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Introduction, Explanation of Starting Points

llustra¢ni priklady rozsah( a konstant (vysoky tén, ¢asty vyskyt, kratké, dlouhé apod.).

Description of Architecture, Hierarchies, Roles, and Object Relationships

Rozbor problematiky; definice elementd, elementy rlznych modalit varovani, diagramy ¢asovych vztahl a preferenci
signald, priklady scénard realnych situaci.

Description of Process / Function / Method of Use

Definice reseni problému soubéhu, sladéni a preference jednotlivych varovnych signald z réiznych bezpecnostnich
systémU v jednom komplexnim celku. Doporu¢ené postupy a metodiky evaluace.

Description of Interfaces / APls / System Structure

Protocol / Algorithm / Computation Definition

Definition of Data Representation / Physical Meaning

Definition of Constants / Ranges / Restrictions

Introduction

Popisovand technicka zprava doplnuje informace obsazené v dokumentu ISO/TR 16352 (Ergonomickd hlediska sledovani
informaci poskytovanych inteligentnimi dopravnimi systémy ve vozidle - Varovné systémy) a vymezuje se specificky do
oblasti integrace varovnych signald v rdémci automobild. Dokument obsahuje smés doporuceni pro ty pripady, kde bylo
dosazeno obecného konsensu, a diskuze nad tématy, kde bude pro dosazeni takovéto technicky podlozené shody
potreba jesté dalsiho vyzkumu. Je tfeba podotknout, Ze dokument je ve své podstaté vice informativni nez normativni.

V soucasné dobé nejsou HMI (rozhrani ¢lovék-stroj) varovnych rozhrani pro jednotlivé systémy aktivni bezpecnosti
standardizovéna. V dobé zpracovani TR (tedy v roce 2012) byly v procesu tvorby ,Smérnice pro stanoveni poZzadavk{
na varovné signaly s vyssi prioritou”, které zpracovava neformalni skupina UNECE/WP29/ITS. Na druhou stranu je jiz
fada rozli¢nych rozhrani integrovédna do automobild bézné produkce. To mize vést k radé nutnych kompromisd pfi
navrhu integrace a soubéhu takovych systém(. Je treba také podotknout, Z?e popisovand technickd zprava (TR)
predpoklada, Ze jednotlivé systémy (resp. jejich varovné signaly) jiz byly predem prezkoumdany samostatné z hlediska
jejich efektivnosti a validity. V rdmci popisovaného dokumentu je resen jejich soubéh a koherence vysledného celku
(komplexniho systému), jakozto integrace téchto jednotlivych varovnych systémad.
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Spatné integrované (sladéné) varovné signadly mohou byt Fidi¢em ignorovany nebo zcela nepozorovény, mohou byt
nesrozumitelné nebo zavadéjici. To pak mlzZe vést ke snizeni efektivity celého systému, napf. diky velmi pozdni,
neadekvatni, ¢i Spatné reakci ridice.

ISO/TR 12204 byla pripravena technickou komisi ISO/TC 22, Silni¢ni vozidla, podkomisi SC 13, Ergonomie silni¢nich
vozidel.

Poznamka: Extrakt uvadi vybrané kapitoly popisovaného dokumentu a prejima plvodni ¢islovani kapitol.

Application

Dokument slouzi konstruktérdm automobild (zejména jejich komplexnich asistenénich systémd) a tém, kteri
ovéruji/zkouseji jejich bezpecnost a srozumitelnost. Tvori rdmec pro navrh komplexnich varovnych rozhrani
bezpe&nostnich systémd automobill. Resi problematiku soub&hu, sladéni a preference jednotlivych varovnych signal
z rlznych bezpecénostnich systém{ v jednom komplexnim celku. Neresi tyto systémy samostatné (respektive jejich
rozhrani, HMI), naopak predpokladd, ze tyto jiz byly reSeny jednotlivé predtim.

1. Scope

Popisovana technickd zprava nabizi rozbor problém( a aspekt(, které je nutné resit a brat v Gvahu pfi ndvrhu
jednotného (integrovaného) rozhrani (HMI) pro soustavu vozidlovych bezpec¢nostnich systémd, z nichz kazdy jednotlivé
generuje né&jaky varovny signdl (signaly). Signdl maze byt cilen na néktery z fidi¢ovych smysld nebo jejich kombinaci.
Predmétem dokumentu je snaha o feseni soubéhu a pripadnych Uprav podoby téchto signall tak, aby vysledek byl
optimalni vzhledem k bezpecnosti. K tomu Ucelu se nachdzi v pfilohdch dokumentu tfi metodiky, které resi nékteré

z hlavnich aspektd této problematiky.

2. Associated Standards

Dokument zaddné nepredklada. Dle obsahu vsak rozsifuje ISO/TR 16352:2005 (Silni¢ni vozidla - Ergonomické aspekty

dopravné informacnich a fidicich systémui - Varovné systémy) a fadu dal$ich souvisejicich norem uvadi bibliografii,

v textu uziva odkaz na ISO 2575:2010 (Silni¢ni vozidla - Symboly pro ovlddace, indikdtory a sdélovace) a na
ISO/TS16951 (Silni¢ni vozidla - Ergonomické aspekty dopravné informacnich a fidicich systém@ - Postupy pro vymezeni
priorit zprav predklddanych pfri fizeni fidici).

3. Terms and Definitions

vvvvvv

abstraktni vizualni signal (abstract visual signal) - jednoduchy vizualni obrazec bez definovaného vyznamu (kruh,
¢tverec atd.)

systém aktivni bezpecnosti (active safety warning system) - systém, ktery obsahuje senzory pro detekci potencidlné
nebezpecnych situaci a ktery dava ridici varovani, aby mohl svou intervenci nebezpeci zazehnat

zvukovy symbol (auditory icon) - bezeslovny zvukovy signdl reprezentujici urcitou udalost &i akci

ambientni Sum (ambient noise) - obecny stimulus, ktery nenese zadnou specifickou informaci v daném kontextu
(neuzite¢ny signal, Sum)

integrace (integration) - vclenéni a usporadani nékolika zafizeni nebo systémd do jednotného koherentniho HMI,
pri¢emz musi byt pfi uziti ve vozidle zajisténo, ze Ize véem varovnym signalim spravné porozumét, a to bez ohledu na
to, kdy a jak jsou prezentovany (jednotlivé nebo souc¢asné)

bezpecnostné kriticky signal (safety critical signal) - signal, ktery je urcen pro vcasné varovani ridice, aby mohl
ucinit nezbytny zasah, tak aby predesel $koddm na vozidle ¢i lidskym 3kodam. Skody pfi srédZce jsou dle zavaznosti
definovany v ISO/TS16951 do nésledujicich ¢tyr Urovni (0 - 3, pficemz 0 je bez zranéni a poskozeni vozidel a 3 znamena
vazna nebo smrtelnd zranéni posadky)
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symbol (symbol) - obrazec vnimatelny vizualnim kandlem fridice slouzici pro sdéleni informace nezavisle na znalosti
konkrétniho jazyka (obvykle nakresleny, tistény apod.) [ISO 2575:2010, definice 3.1]

casové kriticky signal (time critical signal) - signal s vysokou naléhavosti, ktery vyZzaduje reakci fidice na
bezprostredni udalost v maximalné 10ti sekundach (Uroven naléhavosti 3 - okamzitd reakce do3 s, Uroven naléhavosti
2 - reakce 3 - 10 s, Uroven naléhavosti 1 - priprava pro reakci)

uroven naléhavosti (urgency level) - klasifikace doby, béhem které musi fidi¢ na zdkladé signalu podniknout akci,
nebo prijmout rozhodnuti, zda je zdsah nabizeny systémem vyhodny (z hlediska vyreSeni nebezpecné situace)

Dalsi terminy a zkratky z oboru ITS jsou obsazeny ve slovniku ITS terminology.

4. Abbreviations

vvvvvv

ACC- Adaptivni tempomat (Adaptive cruise control system)

CSW- Varovani pred neprimérenou rychlosti pfi prljezdu zatédckou (Curve speed warning system)
FCW- Varovani pred Celni kolizi (Forward collision warning)

HMI- Rozhrani ¢lovék-stroj (Human machine interface)

HUD- Displej zobrazujici informace ve standardnim zorném poli fidi¢e, obvykle na prihledném pozadi
(Head up display)

LCM- Varovani pred zménou jizdniho pruhu / snizenim poctu jizdnich pruhl (Lane change/merging warning system)

Dalsi terminy a zkratky z oboru ITS jsou obsazeny ve slovniku ITS terminology (www.ITSterminology.org).

5 Varovné signaly a situace, ve kterych se prezentuji

5.1 Klasifikace varovnych signalt

Clanek popisuje médy varovnych signalll a jejich jednotlivé aspekty, které jsou pak pfedmétem dalsiho rozdéleni.

o Kriticnost - dle Urovné kriti¢nosti situace z hlediska posadky vozidla a jeho stavu
¢ Naléhavost - déleni dle nutnosti odezvy ridice (okamzitd az zadnad)

e Trvani signalu - ¢asovy aspekt signalu je zde rozdélen dle trvani prezentovaného signélu, a to je nasledovné:
spojité, tam, kde Ize délku signalu dat do souvislosti s trvanim udalosti a nespojité.

bok a zad' vozidla.

¢ Vnimani nebezpedi Fidiéem - smyslem varovnych signald je smérovat fidi¢ovu pozornost k nebezpedi, které
budto prehlédl (pripadné jej na rozdil od systému v danou chvili jesté nemohl pozorovat), nebo nevyhodnotil
situaci nalezitym zplsobem, o ¢emZ vypovida to, Ze doposud neproved!| odpovidajici fidi¢sky zasah.

» Casova kriti¢nost signaltl, které poskytuji fidi¢i varovné informace:
o systémy poZadujici casové kritickou a bezpecnostné kritickou odezvu (dynamické systémy aktivni

bezpecnosti vozidla - napr. ESP, asisten¢ni systémy s varovnymi signaly - napr. varovani vyjezdu z
jizdniho pruhu (LDW), asisten¢ni systémy s varovnymi signaly a intervenci do fizenf,
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o systémy poZadujici Casové kritickou, ale ne bezpecnostné kritickou odezvu (systémy informujici o
aktudlnim stavu vozidla, systémy navigace jizdy),

o systémy poZadujici bezpecnostné kritickou, ale ne casové kritickou odezvu - napr. systémy, které
varuji pred kritickym problémem chodu vozidla, ktery vSak predstavuje okamzitym nebezpeci (nizky

tlak oleje apod.),

o systémy nevyZadujici ani ¢asové, ani bezpecnostné kritickou odezvu - tyto nejsou predmétem tohoto
dokumentu.

5.2 Mozné odezvy Fidice

RUzné typy odezev (i jejich kombinaci Ize kategorizovat, a to nasledovné:
e PFiprava - jakozto prvni krok je tfeba upoutat ridicovu pozornost na hrozici nebezpeci

e Mozné reakce - prudké brzdéni nebo akcelerace, nouzovy manévr volantem, navraceni fizeni ridi¢i - napr. po
zdsahu do rizeni automatem, kdy je situace vyreSena a je tfeba predat kontrolu nad vozidlem zpét pIné fidici.

6 Diskuze nad problematikou integrace versus preference

Kapitola resi problematiku preferenci pri integraci nékolika systémd/signald.

o Preference - podle ISO/TS 16951 se stanovi na zdkladé ,relativni dllezitosti mezi dvéma ¢i vice zpravami Ci
signaly” jejich preference z hlediska ohodnoceni, ¢asového zarazeni ¢i zdlraznéni pfi jejich prezentaci. Pro
tvorbu preferenci Ize také vyuzit normu SAE J2395.

¢ Integrace - Gkolem integrace je vytvoreni jednotného, koherentniho HMI na zakladé nékolika zdroji (systéma

vytvérejicich varovné signaly).

¢ Vztah mezi integraci a preferencemi - viz nasledujici tabulka (Tabulka 1).

Tabulka 1 - Priklad, ktery ilustruje rozdilnosti mezi preferencemi a integraci (tab. 1 normy)

Preference Integrace
Varovny - . N .
. Priorita Modalita Problém pf¥i integraci
signal
, L, Problém: MUze dojit k vzajemnému maskovani jednotlivych ténd, jes!
S1 Vysoka Zvukovy - tén, typ 1 o 3 oL i ]
signdly prezentovany ve stejny cas se stejnou modalitou.
) o Mozny integra¢ni akce: Tony pro jednotlivé signaly budou mit rliznou
S2 Vysoka Zvukovy - tén, typ 2 )
frekvenci.
Problém: Pokud nebude vizualni signdl dostatec¢né charakter
byt ignorovan.
S3 Nizka Vizualni Integradni akce: ProtoZe bude tento vizudini signdl zfejmé prezentov
nasledovné po prezentaci dllezitéjsich signall, miZou vyraznéjsi sig
pozornost odpoutat od tohoto signélu.
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7 Problematika integrace: OdliSitelnost a srozumitelnost

Pokud je varovny systém vozidla navrzen tak, Ze fidi¢ mU0ze obdrzet nékolik varovnych signall, musi designer
vozidlovych systéma jiz v prvnich fazich navrhu identifikovat jakdkoliv potencidlni nedorozuméni, nejasnosti ¢i kolize
v rdmci téchto varovnych signald.

e Odlisitelnost - dva ¢i vice varovnych signall, které poukazuji na rlzné udalosti a vyZaduji rlizné fidi¢ovy
zdsahy, musi mit Sanci byt oddélené vnimany, jestlize prichdzeji kridi¢i stejnym smyslem nebo jsou
prezentovany v tésné Casové blizkosti. Pokud prichdzi novy signal v dobé, kdy je jiny se stejnou prioritou stéle
v platnosti, musi mit tento novy stejnou moznost byt detekovan, nesmi byt tim stdvajicim zamaskovén, ani
nesmi dojit k zaméné jeho vyznamu za zménu stavu plvodniho varovani.

e Srozumitelnost - proces porozuméni varovnému signdlu zahrnuje percepcni a kognitivni procesy, za pomoci
kterych uZivatel interpretuje vyznam danych signald.

8 Situace, ve kterych je integrace varovani nezbytna

Jestlize je fridi¢i predklddano nékolik informaci najednou, jeho mentdlni kapacita nemusi dostacovat tomu, aby je
dokézal veas a spravné zpracovat. Mze dojit k tzv. kognitivnimu pretiZzeni fidi¢e (viz Wickens 1992 atd.). Ukolem
integrace varovnych signall je co mozna nejvice zjednodusit situaci, aby mél fidi¢ moznost vnimat a vyhodnotit ze
svého pohledu nejdalezitéjsi informace a adekvatné reagovat smérem k odvraceni hroziciho nebezpedi.

e Varovné signaly sdilejici stejny smysl ridicova vnimani (modalitu) - takovéto signaly, zejména jsou-li
prezentovany simultdnné nebo v tésné casové blizkosti, mohou fidic¢e (pripadné jeho smysly) pretizit. Ten pak
postradéa kapacitu vénovat se dostatecné primarnim Gkolam fizeni.

e Varovné signaly v tésné prostorové blizkosti - pokud se signaly prezentuji ridi¢i v prostorové tésné blizkosti,
mdze je fidi¢ navzajem zaménit.

e Varovné signély se stejnou charakteristikou - pokud jsou signdly prezentovany pro stejny fridi¢v smysl
(zvukovy, vizualni...), je velkym problémem, maji-li podobnou charakteristiku (napr. podobna ikona na displeji).

« Casté versus mélo se vyskytujici prezentace signdlti - pokud jsou fidi¢i prezentovany dva signdly v rychlém
c¢asovém sledu, mohou byt ridicem mylné interpretovany jakozto jeden signal s vysokou frekvenci vyskytu.

e Nékolik varovnych signal prezentovanych soubézné nebo ve velmi tésném casovém sledu - takto podané
signaly mohou ridice mast nebo dokonce vydésit. Jestlize kazdy signal zvlast vyzaduje urcitou ridicovu reakci,
ma pak fidi¢ potize adekvéatné reagovat, udélat rozhodnuti, reaguje pozdé nebo vibec.

9 Nastroje pro Feseni integrace varovnych signal

Vychozi informace - tato sekce obsahuje nékolik néastroji, které Ize pfi navrhu vozidla vyuZit pro reseni moznych
konfliktd varovnych signald, pripadné i jinych signall vozidla:

e Nastaveni prahovani - prahovani varovnych signall se pouzivd v situaci, kdy se rozhoduje o tom, jak vysoka
nebo nizkd méa byt sledovand hodnota, kterd vyvold prezentaci varovného signalu fidi¢i. Nastaveni prahu (téz
citlivosti) mé vliv na preferenci signdlu v ramci soub&hu nékolika signall, mlze tedy vést k jeho potlaceni na
Ukor dalezitéjsich.

e Stanoveni médd (cilenych Fidi¢ovych smysld) - designer systému by mél navrhnout zpGsob prezentace kazdého
jednotlivého varovného signélu tak, aby odpovidal naléhavosti a kriti¢nosti varovani (jeho priorité) - viz Tabulka
2.



e Stanoveni odlisitelnosti - zajisténi odlisitelnosti Ize realizovat se zretelem na ndasledujici aspekty -prostorova
odlisitelnost, ¢asova odliSitelnost, odliSitelnost za pomoci jinych charakteristik varovného signélu.

o VyuZiti spole¢nych varovnych signald pro indikaci rozli¢nych hrozeb ze stejného sméru - je prokédzano, ze lze s
Uspéchem vyuzit jeden spolecny signal, pokud nebezpedi prichazi ze stejného sméru.

Tabulka 2 - Pfiklady rtiznych charakteristik signald (tab. 2 normy)

Charakteristika Popis

Zvukovy Vyska tonu, frekvence, ¢asovy prabéh, hlasitost

Vizualni Umisténi, frekvence blikani, tvar symbolu/ikony, barva, velikost
Hmatovy (hapticky) Amplituda, frekvence, ¢asovy pribéh

10 Metody pro identifikaci a evaluaci

Tato kapitola obsahuje stru¢nou diskuzi nad tfemi metodami zabyvajicimi se posuzovanim nutnosti a pozadavkd na
integraci varovnych signalQ, které jsou dale podrobné popsany v informativnich pfilohach A-C. Na tomto misté je nutno
podotknout, Ze tyto postupy nemaji nahrazovat testy provéddéné v provozu, ani empirické studie vySetrujici reakce
v rliznych specifickych situacich. Maji byt uzivany s opatrnosti a chapany spise jako doplnék k testlim provadénym na
realnych silnicich.

Bibliografie

Dokument ma 21 referenci. Z nich Ctyfi jsou mezindrodni normy ISO, ddle ANSI, SAE, JSAE, JAMA, UNECE a nékolik zprav
americké DOT, NHTSA a FHWA. Mimo tyto jsou zde jesté ¢lanky z odbornych ¢asopist (vétSinou ale starsiho data),
nékteré od jiz ,klasickych” autort v oboru (napf. C.D. Wickens).

PFiloha A (informativni) Postupy pro posuzovani potfeb integrace signalt

Poznamka: Metodika popsana v této pfiloze je uréend konstruktér@im/designérlim, ktefi pfi navrhu integruji nékolik
varovnych systém( do jednoho rozhrani. Nicméné se na jejim zlepSovani a validaci stale pracuje (rozuméjme rok vydani
2012). Je nutné podotknout, Ze nevznikla na zdkladé o obecného konsensus expertd v oblasti bezpecnosti a lidského
faktoru.

Metodika je pomérné rozsahld (21 stran) a komplexni. Obsahuje vymezeni prostoru, na jakém ji Ize vyuzit, nastroje,
témata k diskuzi, postupy verifikace vysledkl. VSe je ilustrovdno na prikladech (ukadzkové tabulky). Metodika je
podporena softwarem, ktery lze ziskat na strankach ISO (http://standards.iso.org/iso/12204/).

Nasledujici tabulka (Tabulka 3) ilustruje popsany postup.

Tabulka 3 - Priklad popisu scénare ,, Pretizeni ACC“ a varovani pred celni kolizi (tab. A. 12 normy)
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Situace

(v kontextu jizdni komunikace)

Komunikace:

Silnice - jeden nebo dva jizdni pri
Popis provozu:

Jedno vepredu jedouci vozidlo, n:
Pocast:

Jakékoliv pocasi

Dynamika vozidla

Rychlost pres 30 km/h

Aktudlni manévr ridice

Ridi¢ se drzi ve svém pruhu pfi n

Varovné signaly

VAROVANI PRED CELNI KOLIZI (S
jedouci vozidlo vstoupi do nebez|

Mozné integracni reseni

Regeni si vyzaduje uréeni Grovni
Varovani mlze byt fidi¢i prezent

PFiloha B (informativni) Metodika Fesici problematiku véasného porozuméni signalim

Pozndmka: Prace na validaci zde popsanych postupl stale probihaji. V sou¢asnosti (rozumé&jme rok vydani 2012) neni

prace jesté dostatecné vyspéld, aby na jejim zakladé bylo mozné tvorit objektivni (ryze technicky podlozené) zavéry.



Tato priloha nabizi metodiku, kterd méa za Ukol otestovat jeden nebo vice varovnych signall a zjistit, zda jsou pro ridi¢e
dostate¢né srozumitelné v daném (kritickém) dcase. Priloha popisuje nasledujici témata: prehled, vyhodnoceni
jednotlivych varovnych systém(, sestaveni experimentu, vybér participantl, popis experimentdlnich scénard, definice
sekundarniho Ukolu (sekundarni zatéze), ,tutoridl“, maximalni ¢as expozice (MET), seskupovani varovnych signald,
navrh experimentu, pracovni postup pro testovani, sbér dat.

Tato priloha obsahuje vlastni bibliografii.

Priloha C (informativni) Metodika FesSici problematiku vhodnych reakci na signaly

Pozndmka: Prace na validaci zde popsanych postupl stale probihaji. V soucasnosti (rozumé&jme rok vydani 2012) neni
prace jesté dostatecné vyspéld, aby na jejim zakladé bylo mozné tvorit objektivni (ryze technicky podlozené) zavéry.

Tato priloha nabizi metodiku, kterd ma za Ukol otestovat nékolik soubéZnych varovnych signall a zjistit, zda jsou pro
ridice dostate¢né srozumitelné v daném (kritickém) case. Metodika je vhodnd pro jizdni simuldtor nebo
instrumentované vozidlo. Priloha popisuje nasledujici témata: vyhody a limity metodiky, zndma omezeni, otdzky ,Proc
testovat” a ,Kdy testovat”, sestaveni experimentu (ndastroje, participanti, popis scénard, sekundarni Ukol atd.), navrh
experimentu, priklad testu, sbér dat (mérené veli¢iny, metriky).
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