nebezpeci, je znazornéna na obr. 4.
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Obrazek 4 — Vzdalenost vozidla pred mistem stietu — boé€ni tnik (obr. 4 normy)

6 Pozadavky stanovené mimo ramec funkénich pozadavku

Prioritni varovani patfi mezi nejvyznamnéjsi formy aktivni ochrany osadky vozidla. V pfipadé, ze se vyskytne
nékolik riznych nebezpeénych situaci v kratkém sledu po sobé, napf. kratky ¢as do kolize, pak vysoce prioritni
varovani musi byt upfednostnéno. Bezpecnost pfi navrhu a implementaci systémua detekce vnéjSiho nebezpedi
a upozornéni fidic¢e musi byt zaloZzena na analyze rizik. Kvalitativni parametry informaci jako jsou pfesnost, ak-
tualnost a spolehlivost by mély byt zohlednény jiz v prlibéhu zpracovani varovné zpravy pro fidi¢e. Dokonce i v
pfipadé vyskytu chyby by mélo byt oznameni fidiCi realizovano spolehlivé s ohledem na pozadovanou kvalitu
informaci. Navic je zadouci vyuzivat informace jen s odpovidajicim informaénim obsahem a optimalizovat jejich
vliv na fidi¢e. Vystupy varovnych systémua nesmi byt ve vzajemné kolizi. Z tohoto divodu je dullezité, aby si Fidi¢
mohl sam nastavit parametry téchto systému (formu vystupu, intenzitu zvuku, parametry obrazu apod.) tak, aby
je vzajemné nezaménoval. V tomto smyslu je nezbytné, aby systémy, které reprezentuji vy8Si miru nebezpedi,
byly upfednostnény pfed ostatnimi varovnymi systémy.

Priloha A Posouzeni ¢asového sledu a ujeté drahy vozidla pro uéely oznameni nebezpeéné
situace fidi¢i — pripadova studie (informativni)

Tato pfiloha obsahuje oteviené otazky, které se stale diskutuji. Nasledné vydana rozhodnuti budou obsazena v
priloze B. Poté, co budou oteviené otazky kompletné vyfeSeny, budou z pfilohy A odstranény a ponechano
konec¢né rozhodnuti v pfiloze B.

Zde je na prikladu asistenéni sluzby znazornén €asovy sled dynamickych parametri pohybu vozidla a okamzik
poskytnuti varovné zpravy fidi€i. Pro ilustraci jsou uvedeny dva pfiklady varovnych hlaseni:

- podpora pfi pfedchazeni koliznich stavll s vpfedu se nachazejicimi prekazkami. (kooperativni typ zafizeni I-V)
Tento typ asistence upozorfiuje fidi€e na vpfedu zastavujici vozidlo.
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Obrazek 5 — Podpora pii predchazeni kolizi u predsunutych prekazek (obr. A.1 normy)
- podpora pfi pfedchazeni koliznich stava v pfiéném sméru pohybu vozidla (kooperativni typ zafizeni V-V).

Tento typ asistence varuje fidi€e stojiciho na kfiZovatce (pfi vjizdéni do ni) pfed bliZzicim se vozidlem.



