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procesorem realizujicim komunikaci s obvody snimaci
jednotky (2), ke které je piipojeno signalizaéni zatizeni (6).
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(54) Nazev pFihladky vynalezu:

Zpiisob detekce a signalizace iinavy Fidi¢e béhem 5 3

Fizeni vozidla a zafizeni k provadéni tohoto
zpiisobu

(57)Anotace:

Reseni se tyka zplisobu, pti kterém se po dobu 5 a2 25 minut

snima pohyb volantu a/nebo axialni a radialni zrychleni

vozidla a/nebo teplota v kabiné a/nebo rychlost vozidia a/nebo

osvetleni v kabiné a/nebo hluk v kabing a/nebo otacky

motoru. Tyto vystupy se zpracovavaji a vytvafi se referenéni
soubor dat. Poté pokracuje sniméni aktualni hodnoty vystupii

a jejich hodnoty se porovnavaji s hodnotami z referenéniho

souboru dat. V pfipadg, Ze se aktualng naméfené hodnoty blizi

alesponi jednomu lokalnimu maximu dnavy predikovanému
referenénim souborem dat a hodnotami priibézné méfenymi
pak se generuji signily pro fidi¢e. Reseni se rovnéz tyka
zafizeni k provadéni tohoto zplisobu, které je tvofeno
snimac¢em pohybu volantu a/nebo snimaéi axialniho a
radidIniho zrychleni vozidla a/nebo snimagem teploty

v kabiné a/nebo snimagem rychlosti vozidla a/nebo snimagem

osvétleni v kabiné a/nebo snimagem hluku v kabing a/nebo

snimagem otaek motor, které jsou pfipojeny k jednotce (3)

digitalniho zpracovani signilu tvofené signalovym



Zpusob detekce a signalizace unavy Fidide béhem Fizeni

vozidla a zafizeni k provadéni tohoto zplsobu.

Oblast techniky

Vynalez se tykad zpusobu detekce a signalizace unavy fidice
béhem Fizeni vozidla a zafizeni k provadéni tohoto zpusobu.
Jedna se o FeZeni interdisciplindrniho charakteru, Kkteré
zasahuje do oblasti mediciny - biochemie, psychologie -
psychofyziologie a techniky - elektronicky systém sbéru dat a
jejich digitalni zpracovani v redlném Case, algoritmy uméle

inteligence.

Dosavadni stav techniky

Jsou znéma bezpednostni zaFizeni pracujici na principu
potvrzovani bdélosti ¥idice. V uritych intervalech musi 7idic
prokazovat svou bdélost stisknutim tla¢itka. Tento typ
bezpe&nostniho zafizeni je vyuZivan hlavné v ZeleznicCni
dopravé, je ale zndmo 1 provedeni pro silni¢ni motorova
vozidla. Je znam 1 bezpednostni systém vyhodnocujici signaly
ze zdravotné-signaliza&niho zafizeni. Také  Jsou  znamy
elektronické snima&e pohybu o&nich vi¢ek zabudované do bryli,
nebo pristroj umistény za uchem fidicCe, signalizujicil pokles

jeho hlavy.

Znamé fedSeni Jsou uvedena napfiklad v nasledujicich
materidlech. Commercial motor vehicle driver fatigue and

alertness study (DFAS), Technical summary FHWA, report FHWA -
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MC-97-001, 1996; Federal Highway Administration, U.sS.
Department of Transportation; Trucking Research Institute,
American Trucking Associations Foundation; Transportation
Development Centre, Transport Canada. Tato studie se =zabyva
vyhodnocenim vlivu dlouhodobého fizeni motorového vozidla a
rozloZeni pracovni doby a odpofinku na Unavu a ztratu
pozornosti Fidilt z povoléani. Primdrnim cilem bylo nalezeni a
vyhodnoceni faktorl, které nejvice zpusobuji a ovliviuji unavu
Fididd a ztratu Jjejich pozornosti, stancveni objektivniho a
méfitelného vztahu mezi faktory zplsobujicimi tUnavu Eidice a
jeho vykonem pfi jizdé a nalezeni u&inné a efektivni metody
potladeni wvlivu téchto faktorid. Sekundarnim cilem bylo
vytvofeni podkladdl pro moZnou konstrukci monitorovaciho a
vystraZného systému tunavy Fidice, zaloZeného na sledovéani dat
méfenych na vozidle a na £idi¢i. Studie probihala v Kanadé a
USA v letech 1990 a? 1996. Finan&né byla podpofena castkou
6 230 000 americkych dolarti. V kaZdé zemi bylo sledovano 40
dobrovolnikd - profesionalnich F#idiéld kamioni, v jejich

skuteénych pracovnich podminkach.

Mezi zakladnimi faktory souvisejicimi S pracovnim
nasazenim #idiéd byla sledovana doba nepfetriitého Efizeni,
pocet néaslednych cykld prace-spanek, denni doba ¥izeni a poclet
hodin spanku - spankovy deficit. Zaroven byly sledovany
fyziologické parametry %idie, jeho projevy a chovani béhem

jizdy a nékteré parametry jizdy.

Ziskanad data byla analyzovédna a byla =z nich vytvorena
rozsahla databaze. Vysledky ukazuji, Ze ospalost a unava
tidi&e podstatné vice zavisi na denni dobé Jjizdy nei na dobé
trvani jizdy nebo kumulaci poltu pracovnich dni. Vysledky
rovnd? potvrzuji souvislost nékterych sledovanych parametrd

jizdy se stupném unavy fidice.
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V konferenénim ptrispévku Eye-tracking for detection of
driver fatigue; Eriksson, Papanikotopoulos - Department of
Computer Sciences, Minnesota University; IEEE Conference on
Intelligent Transportation Systems 3je popsan systém, ktery
lokalizuje a sleduje o0&l £fidife. Systém pracuje s kamerou
umisténou uvnitf¥ vozidla a monitoruje oblidej ridide. Clanek
popisuje metodu, jak ve snimku oblileje vyhledat ofi Fidice a
uréit, zda jsou zaviené nebo oteviené. Pro uUspédnou realizaci
takovéhoto systému je zdiraznéna potfeba navrhnout systém tak,
aby Zadnym zplsobem nenaruSoval Cinnost fidiCe a nevyZadoval

od ného Zadnou interakci.

V &lanku A drowsiness detection systém; Ogawa, Suzuki,
Suenaga - Mitsubishi Denki Giho Jje wuvedena informace o
systému, ktery czpracovava obraz obliCeje fidi¢e snimany CCD
kamerou a detekuje, zda ¥Fidié¢ spi nebo Jjevi znamky unavy.
Systém zjistuje z videozaznamu frekvenci mrkani o€l ridiCe a
porovndva ji se vzorci odpovidajicimi unavé a spanku. Pro
pouziti v noci Jje systém vybaven zdrojem infracCerveného

osvétleni.

V CZ uZitném vzoru €. 3926 o nazvu Signalizacni zaFizeni
dtlumu fidide motorového vozidla je popsano technické FeSeni,
které se tykd snimade pohybu hfidele volantu pfi Jjizdé
motorového vozidla a zapojeni zjisténych stavl do
signalizacéniho zafizeni upozornujiciho ridi¢e na vznik utlumu
jeho ¢Cinnosti. Ve vozidle ije umisténo signalizadni =zafizeni
s visuelni a akustickou informaéni soustavou. Ridi& potvrzuje
svojli pripravenost na wvnéj3i impulsy kvitovacimi prvky -
pohyby volantu, noZni spina&. Ridi& je tak nucen k aktivni

spolupraci se systémem.
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Elektronické zatizeni ZzzzAlert™; DrivAlert Inc.,
Indianopolis monitoruje  pohyby hiidele volantu  pomoci
magnetického senzoru. KdyZ tyte pohyby vymizi, systém detekuje
pokles pozornosti fidi¢e a wupozorni ho zvukovym signalem.
Soudasti zafizeni je také obved pro automatické uvedeni do

provozu pti prekrofeni urcité nastavené rychlosti vozidla.

Vedkera tato zatizeni maji zdkladni nevyhodu v tom, Ze bud
pfimo ke své Cinnosti potfebuji aktivni udcast fidiCe, nebo
vyZaduji pred zapoletim jizdy instalaci pfistroju a senzorll na

télo tidice.

Zz uvedenych materidlt Jje zfejme, e problematika
vyhodnocovani uUnavy ¥idi¢e béhem Fizeni vozidla Jje IeSena
celosvétové; praktické vystupy v podobé& hromadné& produkovaného
zafizeni v sériové vyrob& automobil®h v8ak zatim neexistuji. To
svedei 0 sloZzitosti celé problematiky, umocnéné jak
nedostateénym vypoCetnim vykonem systéml zpracovavajicich
snimany  obraz v  redlném  Case, vedoucim k soucasné
nepoufitelnosti v3ech kamerovych systémi, tak 1 ke znalnym
rozdilim mezi #idi¢i rézného vé&ku, pohlavi, momentalni nalady,
motivaci apod., vedoucim k velice obtiZnému, ne-li nemoZnému,
stanoveni univerzalnich parametrfi, které by Jjednoznacné
definovaly  ur¢ity stupefi  Unavy  obecné. To vyZaduje
individu&lni pfistup nejen ke kaZdému Fidi¢i, ale 1 k Jjeho
momentalnim dispozicim, charakteru jizdy vozidla a dalsim
okamZitym parametrim okolniho prostfedi. Tuto situaci fesi
samoudici se sekvendni automat s prvky umélé inteligence,

podle tohoto vynalezu.




Podstata vynalezu

VySe uvedené nedostatky Jjsou do znadné miry odstranény
zpusobem detekce a signalizace uUnavy Ffidic¢e béhem Ffizeni
vozidla podle tohoto vyndlezu. Jeho podstatou je to, Ze se po
dobu 5 a? 25 minut snimd pohyb volantu a/nebo axidlni a
radidini zrychleni vozidla a/nebo teplota v kabiné a/nebo
rychlost wvozidla a/nebo osvétleni v kabiné a/nebo hluk v
kabin& a/nebo ota&ky motoru. Tyto vystupy se zpracovavaji a
vytvari se referenéni soubor dat. Poté pokracuje snimani
vystupi a jejich hodnoty se porovnavaji s hodnotami z
referendniho souboru dat a s hodnotami prtubéZné méfenymi. V
pripadé stoupajiciho trendu naméfenych a absolutnich hodnot se

generuji signaly pro fFidice.

K uvedenému zpusobu slouZi zarizeni tvofené snimacem
pohybu volantu a/nebo snimai axidlniho a radidlniho zrychleni
vozidla a/nebo snimadem teploty v kabiné a/nebo snimaCem
rychlosti vozidla a/nebo snimadem osvétleni v kabin& a/nebo
snima¢em hluku v kabiné a/nebo snimadem otaCek motoru. Tyto
snimade Jjsou pEipojeny k Jjednotce digitélniho zpracovani
signidlu DSP. K této DSP jednotce je pfipojeno signalizalni
zafizeni. Signalizalni zatizeni je s vyhodou tvofeno jednotkou

akustické a/nebo svételné signalizace.

Podstata vyndlezu se da rozloZit do dvou vzajemné
souvisejicich &&sti. Prvni spodivéd v samotném zplusobu a
konstrukcl zaFizeni, které detekuje a signalizuje néastup
zvySené uUnavy Fidide béhem Fizeni vozidla a druhd spociva ve
zpuisobu zpracovani méfenych dat s vyuZitim algoritmi umélé
inteligence prostfednictvim samouciciho se sekvenéniho

automatu, ktery, mna rozdil od soudasného stavu techniky,
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umoZfinje individualni pEistup ke kaZdeéemu ¥idi¢i, Jjeho stylu

jizdy a ménicich se parametrt okolniho prostfedi.

Vlastni zafizeni - se sklddd ze snimacich ¢&idel s
ptisludnymi pfevodniky jako Jsou méfeni pohybll  volantu,
teploty, osv&tleni a hladiny hluku v kabin&, axialniho a
radialniho zrychleni vozidla, rychlostl vozidla a otacek
motoru. Dale obsahuje jednotku zpracovani signélu, kterd miZe
obsahovat mikropo&ita&, mikroprocesor s perifernimi obvody,
PC, i specialnd navrienou strukturu programovatelnych
logickych poll a  pamét, slouzici ke kratkodobému 1
dlouhodobému uchovavani algoritmQ, provoznich dat i
vyhodnocovanych stereotypl jizdy konkrétniho Fidice.
Signalizaéni jednotka upozorfiuje FidiCe na nastup zvySené
Unavy a tim i zvy3eného rizika. Ridi& pak miZe na tuto situaci
reagovat zvy3enim pozornosti ¢i zm€nou reZimu jizdy, naptriklad
zastavenim, zpomalenim, prechodnym sniZenim teploty v kabiné,

a podobné.

Druha &ast spoliva ve zplsobu zpracovani naméfenych dat.
Experimentain& bylo zjiSténo a ovéfeno, Ze lze méfenim vyse
uvedenych veli¢in detekovat existenci troji dynamiky unavy.
Nejkrat3i cykly, tzv. epizody se opakuji s periodou cca od 20
do 60s, stfednéddobé cykly, opakujici se s periodou cca 15-
25min a dlouhodobé cykly, urdujici trend unavy, zavisejicl na
24 hodinovych a del3ich periodach vyplyvajicich z biologicke
podstaty &lovéka, jak ukazuje stoupajicil trend prubéhu idnavy G
na obr. 2, smérem k vy35im absolutnim hodnotéam. Momentalni
tnavu podstatnou mérou ovliviiuji stfednédobé cykly, viz obr.
2, kfivka pribéhu unavy G. I odpo¢aty &lovék se miZe béhem
nejvys§iho stfednédobého utlumu jevit 2z hlediska momentalni
tnavy jako relativn& unaveny, a &lov&k velice unaveny se muZe

jevit ve svém stfednédobém maximu jako relativné malo unaveny.
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Na tomto dosud nepublikovaném principu je zaloZena druhad ¢&ast
vynalezu. Identifikaci parametri stfednédobych unavovych cykll
samoucicim se sekvencnim automatem informovat FidiCe o
skutecénosti, Ze ma olekdvat nejvét5i unavu a provést takova
opatfeni, aby zabranil nebezpelné dopravni situaci ¢&i pfimo
dopravni nehodé&., Ackoliv to nebylo prokézano, protoZe béhem
experimentii se tento jev nevyskytl, lze predpokladat, 2Ze v
dobé nejvétsiho strednédobého utlumu dochazi k tzv.
mikrospankim, jejichZ nasledky u Fidiéu dalkovych autobusu &i

kamiond jsou téméf vidy vice neZ katastrofalni.

Prehled obrazkl na vykresech

Vynadlez bude podrobnéji popsan na konkrétnim pFikladu
provedeni s pomoci pFiloZenych vykresl, kde na obr. 1 Jje
znazornéno prikladné blokové schéma zapojeni a na obr. 2 je

znazornéna kfivka prubéhu uUnavy.

Pfiklady provedeni vynalezu

Na obr. 1 Jje znazornén automobil 1 vCetné £fidiCe a
parametri okolniho prostfedi. V prostoru automobilu 1 jsou
umistény obvody 2 snimdni parametri automobilu 1 a okolniho
prost¥edi, jako jsou snimaCe mé¥eni pohybl volantu, teploty,
osvétleni a hladiny hluku v kabiné, axidlniho a radialniho
zrychleni automobilu 1, rychlosti automobilu 1 a otacek
motoru. Vystupy obvodt 2 snimani parametrii automobilu 1 jsou
pfipojeny k DSP jednotce 3 skladajici se ze zpracovavajici
jednotky 4 méfenych signall formou extrakce Jjejich klicCovych
parametri nesoucich informaci o tunavovych stavech fidide a

adaptivniho samouciciho se klasifikator 5, tak zvaného
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sekvenéniho automatu, sestdvajiciho ze dvou ¢&asti - ¢&asti
kombina&nich algoritmy, zohlediujici okamZité hodnoty

sledovanych parametrl a gasti dynamickych algoritmi
zohlednujicich Jjejich trendy. Po obvedové strance je DSP
jednotka 3 tvofena mikropoCitaCem - mikroprocesorem s
perifernimi obvedy, PC, ¢&i specidlné navrZenou strukturou
programovatelnych logickych poli a paméti - kombinace RAM a
ROM, EPROM, EEPRQOM, FLASH, HDD ¢i  DRAM, slouZici ke
kratkodobému i dlouhodobému uchovidvani algoritmt, provoznich
dat 1 vyhodnocovanych stereotypl jizdy konkrétniho fidic€e. Ke
klasifikatoru 5 Je p#ipojeno signalizadni zafizeni §,
upozoriiujici na bliZici se maximum Unavy. Na obr. 2 je uvedeno
zobrazeni epizod strednédobych unavovych cyklt tidi¢e béhem
fizeni vozidla, Kfivka unavy G pfedstavuje redlné naméreny a
¢islicové zpracovany pribéh zndzornujici stiednédoby unavovy
cyklus po dobu 15 aZ 25 min. a rostouci trend unavy fidice

béhem rizeni vozidla.

Dale Jje popsano konkrétni ptikladné provedeni tvofené
kompaktnim za¥izenim na vyhodnocovani tUnavy £fidiCe béhem
fizeni automobilu 1. Toto zafizeni Jje napajenc palubnim
napétim 12 (24) V a je opatfeno sériovym rozhranim pro

pfipojeni ke konfiguraéni jednotce &1 servisnimu PC.

Obvody 2 snimani parametri automobilu 1 Jjsou tvoieny
snimacem méfeni pohybll volantu pfedstavovanym linearnim
maghetickym snimadem intenzity magnetického pole, snimacCem
teploty v kabiné& automobilu 1 v podobé termistoru, snimacem
osvétleni v kabin& automobilu 1 tvofenym fotorezistorem,
snimacem hladiny hluku v kabiné automobilu a snimaden
axiadlniho a radialniho =zrychleni automobilu 1 tvofenym

dvouosym akcelerometrem. Dale jsou obvedy 2 doplnény béZnymi

snimac¢i rychlosti automobilu 1 a otacek motoru. VSechny vyse
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uvedené snimace obsahuji kompletni analogovou ¢ast, umoZnujici
jak Upravu zesileni, filtracl a pfevod signdlu ze snimace na

unifikovany vystupni signél, tak i A/D pfevod.

P¥ikladné provedeni 1lze ilustrovat na malém kompaktnim
za¥izeni na vyhodnocovani unavy fidiCe béhem #izeni wvozidla.
Toto za¥izeni je napajenc palubnim napé&tim 12 nebo 24 V a je
opatfeno sériovym rozhranim pro pfipojeni ke konfiguralni

jednotce ¢i servisnimu PC.

Obvody 2 snimani parametri Jjsou tvofeny Jjednotkou
snimajici pohyby volantu linedrni magneticky snimal intenzity

magnetického pole, jednotkou snimajici p¥i¢né a podélné

zrychleni vozidla - dvouosy akcelercometr, jednotkou snimajici
teplotu v kabin& vozidla - termistor a Jednotkou snimajici
osvétleni v kabin& vozidla - fototranzistor. VZechny vyse

uvedené jednotky obsahuji kompletni analogovou ¢ast,
umoZfiujici jak Upravu zesileni, filtraci a pfevod signalu z

#idla na unifikovany vystupni signal, tak i A/D pfevod.

Jédrem DSP jednotky 3 Je signalovy procesor, ktery
komunikuje s obvody 2 snimdni parametrii a signalizacniho
zafizeni 6 a vykonava vlastni algoritmy zpracovani signalu.
Operadni pamdt o velikosti 8 Mbit je tvofena osmi obvody SRAM,
zdlohovani konstant pak umoZfiuje pam&t EEPROM a bootovani

systému pamét EPROM.

Signalizani zaffzeni 6 je tvofeno jednotkou svételné
signalizace tvofenou 3&esti LED diodami s proménnym Fizenim
jasu, které interpretuji pravdépodobnost a intenzitu unavy.
P¥i dosaZeni kritické hodnoty Jje fidi¢ navic upozornén
akustickym signalem z piezoelementu, ktery je umistén v kabiné

vozidla.
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Primyslovd vyuZitelnost

Vynalez je pramyslové vyuZitelny v masovém méfitku v
automobilovém primyslu a to =zejména u vozl pravidelné se
pohybujicich po silnicich dalniéniho typu po dobu nékolika
hodin. SniZeni nehodovosti na téchto trasach povede Jak ke
snifeni obé&ti automobilovych nehod tak 1 ke sniZeni
nezanedbatelnych materidlnich Skod, které patfi pfi nehodach

na délnicich vZdy k tém nejvétsim.
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PATENTOVE NAROKY

Zpusob detekce a signalizace unavy Fidide béhem Fizeni
vozidla vyznadujici se tim, Ze se po dobu 5 aZ 25 minut
snima pohyb volantu a/nebo axi&lni a radialni zrychleni
vozidla a/nebo teplota v kabiné a/nebo rychlost vozidla
a/nebo osvétleni v kabin& a/nebo hluk v kabiné a/nebo
otalky motoru tyto vystupy se zpracovavaji a vytvari se
referenfni soubor dat, poté pokraduje snimadni aktudlni
hodnoty vystupi a Jjejich hodnoty se porovnavaji s
hodnotami =z referenéniho souboru dat, v pfipad&, Ze se
aktualné namé&fené hodnoty bliZi alespol jednomu lokalnimu
maximu Unavy predikovanému referenénim souborem dat a
hodnotami prib&Zné méfenymi se generuji signaly pro

ridice,.

Zatizeni k provadéni zpisobu podle narcku 1, vyznadujici
se tim, Ze je tvofeno snimaCem pohybu volantu a/nebo
snimac¢i axidlniho a radidlniho zrychleni wvozidla a/nebo
snimaem teploty v kabiné a/nebo snima&em rychlosti
vozidla a/nebo snimalem osvétleni v kabin& a/nebo snimadem
hluku v kabiné a/nebc snimalem ot&dek motoru, které jsou
pifipojeny k DSP jednotce (C) tvofené signalovym procesorem
realizujicim komunikaci s obvody snimaci jednotky (B), ke

které je pfipojeno signalizadni za¥izeni (F).

Zatrizeni k provadéni zplsobu podle naroku 1, vyznadujici
se tim, Ze signalizacéni zafizeni (F) je tvofeno jednotkou

svételné a/nebo akustické signalizace.

Zatizeni k provadéni zphsobu podle kteréhokoli z vy3e

uvedenych néarokl, vyznadujici se tim, Ze je opatFeno
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Zatizeni k provadéni zpusobu podle kteréhokoli =z vyS3e
uvedenych n&rokl, vyznadujici se tim, Ze Jje opatfeno
tlacditkem pro potvrzeni pf#ijeti svételné a/nebo akustické

signalizace.
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