ISO TR 12204 - Silni&ni vozidla - Ergonomické aspekty dopravné informacnich a Fidicich systému - Uvod do
integrace bezpecnostné-kritickych a ¢asové-kritickych varovnych signalt

Aplikacni oblast: Rozhrani ¢lovek-stroj

Rok vydani normy a pocet stran: Vydana 2012, 58 stran

Rok zpracovani extraktu: 2016

Skupina témat: Ergonomie uZivatelskych rozhrani systému automobil(i

Téma normy: Integrace bezpecnostné-kritickych a ¢asové-kritickych varovnych signalt p¥i navrhu rozhrani informacnich a asistenc¢nich systéma vozidel.
Charakteristika tématu: Norma tvori rdmec pro navrh komplexnich varovnych rozhrani bezpe¢nostnich systémt automobild.

Uvod, vysvétleni vychodisek

llustra¢ni priklady rozsaht a konstant (vysoky ton, Casty vyskyt, kratké, dlouhé apod.).

Popis architektury, hierarchie, roli a vztah( objektt

Rozbor problematiky; definice elementd, elementy rdznych modalit varovani, diagramy casovych vztaht a preferenci signéld, priklady scénart realnych
situaci.

Popis procesu / funkce / zplsobu pouZiti

Definice FeSeni problému soubéhu, sladéni a preference jednotlivych varovnych signall z riznych bezpecnostnich systému v jednom komplexnim
celku. Doporucené postupy a metodiky evaluace.

Popis rozhrani / APl / struktury systému

Definice protokolu / algoritmu / vypoctu

‘ Definice reprezentace dat / fyzikalniho vyznamu

Definice konstant / rozsah(i / omezeni

Uvod

Popisovana technicka zprava dopliuje informace obsazené v dokumentu ISO/TR 16352 (Ergonomicka hlediska sledovani informaci poskytovanych
inteligentnimi dopravnimi systémy ve vozidle - Varovné systémy) a vymezuje se specificky do oblasti integrace varovnych signdld v ramci
automobilt. Dokument obsahuje smés doporuceni pro ty pFipady, kde bylo dosazeno obecného konsensu, a diskuze nad tématy, kde bude
pro dosaZzeni takovéto technicky podloZzené shody potfeba jesté dalSiho vyzkumu. Je tfeba podotknout, Ze dokument je ve své podstaté vice
informativni nez normativni.

V soucasné dobé nejsou HMI (rozhrani clovék-stroj) varovnych rozhrani pro jednotlivé systémy aktivni bezpecnosti standardizovana. V dobé
zpracovani TR (tedy v roce 2012) byly v procesu tvorby ,Smérnice pro stanoveni poZadavk( na varovné signdly s vy3si prioritou”, které zpracovava
neformalni skupina UNECE/WP29/ITS. Na druhou stranu je jiz fada rozli¢nych rozhrani integrovdna do automobil( béZné produkce. To miZe vést
k Fadé nutnych kompromist pfi navrhu integrace a soubéhu takovych systému. Je tfeba také podotknout, Ze popisovana technickad zprava (TR)
predpoklada, Ze jednotlivé systémy (resp. jejich varovné signaly) jiz byly pfedem prfezkoumany samostatné z hlediska jejich efektivnosti a validity.
V rdmci popisovaného dokumentu je FeSen jejich soubéh a koherence vysledného celku (komplexniho systému), jakoZto integrace téchto jednotlivych
varovnych systéma.

Spatné integrované (sladéné) varovné signaly mohou byt Fidi¢em ignorovany nebo zcela nepozorovany, mohou byt nesrozumitelné nebo zavadéjici.
To pak mlZe vést ke snizeni efektivity celého systému, napf. diky velmi pozdni, neadekvatni, ¢i Spatné reakci fidice.
ISO/TR 12204 byla pfipravena technickou komisi ISO/TC 22, Silni¢ni vozidla, podkomisi SC 13, Ergonomie silni¢nich vozidel.

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

UzZiti

Dokument slouzi konstruktériim automobill (zejména jejich komplexnich asistencnich systému) a tém, ktefi ovéruji/zkouseji jejich bezpecnost

a srozumitelnost. TvoFi rémec pro névrh komplexnich varovnych rozhrani bezpeénostnich systémd automobildl. Resi problematiku soub&hu, sladéni
a preference jednotlivych varovnych signall z riznych bezpecnostnich systémi v jednom komplexnim celku. Nefesi tyto systémy samostatné
(respektive jejich rozhrani, HMI), naopak predpoklada, Ze tyto jiz byly feSeny jednotlivé pfedtim.

1. PFfedmét normy

Popisovana technicka zprava nabizi rozbor problém0 a aspektd, které je nutné Fesit a brat v Gvahu pfi navrhu jednotného (integrovaného) rozhrani
(HMI) pro soustavu vozidlovych bezpecnostnich systém, z nichz kazdy jednotlivé generuje néjaky varovny signal (signaly). Signal mdze byt cilen na
néktery z ridicovych smyslt nebo jejich kombinaci. Pfedmétem dokumentu je snaha o feSeni soubéhu a pripadnych Uprav podoby téchto signall
tak, aby vysledek byl optimalni vzhledem k bezpecnosti. K tomu Ucelu se nachazi v pfilohach dokumentu tfi metodiky, které rfesi nékteré z hlavnich
aspektl této problematiky.

2. Souvisici normy

Dokument Zadné nepredklada. Dle obsahu vSak rozSifuje ISO/TR 16352:2005 (Silni¢ni vozidla - Ergonomické aspekty dopravné informacnich

a fidicich systémd - Varovné systémy) a fadu dalSich souvisejicich norem uvadi bibliografii, v textu uziva odkaz na I1SO 2575:2010 (Silni¢ni vozidla -
Symboly pro ovladace, indikatory a sdélovace) a na ISO/TS16951 (Silni¢ni vozidla - Ergonomické aspekty dopravné informacnich a Fidicich systému -
Postupy pro vymezeni priorit zprav predklddanych pfi Fizeni Fidici).

3. Terminy a definice

abstraktni vizualni signal (abstract visual signal) - jednoduchy vizualni obrazec bez definovaného vyznamu (kruh, ¢tverec atd.)


https://www.standardland.cz/vysledky-vyhledavani?appgroups=16&sources=10
https://www.standardland.cz/iso-tr-16352/t865?sources=10
https://www.standardland.cz/iso-tr-16352/t865?sources=10
https://www.standardland.cz/iso-ts-16951/t866?sources=10

systém aktivni bezpecnosti (active safety warning system)- systém, ktery obsahuje senzory pro detekci potencialné nebezpecnych situaci a ktery
dava ridici varovani, aby mohl svou intervenci nebezpeci zazehnat

zvukovy symbol (auditory icon)- bezeslovny zvukovy signal reprezentujici urcitou udalost ¢i akci
ambientni Sum (@mbient noise)- obecny stimulus, ktery nenese Zadnou specifickou informaci v daném kontextu (neuzite¢ny signal, Sum)

integrace (integration) - vclenéni a usporadani nékolika zafizeni nebo systéml do jednotného koherentniho HMI, pficemz musi byt pfi uziti ve
vozidle zajisténo, Ze |ze vSem varovnym signallim spravné porozumeét, a to bez ohledu na to, kdy a jak jsou prezentovany (jednotlivé nebo soucasné)

bezpecnostné kriticky signal (safety critical signal) - signal, ktery je uren pro v€asné varovani fidi¢e, aby mohl ucinit nezbytny zasah, tak aby
predesel $kodam na vozidle ¢&i lidskym $kodam. Skody p¥i srazce jsou dle zavaznosti definovany v ISO/TS16951 do nasledujicich &tyF Grovni (0 - 3,
pri¢emz 0 je bez zranéni a poSkozeni vozidel a 3 znamena vazna nebo smrtelna zranéni posadky)

symbol (symbol) - obrazec vnimatelny vizualnim kanalem fidice slouzZici pro sdéleni informace nezavisle na znalosti konkrétniho jazyka (obvykle
nakresleny, tistény apod.) [ISO 2575:2010, definice 3.1]

Casové kriticky signal (time critical signal) - signal s vysokou naléhavosti, ktery vyZaduje reakci Fidice na bezprostfedni udalost v maximalné 10ti
sekundach (Groven naléhavosti 3 - okamzita reakce do3 s, Groven naléhavosti 2 - reakce 3 - 10 s, Groven naléhavosti 1 - pFiprava pro reakci)

uroven naléhavosti (urgency level) - klasifikace doby, béhem které musi fidi¢ na zakladé signalu podniknout akci, nebo pfijmout rozhodnuti, zda je
zasah nabizeny systémem vyhodny (z hlediska vyfeSeni nebezpecné situace)

Dal3i terminy a zkratky z oboru ITS jsou obsaZeny ve slovniku ITS terminology.

4. Symboly a zkratky

ACC- Adaptivni tempomat (Adaptive cruise control system)

CSW- Varovani pred nepfimérenou rychlosti pfi prijezdu zatackou (Curve speed warning system)
FCW- Varovani pred Celni kolizi (Forward collision warning)

HMI- Rozhrani ¢lovék-stroj (Human machine interface)

HUD- Displej zobrazujici informace ve standardnim zorném poli Fidice, obvykle na prihledném pozadi
(Head up display)

LCM- Varovani pifed zménou jizdniho pruhu / snizenim poctu jizdnich pruh@ (Lane change/merging warning system)

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

5 Varovné signdly a situace, ve kterych se prezentuji

5.1 Klasifikace varovnych signalt

Clanek popisuje médy varovnych signald a jejich jednotlivé aspekty, které jsou pak predmétem dal$iho rozdélent.
® Kriti€nost — dle urovné kriti¢nosti situace z hlediska posadky vozidla a jeho stavu
® Naléhavost — déleni dle nutnosti odezvy fidi¢e (okamzita az zadna)

e Trvani signalu — ¢asovy aspekt signalu je zde rozdélen dle trvani prezentovaného signalu, a to je nasledovné: spojité, tam, kde Ize délku signalu dat
do souvislosti s trvanim udalosti a nespojité.

® Smér prichazejici hrozby — nebezpeci mize mit i smérovou charakteristiku. Nejéastéjsi jsou pfid,

bok a zad vozdla.

® Vnimani nebezpeci fidiéem - smyslem varovnych signalli je smérovat Fidi¢ovu pozornost k nebezpeci, které budto prehlédl (pfipadné jej na rozdil od
systému v danou chvili jesté nemohl pozorovat), nebo nevyhodnotil situaci nalezitym zpusobem, o ¢emz vypovida to, Ze doposud neproved| odpovidajici
fidi¢sky zasah.

o Casova kriti€énost signalu, které poskytuji Fidi¢i varovné informace:

o systémy pozZadujici casové kritickou a bezpecnostné kritickou odezwu (dynamické systémy aktivni bezpecnosti vozidla — napf. ESP, asisten¢ni
systémy s varovnymi signaly — napf. varovani vyjezdu z jizdniho pruhu (LDW), asistenéni systémy s varovnymi signaly a intervenci do Fizeni,

o systémy poZadujici ¢asové kritickou, ale ne bezpecnostné kritickou odezvu (systémy informujici o aktualnim stavu vozdla, systémy navigace
jizdy),

o systémy poZadujici bezpecnostné kritickou, ale ne ¢asové kritickou odezwu — napf. systémy, které varuji pfed kritickym problémem chodu vozdla,
ktery vSak predstavuje okamzitym nebezpeci (nizky tlak oleje apod.),

o systémy nevyZadujici ani asové, ani bezpecnostné kritickou odezvu — tyto nejsou pfedmétem tohoto dokumentu.

5.2 MozZné odezvy fidice
RGzné typy odezev ¢i jejich kombinaci |ze kategorizovat, a to nasledovné:
® Pfiprava - jakoZto prvni krok je tfeba upoutat fidicovu pozornost na hrozici nebezpeci

® Mozné reakce — prudké brzdéni nebo akcelerace, nouzovy manévr volantem, navraceni fizeni fidi¢i — napf. po zasahu do fizeni automatem, kdy je
situace vyfeSena a je tfeba predat kontrolu nad vozidlem zpét pIné fidici.

6 Diskuze nad problematikou integrace versus preference

Kapitola fesi problematiku preferenci pfi integraci nékolika systému/signald.
® Preference — podle ISO/TS 16951 se stanovi na zakladé ,relativni duleZitosti mezi dvéma ¢&i vice zpravami &i signaly” jejich preference z hlediska
ohodnoceni, ¢asového zarazeni ¢i zdlraznéni pfi jejich prezentaci. Pro tvorbu preferenci lze také vyuZzit normu SAE J2395.


https://www.standardland.cz/iso-ts-16951/t866?sources=10
http://www.itsterminology.org
http:/
https://www.standardland.cz/iso-ts-16951/t866?sources=10

® Integrace — Ukolem integrace je vytvoreni jednotného, koherentniho HMI na zakladé nékolika zdroju (systém( vytvarejicich varovné signaly).

e Vztah mezi integraci a preferencemi — viz nasledujici tabulka (Tabulka 1).

Tabulka 1 - Priklad, ktery ilustruje rozdilnosti mezi preferencemi a integraci (tab. 1 normy)

Preference] Integrace

\(aroyny Priorita Modalita Problém pfi integraci
signal
1 Vysoka Zvukovy - tén, typ| Problém: Mdze dojit k vzajemnému maskovani
1 jednotlivych ténd, jestlize budou oba signély
Zuukovy - tén, typ prezentovany ve stejny ¢as se stejnou modalitou.
S2 Vysoka ' Mozny integracni akce: Tény pro jednotlivé signaly

2 e e ;
budou mit rliznou rozliSitelnou frekvenci.

Problém: Pokud nebude vizudlni signal dostatecné
charakteristicky, muZe byt ignorovan.

s3 Nizka Vizualni Integracni akce: ProtoZe bude tento vizualni signal
zfejmé prezentovan casové az nasledovné po

signdly Fidi¢ovu pozornost odpoutat od tohoto signalu.

7 Problematika integrace: OdliSitelnost a srozumitelnost

Pokud je varovny systém vozidla navrZen tak, Ze Fidi¢ mdze obdrZet nékolik varovnych signal, musi designer vozidlovych systémd jiz v prvnich
fazich navrhu identifikovat jakakoliv potencialni nedorozumeéni, nejasnosti ¢i kolize v rdmci téchto varovnych signald.

e Qdlisitelnost — dva ¢i vice varovnych signalud, které poukazuji na rizné udalosti a vyzaduji riizné fidicovy zasahy, musi mit $anci byt oddélené vnimany,
jestlize pfichazeji k fidici stejnym smyslem nebo jsou prezentovany v tésné Casové blizkosti. Pokud pfichazi novy signal v dobé, kdy je jiny se stejnou
prioritou stale v platnosti, musi mit tento novy stejnou moznost byt detekovan, nesmi byt tim stavajicim zamaskovan, ani nesmi dojit k zaméné jeho
vyznamu za zménu stavu pavodniho varovani.

® Srozumitelnost — proces porozuméni varovnému signalu zahrnuje percepéni a kognitivni procesy, za pomoci kterych uZivatel interpretuje vyznam
danych signalt.

8 Situace, ve kterych je integrace varovani nezbytna

JestliZe je ridici predkladano nékolik informaci najednou, jeho mentalni kapacita nemusi dostacovat tomu, aby je dokazal v€as a spravné zpracovat.
MUze dojit k tzv. kognitivnimu prFetiZzeni fidice (viz Wickens 1992 atd.). Ukolem integrace varovnych signald je co mozné nejvice zjednodusit situaci,
aby mél fidi¢ moznost vnimat a vyhodnotit ze svého pohledu nejdllezitéjsi informace a adekvatné reagovat smérem k odvraceni hroziciho
nebezpedi.
® \Varovné signaly sdilejici stejny smysl fidicova vnimani (modalitu) — takovéto signdly, zejména jsou-li prezentovany simultanné nebo v tésné casové
blizkosti, mohou fidi¢e (pfipadné jeho smysly) pretiZit. Ten pak postrada kapacitu vénovat se dostatecné primarnim tkoltm fizeni.
® Varovné signaly v tésné prostorové blizkosti — pokud se signaly prezentuji fidi¢i v prostorové tésné blizkosti, muze je fidi¢ navzajem zaménit.

® \Varovné signaly se stejnou charakteristikou — pokud jsou signaly prezentovany pro stejny fidi¢liv smysl (zvukovy, vizudlni...), je velkym problémem,
maji-li podobnou charakteristiku (napf. podobna ikona na displeji).

o Casté versus mélo se vyskytujici prezentace signélii — pokud jsou Fidi¢i prezentovany dva signaly v rychlém ¢asovém sledu, mohou byt fidisem mylné
interpretovany jakozto jeden signal s vysokou frekvenci vyskytu.

® Nékolik varovnych signalti prezentovanych soubézné nebo ve velmi tésném casovém sledu — takto podané signaly mohou fidi¢e mast nebo dokonce
vydésit. Jestlize kazdy signal zvlast vyzaduje urcitou FidiCovu reakci, ma pak fidi¢ potize adekvatné reagovat, udélat rozhodnuti, reaguje pozdé nebo
vibec.

9 Nastroje pro FeSeni integrace varovnych signalt
Vychozi informace - tato sekce obsahuje nékolik nastrojl, které Ize p¥i navrhu vozidla vyuZzit pro feSeni moznych konfliktd varovnych signald,
pfipadné i jinych signalt vozidla:
® Nastaveni prahovani — prahovani varovnych signall se pouziva v situaci, kdy se rozhoduje o tom, jak vysoké nebo nizkd ma byt sledovana hodnota,
ktera vyvola prezentaci varovného signalu Fidic¢i. Nastaveni prahu (téz citlivosti) ma vliv na preferenci signalu v ramci soubéhu nékolika signalt, maze

® Stanoveni médi (cilenych fidi€ovych smysl) — designer systému by mél navrhnout zplsob prezentace kazdého jednotlivého varovného signalu tak, aby
odpovidal naléhavosti a kriti¢nosti varovani (jeho priorit€) — viz Tabulka 2.

® Stanoveni odliSitelnosti — zajiSténi odliSitelnosti Ize realizovat se zfetelem na nasledujici aspekty -prostorova odliSitelnost, ¢asova odliSitelnost,
odliSitelnost za pomoci jinych charakteristik varovného signalu.

® Vyuziti spole¢nych varovnych signalt pro indikaci rozlicnych hrozeb ze stejného sméru — je prokazano, Ze lze s Uspéchem vyuzit jeden spole¢ny signal,
pokud nebezpedi pfichazi ze stejného sméru.

Tabulka 2 - PFiklady rdiznych charakteristik signalii (tab. 2 normy)

Charakteristika) Popis
Zvukovy VySka tonu, frekvence, Casovy pribéh, hlasitost




Vizudlni Umisténi, frekvence blikani, tvar symbolu/ikony, barva,

Hmatovy velikost P
(hapticky) Amplituda, frekvence, ¢asovy prabéh

10 Metody pro identifikaci a evaluaci

Tato kapitola obsahuje stru¢nou diskuzi nad tfemi metodami zabyvajicimi se posuzovanim nutnosti a poZzadavk( na integraci varovnych signald,
které jsou dale podrobné popsany v informativnich pFilohadch A-C. Na tomto misté je nutno podotknout, Ze tyto postupy nemaji nahrazovat testy
provadéné v provozu, ani empirické studie vySetfujici reakce v rdznych specifickych situacich. Maji byt uZivany s opatrnosti a chapany spise jako
doplInék k testim provadénym na realnych silnicich.

Bibliografie

Dokument ma 21 referenci. Z nich €tyfi jsou mezinarodni normy ISO, dale ANSI, SAE, JSAE, JAMA, UNECE a nékolik zprav americké DOT, NHTSA

Wickens).

PFiloha A (informativni) Postupy pro posuzovani potieb integrace signall

Poznamka: Metodika popsana v této pfiloze je uréena konstruktérdm/designériim, ktefi pfi navrhu integruji nékolik varovnych systém( do jednoho
rozhrani. Nicméné se na jejim zlepSovani a validaci stale pracuje (rozumé&me rok vydani 2012). Je nutné podotknout, Ze nevznikla na zakladé
0 obecného konsensus expertd v oblasti bezpecnosti a lidského faktoru.

Metodika je pomérné rozsahla (21 stran) a komplexni. Obsahuje vymezeni prostoru, na jakém ji lze vyuzit, nastroje, témata k diskuzi, postupy
verifikace vysledk(. V3e je ilustrovdno na prikladech (ukazkové tabulky). Metodika je podpofena softwarem, ktery lze ziskat na strankach 1SO

(http://standards.iso.org/iso/12204/).

Nasledujici tabulka (Tabulka 3) ilustruje popsany postup.

Tabulka 3 - Pfiklad popisu scénéare , PFetiZzeni ACC” a varovani pred celni kolizi (tab. A. 12 normy)

Situace Komunikace:

(v kontextu jizdni komunikace) Silnice - jeden
nebo dva
jizdni pruhy

Popis provozu:
Jedno vepfedu
jedouci
vozidlo,
nachazejici se
v zéné
varovani
Pocasi:
Jakékoliv
pocasi



http://standards.iso.org/iso/12204/
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vepredu
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a moznosti
ACC nejsou
dostatecné
(S10b)

MozZné integraéni FeSeni Regeni si
vyZzaduje
urceni Urovni
varovani

v zavislosti na
rychlosti obou
vozidel

a moznostech
ACC. Varovani
muZze byt
ridici
prezentovano
stejnym
zpUsobem
jako

v pfipadech
,Pretizenf{
ACC"

a ,Kolize".

Pfiloha B (informativni) Metodika FeSici problematiku v€asného porozuméni signaliim

Poznamka: Prace na validaci zde popsanych postupt stale probihaji. V souasnosti (rozuméjme rok vydani 2012) neni prace jesté dostatecné
vyspéla, aby na jejim zakladé bylo mozné tvorit objektivni (ryze technicky podloZzené) zavéry.

Tato pfiloha nabizi metodiku, kterd ma za Ukol otestovat jeden nebo vice varovnych signald a zjistit, zda jsou pro fidi¢e dostatecné srozumitelné
v daném (kritickém) ¢ase. Pfiloha popisuje nésledujici témata: prehled, vyhodnoceni jednotlivych varovnych systém, sestaveni experimentu, vybér
participantd, popis experimentalnich scénarl, definice sekundéarniho UGkolu (sekundarni zatéze), ,tutoridl’, maximalni cas expozice (MET),
seskupovani varovnych signall, ndvrh experimentu, pracovni postup pro testovani, sbér dat.

Tato pFiloha obsahuje vlastni bibliografii.

PFiloha C (informativni) Metodika FeSici problematiku vhodnych reakci na signaly

Poznamka: Préce na validaci zde popsanych postupt stale probihaji. V souasnosti (rozuméjme rok vydani 2012) neni prace jesté dostatecné
vyspéla, aby na jejim zakladé bylo mozné tvorit objektivni (ryze technicky podloZzené) zavéry.

Tato pfiloha nabizi metodiku, kterd ma za Ukol otestovat nékolik soubéznych varovnych signald a zjistit, zda jsou pro Fidi¢e dostate¢né srozumitelné
v daném (kritickém) Case. Metodika je vhodna pro jizdni simulator nebo instrumentované vozidlo. Pfiloha popisuje nasledujici témata: vyhody
a limity metodiky, zndméa omezeni, otazky ,ProC testovat” a ,Kdy testovat”, sestaveni experimentu (nastroje, participanti, popis scénart, sekundarni
ukol atd.), navrh experimentu, priklad testu, sbér dat (méfené veliciny, metriky).
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