ROZSIRENE ASISTENCNI SYSTEMY,

POLO-AUTONOMNI/AUTONOMNI SYSTEMY RIZENI Z
POHLEDU TECHNICKYCH STANDARDU

Sdruzeni pro dopravni telematiku



ORGANIZACE PRO TVORBU NOREM

Normotvorné organizace z pohledu autonomnich fidicich systému

Mezinarodni organizace pro normalizaci I1SO ( )
— 1SO/TC204 (WG1,WG3, WG9, WG14, WG16, WG18)
— 1SO/TC22 (SC03, SC32, SC 33, SC39)

e Evropsky Ustav pro telekomunikacni normy (ETSI)

* Society of Automotive Engineers (SAE) - Spole€¢nost automobilovych inzenyr(

* Evropsky vybor pro normalizaci (CEN) spojujici narodni normalizacni organy 33 evropskych
zemi

* Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) - Ustav elektrickych a elektronickych

inZenyru
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AUTONOMNI SYSTEMY PODLE ISO

Prijeti jednotlivych krokd v oblasti autonomnich systému v raznych zemich
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VYVOJ AUTONOMNICH SYSTEMU

*Predpoklada se, Ze vyvoj v Evropé a Japonsku v této oblasti bude vice fizeny vyrobci automobil{
a jejich dodavateli, nez tomu je v USA, kde uz byly zapocaty regulacni procesy, viz Cooperative
intelligent transport systems (C-ITS) standards in Europe.

*V EU je oCekavan podstatny rozvoj v oblasti V21 komunikace, jako zaklad pro Highway Pilot. Tento
systém 3. Urovné automatizace je na trhu oCekavan do roku 2020 a jeho pIné automatizované
funkce, jako je Auto Pilot do roku 2025. Naproti tomu v USA se ocekdva rozvoj systému 2. drovné;
napriklad od General Motors na zacatku roku 2017. Ucelena V2X komunikace ma byt dostupna v
poloviné roku 2019. Tento termin je o¢ekavan i pro Evropu. Japonsko planuje zavedeni 3. Urovneé
automatizace na silnicich s kfizovatkami v poloviné roku 2019.



PREDPOKLADY - INICIALIZACE SYSTEMU V CASE

Zakladni koncept

NacCasovani aktivace asistencniho systemu by melo odpovidat stavu, kdy ridiC se jiz
nemuze srazce vyhnout nebo kdy pravdépodobnost kolize je vyhodnocena jako pfilis
vysoka. V ostatnich pripadech s ohledem na moznost ovlivhéni manévru ridiCe, by zasah

systemu do rizeni nemél byt aktivovan.

Posouzeni pripadu, kdy aktivace systému neni smyslupina
Zasah do zamysleného manévru ridiCe
=> nepripustné zasahovani systéemu
=> zabraneni vyhybacimu manévru ridiCe

Odhadovany stav (pfiklad)
Pokud predmétné vozidlo predjizdi v prfedu jedouci vozidlo zménou jizdniho pruhu a pri
tom nema dostateCnou rychlost, aktivuje se zpomalujici brzdéni a predmétné vozidlo
nemuze v pfedu se nachazejici vozidlo predjet.

Inicializace systemu




Vyhybaci manévry ridice
1) Brzdéni 1) Brzdéni ke snizeni rychlosti
2) Rizeni --{Fi—=-F—

— = = 2) NatoCeni do jineho smeéru

Doporucené inicializacni oblasti

Zasah do manevru fidiCe je mozny

Zasah do manévru ridice by mel byt ignorovan

Limit pro odvraceni nehody brzdenim
Zpomaleni=max. konstantni

Limit pro odvraceni
nehody rizenim

Technicka
smernice, Jap.
0.6s

(zakladni systém)

\ TTC=konstantni
Musi

Vzdalenost

Inicializa€¢ni oblast systému

g
>

Relativni rychlost



PREDPOKLADY - INICIALIZACE SYSTEMU V CASE

Reakéni Cas fidicu, Cas't
Test pfi uvolnéném akceleraénim pedalu, reakéni ¢as fidicu se nachazi v rozmezi 0.3 - 2.0 s,

prumérna hodnota 0.66 s. Test byl uskute¢nén na vzorku 321 osob. Bylo méfeno zpozdéni brzdného
ucCinku od okamziku aktivace zvukoveho signalu. 98% testovanych osob reagovalo do 1.5 s.
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Zpomaleni zpotdéni (s)
Hodnota zrychleni byla méerena pri podminkach nouzového brzdéni na PK s rovnych a suchym
povrchem. Hodnota brzdného zpomaleni se nachazela v intervalu 3.6 - 7.9 m/s2. Primérna hodnota u
OA Cinila 7.0 m/s2 a u NA 5.3 m/s2. Rozlozeni hodnot je velmi ovlivnéno typem vozidla, druhem
nakladu a reakcnimi charakteristikam' ¥islice
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LDM - Lokalni dynamicka mapa

Napriklad v projektu SAFESPOT je LDM vyuzivana jako mapovy nastroj k
organizovani informace ziskané prostrednictvim komunikace mezi
infrastrukturou a vozidlem.

« LDM je jednou z funkci kooperativniho ity e i I
systému infrastruktura-vozidlo a e |

vozidlo-vozidlo. . A7 ™ |

Komunikaéni

o LDM mapuje informace ziskané uzly ¥4 —
pomoci komunikace mezi Dotasné ./ A
mfrastr.uktu’rou a.v02|_dlem a | e /Y — [strom B
komun|kaC| meZzi VOZ|d|y. LDM Je ‘------lilllllllllullll’-.p‘
S il . Sdniaity —
pou.zwarlakk’ [v)liedlkm trasy a urceni :pr?iﬁff:fuﬂsz} | TEW [k |
ozice prekazky. VA /S —=7
p p y Ellﬂpﬂnrl U i :
L dodavatele \ :
| |
‘. Fig. 2-1 LEDI struktura ‘0

Zdroj: SAFESPOTwebsite (http://www.safespot-
eu.org/documents/D8.4.4 _SAFESPOT _Applications.p
df)

1) Predmeét navrhu normy



Informace o umisténi znacky STOP
- Asistencni brzdovy systém spojeny s navigaci

Prostrednictvi informaci z navigacnich map pouziva tento systém zobrazeni na monitoru a akustické
upozornéni v okamziku, kdy se vozidlo pfiblizi ke zna¢ce STOP. Systém pouziva zadni kameru pro
rozpoznani vodorovného dopravniho znaceni, porovna je s informacemi z mapy a vypocita vzdalenost ke
stopcare. Pokud ridi€ nesnizi rychlost, systém varuje fidiCe a aktivuje pomocny brzdovy systém, ktery
usnadni nouzové brzdéni.

Priklad Tokia: Informace z mapy zahrnuji data o kfizovatkach se znackami STOP na silnicich se dvéma nebo
vice jizdnimi pruhy v kazdém sméru ve 23 okrscich Tokia. To je upraveno natizenim japonské vlady.

Upozorni fidiée vizualné a akusticky

........ 1/
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[Pipruti: znaka STOP |

Yrdalenost 100m



Systém nocniho vidéni s funkci detekce chodcti

Systém nocniho vidéni usnadnuje rozpoznani obtizné viditelného chodce, prekazky a stav
vozovky pred vozidlem v pribéhu fizeni za snizené viditelnosti. Svétlo z dalkovych svétel je
filtrovano a pred vozidlo je promitano pouze kratkodosahové infraCervené svétlo. Obrazy
zachycené kratkodosahovou kamerou jsou poté zobrazeny na LCD monitoru. Jakmile je
chodec detekovan ve vzdalenosti 40 az 100 metrU pred vozidlem, je obraz chodce na
monitoru vyrazné oznacen zZlutou barvou.

Ilustrace dosahu no¢éniho vidéni
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Dalkowa swetla Patkawaci swetla




PODPURNE SYSTEMY POMALE JizDY V KOLONE (LSF)

Hlavni funkci systému LSF (Low Speed Following) je adaptivni fizeni

(pfizptsobeni) rychlosti vozidla v(éi vozidlu jedoucimu pfed nim. Rizeni je
zaloZzeno na nasledujicich informacich: odstupu od vprfedu jedouciho vozidla,

pohybu pfedmétného (vybaveného LSF) vozidla a piikazech od Fidice. Ridici

jednotka zasila prikazy do ovladacich prvku, které nasledné uskuteénuji samotnou
strategii Fizeni podélného odstupu a paralelné zasila stavové informace k ridiCi

| I
I = = ! _
LSF systém za béznych podminek neposkytuje v smat potn T roeety oate
. /7 v v . Vo predmetneho vozidla  / I
kontrolu regulace rychlosti. Systém umoznuje - A P
Vé . Vé Vs v N B ’_,--""- - = I . A" |
zachovavat optimalni odstup predmeétného [ betekcearazeni ™ | ISRz \L
- predniho vozidla //a I systemu LSF

vozidla od vpredu jedouciho vozidla a to ————
fizenim regulacnich prvkd motoru/pfendsené
hnaci sily a brzdami.
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PODPURNE SYSTEMY POMALE JiZzDY V KOLONE (LSF)

ROZLISENI CILOVYCH VOZIDEL

V pripadé, ze se pred predmétnym vozidlem (1) na rovné vozovce vyskytuje vice
nez jedno vozidlo (2 a 3) bude systémem LSF vybrano jako ciloveé vozidlo to, které
je blize predmétnému vozidlu v jeho trajektorii pohybu. V pripade, ze ciloveé vozidlo

(2) je dale nez dy,yetimit - NEDUdE systémem LSF vybrano jako cilove.

' max -"i"rts.:ge: Timnit

|| 2 ‘
%, I.I — ll
LSF systém na to LSF systém nato

& -
miize pohlizet jako nemuze pohhizet
na cilové vozidlo jako na cillove vozidlo

Rozsah cilového vozidla (2)



PODPURNE SYSTEMY SLEDOVANIi PREKAZKY PRI NIZSiCH A
STREDNICH RYCHLOSTECH PRI COUVANI (ERBA)

» ERBA (Extended Range Backing Aid System) — je systém schopny vcas varovat fidice o
pritomnosti prekazky vyskytujici se v oblasti za vozidlem a vydat varovani pozadujici
okamzitou reakci fidice. Tyto systémy zahrnuji detekéni zarizeni s bezkontaktnimi senzory,
které pomahaji ridic¢i pfi nizSich az stfednich rychlostech pri couvani. Ve srovnani se
zarizenimi pro podporu jizdy jen pfi nizkych rychlostech, jejichz hlavhim vyznamem je
asistence pri parkovacich manévrech, je ucelem ERBA pomoc pri couvani pri vyssSich
rychlostech na delsi vzdalenosti. ERBA systémy vyuzivaji dynamicky odhad nebezpecdi
kolize (napriklad se jedna o algoritmy pro stanoveni Casu do kolize) a varuji ridice, jehoz
okamzitad pozornost je vyzadovana z dlivodu predejiti kolize s detekovanou prekazkou.

» Systém se aktivuje automaticky jakmile, je zarazen zpétny rychlostni stupen. Pro
y,heutral” je funkce systému rovnéz povolena a to v pripade, kdy se vozidlo pohybuje
smerem dozadu.



ERBA (Extended Range Backing Aid System)

ERBA systémy jsou zamysleny jako doplnék vnitfnich a vnéjsich zpétnych zrcatek, ne vsak k

eliminaci potreby téchto zrcatek.

Minimalnim pozadavkem na tento systém, je podpora jizdnich ukon( pri pfimém couvani.
Sledovana oblast definovana pfisluSnou mezinarodni normou se primarné vztahuje k uzitému
pripadu znazornénému na nasledujicim obrazku. ERBA systémy jsou schopny pfizpUsobit uhel
natoceni kol za Ucelem lepsi detekce prekazky na draze vozidla pfi prlijezdu zatackou.

Detektni vzdalenost
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ERBA (Extended Range Backing Aid System)

Pro rozhrani rice budou prfinejmensim vyuzity alespon akustické informacni kanaly. Vizualni

informace a vizualni varovani mlze byt vyuzito jako doplnkové. Mezi nejvyznamné;jsi

informace pro ridie patri informace o vzdalenosti mezi
vozidlem a prekazkou s moznosti upresnéni polohy
prekazky vici vozidlu. Chybové zpravy systému jsou fidici

rovnéz indikovany.

zadni rozsah sledovani

£ 1 Grovefi 2 y informacni |
troveri 1 Grover | droven |
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Varovné systémy podpory sledovani bocnich prekazek

Varovné systémy podpory sledovani bocnich prekazek (Lane Change Decision Aid Systems
- LCDAS) varuiji fidice pred nehodou z divodu zmény jizdniho pruhu. Zdmérem systému
LCDAS je doplnit vnitrni a vnéjsi zpétna zrcatka vozidla, pfi zachovani jejich vyznamu a
sledovat pohyb soubézné jedoucich vozidel.

Pokud fridic predmétného vozidla signalizuje umysl zménit jizdni pruh, systém situaci
vyhodnoti a varuje ridice v pripadé, ze zménu nedoporudi.

Samotny systém negeneruje zadné automatické zasahy pro odvraceni kolize, to je
ponechano na samotném fidi¢i. Ukolem je pouze informovat o pfipadném nebezpedi.




Varovné systémy podpory sledovani bocnich prekazek

Systémy typu |

Systémy typu | poskytuji pouze funkci varovani slepého uhlu. Tyto systémy maji za ukol varovat fidice
predmétného vozidla pred cilovym vozidlem vyskytujicim se v pfilehlé zéné a nemaji za ukol varovat
ridice predmétného vozidla pokud se k nému pribliZzuje cilové vozidlo zezadu.

Systémy typu Il

Systémy typu Il poskytuji funkci varovani priblizujiciho se vozidla. Tyto systémy maji za ukol varovat
ridice predmétného vozidla pred cilovym vozidlem, které se pfiblizuje zezadu. Systémy nemaji varovat
ridice predmétného vozidla pred cilovym vozidlem, které by se vyskytovalo v prilehlé zoné. Proto se
doporucuje systém pro vozidla, ktera maji bo¢ni zrcatka s horizontalnim dhlem pohledu alespon 45°
na obou stranach vozidla.

Systémy typu
Tyto systémy poskytuji jak funkci varovani slepého uhlu, tak i funkci varovani pfiblizujiciho se vozidla.

LCDAS systémy typu Il a lll jsou dale ¢lenény podle maximalni rychlosti priblizovani cilového vozidla a
minimalniho poloméru zakriveni komunikace.

Typ Maximalni priblizovaci Minimalni polomér
rychlost cilového vozidla | zakfiveni komunikace
A 10m/s 125m Klasifikace podle
B 15m/s 250m pribliZovaci rychlosti
C 20m/s 500m cilového vozidla




Varovné systémy podpory sledovani bocnich prekazek

Pozadavky na testovani

Testovaci mérici systém by mél splnovat:

Pro vSechny testovaci postupy musi mérici systém spliiovat nasledujici

byt zcela nezavisly na systému varovani slepého uhlu

byt schopen mérit podélnou vzdalenost mezi zadni hranou predmétného
vozidla a predni hranou testovaciho cilového vozidla

byt schopen méfit pficnou vzdalenost mezi krajni levou hranou
predmétného vozidla a pravou krajni hranou cilového vozidla

byt schopen mérit zpozdéni od okamziku, kdy cilové vozidlo spliiuje
podminky pro varovani do okamziku, ve kterém je varovani vydano

byt schopen méfit zpozdéni od okamziku, ve kterém jiz neni varovani
vyzadovano do okamziku, ve kterém je varovani ukonceno.

presnosti:

pro vzdalenosti mensi nez 2m by méla byt presnost 0,1m nebo vyssi

pro vzdalenosti v rozmezi 2m az 10m by méla byt presnost 5% nebo vyssi
pro vzdalenosti vétsi nez 10m by méla byt presnost 0,5m nebo vyssi

pro ¢asy mensi nez 200ms by meéla byt presnost 20ms nebo vyssi

le— boéni odstup

/ testujici cilové vozidlo



Topologicka ¢lenéni PK - priklady

Harry Pregersonovo propojeni, tvori skupina ¢tyrurovnovych kfizeni, umoznuijici
vsesmerové propojeni mezi I-105 a 1-110, Los Angles, Kalifornie, otevieno do provozu
1993




Topologicka clenéni PK - priklady

e Bertholdlv prlsmyk, ve vysce 3446 n.m., je jednim z nejvyssich horskych prismykd ve
Skalistych horach stredniho Kolorada, Spojené staty




Dékuji za pozornost

Jifi, Plihal, UTIA AV CR, v.v.i. Pod Vodarenskou véZi 4, 182 08 Praha 8



