ISO 19237 - Inteligentni dopravni systémy - Systém pro detekci
chodcu a zmirnovani (nasledku) kolizi - Funkéni pozadavky a zkusebni

postupy

Aplikacni oblast: Varovné a kontrolni systémy ve vozidle a na pozemni komunikaci

Rok vydani normy a pocet stran: Vydana 2017, 21 stran

Rok zpracovani extraktu: 2017
Skupina témat: inteligentni dopravni systémy
Téma normy: Asistencni systémy vozidel

Charakteristika tématu: Systém pro detekci chodc@ a zmirfiovani nasledkd kolizi s nimi.

Uvod, vysvétleni vychodisek

Pozadavky na minimalni funkce a; definice testu odpovidajici funkénosti.

Popis architektury, hierarchie, roli a vztah( objektt

Architektura je definovéna jednoduchym diagramem funk¢nich blokd. Zakladni funkce definuje stavovy diagram s
definovanymi prechody.

Popis procesu / funkce / zpuisobu pouziti

Navrh asistencniho systému pro silni¢ni vozidla, ktery méa za kol detekovat chodce a iniciovat/ucinit co mozna
nejucinnéjsi kroky pro zabranéni stretu, pripadné minimalizovat jeho nasledky, jestlize mu nelze zabranit (napr. snizenim
narazové rychlosti).

Popis rozhrani / API / struktury systému

Je definovana pouze funkcionalita systému a jeji test. Rozhrani ani ndvaznost na jiné systémy nejsou predmétem.

Definice protokolu / algoritmu / vypoctu

Procedura urceni kladného vysledku testu.

Definice reprezentace dat / fyzikalniho vyznamu

Bézné fyzikdIni jednotky: rychlost, délka, osvétleni.

Definice konstant / rozsahti / omezeni

Je definovdna minimaini a maximalni rychlost a vzdalenost objektu pro vyZzadovanou funkcnost systému. Testovaci
podminky jsou definovany pomoci vzdalenosti, osvétleni, rychlosti.

Uvod

Pocet dopravnich nehod, pri kterych dochazi ke kolizim automobilu s chodci, jejichz disledkem je usmrceni chodcd ¢i
jejich zadvazna zranéni, tvofi vyznamny podil na celkové bilanci nehod. Systém pro detekci chodcl a zmirfiovani
nasledkd kolizi - anglicky Pedestrian Detection and Collission Mitigation Systems (PDCMS) - mé& za Ukol eliminovat
vyskyt stfetl a snizit zdvaznost stfetu s chodcem v pripadé, Ze se mu nelze vyhnout. Jestlize je systémem situace
vyhodnocena jakozto velmi pravdépodobnd kolize, je spolu s varovanim pred kolizi automaticky aktivovdno nouzové
brzdéni a PDCMS asistuje zpomalovani vozidla. Obrazek 1 znazornuje funk¢ni bloky PDCMS.
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Obrazek 1 - Funkcni bloky systému PDCMS (obr. 1 normy)

Legenda:

I. - Vypocet pohybu vlastniho vozidla

Il. - Detekce chodce a stanoveni jeho pohybu
[ll. - PDCMS Taktika chovani

IV. - Varovani ridi¢e a aktivace rizeni vozidla

Navrhari systémd a dalsi uzivatelé tohoto standardu jej mohou vyuzit pro samostatné PDCMS nebo k integraci funkci
PDCMS do jinych systém( asistence a podpory fizeni vozidla. ISO/TR 12204 byla pfipravena technickou komisi ISO/TC
204.

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

Uziti

Dokument slouzi ndvrharlim a vyrobc@im systémt automobilll (specificky jejich asistenénich a bezpecénostnich systémi)
a tém, kteri ovéruji/zkouseji jejich funkce.

1. Pfredmét normy

Popisovany dokument stanovuje koncept prace PDCMS, minimélnich pozadavky na jejich funkcionality, systémova
rozhrani, dale pak definuje fadu zkuSebnich postupl pro takové systémy (tedy pozadavky na chovani PDCMS
a testovaci kritéria, kterd musi splnit kazda vyrobcem vytvorend implementace systému). Volba konkrétni
implementace je ponechana na vyrobci.

PDCMS snizuje zavaznost stfetu s chodcem (v pfipadé, ze mu nemUlze byt zamezeno) a mlze tak snizit dmrtnost
a zdvaznost zranéni pri takovych kolizich. PDCMS ke své funkci vyzaduje informace o pozici chodce vi¢i vlastnimu
vozidlu, o pohybu chodcd, o pohybu vlastniho vozidla a o zasazich fidice. PDCMS detekuje chodce pred vozidlem,
urcuje, zda tito predstavuji nebezpeci a varuje ridice, jestlize takové nebezpeci existuje. Systém odhaduje, zda ma ridic
moznost adekvatné na takové nebezpedi reagovat a pokud pro takovy zdsah ridice neni dostate¢ny cas (a jsou splnéna
nalezita kritéria), pak systém vyhodnoti hrozbu kolize jako bezprostredni, na zdkladé ¢ehoz aktivuje varovani pred kolizi
a vozidlo zacne brzdit, aby tak sniZilo zdvaznost kolize.

Popisovany dokument, prestoZze se nejedna o standard pro systém vyvarovani se kolizi, nevylucuje, aby vyrobce
implementoval PDCMS dohromady se systémem vyvarovani se kolizi. Systémy, které v sobé zahrnuji dalsi opatreni, jako
napriklad vynucené fizeni volantu, nejsou predmétem tohoto standardu. Zodpovédnost za bezpecné vedeni vozidla
zGstava na fridi¢i. Tento dokument se tykd lehkych uZitkovych a osobnich vozidel a netykd se jinych kategorii vozidel,
jako jsou napriklad nakladni vozidla nebo motocykly. PDCMS nejsou uréeny pro nasazeni mimo zpevnéné vozovky.
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2. Souvisici normy

Dokument navazuje a odkazuje se na nasledujici normy a smérnice:

ISO 19206-2 Silni¢ni vozidla - Testovaci nastroje pro cilovd vozidla, zranitelné Gcastniky provozu a dalsi objekty, dale
pro hodnoceni funkci aktivni bezpe&nosti - Cast 2: Pozadavky na cilové chodce

ISO 1176 Silni¢ni vozidla. Hmotnosti. Terminologie a kdédy.
ISO 19476:2014 Popis provozu pfistrojd na méreni iluminance a luminance

United Nations Economic and Social Council World Forum for Harmonization of Vehicle Regulations (WP.29)
TRANS/WP.29/78/Rev.2

United Nations Economic and Social Council World Forum for Harmonization of Vehicle Regulations (WP.29)
TRANS/WP.29/1045.

FMVSS No. 105; Hydraulic and electric brake systems

3. Terminy a definice

Dokument definuje 12 specifickych terming.

varovani pred kolizi (Collision Warning (CW) - varovny systém, ktery varuje pfed moznou kolizi s chodcem ve sméru
jizdy vlastniho vozidla

prevzeti Fizeni ridicem (Driver Override) - fidi¢em iniciované potlaceni funkce EB nebo CW

nouzové brzdéni (Emergency Braking (EB)) - akce PDCMS, ktera reaguje na detekci neodvratné kolize s chodcem tim,
ze aktivuje automatické brzdéni k rychlému snizeni relativni rychlosti

tézka vozidla (Heavy Vehicle) - jakékoliv jednotlivé vozidlo nebo souprava definovana v kategorii 1-2 nebo v kategorii
2 ve smérnici Spojenych narod TRANS/WP.29/1045

misto stretu (Impact Position) - misto (laterdlni pozice) strfetu vlastniho vozidla nebo predpoklddand laterdini pozice
kontaktu vlastniho vozidla ve chvili, kdy dochazi ke kolizi nebo kdy je kolize predpokladana

osobni a lehka uzitkova vozidla (Light Duty Passenger Vehicle) - vozidla kategorie M1 (s osmi a méné pasazéry
vyjma ridice) dle smérnice TRANS/WP.29/78/REV2

minimalni snizeni rychlosti PDCMS (Minimum PDCMS Sped Reduction) - minimalni snizeni rychlosti systému PDCMS,
které pfri reakci musi doséhnout

minimalni rychlost (Minimum Velocity (Vmin)) - minimalni rychlost vlastniho vozidla, pfi které je PDCMS schopen

zajistit funkci
chodec (pedestrian) - lidskd bytost na silnici nebo v jeji bezprostredni blizkosti
kolize s chodcem (Pedestrian Collision) - kolize mezi vlastnim vozidlem a chodcem

vlastni vozidlo (Subject Vehicle (SV)) - vozidlo vybavené PDCMS tak, jak je definovan v ramci tohoto dokumentu

potencidlné zasazen vozidlem

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

4. Symboly a zkratky

V dokumentu jsou zminény zkratky bézné v oboru (ABS, ESC...) a zkratky definované v kapitole 3. Jsou zde symboly
uzivané déle v textu, a to:

Vsv- rychlost vlastniho vozidla
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vtpL- laterdIni rychlost cilového chodce
Ld- (laterdlni) vzdalenost mezi prjezdem vlastniho vozidla a TP

xc- (longitudalni) vzdalenost mezi SV a TP (ty ilustruje obrdzek 2 v plvodnim dokumentu).

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

5 Pozadavky na systém

5.1 Minimalni schopnosti systému

Tato kapitola stanovuje (vy¢tem) 10 funkci, kterych musi byt schopno osobni vozidlo s PDCMS:
I. detekovat pfitomnost chodc(l, u detekovanych chodcd uréit jejich vzdalenost, smér a rychlost
II. urcit rychlost vlastniho vozidla

. iniciovat adekvatni chovani PDCMS

IV. zajistit varovani fidice pred kolizi

V. aktivovat a prizpsobit brzdéni nezavisle na tom, zda jiz fidi¢ sém brzdit zacal

VI. ovlddat brzdova svétla

VII. posilit brzdéni fidicem o funkce systému ESC a dosahnout alesporn minimalniho pozadovaného snizeni rychlosti,
které je definovano v kritériich 6.2.3.1 nebo 6.3.6 po aktivaci nouzového brzdéni

VIII. kdykoliv dovolit fidi¢i zvysit miru brzdéni vozidla na jakoukoliv vy$si az maximalni miru
IX. umoznit kdykoliv fidi¢i prevzeti fizeni

X. poskytnout fidi¢i informaci o aktualni dostupnosti systému.

5.2 Funkéni model - Stavovy prechodovy diagram

5.2.1 Popis funkénich stavi

Tato kapitola ukazuje funkéni model PDCMS. Systém by mél fungovat podle ndsledujiciho stavového prechodového
diagramu na obrazku 2. Konkrétni implementace nad rdmec je ponechana na vyrobci.
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Obrazek 2 - Systém PDCMS - Stavovy prechodovy diagram vcetné nepovinnych viastnosti
(obr. 3 normy)
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Podkapitoly 5.2.1.1 az 5.2.1.3 popisuji stavy systém:

meél byt PDCMS ve stavu OFF. Jestlize systém samodiagnostiky zjisti, Zze PDCMS neni schopen adekvatnich funkci nebo
jej fidi¢ zdmérné vypne (volitelné), PDCMS musi byt ve stavu OFF. PDCMS m{ze byt ve stavu OFF iv pfipadé, zZe je
zapalovani zapnuto.

PDCMS neaktivni,
PDCMS aktivni.

Jestlize systém detekuje selhani nebo neni schopen podniknout pozZadovanou akci, mél by prejit do stavu neaktivni,

tuto informaci sdélf fridici, jsou ponechany na vyrobci.
5.3 Pozadavky na funkce systému

Tato kapitola shrnuje soubor zdkladnich poZzadavk( na PDCMS:

5.3.1 Obecné pozadavky - PDCMS by se mél aktivovat za minimalnich podminek, kdy chodec prechazi prfimo silnici
tak, jak je to naznaceno na obrazku 6 normy.

5.3.2 Pracovni rychlost - pracovni rychlost a zavislosti relativnich rychlosti vlastniho vozidla a chodce jsou zobrazeny

na obrazku 3, smér pohybu chodce a jeho rychlost ilustruje obrazek 4 normy.

e Minimalni rychlost vlastniho vozidla (V

____________________________ min) ~ vsechny PDCMS by mély mit V. 8,3 m/s (30km/h nebo nizsi).

e Maximalni rychlost vlastniho vozidla - vSechny PDCMS maji minimalni hodnotu Vmax 16,6 m/s (60 km/h).

5.3.3 Pozadavky na akce vykonavané systémem:
e Nouzové brzdéni - vSechny PDCMS musi poskytovat nouzové brzdénf

e Ovlddani brzdovych svétel - jestlize systém vyvold automatické brzdéni, musi byt adekvatné rozsvicena
brzdova svétla.

5.3.4 Ovladaci prvky rozhrani s fidicem:

¢ Informace o omezenich systému - ridi¢ musi byt informovdn o pracovnich limitech systému v manudlu vozu
nebo obdobné.

e Indikace selhani PDCMS - fidi¢i musi byt poskytnuta indikace, ze systém je ve stavu selhani, zplsobem, jaky je

ponechan na vyrobci.

e Indikace stavu PDCMS - fidi¢i musi byt poskytnuta indikace, Ze systém je ve stavu OFF, zplsobem, jaky je

ponechan na vyrobci.

5.4 Typy PDCMS

Z hlediska pozadovanych funkci a zejména testovacich podminek jsou definovédny 2 zakladni typy systému:
Typ 1: PDCMS s moznosti aktivace za dne;

Typ 2: PDCMS s moznosti aktivace za dne, soumraku i v noci.
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6 Zkusebni postupy

Kapitola resi podminky testovani obou typd PDCMS (dle 5.4).
6.1 Obecné pozadavky

Tato podkapitola specifikuje podminky testu spolecné pro oba typy, jako jsou:
6.1.1 Specifikace testovaného cilového chodce - poZzadavky odkazuji zejména na normu ISO 19206-2;

6.1.2 Povrch testovaci drahy - sucha silnice, uniformni zpevnéna vozovka se stdlym stoupanim mezi 0 - 1 %,
s minimalnim vrcholnym brzdnym koeficientem (PBC) 0,9;

6.1.3 Okolni teplota - mezi 0 - 40° C;

6.1.4 Horizontalni viditelnost - vice jak 1 km;

6.1.5 Stav vozidla pro test - vozidlo by mélo odpovidat standardnimu ,,zahratému” vozidlu béhem jizdy (v€etné
adekvatni teploty pneumatik);

6.1.6 Hmotnost testovaciho vozidla - méla by byt mezi pohotovostni hmotnosti a pohotovostni hmotnosti plus
hmotnost ridice.

6.2 Pozadavky testu pro systémy typu 1

Tato podkapitola specifikuje podminky testu pro typ pouzivany za denniho svétla:
6.2.1 Okolni (rozptylené) svétlo - pro tento test je vyzadovano osvétleni prostredi vyssi nez 2000 Ix.

6.2.2 Zkusebni postupy - situace zkusebniho scénéare zndzorfuje obrdzek 3 (obr. 5 normy).
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Obrazek 3 - Zkouska aktivace PDCMS typu 1 (obr. 6 normy)

6.2.3 Definice kolize - presné vymezuje podminky, kdy je vyhodnoceno, Ze doslo ke kolizi (popséno na obrézku 6
normy).

6.3 Pozadavky testu pro systémy typu 2

Tato podkapitola specifikuje podminky testu pro systémy:
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6.3.1 Okolni (rozptylené) svétlo - pro tento test za denniho svétla se vyuzije postupu shodného s kapitolou 6.2. Pro
testy za nizkého osvétleni je definovdno okolni osvétleni < 1 Ix (bez dalSich zdrojd svétla jakou jsou lampy ¢i svétla
vlastniho vozidla).

6.3.2 ZkusSebni scénar - situace zkuSebniho scénére zndzorfuje obrazek 4 (obr. 7 normy).

L0 —s- LH=4,5mtol2,0m
L1 S=20,0mto42,0m
P =5/2(£0,5m)

L D=4,0m
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W1=40m=0,1m
W2=30m=0,1m
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1: Oblast méreni osvétleni
2: Start drahy vozidla

3: Draha vozidla

4: Drdha chodce

LO az L3: Instalované pouli¢ni lal

« : llluminance measurement points

Obrazek 4 - Testovaci podminky pro zkousku za tmy (obr. 8 normy)

e Pozadavky na instalaci lamp - podava detailni popis poZzadavk( na vnéjsi zdroje svétla s odkazem na obrazek 4
(obr. 7 normy).

e Oblast a body méreni osvétleni - podava detailni popis pozadavkd umisténi vnéjsich zdrojd svétla vaci draze
vlastniho vozidla a mérené body s odkazem na obrazek 4 (obr. 7 normy).

6.3.3 Méreni osvétleni - provadi se nastrojem spliujicim normu ISO 19476:2014. Postup je znazornén na obrazku 8.
6.3.4 Hodnoty osvétleni - jsou specifikovany tabulkou 1 v popisovaném dokumentu.

6.3.5 ZkusSebni postupy - jsou podrobné popsany v této podkapitole a vychazi ze situace definované na obrazku 4
(obr. 7 normy). Mérené body a vzdélenosti pro nastaveni testu ukazuje obrdzek 9 normy. Nastaveni testu a smér drahy

Z v

chodce se zrcadlové otaci pro pripad levostranného rizeni.

6.3.6 SpInéni kritérii testu - systém odpovida poZzadavkim normy, jestlize je rychlost vozidla v bodé kolize méné nez
10,0 km/h pri pozadavku redukce rychlosti nejméné o 20 km/h, nebo dojde zdsahem systému zcela k zamezeni kolize
s chodcem.

Priloha A (informativni)

Tato pfiloha podava rlizné prehledy o dopravnich nehodach za Gcasti chodcl (ndzvy kapitol jsou samovysvétlujici).
A.1 Typy fatdlnich nehod chodci - v jaké situaci se nachéazeli, co pfed nehodou délali, statistika véku apod.
A.2 Vyskyt nehod dle denni doby

A.3 Vliv osvétleni vozovky



A.4 Fatality a mira zranéni
A.5 Rychlost pohybu chodce

A.6 Ambientni osvétleni mista nehody
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