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Rok vydani normy a pocet stran: Vydana 2013, 23 stran
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Skupina témat: inteligentni dopravni systémy
Téma normy: vozidlové asistencni systémy ridice

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

Uvod, vysvétleni vychodisek

popis systému

Popis architektury, hierarchie, roli a vztah( objektt

popis strategie Fizeni; popis provoznich parametrl a odezvy systému; popis stavovych funkci

Popis procesu / funkce / zplisobu pouziti

adaptivni fizeni rychlosti vozidla vi¢i vozidlu jedoucimu pred nim pfi nizkych rychlostech

Popis rozhrani / API / struktury systému

klasifikace systémi s ohledem na pfitomnost vpredu jedoucich vozidel specifikace HMI rozhrani

Definice protokolu / algoritmu / vypoctu

stavovy diagram relace; definice testovacich metod; definice vypoctu casového odstupu mezi vozidly; definice vypoctu
detekénich rozsahl

Definice reprezentace dat / fyzikalniho vyznamu

definice rozsahu detekce; definice cilovych vozidel; definice chybnych reakci; definice provoznich limitd

Definice konstant / rozsahti / omezeni

specifikace parametr( detekéni zény ve 2D; specifikace provoznich limitl systému

Uvod

Hlavni funkci jizdniho systému nésledovani nizkou rychlosti (LSF) je adaptivni fizeni (pfizplsobeni) rychlosti vozidla vici
vozidlu jedoucimu pred nim, na zdkladé informaci o: (1) odstupu od vpredu jedouciho vozidla, (2) pohybu predmétného
vozidla (vybaveného LSF) a (3) prikazech od fidi¢e (viz obrazek 1 - Funkéni prvky systému LSF). Na zakladé ziskanych
informaci zasila ridici jednotka (na obrazku 1 nazvana Strategie fizeni systému LSF) prikazy ovlddacim prvkim, které
potom uskutecnuji samotnou strategii rizeni podélného odstupu, a rovnéz zasila stavové informace ridici.
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Obrazek 1 - Funkéni prvky systému LSF
Cilem LSF je ¢astecna automatizace rizeni podélného odstupu, aby se snizilo zatizeni ridice.

Tato mezindrodni norma mdze byt pouZita jako systémova norma jinymi normami, které se LSF budou zaobirat
podrobné&ji a budou popisovat napfiklad konkrétni koncepty detekce a dalkovych senzorl nebo funkce vy$si Grovné.
Tato norma tedy neresi otdzky, jako jsou konkrétni pozadavky na detekéni funkci a dalkové senzory a funkcni nebo
komunikacni spojeni pro kooperativni fesent.

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

Vyuziti normy lze spatfit pro vyrobce motorovych vozidel, dodavatele origindlniho prislusenstvi, autorizované zkusebny
silni¢nich vozidel, certifika¢ni ¢i homologacni laboratore a dalsi.

Tato technickd norma mdze byt vyuZita i s jinymi normami rozsirujici podrobné LSF systémy, napriklad pro potreby

specifikace navrhu senzorl nebo definice vy$si Grovné funkcionality.

Pro vyrobce zafizeni a dodavatele dopravnich telematickych systémi tato norma obsahuje ddlezité pokyny, jaké
funk¢ni pozadavky maji tyto systémy spliiovat a technické parametry pro jejich zkouseni.

1. PFredmét normy

Tato mezinarodni norma poskytuje zdkladni strategii fizeni, minimalni pozadavky na funkcionalitu, zakladni prvky
rozhrani ridi¢e, minimalni pozadavky na diagnostiku a odezvu pri poruse systému a popis zkusebnich postupl pro jizdni
systémy nasledovani nizkou rychlosti (LSF).

Systém LSF je primdrné navrzen ke snizeni zatizeni fidi¢e pri opakované aktivaci brzdového a plynového pedalu
v dopravni kongesci s cilem udrzet pozadovany bezpecny odstup od vpredu jedouciho vozidla na relativné dlouhych
Usecich pozemni komunikace, kde se nevyskytuji zddné prekézky jako chodci nebo cyklisti, ktefi by ohrozili plynuly
dopravni provoz. Systém LSF poskytuje podporu automatického nasledovani vpredu jedouciho vozidla nizsi rychlosti
pomoci rozhrani fidice a systému nastaveni rychlosti. Systém LSF obvykle neposkytuje rizeni reguldtoru otacek.

2. Souvisici normy

ISO 2575 Road vehicles - Symbols for controls, indicators and tell-tales (Silni¢ni vozidla - Znacky pro ovladaci prvky,
indikatory a kontrolni ukazatele)

ISO 15622 Silni¢ni vozidla - Funk¢ni pozadavky na adaptivni regulaci rychlosti jizdy. Zkusebni metody pro posuzovani

ISO 15623 Silni¢ni vozidla - Varovné systémy predsunutych prekazek. Funkéni pozadavky. ZkuSebni metody pro
posuzovani

3. Terminy a definice

Norma obsahuje 17 termin0 a definic, mezi klicové patfi:


/nasledovani-pomalou-rychlosti/d1472
/senzor/d2373
/iso-15622/t104
/iso-15623/t105
/iso-15623/t105

odstup mezi vozidly (clearance) - vzdalenost mezi zadni ¢asti vpredu jedouciho vozidla a predni ¢asti ndsledujiciho
vozidla

dopravni kongesce (congested traffic) - dopravni podminky, pfi nichz ridi¢ neustdle rozjizdi a zpomaluje své vozidlo
tak, aby zachoval priméreny odstup od vpredu jedouciho vozidla

operace aktivace (go operation) - krok, kdy ridi¢ sdéluje systému, ze vozidlo bude uvedeno do pohybu (napr. Aktivaci
plynového peddlu nebo otolenim klicku v zapalovani predmétného vozidla)

nasledovani nizkou rychlosti; sledovani; LSF (low speed following) - funkce, kterd umoznuje predmétnému vozidlu
nasledovat v prislusné vzdalenosti vpredu jedouci vozidlo v rozmezi nizkych rychlosti, jako jsou podminky dopravni
kongesce, a to rizenim motoru a/nebo prendsenim hnaci sily a brzdami

predmétné vozidlo (subject vehicle) - vozidlo vybavené systémem LSF zminéné a vztazené k tomuto dokumentu
cilové vozidlo (target vehicle) - vozidlo, které nasleduje predmétné vozidlo

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

4. Symboly a zkratky

V této kapitole jsou popsany jednotlivé matematické symboly.

5 Klasifikace
Tato norma zahrnuje dva typy LFS systémd.

Prvni typ LSF systém nésleduje cilové vozidlo, které je rozpoznéno v okamziku aktivace systému fidicem.

automaticky zaméruje cilové vozidlo az do okamziku deaktivace systému.

6 Pozadavky

Prvni typ LSF - rychlost vozidla bude fizena automaticky tak, aby byla udrzena poZadovana vzdalenost od cilového
vozidla.
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Obrazek 2 - LSF prechodové stavy

6.2 Vhodné cilové vozidlo


http://www. ITSterminology.org/
/nasledovani-pomalou-rychlosti/d1472
/aktivace-systemu/d34
/nasledovani-pomalou-rychlosti/d1472
/aktivace-systemu/d34
/nasledovani-pomalou-rychlosti/d1472
/nasledovani-pomalou-rychlosti/d1472

Systém LFS pohlizi na vpredu jedouci vozidlo jako na cilové vozidlo v pripadé splnéni téchto podminek:

6.2.1 Zjisténi cilt
e LFS systém detekuje pohybujici se vozidla

e systém bude pohlizet na stojici vozidlo, které bylo predtim sledovano, jako na vozidlo cilové, tj. v systému

pomalu se pohybujici) neni bréno jako cilové, mél by byt ridi¢ o takovéto situaci informovan alespon v manudlu.

6.2.2 Detekce rozsahu na rovné vozovce

az d dojde ke zméreni rozestupu cilového a

e v pripadé detekce vozidla v rozmezi vzdalenosti d1 max

predmétného vozidla

pouze potlac¢i automatickou akceleraci vozidla

e pokud je vzdalenost mensi nez dy Vviz norma nebudedetekovana pritomnost zaddného vozidla

(LT A 11

Obrazek 3 - Rozsah detekce (1 - predmétné vozidlo, 2 - cilové vozidlo)

6.2.3 Rozliseni cilovych vozidel

e pokud se pred predmétnym vozidlem (1) na rovné vozovce vyskytuje vice nez jedno vozidlo (2 a 3) systémem

viz norma, nebude systémem LSF vybrano jako cilové

e Vv pripadé, ze cilove vozidlo (2) je dale nez dtagretlimit ______
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Obrazek 4 - Vybér cilovych vozidel

6.3 Funkénost

Pro prechod do aktivniho stavu musi systém splnit nasledujici podminky:

e systém bude aktivovan ridicem, rychlost predmeétného vozidla neprekroc¢i maximalni provozni rychlost systému,

nebude detekovat zddnou chybu
6.3.2 Stav sledovani

e v tomto stavu systému bude rychlost predmétného vozidla nastavena automaticky a to v rozmezi rychlosti vmin

a vmax pro udrzeni pozadovaného odstupu za cilovym vozidlem

o decelerace systému v pripadé sledovani cilového zastavujiciho vozidla bude probihat aZz do dosazeni rychlosti v
min. V urcitych situacich m@Ze rozstup mezi vozidly klesnout pod pozadovanou hodnotu. Pokud tento stav
nastane, systém nastavi rozestup tak, aby vyhovél témto zménénym podminkam

6.3.3 Schopnost automatického opé&tovného cileni (pouze u LSF systému typu 2)


/vpredu-jedouci-vozidlo/d2990
/stojici-vozidla/d2635
/pomalu-se-pohybujici-vozidla/d1780
/predmetne-vozidlo/d2041
/relativni-rychlost/d2235
/predmetne-vozidlo/d2041
/predmetne-vozidlo/d2041
/nasledovani-pomalou-rychlosti/d1472
/predmetne-vozidlo/d2041
/nasledovani-pomalou-rychlosti/d1472
/predmetne-vozidlo/d2041
/maximalni-provozni-rychlost/d1315
/predmetne-vozidlo/d2041
/stavy-systemu/d2631
/predmetne-vozidlo/d2041
/nasledovani-pomalou-rychlosti/d1472

U typu 2 by mél systém poskytovat automatickou detekci nového cilového vozidla a vyménu cild pfi splnéni
nasledujicich podminek:

e predjizdéni jinymi vozidly

¢ odbocovani predmétného vozidla

V tomto stavu midze byt korigovana rychlost vozidla bez moznosti akcelerace.

6.3.5 Podminky deaktivace

Pokud je spInéna néktera z nize uvedenych podminek prechdzi systém ze stavu aktivniho do stavu pohotovostniho:

pokud je brzdna sila vyvozena ridicem vétsi nez je brzdna sila vyvolana systémem LSF

pokud rychlost predmétného vozidla presdhne hodnotu vmax

e u systému LSF typ 1 neni detekovano cilové vozidlo ¢i v pripadé predjizdéni ¢i odbocovani vozidel
e pokud vzddlenost cilového vozidla poklesne pod hodnotu d0 a neni dale detekovéno, tak systém (u typl LSF 1

a 2 ) bude automaticky potlacovat akceleraci a pokracovat v brzdéni

v typu 2 LSF bude systém deaktivovan pokud trvani tohoto stavu prekroci ¢as tmax nebo predmétné vozidlo

dosahne polohu kde bylo cilové vozidlo nez bylo ztraceno z dosahu

e v udrzovacim stavu ,hold” nemusi brzdéni ridice nutné vést k deaktivaci systému

6.4 Zakladni rozhrani Fidice a moznosti zasahu
6.4.2 Zobrazovaci prvky

Vyuziti zobrazovacich prvkd je doporuc¢eno pri: indikace aktivniho stavu, indikace pripravenosti systému prejit ze stavu
pohotovostniho do stavu aktivniho, pfi indikaci cilového vozidla u LSF typu 2, indikace vyskytu chyby nebo vypnuti
systému.

6.5 Provozni limity

V pripadé automatické deaktivace systému LSF by neméla byt vyvoldna zadna nahla brzdna sila.
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Obrazek 6 - Maximalni zpomaleni

Automatické zpomaleni by nemélo prevysit definovanou hodnou normou.

Automatickd akcelerace by neméla presahovat definovanou hodnotu normou v pripadé, ze rychlost vozidla je vyssi nez
20m/s.

6.6 Aktivace brzdovych svétel

V pripadé, ze systém vyvold automaticky zdsah do brzdéni budou brzdovd svétla rozsvicena. V pripadé, ze systém LSF

vyuzivé jiné zpomalovaci systémy, budou brzdova svétla rovnéz rozsvicena. Brzdové svétla musi byt aktivovana
v definovaném case podle normy poté, co systém LSF aktivuje provozni brzdy.


/predmetne-vozidlo/d2041
/nasledovani-pomalou-rychlosti/d1472
/predmetne-vozidlo/d2041
/nasledovani-pomalou-rychlosti/d1472
/nasledovani-pomalou-rychlosti/d1472
/nasledovani-pomalou-rychlosti/d1472
/predmetne-vozidlo/d2041
/nasledovani-pomalou-rychlosti/d1472
/nasledovani-pomalou-rychlosti/d1472
/nasledovani-pomalou-rychlosti/d1472
/nasledovani-pomalou-rychlosti/d1472
/brzda-brzdy/d217

6.7 Selhani funkci

V pfipadé vzniku poruchy bude toto okamzité ozndmeno fidi¢i a zprdva zlstane aktivni az do vypnuti systému.
Opétovna aktivace systému LSF mUze byt zakdzdna az do Uspésného provedeni samokontroly, zahajené bud

7. Metody zkouseni a jejich vyhodnoceni

7.1 Podminky prostredi

Zkouska by méla byt provedena na rovné, suché a cCisté asfaltové Ci betonové plose. Teplota okolniho prostredi by se
méla pohybovat v rozmezi -20 °C az 40 °C pfi horizontdIni dohlednosti vyssi nez 1km. Dalsi podrobnosti uvadi norma.

7.3 Zkouska detekéni zony
(viz 6.2.2 Detekce rozsahu na rovné vozovce)
Postup pro zkouseni rozmezi vzdalenosti do, d1 a dmax

Referencni rovina vozidla odpovida obdélniku o vySce 0,9m s Sifce vozidla a zacinajici ve vysce 0,2m. Referencni roviny
d1 a dmax se déli do tfech sloupcd. Sloupce L a R maji kazdy $itku 0,5m. Béhem zkous$eni definovany odraz by mél byt
detekovan prinejmensim v jedné pozici kazdého sloupce (L, C,R) vozidlové referencni roviny v pozicich d1 a dmax'
V poloze do pouze jedna pozice v rdmci celé referencni roviny musi byt detekovdana.

Pro ovérovani dO' d1 a dmax bude pouzit zkusebni cil z kapitoly 7.2.
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Obrazek 9 - Podélné detekcni zény

7.4 Zkouska vybéru cilovych vozidel
(viz ¢ldnek 6.2.2.1 Vybér cile)
Pocatecni podminky

Dvé vpredu jedouci vozidla stejné modelové rfady jedouci paralelné s definovanym pri¢cnym rozestupem a s pocatecni

V-V ctart vozidla

F V-V ctart vozidla

Obrazek 10 - Zkouska vybéru cilovych vozidel - poc¢atec¢ni podminky

Postup zkouseni


/selhani/d2371
/aktivace-systemu/d34
/nasledovani-pomalou-rychlosti/d1472
/nasledovani-pomalou-rychlosti/d1472
/senzor/d2373
/nasledovani-pomalou-rychlosti/d1472
/nasledovani-pomalou-rychlosti/d1472
/varovny-system-pred-srazkou-s-vpredu-jedoucim-vozidlem/d2928
/iso-15623/t105
/iso-15623/t105
/nasledovani-pomalou-rychlosti/d1472
/adaptivni-tempomat/d21
/iso-15622/t104
/iso-15622/t104
/vpredu-jedouci-vozidlo/d2990
/predmetne-vozidlo/d2041
/vpredu-jedouci-vozidlo/d2990

Hodnoty vvehicle_end, vmax, vvehicle star, vvehicle_end jsou definovany normou. Rychlost cilového vozidla bude v
vehicle_end.

Zkouska bude Uspésnda, pokud predmétné vozidlo (1) projede okolo vozidla (3), které je pred nim ve vedlejsim pruhu

()] (1 v

l(ll V=V otan vosidla

Obrazek 11 - Zkouska vybéru cilovych vozidel - koncové podminky

7.7 Zkouska jizdy v zatacéce

Zkusebni drdha se bude skladdat z kruhové drahy o konstantnim poloméru nebo dostate¢né dlouhém Useku zatacky
konstantniho polomé&ru. Smér jizdy by mé&l byt v obou smérech (ve sméru i proti sméru hodinovych ruci¢ek). Zadné dalsi
omezujici podminky na dopravni znaceni ¢i ochrannd svodidla nejsou.

Obrazek 17 - Vymezeni zkusebniho okruhu

Prabéh jizdy

obé vozidla pojedou za sebou po stejné draze, s pocatecnimi podminkami, které jsou definovany na obrazkul4

rychlost cilového vozidla na za¢atku zkousky bude definovéana podle normy

e ve vhodném okamziku zacne cilové vozidlo zpomalovat a budou zaznamendavany reakce predmétného vozidla

c¢asova mezera klesne pod definovanou hodnotu.

Priloha A (normativni) Technické informace

Priloha popisuje zakladni fyzikalni veli¢iny.

Souvisici terminy

e dopravni kongesce

e stav nového zacileni LSF

stav nasledovani LSF

prudké vyboceni; nahlé vyjeti z jizdniho pruhu

pomalu se pohybujici objekt

operace aktivace

e nasledovani pomalou rychlosti

e minimalni provozni rychlost



/d528
/d2618
/d2617
/d2006
/d1779
/d1610
/d1472
/d1369
/predmetne-vozidlo/d2041
/nasledovani-pomalou-rychlosti/d1472
/predmetne-vozidlo/d2041
/predmetne-vozidlo/d2041

e maximalni provozni rychlost

e stav zastaveni LSF
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