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Introduction

ISO/TS 23792-1 (déle jen “popisovany dokument”) je zakladni ¢asti souboru pldnovanych tfi norem ISO 23792 a davé
ramec dalsim ¢astem zabyvajicim se pokrocilymi funkcemi (napf. zménou jizdniho pruhu).

Popisovany dokument stanovuje rdmec a obecné pozadavky pro systémy automatizovaného rizeni Grovné 3 urcené pro
provoz na dalnicich. Norma definuje koncepci Asistenta ddlni¢ni jizdy (motorway chauffeur system, MCS) jako
specifickou implementaci systému automatizovaného fizeni (ADS), ktery provadi cely dynamicky jizdni Ukol (dynamic
driving task, DDT) v ramci jizdniho pruhu za pritomnosti uzivatele pripraveného prevzit rizeni (falloack-ready user, FRU).
Dokument vytvari systematicky rdmec zahrnujici charakteristiky systému, ndvrhové provozni podminky (ODD), stavovy
model a prechody mezi stavy, funk¢ni pozadavky, minimaini pozadavky na DDT a zkuSebni scénare.

Poznémka: Extrakt uvadi vybrané kapitoly popisovaného dokumentu a prejima pdvodni &islovani kapitol.

Application

Popisovany dokument je uréen zejména vyrobctim vozidel, vyrobclim systémU automatizovaného fizeni, vyvojardm v oblasti
automobilového primyslu, zkudebnim institucim a regula¢nim orgadnlm. Poskytuje referen¢ni rdmec pro navrh, specifikaci,
ovérovani a hodnoceni systém MCS a mdze slouzit jako podklad pro dalsi normalizaéni ¢innost nebo regulaéni predpisy v
oblasti automatizovaného fizeni na dalnicich. Dokument je rovnéz vyuzitelny pfi vyvoji internich pozadavk( vyrobcl a pfi
tvorbé zkusebnich scénard a validaénich postupd.

1. Scope

Popisovany dokument stanovuje ramec, charakteristiky, funkce a minimalni provozni pozadavky systému Asistenta dalni¢ni
jizdy (MCS) provadéjiciho automatizované fizeni Grovné 3 na dalni¢ni siti. Norma specifikuje zakladni funkce nutné pro
provoz v ramci jizdniho pruhu, definuje pozadavky na generovani vyzvy k prevzeti fizeni (RTI), stanovuje pozadavky na
pokracovani provozu po vydani RTI, ur¢uje minimalni vykonnostni pozadavky DDT, stanovuje zkuSebni postupy. Pokrocilé
funkce (napr. zména jizdniho pruhu) jsou reseny v dalSich ¢astech souboru norem ISO 23792.

Nezahrnuje plné autonomni systémy bez omezeni provozni domény ani systémy urc¢ené pro méstsky provoz mimo délnice.

2. Related Documents (Selection)

Popisovany dokument primo normativné odkazuje na ISO 15622:2018 tykajici se funkénich pozadavk( a zkusebnich postupl
adaptivniho tempomatu a na ISO/SAE PAS 22736 definujici terminologii systém@ automatizovaného fizeni silni¢nich vozidel.
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Vétsina dalsich souvisicich norem, technickych specifikaci a vyzkumnych dokumentl je uvedena v bibliografii normy, ktera
poskytuje Sirsi kontext bezpecnostniho, valida¢niho a systémového ramce automatizovaného fizeni vozidel.

3. Terms and Definitions

Kapitola 3 definuje 6 termin a definic, z nichZ nejdllezitéjsi jsou nasledujici:

dalnice (motorway) - pozemni komunikace zvlast navrzend a vybudovana pro provoz motorovych vozidel, ktera:

— je, s vyjimkou zvlastnich mist nebo do¢asnych Usekd, vybavena oddélenymi jizdnimi pruhy pro oba sméry provozu,
oddélenymi bud stfednim délicim pasem neurc¢enym pro provoz, nebo jinym zplsobem;

— nekfrizi se v Urovni s jinou silnici, zelezni¢ni nebo tramvajovou trati ani s pési cestou;

— je vyslovné oznacena jako dalnice;

— je nepfistupna nemotorovym uGcastnikdim silni¢niho provozu, napfiklad chodclm a cyklistdm.

Poznédmka 1 k heslu: Komunikace spliiujici vy$e uvedené podminky mohou byt v rdiznych zemich oznacovany odliSnymi
terminy.

trasa (route) - planovand posloupnost bodd drahy vedouci k dosazeni cile

Pozndmka 1 k heslu: Viz obrézek 1 (Figure 1 v pldvodnim dokumentu).

Legenda
1 trasa A
2 trasa B
3trasa C
a) do cile

Obrazek 1 - Trasa

draha (trajectory) - sekvence poloh definujici zamySleny vektor pohybu vlastniho vozidla

Poznédmka 1 k heslu: Vektor pohybu zahrnuje podélnou polohu a/nebo rychlost, déle pri¢nou polohu a/nebo informaci o

orientaci vozidla.



rizeni pohybu vozidla (vehicle motion control, VMC) - aktivity nutné k fizeni vozidla v redlném case v¢. ,fizeni

v

podélného a pricného” pohybu vozidla

Poznédmka 1 k heslu: ,Rizeni podélného a pfi¢ného* pohybu vozidla jsou definovany v ISO/SAE PAS 22736.

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

4. Abbreviations

Popisovany dokument uvadi 14 zkratek, dale je uveden vybér:

e MCS - Asistent dalni¢ni jizdy (motorway chauffeur system)

e FRU - Uzivatel pripraveny prevzit rizeni (fallback-ready user)

e DDT - Dynamicky jizdni Ukol (dynamic driving task)

e RTI - Vyzva k prevzeti fizeni (request to intervene)

e MRM - Manévr minimalniho rizika (minimal risk manoeuvre)

e MRC - Stav minimalniho rizika (minimal risk condition)

e OEDR - Detekce objektd a udalosti a reakce na né (object and event detection and response)
e TTC - ¢as do kolize (time to collision)

5 Vlastnosti asistenta dalnicni jizdy

Kapitola 5 vymezuje koncepcni rdmec systému a jeho provozni rozsah. Tvori zaklad pro detailni provozni pozadavky v
kapitole 6 a pozadavky na minimalni funkce v kapitole 7. Kapitola obsahuje 5 ¢lank(:

5.1 Obecné

Clanek vymezuje zakladni charakter systému MCS jako implementace Grovné 3 s povinnosti pfitomnosti uzivatele pfipraveného prevzit fizeni. Systém miize mit
réizné implementace, aviak viechny musi respektovat definované navrhové provozni podminky.

5.2 Navrhové provozni podminky

Clének je déle ¢lenén na 5 &&sti a strukturované popisuje ODD. Cést 5.2.1 Obecné stanovuje povinnost jednozna¢né definovat ODD pro tento systém (Obrézek 2
). Cast 5.2.2 Fyzické charakteristiky komunikace popisuje fyzickou strukturu délnice, pocet pruhti, profily a zakfiveni apod. Cést 5.2.3 Okolni doprava fesi
charakter ostatnich G¢astnik{l provozu - vozidel. Cast 5.2.4 Abnormality provozu zahrnuje mimoréadné situace jako prace na silnici nebo nehody. Cést 5.2.5
Podminky okolniho prostredi popisuje povétrnostni a svételné podminky.

Legenda


http://www.itsterminology.org

1. Odpocivka, ¢erpaci stanice
2. Silni¢ni uzel, kfizovatka

3. Mytnd brana
4

. Dalni¢ni sjezd
priklad geografického ODD MCS

MCS mze byt také navrzeno k fungovani na vice omezené oblasti nezahrnujici ndjezdy, sjezdy a pfipojovaci
a odbocovaci pruhy

Obrazek 2 (obrazek 4 normy) — Priklad geografického vymezeni ODD (geofence)

5.3 Funkce systému

Clanek je ¢lenén na 5.3.1 Obecné&, 5.3.2 Zakladni funkce pro provoz v rdmci jizdniho pruhu a 5.3.3 Funkce zmény
jizdniho pruhu. Cést 5.3.2 vytvari vazbu na kapitolu 6 a stanovuje povinnost implementace zakladnich funkci véetné
vykonavani DDT, generovani RTI a schopnosti bezpe&ného zastaveni vozidla. Cast 5.3.3 rozliduje povinnou a
nepovinnou zménu jizdniho pruhu a odkazuje na dalsi ¢asti série téchto norem.

5.4 Limity systému

Vyrobce musi dokumentovat situace, které mohou vést k omezeni funkce nebo Uplné ztraté funkcnosti systému. Mlze
jit napriklad o omezeni senzord, extrémni povétrnostni podminky nebo chybéjici dopravni znaceni. Tyto informace musi
byt uzivateli srozumitelné sdéleny.

5.5 Poskytovani informaci uzivateli

Norma vyzaduje, aby uZivatel byl pred prvnim pouzitim systému informovan o jeho funkcich, omezenich, podminkach
aktivace a situacich, které mohou vést k vyzvé k prevzeti fizeni. Tato ¢ast vytvari dllezitou vazbu mezi technickymi
pozadavky a lidskym faktorem.

6 Provozni pozadavky

Kapitola 6 predstavuje jadro normy a je systematicky ¢lenéna na ¢lanky 6.1 az 6.4, pricemz 6.2 a 6.3 obsahuji dalsi
obséhlé ¢lenéni.

6.1 Provozni podminky

Clanek 6.1 je ¢lenén na 6.1.1 Obecné&, 6.1.2 Podminky aktivace, 6.1.3 Podminky vyvolavajici deaktivaci a 6.1.4 Pfimé
podminky deaktivace.

Cést 6.1.2 stanovuje podminky, za nichz mdzZe systém prejit do normalniho stavu. Cast 6.1.3 definuje situace, kdy musf{
byt generovéna vyzva k prevzeti fizeni, naptiklad pfi opusténi ODD nebo pfi zhordeni funk&nosti systému. Cast 6.1.4
popisuje primé zasahy uzivatele, napriklad zdsah do rizeni, které vedou k okamzité deaktivaci.

6.2 Prechody mezi stavy

Clanek 6.2 Pfechody mezi stavy obsahuje ¢lenéni 6.2.1 aZ 6.2.5. Cast 6.2.1 Obecné zavadi stavovy model. Cast 6.2.2
Vypnuty stav, 6.2.3 Pohotovostni stav, 6.2.4 Normalni stav a 6.2.5 Stav vyzadujici prevzeti fizeni definuji jednotlivé
systémové stavy a jejich vyznam.

Detailni logika prechodd je popsana v ramci téchto podkapitol a je graficky zndzornéna v diagramu prechod mezi stavy
(Obrazek 3 - ). Pfrechody oznacené Ciselné a pismeny jsou vysvétleny v ndvaznosti na provozni podminky uvedené v
6.1. Tato ¢ast tvori centralni logicky model normy.



Legenda

1 MCS zapnut A Detekovana podminka vyvolavajici deaktivaci
2 Jsou splnény podminky aktivace B MCS vydal vyzvu a uzivatel pripraveny prevzit rfizeni reagoval
3 FRU zahajil prebrani rfizeni z MCS

4 MCS vypnut C MCS vypnut

5 Vypnuto D MCS vypnut

6 pohotovostni rezim

7 Stav vyzadujici prevzeti rizeni

8 Manévr minimalniho rizika (MRM)

9 Normalni stav

10 MCS neprovadi dynamicky jizdni Ukol

(tj. MCS je deaktivovan, od uzivatele se ocekdava role fidice)

11 MCS provadi dynamicky jizdni Ukol

(tj. MCS je aktivovan, od uzivatele se ocekava role FRU)

Obrazek 3 (obrazek 5 normy) - Stavovy prechodovy diagram

6.3 Funkce systému

Clanek 6.3 je nejrozsahlejsi, obsahuje 14 ¢asti. Cast 6.3.1 Obecné obsahuje prehled funkci systému v tabulkové podobé.
Cast 6.3.2 Detekce objektl a udalosti a reakce popisuje pozadavky na OEDR. Cést 6.3.3 Rizeni pohybu vozidla definuje
pozadavky na podélné a pficné fizeni. Cast 6.3.4 Generovani vyzvy k prevzeti Fizeni stanovuje poZadavky na
multimodalni signalizaci. Cast 6.3.5 Indikace stavu se zabyvéa trvalym informovanim uZivatele o aktudinim stavu
systému. Dalsi ¢asti, konkrétné 6.3.6 Rozhrani pro ovladani uzivatelem, 6.3.7 Detekce vstupl uZivatele, 6.3.8
Monitorovéni uzivatele, 6.3.9 Monitorovani stavu vozidla, 6.3.10 Monitorovani stavu systému, 6.3.11 Lokalizace, 6.3.12
Generovani vnéjsich varovani, 6.3.13 Funkce nutné pro sledovani trasy a 6.3.14 Souvisejici funkce, rozvadéji jednotlivé
oblasti funkcni architektury systému. Napriklad detailni pozadavky na sledovani trasy jsou rozpracovany v clancich
6.3.13.1 a 6.3.13.2, které resi vybér jizdniho pruhu a souvisejici manévry, zatimco ¢ladnky 6.3.14.1 a 6.3.14.2 se vénuji
manévru minimalniho rizika a bezdratové komunikaci.

6.4 Pozadavky na pokracovani provozu po detekci podminek vyvolavajicich deaktivaci

Clanek 6.4 je ¢lenén na 6.4.1 Obecné, 6.4.2 Klasifikace nepfiznivych situaci a 6.4.3 Reakce na nepfiznivé situace.



Cast 6.4.2 zavadi pét Grovni zavaznosti situaci, od situaci s potencialnim budoucim G¢inkem aZ po situace se
zneschopnujicim Geinkem. Cast 6.4.3 specifikuje reakce systému v ndvaznosti na tuto klasifikaci, tedy pokracovani
provozu, generovani vyzvy k prevzeti fizeni nebo prechod do manévru do minimalniho rizika.

7 Minimalni funkéni pozadavky na dynamicky jizdni tkol

Kapitola 7 predstavuje normativni jadro funkcénich parametrd systému. Zatimco kapitola 6 definuje provozni logiku a
funk¢ni strukturu, kapitola 7 stanovuje konkrétni minimalni pozadavky na chovani pfi plnéni dynamického jizdniho Ukolu
(DDT) v normalnim i zhorseném provozu.

7.1 Obecné

Clanek vymezuje rozsah této kapitoly a zdlrazfiuje, Ze pozadavky se vztahuji na chovani systému v rdmci definovanych
navrhovych provoznich podminek. Norma zde vytvari pfimou vazbu na klasifikaci nepfiznivych situaci uvedenou v 6.4.

7.2 Rozsah provozni rychlosti

Clanek stanovuje, Ze minimélni provozni rychlost systému musi zahrnovat hodnotu 0 km/h, coZ znamena schopnost
plného zastaveni a nasledného rozjezdu. MaximalIni provozni rychlost musi byt vy$si nez 40 km/h. Norma tim vymezuje
minimalni funkcni rozsah systému pro dalni¢ni provoz.

7.3 Normalni provoz

Clanek je dale ¢lené&n na 7.3.1 PodéIné Fizeni pohybu, 7.3.2 PFi¢né Fizeni pohybu a 7.3.3 Pfedchézeni kolizim. Tato ¢ast
obsahuje nejkonkrétnéjsi technické limity.

V Casti 7.3.1 Podélné fizeni pohybu je stanoveno, ze systém musi byt schopen udrzovat bezpecny odstup od vozidla
jedouciho vpredu a reagovat na jeho zpomaleni. Norma specifikuje, ze systém musi zvladnout reagovat na zpomaleni
vozidla vpredu az do hodnoty 0,6 g bez kolize.

Cast 7.3.2 Pri¢né fizeni pohybu stanovuje, ze systém musi udrzet vozidlo v jizdnim pruhu v rémci definovanych
geometrickych podminek komunikace. Zohlednuje se podélny profil komunikace i Ucinky pfi vyssich rychlostech, dale
schopnost zmény jizdniho pruhu.

Cast 7.3.3 Predchéazeni kolizim stanovuje minimalini poZadavky na reakci systému v situacich, kdy dochazi k nahlé
zméné provozu. Norma zde uvadi konkrétni referencni scénéare, napriklad agresivni zarazeni vozidla z vedlejsiho pruhu
pri hodnoté ¢asu do kolize (TTC) vétsi nez 2,5 s, a reakci na prekazku alespon velikosti volné lezici pneumatiky osobniho
vozidla. Tato ¢ast vytvari primou vazbu na testovaci scénare kapitoly 8.

7.4 Provoz pFi zhorseném vykonu

Clanek navazuje na klasifikaci nepfiznivych situaci uvedenou v 6.4.2. Stanovuje, e systém musi byt schopen
pokracovat v provozu i pri urcitych situacich se snizenou funkcénosti alespon po jistou omezenou dobu, pricemz musi byt
soucasné generovana vyzva k prevzeti fizeni. Pokud k tomu dojde, nemusi systém nutné prejit do stavu minimainiho
rizika, ale mél by se o to alespon pokusit.

7.5 Reakce systému na nereagujiciho uzivatele

Clanek specifikuje pozadavek na funkci, kdy uZivatel pfipraveny pfevzit fizeni nereaguje na vyzvu, musi systém zahajit
manévr minimalniho rizika a bezpecné zastavit vozidlo. Souc¢asné musi byt aktivovano vnéjsi varovani, napriklad
svételna signalizace, aby byli ostatni Gic¢astnici provozu na situaci upozornéni.



Tato ¢ést vytvari pfimou vazbu na funkcni pozadavky uvedené v 6.3.14.1 Manévr minimainiho rizika a na zkuSebni
postupy a scénare kapitoly 8.

8 ZkusSebni postupy

Kapitola 8 stanovuje reprezentativni zkusebni postupy a scénare pro ovéreni shody systému s provoznimi pozadavky
kapitoly 6 a minimalnimi pozadavky na chovani systému dle kapitoly 7.

8.1 Obecné

Clanek vymezuje spole¢né podminky provadéni zkousek. Stanovuje, Ze testy maji byt provadény pfi spinéni nadvrhovych
provoznich podminek (ODD), pokud neni cilem testovat jejich opusténi. Scénare reprezentuji typické i mezni situace
dalni¢niho provozu a jejich cilem je ovéfit splnéni konkrétnich funkénich a provoznich pozadavka.

8.2 Reakce na nereagujiciho uzivatele

Clanek ovéfuje pozadavky ¢ldnku 6.4.3 Reakce na nepfiznivé situace a 7.5 Reakce systému na nereagujiciho uZivatele.
V Casti 8.2.1 - ZkuSebni podminky je definovdna vychozi situace, kdy je systém v normdlnim stavu podle 6.2.4 Normalni
stav a je generovadna vyzva k pfevzeti fizeni podle 6.3.4 Generovani vyzvy k pfevzeti fizeni. Cast 8.2.2 - Kritéria
Uspésného testu stanovuje, ze pokud uzivatel nereaguje, musi systém zahajit manévr minimalniho rizika podle 6.3.14.1,
bezpecné zastavit vozidlo a aktivovat vnéjsi varovani podle 6.3.12 Generovani vnéjsich varovani.

8.3 Prima deaktivace Fizenim volantu

Clanek ovéfuje prechodové podminky definované v 6.1.4 P¥Hmé podminky deaktivace. V &&sti 8.3.1 - ZkuSebni
podminky je popséna situace, kdy uZivatel zasadhne do Fizeni otd¢enim volantu b&hem normalniho provozu. Cast 8.3.2 -
Kritéria UspésSného testu stanovuje, ze systém musi prejit z normélniho stavu (6.2.4 Normalni stav) do pohotovostniho
nebo vypnutého stavu podle stavového diagramu (Obrdzek 3) a prestat vykonavat dynamicky jizdni tkol.

8.4 Pokracovani provozu po zasahu brzdou

Clanek definuje ové&reni spravné reakce systému na vstup uZivatele aktivaci brzdy. V ¢asti 8.4.1 - Zkuebni podminky je
definovan scénaf, kdy uZivatel kratkodob& zasédhne do podélného fizeni brzdou. Cast 8.4.2 - Kritéria Uspé&sného testu
vyzaduje, aby systém detekoval vstup podle 6.3.7 Detekce vstupl uzivatele a reagoval pfechodem do odpovidajiciho
stavu bez destabilizace trajektorie.

8.5 Prudké brzdéni vozidla vpredu

Clanek navazuje na pozadavky 7.3.1. V ¢&sti 8.5.1 - Zkudebni podminky je popséana situace, kdy vozidlo jedouci vpFedu
zpomaluje aZ do hodnoty 0,6 g. Cast 8.5.2 - Kritéria Usp&$ného testu stanovuje, Ze systém musi bezpeéné reagovat bez
kolize a zachovat kontrolu nad vozidlem.

8.6 Agresivni zarazeni vozidla z vedlejsiho pruhu

Clanek popisuje ové&reni pozadavkd definovanych v 7.3.3 Predchazeni kolizim. V ¢asti 8.6.1 - Zkudebni podminky je
definovéna situace nahlé zmény jizdniho pruhu jiného vozidla pti hodnoté TTC vétsi nez 2,5 s. Cast 8.6.2 - Kritéria
Uspésného testu vyzaduje, aby systém adekvatné upravil podélné rizeni a zabranil kolizi.

8.7 Prekazka v jizdnim pruhu



Clanek definuje ovéfeni reakce systému na statickou prekazku odpovidajici referenéni velikosti uvedené v 7.3.3
Predchdzeni kolizim. V ¢asti 8.7.1 - ZkuSebni podminky je popséna konfigurace testu, zatimco ¢ast 8.7.2 - Kritéria
Uspésného testu stanovuje, ze systém musi prekdzku detekovat podle 6.3.2 a adekvatné reagovat bez kolize.

8.8 Priblizeni se hranici navrhovych provoznich podminek

Clanek definuje zplisob ovéfeni funkce generovani vyzvy k prevzeti Fizeni pfi opusténi ODD. V ¢&asti 8.8.1 - Zkusebni
podminky je definovéna situace bliziciho se opusténi ndvrhovych provoznich podminek. Cést 8.8.2 - Kritéria Gspé&sného
testu vyzaduje generovani RTI podle 6.3.4 a dalsSi postup podle 6.4.3.

8.9 Omezeni aktivace mimo navrhové provozni podminky

Clanek stanovi zplisob ovéfeni, Ze systém nelze aktivovat mimo ODD, tedy mimo oblast provozu definouvanou zde jako
“dalnice”. V &asti 8.9.1 - Zkudebni podminky je popsén pokus o aktivaci mimo definované podminky. Cést 8.9.2 -
Kritéria Uspésného testu stanovuje, Ze systém musi odmitnout aktivaci a zlstat ve vypnutém nebo pohotovostnim
stavu.
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