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Skupina témat: inteligentni dopravni systémy

Téma normy: vozidlové asistencni systémy fridice

Charakteristika tématu: prechodové stavy kontrolni funkce metody testovani a jejich vyhodnoceni

Uvod, vysvétleni vychodisek

popis systému

Popis architektury, hierarchie, roli a vztaht objekta

popis strategie fizeni; popis provoznich parametrd a odezvy systému

Popis procesu / funkce / zplisobu pouziti

varovat fidice pred potencidlnim nebezpecim pohybu vpredu jedouciho vozidla nachdzejiciho se ve stejné trajektorii pohybu

Popis rozhrani / API / struktury systému

klasifikace systém@ s ohledem na topologické parametry pozemni komunikace, specifikace HMI rozhrani

Definice protokolu / algoritmu / vypoctu

stavovy diagram relace; definice testovacich metod

Definice reprezentace dat / fyzikalniho vyznamu

definice rozsahu detekce; definice cilovych vozidel; definice chybnych reakci; definice provoznich limit&

Definice | Ir G/ i

definice ¢asu do kolize; definice ¢asu pro varovani; klasifikace parametrd systému podle poloméru zatacky;

Uvod
Tato norma je sou¢asti norem zamérenych na dopravni systémy zvysujici aktivni bezpe¢nost, jeZ jsou integrovany v ramci vozidlovych systéma.

Hlavni funkci varovného systému predsunutych prekdzek (FVCWS) je varovat ridice pred potencidlnim nebezpecim pohybu vpredu jedouciho vozidla

v definovaném rychlostnim rozsahu predmétnych i cilovych vozidlech na PK s definovanym zakfivenim. Rozsah této mezinarodni normy pokryvé provoz na PK
se zakfivenim prevysujicim 125 m a provoz motorovych vozidlech zahrnujici osobni a nékladni vozidla, autobusy a motocykly.

Pozndmka: Extrakt uvadi vybrané kapitoly popisovaného dokumentu a pfejima pavodni ¢islovani kapitol.

Uziti

Tato norma je velice vyznamna pro projektanty pozemnich komunikaci, spravce pozemnich komunikaci, dodavatele telematickych systémd, poskytovatele
dopravnich informaci, tvlrce dopravnich informacnich a bezpe¢nostnich systémd, certifika¢ni ¢i homologa¢ni laboratore a dal$i. Norma miize byt vyuZzita i v jinych

normach rozsifujicich podrobné FVCWS systémy, napfiklad pro potfeby specifikace navrhu senzor(i nebo definice vy$si Grovné funkcionality. Z toho dévodu otazky
jako funkéni pozadavky na senzory, jejich provedeni, ¢i komunikacni propojeni nejsou predmétem této normy.

Pro orgdny statni spravy slouzi tato technicka specifikace jako podklad pro vymezeni technickych podminek zadavaciho fizeni.

Pro vyrobce zafizeni a dodavatele telematickych systému tato norma obsahuje diileZité parametry pro navrh a integraci takovychto systémd do vozidel.

1. Pfedmét normy

Tato norma stanovi funkcni pozadavky a zkusebni metody na systémy schopné varovat ridi¢e ohledné kratké vzdalenosti mezi vozidly a snizujici se rychlosti,
coz mlzZe mit za nasledek ¢elni ndraz do zadni ¢asti jinych vozidel, véetné motocykll, pfi provozu béZnou rychlosti.

Tato norma je zamérena na provoz na pozemnich komunikacich s polomérem krivosti prevysujicim 125 m a motorova vozidla kategorii osobni vozidla, ndkladni
vozidla, autobusy a motocykly.

2. Souvisici normy

ISO 22839 Vozidlové inteligentni systémy - Systémy pro zmirnéni celni kolize vozidla - Provozni, funkéni a zkusebni pozadavky

1SO 15622-2002 Dopravni informacni a ridici systémy - Systémy pro adaptivni regulaci rychlosti jizdy - Funkcni pozadavky a zkusebni postupy
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ISO 22179 Dopravni informacni a fidici systémy - Systémy adaptivniho udrzovani rychlosti jizdy pfi jednotlivych jizdnich rezimech - Funkéni pozadavky a zkusebni
postupy
ISO 22178 Dopravni informa¢ni a fidici systémy - Podpdrné systémy pomalé jizdy v koloné - Funk¢ni pozadavky a zkusebni postupy

IEC 825-1:1993

3. Terminy a definice

Norma obsahuje 21 termind a definic, z nichZ kli¢ové jsou nasledujici:

vystrazné varovani pred kolizi (collision warning) - informace, kterou systém poskytuje ridic¢i, upozoriujici na naléhavou potrebu jednani k eliminaci ¢i
redukci intenzity potencialni kolize se zadni ¢asti vpredu jedouciho vozidla

koeficient odrazu zkusebniho cile; RCTT (reflection coefficient of test target) - koeficient, ktery udava optickou radarovou odrazivost cile, kterd je
definovéna jako intenzita vyzarovana smérem k prijimaci (Iref - W/sr), mérena na Grovni cile bezprostfedné po odrazu, délend intenzitou zareni vysilace (Et -
W/m?2) méfenou na Grovni cile bezprostredné pred odrazem

vpredu jedouci vozidlo (forward vehicle) - vozidlo pred predmétnym vozidlem, které se pohybuje ve stejném sméru a ve stejném jizdnim pruhu

varovny systém pred srazkou s vpredu jedoucim vozidlem; FVCWS (forward vehicle collision warning systems) - systém, ktery varuje fidi¢ce pred
potencidlni srézkou s jinym vozidlem pohybujicim se v dopredném sméru predmétného vozidla

radarovy prifez; RCS (radar cross section) - mira intenzity odrazivosti radarového cile vyjaddfend v metrech ¢tvere¢nych, definovana jako 4n krat pomér
intenzity odrazivosti na jednotku prostorového uhlu rozptylené ve specifickém sméru k intenzité na jednotku plochy v rédiové viné rozptylené ve specifickém
sméru

odstup mezi vozidly; xc(t) (clearance) - vzdalenost xc(t) mezi koncovou casti cilového vozidla a predni ¢asti predmétného vozidla

varovné brzdéni (warning braking) - systém FVCWS reaguje na detekci mozné kolize najetim na vozidlo zezadu, automatickym pouzitim brzdy na kratky
casovy okamzik, aby poskytl varovani ridice

bocni vyoseni (lateral offset) - pricna vzdalenost mezi stfredem predmétného vozidla a stredem cilového vozidla, takovd, Ze pokud jsou stfedy dvou vozidel
v jedné ose, je hodnota nulova

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

4. Symboly a zkratky

Pro Ucely této normy je definovano 20 zkratek, z nichZ kli¢cové jsou:

RCTT koeficient odrazu zkusebniho cile pro infracerveny reflektor (reflection coefficient for test target for infrared reflector)
RCS radarovy priiez (radar cross section)

wy Sitka jizdniho pruhu (lane width)

Wv sirka predmétného vozidla (subject vehicle width)

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

5 Specifikace a pozadavky

5.1 Funkcionalita systému

Ucelem systému FVCWS je poskytovat varovéni, které bude napomahat fidi¢i vyhnout se ¢ zmirnit dopad nehody najetim vozidla zezadu. Toto varovani by mélo

byt nastaveno tak, aby varovani mélo odpovidajici bezpecnostni prinos, a bude vyustovat v uspokojivé prijeti fidicem redukci obtézujicich varovnych hlaseni.
FVCWS poskytuje pouze varovani a nevykonava kontrolu nad vozidlem ke zmirnéni srazky. Systém FVCWS pracuje odlisné, pokud predmétné vozidlo aplikuje

automatického brzdového systému. Skute¢nost, Ze vozidlo vyuzivé automatické brzdéni, ovliviiuje kritéria a zplsob varovani.

5.2 Pozadované funkce

Vozidlo s integrovanym systémem FVCWS by mélo byt vybaveno tak, aby spliovalo nasledujici funkce.

o Urcilo predpoklddané zakriveni PK,

o Poskytlo varovani pro fidice v souladu s funkcemi a pozadavky systému FVCWS.

5.4 Funkcionalita varovani

Systém varovani predsunutych prekdzek by mél poskytovat varovani jak v pripadé stacionarnich, tak pohyblivych prekazek, v souladu s normou definovanymi
funkcemi.
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5.4.1 Monitorovani vzdalenosti a relativni rychlosti mezi predmétnym vozidlem a vozidlem tvoricim prekazku

obrazu.
5.4.2 Posouzeni ¢asovani kolize

Casovani potencialni kolize je posuzovéno na zakladé vysledkd vyhodnoceni rychlosti predmétného vozidla, vzdalenosti k vozidlu tvoricimu prekazku a relativni

5.5 Pozadavky na varovné prvky

5.5.1 FVCWS vystup

5.5.2 Zplsob varovani

e FVCWS vystrazné varovani by mélo obsahovat akustické nebo hmatové pfipadné kombinaci obou zpsobd. Vizudini vystrazné varovani je volitelné.

o FVCWS predbézné kolizni varovani by mélo obsahovat vizualni nebo akustické varovani pripadné kombinaci obou forem. Doplrikové hmatové varovani je

pro predbézné kolizni varovani volitelné.

o FVCWS predbézné kolizni varovani by nemélo vydavat hmatové brzdové pulzni vystrazné varovani v pripadé, ze ridic predmétného vozidla v daném

okamziku brzdi.

o Pokud je predmétné vozidlo vybaveno systémem automatického brzdéni, pak nesmi byt pouzita dotykova forma pulzujici brzdy pro vystrazné varovani

i predbézné vystrazné varovani (napfiklad pokud je v Cinnosti funkce automatického brzdéni).

« Dotykové pulzni brzdové varovani by mélo byt aplikovédno po dobu, kterd je vétsi nez x ms a mensi nez x s. Mélo by vyustit ve zpomaleni v rozmezi x g a 'y
g pfi maximalnim snizeni rychlosti o x m/s.

o Akusticky varovny tén by mél byt vybran takovy, aby byl snadno slysitelny a odlisitelny od jinych typ@ varovani ve vozidle.

5.6 Klasifikace systému
Systémy jsou ¢lenény podle parametrd polomérd obloukd viz tabulka 1.

Tabulka 1 - Systém klasifikace

Trida Horizontdlni polomér oblouku

| Polomér oblouku vétsi nebo roven x m

1] Polomér oblouku vétsi nebo roven y m

111 Polomér oblouku vétsi nebo roven z m

o Systémy tridy | by mély byt schopné detekovat vpredu se nachéazejici vozidlo tvorici prekadzku, které se nachazi v trajektorii predmétného vozidla podél oblouku se

zakfivenim mensim nez x m

o Systémy tridy Il by mély byt schopné detekovat vpredu se nachdzejici vozidlo tvorici prekazku, které se nachdzi v trajektorii predmétného vozidla podél oblouku se

zakrivenim mensim nez 250 m

o Systémy tridy Ill by mély byt schopné detekovat vpredu se nachdzejici vozidlo tvorici prekazku, které se nachdzi v trajektorii predmétného vozidla podél oblouku se

zakfivenim mensim nez y m

5.7 Oblast detekce vozidla tvoFiciho prekazku a rozliSeni

5.7.1 Oblast detekce vozidla tvoriciho prekazku

5.7.1.1 Minimalni detek¢ni oblast (trida I, 11 a 1l)

iciho prekazku je pro detekéni senzory zndzornéna na obrazku 3.

MinimaIni oblast detekce vozidla t
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Obrazek 3 - Oblast detekce

5.7.1.2 Oblast detekce pro horizontdlni oblast oblouku
Sirka rozsahu detekce pro horizontélni poloméry oblouku by méla byt rozsifena v zavislosti na poloméru oblouku. (viz pfiloha B)
5.7.2 Presnost varovné vzdalenosti

Presnost varovné vzdalenosti, kterd je definovéna jako rozdil mezi varovnou vzdalenosti, kdy systém vytvari varovani pri testu a varovnou vzdalenosti
navrzenou pro tento systém by méla byt maximéalné (£x m nebo +y %) varovné vzdalenosti ndvrhu systému.

5.7.3 Schopnost rozliSeni cile:
5.7.3.1 Podélné rozliseni

Pokud se nachdzeji dvé &i vice vozidel v detekéni vzdalenosti d; azd pred predni ¢asti trajektorie pohybu predmétného vozidla nebo v pfilehlé pozici,

max T T F T T e LTS T LT
systém by mél vybrat jako cilové vozidlo pro ¢innost FVCWS systému to vozidlo, jez se nachazi nejblize k trajektorii pohybu predmétného vozidla.

5.7.3.2 PFic¢né rozliSeni

Pokud se nachazeji dvé Ci vice vozidel v detekéni vzdalenosti d1 az dmaXpFed predni Casti trajektorie pohybu pf

mél vybrat jako cilové vozidlo pro ¢innost FVCWS systému to vozidlo, jeZ se nachazi v trajektorii pohybu predm
5.9 UzZivatelské pozadavky na bezpecnost

5.9.1 Opticky radar

by mél splnovat pozadavky pro Tridu 1 lasery, jak je definovéno v IEC-825.

5.9.2 Radio vinovy radar:

Specifikace by méla byt postavena na mezindrodni normé, kterd by v budoucnu méla byt vytvorena experty na radio-vinové radary.
5.10 Pozadavky na rozhrani ¢lovék-stroj

5.10.1 Specifikace varovnych vystupi

vizudlIni a akustické varovani by mélo vhodné uspokojovat lidské faktory.

Tabulka 4 - Charakteristiky varovani

Varovani Vizualni varovani Sluchové varovani

Vystrazné varovani |barva: Cervena tlak: akusticky tlak by mél byt nejvyssi ze vSech sluchovych varovani pritomnych ve vozidle z

poloha: hlavni smér letmého pohledu naléhavost nezZ ostatni sluchové varovné tény.

jas: vysoky jas tén: mél by byt snadno slysitelny a odliSitelny od vSech ostatnich typ( varovani ve vozidle

interval: stridavy v krdtkém intervalu je doporucen interval: stiidavy v kratkém intervalu je doporucen

Predbézné barva: Zlutd nebo jantarova tlak:prekryvajici Sum pozadi
vystrazné varovani |i,q. gostateeny za denniho svétla, v noci neosliujici tén: neobtézujici tén
interval: spojity nebo stridavy v dlouhém intervalu interval: spojity zvuk nebo stridavy v dlouhém intervalu nebo jednotlivy zvuk

5.10.2 Interference s ostatnimi varovanimi

| v pripadé, kdyZ je vozidlo vybaveno varovnym systémem predsunutych prekazek spolecné s ostatnimi varovnymi systémy, jako jsou systémy pro sledovani
postrannich a v zadi se nachézejicich prekazek, musi byt varovani pro fidice jasné rozlisitelné.

5.10.3 Provozni stav displeje

Znameni, jeZ jsou uvedena dale v normé, kterd jasné identifikuji provozni stav systému, by méla byt poskytovana ridici.

5.11 Povédomi o omezenich systému

UZivatelé systému by méli byt sezndameni s omezenimi systému v souladu s normou vyuzivajicich vhodnych prostredk( jako je uzivatelsky manual a/nebo
varovny Stitek. Napfiklad varovani pred ¢elni srdzkou, kfizujici PK, provozem senzorll mimo limitni rozsah (véetné malého poloméru zatacky apod.) ¢i maximaini
rychlosti (V, ), jeZ ma byt dosazena, nejsou v tomto systému k dispozici.

max

6 Vyhodnoceni testovaci metody pro méfeni technickych parametrt detekce
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6.1 Specifikace testovaného cile

6.1.1 Opticky radar:

Testovany cil je definovan v souladu s CTT (koeficient pro testovany cil), ktery reprezentuje odrazivost motocykll. Konkrétni hodnota pro CTT je uvedena
v normé (viz priloha C). CTT popisuje pouze kvalitu reflektoru (tlumeni). Pro provedeni zkousky je dostacujici mit Uhlovy reflektor (redukuje povrch na bod).
Nicméné je rovnéz mozné mit vétsi povrch odrazu, pokud celd odrazivost povrchu reflektoru neprevysi definovanou hodnotu.

6.1.2 Radio-vinovy radar:

Testovany cil je definovany pricnym rezem radaru (RCS), ktery je charakteristicky pro motocykly. Hodnota RCS je uvedena v normé.

Priklad mozZné geometrie testovaciho cile je uveden v priloze D.

6.2 Podminky prostredi

o Testované misto by mélo byt s rovnym, suchym, asfaltovym nebo betonovym povrchem.
e Teplotni rozsah x° C + 20° C.

o Horizontalni viditelnost vétsi nez 1 km.

6.3 Testovaci metoda detekéni zény

Realistickym testem detekéniho rozsahu je dynamicky test, nicméné staticky test je rovnéz k dispozici jako volitelnd varianta. Test by mél byt uskutecnén
nasledujicim zplsobem. Systém by mél detekovat polohu testovaného cile v libovolné vzdalenosti mezi do a d1 jak je zndzornéno na obrazku 3. Tfida méreni
neni pro méreni mezi témito dvéma vzdalenostmi potrebna.

Systém by mél detekovat polohu testovaného cile v libovolné vzdalenosti mezi d1 a d2 . Trida méreni je pozadovéna pro méreni v tomto rozsahu vzdalenosti.
Systém by mél detekovat testovany cil v méreném rozsahu pro kazdou ze Ctyr poloh stfidavé v obou vzdalenostech d2 a dmax viz obrazek 3.

Pozndmka: stied testovaného cile by mél byt umistén v bodé oznaceném O dle obrézku 3. Pfesto, pokud toto nemiZe byt zajisténo (napriklad pfi niZsi poloze

stredu), pak testovany cil by mél byt vytycen na testovaném povrchu.

detekéni bod ve
vaddlenosti dmax gy jzdniho pruhu 3,5m

02m
1,1 m) [ +

detekéni bod ve )
vzdilenosti d2 Eifka vazidla

| B 0,2 m
1,1m

Obrazek 3 - Rozsah detekce

6.4 Testovaci metoda presnosti varovné vzdalenosti

Tento test by mél byt uskutecnén s pohybujicim se vozidlem. Normalizovany cil by se mél nachazet v detek¢ni oblasti. Zatimco se predmétné vozidlo pohybuje
smérem k definovanému cili rychlosti Vmax, méla by byt varovné vzdalenost mérena nasledujicim postupem.

Mély by byt méfeny dvé Casové linie. Prvni ¢asova linie, to zacina v okamziku, kdy vzdalenost mezi pfedmétnym vozidlem a definovanym cilem je rovna d.

Druhd ¢asova linie t1 zac¢ind v okamziku, kdy je vydano varovani. Varovna vzdalenost pred definovanym cilem D je vypoctena podle vzorce uvedeného v normé.
Hodnota D by méla byt porovnana s varovnou vzdalenosti prfedepsanou vyrobcem. Presnost stanoveni varovné vzdalenosti by méla byt mensi nez hodnota

uvedena v ¢lanku 4.3.2.
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Obrazek 4 - Test pfesnosti varovné vzdalenosti

6.5 Testovaci metoda rozliSovaci schopnosti cile

Tento test by mél byt proveden s pohybujicim se vozidlem. Testy v této ¢asti jsou ukonceny, jakmile vozidlo vygeneruje varovani. Testy by rovnéz mély ukazat
schopnost systému vyhnout se obtézujicim varovanim.

6.5.1 Podélné rozliseni

mezi dvéma cilovymi vozidly je definovédna v normé a dvé cilova vozidla jsou umisténa podél délici ¢ary takovym zplsobem, Ze blizsi cilové vozidlo nezakryva
vzdélen&jsi cilové vozidlo. Casovéd mezera mezi predmétnym vozidlem a blizsim cilovym vozidlem je definovana normou. Pfedmétné vozidlo zrychluje do

Fedmétné vozidlo Cilova vozidla

Obrazek 5 - Test podélné rozliSovaci schopnosti cile

6.5.2 PFicné rozliseni

6.5.2.1 Test pficného rozliSeni na primé PK

<

Ffedmétné vozidlo Cilowd vozidio

Obrazek 6 - Test pfi¢né rozliSovaci schopnosti cile na pfimé PK

6.5.3 Prostorové rozliseni

Test by mél byt vykonan dynamicky. Na obrézku 8 je uveden testovaci cil, ktery mize zapfi¢init falesna varovani. Pfedmétné vozidlo se pfiblizuje k testovacimu

komunikaci jednotlivych zemi.

G]E >Tesmvac:| cil

> WyiEka testovacho cile je
definovans v souladu s normami
pro néwrh PK jednatlivyich zemi.

a—
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Obrazek 8 - Test prostorové rozliSovaci schopnosti cile

Pfiloha A (normativni) Zakladni ¢initele vystrazného varovani

Priloha popisuje zakladni fyzikalni pristupy dynamiky pohybu vozidel.

Priloha B (normativni) Detekce prekdazek v oblouku

Priloha popisuje zakladni matematické pristupy pro rozpoznani prekazky v oblouku.

Priloha C (normativni) Laserovy radar - soucinitel testovaciho cile

Priloha popisuje zakladni fyzikalni pojmy laserového radaru.

Priloha D (normativni) Geometrie testovaciho cile radio-vinového radaru

Priloha popisuje koeficienty CTT pro testovany cil. Zkouska je realizovdna pomoci Ghlového reflektoru.
Priloha E (normativni) Pouzita literatura

Priloha obsahuje dva odkazy na pouzitou literaturu.

Souvisici terminy

bocni vyoseni

vozidla tvorici prekazku

Sirka predmétného vozidla

Sirka jizdniho pruhu

rychlost cilového vozidla na za¢atku zkousky

relativni rychlost
radarovy prarez
pripojujici se vozidlo
prilehly jizdni pruh

predbézné vystrazné varovani pred kolizi

prodlouzeny ¢as do srazky

minimalni rychlost

Vrel max

koeficient odrazu zkusebniho cile

¢as do srazky

cuknuti vozidla

vystrazné varovani pred kolizi

© Silmos, s.r.0. 2018 - 2025. Pomizeme Vam se zorientovat v oboru Dopravni telematiky a najit sprévnou normu.
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