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Uvod

PrestoZe je rozvoj v oblasti automatizovanych systéma jizdy velmi rychly, pocita vétSina urovni
automatizace jizdy (tak, jak je definovaly normativni dokumenty — napf. SAE 3016), s vétsi ¢i menSi
fizeni pfimo Uc¢astni, nebo stfedni, kde mize byt k fizeni vyzvan, &i jej sam iniciuje ve chvilich, kdy
automat nema dostateéné schopnosti bezpeéné vozidlo fidit, nebo u vySSich stupnd musi byt
pfipraven prevzit fizeni v nouzové situaci, je to pravé lidsky faktor, na ktery je tfeba brat ohled
obdobné, jako tomu je u ,tradiéniho* zplsobu Fizeni. Aspekty této problematiky jsou pomoci tzv.
konceptll prezentovany tak, aby umoznily snadnéjsi pochopeni, modelovani a analyzy a pfipadnou
evaluaci zapojeni lidského faktoru Fidi¢e tak, jak jsou v dokumentu systematicky definovany.

Poznamka: Extrakt uvadi vybrané kapitoly popisovaného dokumentu a pfejima ptvodni ¢islovani kapitol.

Uziti
Dokument slouzi navrhafim a vyrobcdm systémd automatizovanych automobild (a tvlrcim

uzivatelské dokumentace/manualli, vyukovych material apod.), dale tém, ktefi ovéfuji a zkouSeji
jejich funkce, pfipadné tvircam dalsi legislativy.

Souvisici normy

Dokument v této neadresuje Zzadné jiné normativni dokumenty, nicméné v textu a bibliografii se
odvolava na néasledujici:

ISO 15007-1:2014, Road vehicles — Measurement of driver visual behaviour with respect to transport
information and control systems — Part 1: Definitions and parameters

ISO 17488:2016, Road vehicles — Transport information and control systems —Detection-Response
Task (DRT) for assessing attentional effects of cognitive load in driving

SAE J3016, Surface Vehicle Recommended Practice, Taxonomy and Definitions for Terms Related to
Driving Automation Systems for On-Road Motor Vehicles, 2016

SAE J2944, Surface Vehicle Recommended Practice, Operational Definitions of Driving Performance
Measures and Statistics, 2015

SAE J3114, Human Factors Definitions for Automated Driving and Related Research Topics, 2016

IEC 60050, Dependability and quality of service — Part 1 Dependability-common terms

1 Predmét normy

Dokument predstavuje zakladni spoleCné koncepty v souvislosti se stavem a vykonem fidice
v kontextu automatizované jizdy. Dokument je relevantni pro v8echny Urovné automatizace fizeni, u
kterého se vyzaduje pfimo zapojeni lidského fidi€e, nebo jeho pfipravenost pro feSeni nouzovych
situaci/stavll (Urovné 1, 2 a 3 dle SAE). Je téz vyuzitelny ve spojitosti s vySSimi urovnémi
automatizace, je-li umoznén pfechod na manualni fizeni (tedy urovné 1-5 dle SAE).

Tyto koncepty maji slouzit jako zaklad pro metody posuzovani a evaluaci vlivu lidského faktoru, a to
jak na simulatorech, testovacich polygonech, tak na vefejnych cestach. Jsou uréeny pro vozidla vSech



kategorii. Jsou zde jak koncepty, u kterych bylo po technické strance dosazeno spole¢ného pojeti, tak
naopak i koncepty zatim diskutabilni, kde je tfeba dalSiho a hlubSiho vyzkumu.

Obsah tohoto dokumentu ma vice informativni nez normativni charakter.

3 Terminy a definice

Dokument v této kapitole zadné terminy neobsahuje (zde je uvede vybér termin( extraktu). DalSi
kapitoly, které se vénuji jednotlivym bodim popisované problematiky, jsou uvedeny predmétnymi
odbornymi terminy a kolokacemi, které jsou v kapitole vysvétleny a dale uzivany (tvofi vlastné zaklad
koncepce popisovaného dokumentu).

automatizované fizeniljizda (Automated driving) — faze, pfi které jsou aktivovany funkce
automatizovaného Fizeni dle odpovidajici urovné (SAE uroven 1-5)

manualni Fizeni (Manual control) — zakladni stav, kdy ukony fizeni jsou v rukou fidi¢e (dle SAE
uroven 0).

vyzva k zasahu (Request to Intervene - Rtl) — tuto vyzvu vyda adekvatnim zplsobem automatizovany
systém fizeni v pfipadé, Ze dojde k nenadalé udalosti, nebo k prekroceni jeho funk&nich limitd

prevzeti fizeni fidicem (Control Take-Over by Driver) — pfevzeti fizeni od systému automatizované
jizdy do rukou lidského fidic¢e (obvykle na vyzvu systému, pfi selhani systému, &i z fidiCovy vlastni vile
pfi urcitych stupnich automatizované jizdy)

4 Uéel normy

Tato kapitola ve zkratce vysvétluje ucel, za kterym byla norma vytvofena, a naopak se vymezuje
k tomu, co neni jejim GCelem, byt by to ¢tenaf mohl o¢ekavat (napf. nedefinuje navrh HMI, muze ale
slouzit jako pomoc pfi jeho zkouSeni apod.). Také upozorfiuje, Zze nenabizi zadna technicka
doporuceni k navrhu a realizaci jednotlivych systémud automatizované jizdy.

5 Vykon ¢lovéka (fidi¢e) v kontextu automatizované jizdy

Tato kapitola na 8 stranach definuje a shrnuje modely a koncepty prevzeti fizeni, a to za pomoci
termind a definic.

5.1 Obecné

Vykon fidice je feSen ve dvou nasledujicich aspektech — chovani jakozto prostfedku a jeho disledkd
jakozto vyusténi. Dliraz na mozné dusledky je kladen zejména na chovani fidiCe pfi procesu pfechodu
od manualniho fizeni (LO) a nazpét. Obdobné je tomu u pfechodu z jedné urovné automatizované
jizdy na jinou. Kapitola jako celek se vénuje jednotlivym pfipadim. Kazdy pfipad (podkapitola)
obsahuje ¢lanky s definicemi pojmu a kolokaci (jejich vysvétleni a pfipadné pfiklady), pomoci kterych
se vymezuji principy daného procesu/pfechodu/modelu.

5.2 Prechod z manualniho k automatickému fizeni
5.2.1 Model procesu prechodu

Obrazek 1 ilustruje model procesu pfechodu z manualniho fizeni vozidla k automatizovanému, ktery
byl iniciovan budto fidi€em nebo systémem. Pfikladem je ,dalni¢ni pilot* (Highway Pilot).
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Obrazek 1. — Ridiéem/systémem iniciovany prechod z manualniho na automatizované fizeni

(Figure 1 v popisovaném dokumentu)

5.2.2 Definice souvisici s konceptem

Kapitola uvadi 10 definic.

Manualni fizeni (Manual control) — zakladni stav, kdy ukony fizeni jsou v rukou Fidice (dle SAE
uroven 0).

Automatizované Fizeni k dispozici (Automation available)

Pozadavek na zapojeni automatické funkce (Request to engage automation)

Aktivace automatické funkce (Activation of automation)

Prechod fidiCova stavu (Driver state transition) — proces, kdy fidi¢ pfedava Fizeni automatu.

Automatizované fFizenil/jizda (Automated driving) — faze, pfi které jsou aktivovany funkce
automatizovaného fizeni dle odpovidajici urovné (SAE urover 1-5).

Prijatelny stav fidiCe vzhledem k drovni automatizace jizdy (Acceptable driver state by
automation level) — popis stavu (€innosti, pozice, pozornosti) fidi€e, ktery je vyZadovan pfi
uzivani systému dané urovné automatizace.

Cinnost ne pfimo spojena s fizenim (Non-Driving Related Activity - NDRA)

Ukol ne pfimo spojeny s fizenim (Non-Driving Related Task - NDRT) — muZe byt Fadou
¢innosti NDRA.

5.2.3 Veli¢iny pro méreni lidského (fidicova) vykonu v priibéhu predani fizeni automatu

Kapitola uvadi nasledujici definice:

Doba aktivace systému (Time to activate system) — €as mezi ,Automatizované fizeni
k dispozici“ a ,Aktivace automatické funkce®.

Doba pfedani fizeni (Time to release control) — ¢as mezi ,Aktivace automatické funkce® a
,PIné pfedani fizeni*.

Doba zapoceti/pokraCovani v NDRA (Time to start/resume NDRA) — &as mezi ,Aktivace
automatické funkce® a ,zapoceti NDRA®.

Metoda uzita k zapojeni systému automatizovaného fizeni (Method used to engage driving
automation system) — specifikace pozadovanych akci, které musi fidi¢ vykonat k zapojeni
systému.

5.3 Prechod z automatického k manualnimu frizeni

Kapitola uvadi a na diagramech ilustruje modely pfechodu za riiznych podminek.



5.3.1 Model procesu prechodu

Obrazek 2 ilustruje model procesu prechodu z automatického k manualnimu Fizeni, ktery byl iniciovan
budto fidi¢em nebo systémem.

Pfikladem je selhani dalni¢niho pilota interni chybou systému a vynuceni si plného pfedani fizeni fidici
z automatického k manualnimu fizeni (Obrazek 2).
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Obrazek 2. Systémem iniciovany prechod z automatického k manualnimu fizeni
(Figure 2 v popisovaném dokumentu)

(Obrazek 3 — Figure 3 v popisovaném dokumentu) — pfiklad mlze byt nenadala absence podélného

znadeni na vozovce, pomoci kterého systém uréuje svij jizdni pruh. Ridi¢ tuto situaci vyhodnoti jako
nutnou k prevzeti fizeni.
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Obrazek 3. Ridi¢em iniciovany prechod z automatického k manualnimu Fizeni z diivodu
dosazeni funkénich limitt systému



DalSim pfipad je shodny s pfedchozim, nicméné duvod pfechodu neni v limitaci systému, ale zavisi na
fidiCové vili (napfiklad sjezd z dalnice na odpocivadlo). Tento pfipad je opét ilustrovan obrazkem
velmi podobnym pfedchozi situaci (Figure 4 v popisovaném dokumentu).

5.3.2 Definice souvisici s konceptem
Kapitola uvadi nasledujicich 9 definic:

e Vyzva k zdsahu (Request to Intervene - Rtl) — tuto vyzvu vyda adekvatnim zplsobem
automatizovany systém fizeni v pfipadé, Zze dojde k nenadalé udalosti, nebo k pfekro¢eni jeho
funkénich limitd.

e Ticha porucha / tiché prekroCeni limitu (Silent system failure and/or silent system limit) —
chybovy stav, ktery neni systémem rozpoznan a neni komunikovan s fidiCem.

e Kiriticka udalost vlivem dosazeni limitu systému (Critical event due to system limit) — situace,
kterou systém neumi feSit bezpecné a ktera nastane, pokud Fidi€¢ nezasahne.

e Mod prevzeti fizeni (Take-over mode) — koncept popisujici chovani systému poté, co je
vystaven signal ,Vyzva k zasahu" fidi¢i. Detailné toto popisuje ISO/TR 21959-2.

e Zména stavu fidice (Driver state transition) — proces zmény na o€ekavany funkéni stav fidice
(napft. pfi pfevzeti fizeni)

e Vyznamny fidichv zasah (Significant driver intervention) — obvykle za ucelem fidi¢em
iniciovaného prevzeti fizeni

e Rizeni po pfevzeti (Post transition (manual) control) — definované &asové okno, ve kterém
fidi€ pfejima fizeni a stabilizuje jizdu do normalu.

e Dokonéeni jizdniho manévru (Completion of driving manoeuver)

e Rizeni vozidla v pIné stabilizovaném stavu (Vehicle control fully stabilized) — obvykle nastane
po uspésném dokonceni jizdniho manévru a/nebo po Uspé&Sném prevzeti fizeni.

5.3.3 Veliciny pro méreni lidského (fidicova) vykonu pfi prevzeti fizeni od automatu

V této podkapitole jsou v nasledujicich odstavcich popsany rizné aspekty problematiky zpé&tného
prevzeti fizeni FidiCem:

Povaha fidi€ova zasahu — jsou to brzdéni, zrychlovani, zasah na volantu, manipulace specifickym
ovladacim prvkem a dalSi. RozliSuje se i pofadi jednotlivych zasah(.

Veliciny spojené s €asovymi naroky — jsou to ¢asy nutné k jednotlivym procesiim — jako je doba
pfevzeti Fizeni (prvni reakce, vizualni reorientace, vizualni fixace na vozovku, vizudlni fixace na zpravu
0 vyzvé k prevzeti Fizeni, pfesun nohy na brzdu, plyn atd.), doba deaktivace, doba rozhodovani,
doba zasahu, celkovy Casovy ,rozpocet”, Cas zotaveni (ij. nastaveni systému do stavu ,standardni
jizdy®) atd.

Veli¢iny spojené s kvalitou jizdy — tyto veliiny jsou odvozené z metrik pouzivanych pfi hodnoceni
fidi¢ova vykonu napfiklad pti distrakci, inavé, zatéZi apod. Casto jsou ziskavany subjektivni metodou,
jako je sebehodnoceni, expertni hodnoceni nebo objektivhimi metodami spojenymi s vyhodnocovanim
fidi€skych chyb, &i vyhodnocovanim jizdy z hlediska plynulosti a bezpecénosti.

6 Stavy ¢lovéka (fidi¢e) v kontextu automatizované jizdy
Tato kapitola na 5 stranach rozebira koncepty stavu Clovéka (v roli fidiCe/operatora).

6.1 Obecné

Kapitola 6 definuje a shrnuje koncepty stavu Fidi€e za pomoci termind a definic, obdobné jako je tomu
v ramci kapitoly 5.

6.2 Obecné koncepty mentalnich stavu fidice ve vztahu k problematice automatizované jizdy

Tyto koncepty se soustfedi na kognitivni podstatu fungovani lidského Fidi¢e. Jsou obdobné jako
v pfipadé hodnoceni fidi€ova vykonu v béznych (neautomatizovanych) podminkach:



Pozornost (Attention)
Vyhrazeni prostfedkd pozornosti (Attentional resource)

Narocnost Ukolu (Task demand)

6.3 Koncepty stava ridice ve vztahu k problematice automatizované jizdy

Tyto koncepty jsou definovany pro stavy fidi€e, pfi kterych Fidi€ monitoruje chod automatizovaného
systému nebo okolni situaci (prostfedi, provoz). Jsou to:

Monitorovani okoli, provozu (Monitoring the driving environment)

Monitorovani funkce automatizovaného systému fizeni (Monitorovani Monitoring the driving
automation system performance)

Detekce udalosti a objektl a reakce na né (Object and Event Detection and Response -
OEDR)

Vnimavost (Receptivity) — schopnost soustfedit pozornost na urcity podnét

Povédomi o aktualni situaci (Situation awareness) — mira, kterou sije  fidi¢ védom aktualni
situace, moznych rizik a pfipravenosti k adekvatni reakci

Bdélost (Vigilance) — udrZeni pozornosti/ostrazitosti v delSim ¢asovém horizontu

Povédomi o aktualnim madu Fizeni (Operating mode awareness) — mira povédomi, jakou Fidi¢
ma o aktualnim zplsobu fizeni a jeho moznostech

Povédomi o aktualnim rezimu Fizeni (Operating state awareness) — mira povédomi, jakou Fidi¢
ma o aktualnim automatizaénim reZimu (Urovné) fizeni a jeho moznostech

6.4 Koncepty stavl fidice ve vztahu k tkonim, které nejsou spojeny s Fizenim

Tyto koncepty jsou definovany pro stavy fidiCe, které jsou mimo zakladni ukoly fizeni. Opét jsou
odvozeny od standardniho posuzovani fidic¢ova vykonu pfi b&Zném, neautomatizovaném fizeni.

Vizualni distrakce/ zatéz (Visually distracted/loaded)

Vizualné manualni distrakce/zatéZz (Visual-manually distracted/loaded) — vizualni z&téz
spojena s manualnim vykonem.

Manualni distrakce (Manually distracted/loaded)
Kognitivni distrakce/zatéz (Cognitively distracted/loaded)

Zasnéni se (Mind wandering) — Unik pozornosti Fidi¢e od primarnich Ukol{ fizeni k vnitfnim
myS$lenkam.

Uroveri bdélosti (Arousal level)

Motivace k ¢&innostem mimo Ukoly Fizeni (Motivation to non-driving task) — v pfipadé
automatizované jizdy se fidi¢ mize vénovat Cinnostem, které nesouvisi s fizenim vozidla a
muze mit tendence v nich prioritné pokracovat na Ukor nutnych fidi¢skych zasahu i pfes vyzvu
systému.

Ruce na volantu (Hands on the steering wheel)
Ruce mimo volant (Hands off the steering wheel)

PIné ruce (Hands occupied) — fidi¢ pfi automatické jizdé drzi v rukou jiné predméty a neni
okamzité schopen prevzit fizeni.

Pozice nohou (Foot position)

Pozice ,mimo Fizeni (Out of driving position) — pozice v ramci automatizované jizdy, pfi které
fidi€ neni schopen pfevzit fizeni (relaxace, pfesednuti, oto€eni sedadla)



7 Pripravenost/dostupnost fFidic¢e

Problematika pfipravenosti (dostatek pozornosti — adekvatniho smyslu, nejastéji vizualni) a
dostupnosti (ve smyslu aktualni dostupnosti a prostfedkl k provedeni zasahu) fidi¢e je zde rozebrana
na pfikladech a ilustrovana ukazkou rozdilu u systém( automatizace (SAE) Uroven 2 a 3 (obrazek
Figure 5 v popisovaném dokumentu ,Konceptualni model ‘fidiCovy pfipravenosti / dostupnosti™ pfi
prechodu stavu®).

8 Ridi¢ova praxe se systémy automatizované jizdy a ochota je pouzivat

Tato kapitola predstavuje pohled na uZivani systému automatického fizeni z hlediska uzivatele. Resi
uzivatelskou akceptaci, seznameni se a zkuSenost uzivatele s danymi systémy. Tyto procesy, funkce
a dalSi aspekty znazorfiuje pomérné rozsahly blokovy diagram na obrazku Figure 6 v popisovaném
dokumentu.

Z toto schématu pak dale vychazeji dalSi podkapitoly (8.1-8.4), které pokryvaji, a za pomaoci
okomentovanych terminl definuji nasledujici aspekty:

o 8.1 DFivéjsi pohled na systémy (povédomi z médii a dalSich zdroja, oCekavani)
e 8.2 Vyuka a vycvik (vysvétleni princip(, ziskani zakladnich dovednosti v jejich pouzivani)
e 8.3 Porozuméni systémim automatizovaného fizeni uzivatelem
o Povédomi o tom, jak tyto systémy funguiji
o Uzivatelv mentalni postoj k systémim automatizovaného fizeni
e 8.4 Uzivani systému automatizovaného fizeni uzivatelem
o Ochota uzivatele pouzivat tyto systémy automatizovaného fizeni
o Interakce uzivatele se systémy autmatizovaného fizeni

o Zpusb pouzivani systém( automatizovaného Fizeni uzivatelem
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Obsahuje celkem 73 odkazl, z nichz vétSina jsou odborné ¢lanky (i obdobné védecké publikace),
dale relevantni vyzkumné projekty (zpravy projektd) a 6 norem (ISO, SAE,IEC). VétSinou jsou
z oblasti, jako jsou interakce &lovék-stroj, lidsky faktor v dopravé ¢&i fizeni, aplikovana psychologie a
hygiena a ergonomie préace.



