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Road vehicles — Prospective safety performance assessment 
of pre-crash technology by virtual simulation —

Part 2: 
Guidelines and requirements for application
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data series
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3.7
deterministic simulation model
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3.8
distribution-based pre-simulation model
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injury risk function

�
����	�������	������������	����������?���������	���	���������	����	�������
�����		����	�


[�	�� )� 	�� ��	��5� V��� ��
	� �������	��� �
�
� ��?���� ��
M� ����	���
� 
�
������ 	��� ���������	�� ��� ��� ��?���� ��� �� 
��������

�����	���������	����	�������
����
�����	��������������������	�������	���������������������	��
�����������
����

3.12
in-simulation model
��
���	��	��
����	����	���
�����	������������M���
��
���
�	�
����������	���(
	������	���
�����	���

3.13
model
�����
� �	� ���
	� ���� T���
����U� 
������ T����� ����������� ��� ����	�����U� ��
� ���� ���
�
	� ��� 
�������	� �����

�

	��
���
��������	���


[�	��)�	����	��5���
�����	������
���������
����������	������	����������	�������
�����	������
��
�

3.14
non-deterministic simulation model
��
��� 	��	� ���� ���
���� 
�������	� ��
��	
� ��	����� 
�����	���
� ����� ����� ����	
� ��
� ������	��
� ����
constant

[�	��)�	����	��5�[��(
�	������
	���
�����	������
��
�������	������������
	���������
����
���������������
���
����
���������� 
������ 	��� 
�����	����� �� ���������
	��� ��
��� ������
� 
�	������
	��� ��� 	��� ���
��� 
��

� ���� �

����
�
����
������
�

3.15
penetration rate
�����������������
���������	����	�����������
���	��	���	������������
����

�

���	��������
�	��	���	�	���
�����������������
����	��	�	������������	�������������������

3.16
probability distribution
����	����	��	�
�
�����
�	������������	��
������	����
���������
�������	

[�	��)�	����	��5������������	��
�
	����	���������
��������	���������
������
������������
�
�	����M�����������
�����	�	���

�
	����	���������������	����

3.17
pre-crash phase
	�������
������
��	����������	��	������
�

[�	��)�	����	��5�V��
����
����

���	��	������	��	���	��������	������	
������?��	
��������
����	������
��

[�	��*�	����	��5�"��	��
�
������	��	������(���
�����
�������
��������
���������
����	�����
�	��	���
����	��	�������	����
contact.

3.18
pre-simulation model
��
���	��	��
����	����	���
�����	������������M���	
�
�����	���
�����	���������	���

[�	��)�	����	��5�#������
��
������
�
�	��
�	���������
�
�	�������	��
�����	�����(
�����	������
��
�

3.19
projection
�
	���	�������	�������
�����������
�������������	�������	����	��������
�
����	�����
��	
������
�������
������
�������	�
�	�

[�	��)�	����	��5������?��	��������������
��	�
���	�������	�������
�������������	��
����
���
��V���	�������?��	�����
����
�
	���	�������T��	���U�������
�������������	������
�
����	�����
��	
���������������������
��V���
��������?��	�����
����
�
	���	�������������
�������	����	��������
�
����	�����
��	
������
�������
�����Q
��
�	��������	�
�	��

3

 
© ISO 2024 – All rights reserved

Full document details: ISO TS 21934-2-2024

http://www.avadocuments.com/doc/iso-ts-21934-2-2024
http://www.avadocuments.com/doc/iso-ts-21934-2-2024


ISO/TS 21934-2:2024(en)

3.20
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4 Symbols and abbreviated terms

4.1 Symbols
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dDLC distance to the lane
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y lateral position

v ������	�
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4.2 Abbreviations
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&$- ���	�����������	�

CSV �����(
�����	�
������
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DLC distance to line crossing

DP data point

DS data series

EDR event data recorder
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HIL hardware in the loop

I2V �����
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����
����������?���


MAIS ����������������	�
���?����
����

NCAP ���������

�

���	��������

ND �������
�������T��	�
���	�����	����U

NDS ��	�����
	���
�������
	�
�

PD ���������	��
�
	����	���

!3V ��
	������������	�	���

V'; 	�������
���

V_& 	����	����������

���

VV& 	����	�������
���
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V2X ��������	����T�����������
�
	�����������
	���
Q��������
	���	���U����������	���

VR ���	�����	�

VRU ��������������
��
��

V&V ����
�	������
���������	���

,�V ����������
���	�
	

V2V vehicle to vehicle

XML ��	��
��������M�����������

5 Overview: A general description of the process for prospective safety performance 
assessment of pre-crash technology by virtual simulation

5.1 General approach and structure

V���
	���	��	������������������	����������
�
�
����
�	������
������	���	�����
��
��	��������
�
�����������
����������
�������
��
����
�
��V����������������

��������
���	����
���	���������������

�

���	�������(
���
��	����������������	����
�����	�����
�
�
�����
����L������)���
�����

�������"#$QVH�*)RE+()�

�
��������������
������������������
���	�������
�������	��
���	��������������������
���!

����	����
technology by means of virtual simulation

V��� �����

� 
��
� ��	� �����
�� ���� 
���������	� ���
�����
� ��� �

�

���	� ��
��	
� ��� 	���
� ��� ����	������

���	��T	���"#$�*>*>*�
����
U����
���	�����	�����	��
�
�����	������	��T"#$�*)++KU��V��
��	����
�����������
�
����	����"#$�
������	
��L��	��������������������
�	���
�������������	����
���	�	��	����
����������	����
����	�
�	��
�����
����
�����	����	���
��[����	��
�������
��
�
���������������	���
������������
����?��	�������
	���
�����	������
��	
��������
���	������
��	�
�������?���	������	��	��
�	��������

�

���	�

5.2 Input data

"���	� 
�	�� ���� �������
� ��� ���� ���	
� ��� 	��� ���
���	���� 
���	�� ������������ �

�

���	� ��� 
�����	����� ���
��������� ��� 	��� �������	���� 	���� 	��	� �
� �������
� ���� 	��� 
�����	���� ��
��
� ��
� �����

� 
	��
� ��
� 	�����
relevance is given in V����� )�� "������	���� ����	� ��

����� 
�	�� 
�����
� �
� ������ ��� "#$QVH� *)RE+()�� V���
	��������� �����	� ��
� 	��� 	���� ��� 	��� ����	�� �
� ����� �
� 	��� 
�����	���� ��� �������� �������
� �������	���� �
�
������������
���	���������������

�

���	
�
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Table 1 — Overview on relevance of information for the stages of the prospective safety 
performance assessment

       
Simu-

lation con-
trol

Vehicle surrounding Vehicle under test

CollisionInfra-
structure

Environ-
mental 

conditions
��	��
� Vehicle Technol-

ogy Driver

D�����	�����������-
��	������?��	���

 T^U T^U X T^U X  X

3
	����
�����	���
��
�����

 X X T^U X  X X

,��	����
�����	����
��	����
���	���	�
	���������

X T^U T^U X X X X T^U

3
	���	�������	���

���	 �� ��� ���-
�����

 T^U T^U X X  X X

V&V X X X  X X X X

[$V3� �^�� ����
� 	��� �������	���� �
� �����
� �������	�� �T^U�� ����
� 	��� ���������� ��� 	��� �������	���� 
����

� ��� 	��� ��
������
���
	����

���������	�������
�������	� �������	������
Q���
�������	� �������	����
�����
��������������
�	��
������ 	���
�������
�����	��������	�����"���	�
�	������
��������������������
�
5

Z� ������	��T���	���
��
�����
���	��������������	����������
	���	�������
�������U���
������
�������
�T��	����
������	�������������	U�

Z� 
���������	���
�������	���
�	�������
�����	������
��
�T�����
����������������	���������U�

Z� ,�,����	������
���	����
���	��������������
	�
���
���������������
��
��������	�
����
��
�T��
��	����
����	�
�	�������
�	��	���
U�

Z� 
������������
����?��	����

V�������	�	�����
���	������
������D!����
����
����D!
������!D�T
���3.5 and 3.16U��"�
����
��	����	�������	�	�����
	��������	��
����������
���
��������M����	�������
�	�����	���
�	���
�������
��	
�
�������V����

�

���	���
��	�
�
�
��
�	����	��	�������������	��������������	�
�	����
��	
��
����������	��������

��������V�������������	�����
�
���	
�
�����������
�
���
5

)U� 3�
����
�	�������	����
������
��	�	�����

��������
���	����
���	���������������

�

���	�

V���
�����	���
����
�
	������
��
� 	��	� ��	��
�	���������	����
����
��	�����	���
���
���	�������������
����
��	���
	����������(����
�
�
	����
�������	�����
���

������'��������	��
����	����	�������
��
�������	�����(
����
�
�
	��
���
�����	����������������	���
��?��	�	�������	���	��
��Y��
�
����	�������	�
�	������������	���

�
����	������
����
��	�������������	�����
��
��V���

����������������
�
���
�����
�
���	��������������
�

�

���	������	�
�	����������M�
�����	���������
�	����
�������

����������	����
���������
�������	�����
��V���
��������������	�����	����
	���	�
�
���	��������������
����

����	��������
��	�	���	�����	���
�����	������
�
�	
���
��
��#�������������
�����	�����
��
���������	��� ����	�
�	��� 	��������
��	�	���	����� ����	�
�	�� ���� 	���

�����
�������	������?��	����
������������M�
���
������	�
�

*U� -��
�����
���������M����
�	�������	�����	�����

D���	��	�����������	����
�
����
�	�����	���������	��
���	���

�����	�������
����������
�����
����������������	�
�
��	��
�	������	����	��������(���	����
������	�����	�����T�����
���������
��	�	���	�U���������	�
�	��	��	���
�

�

���	������

���������	�	����
���
���������

�����	������
��������
�
�����	�
�����
�
����
����������
����
	����

�

���	����������������

EU� V���
�����	����������	�������	����
�
�����	�
�	��
�����
�

L�����	���
�����	��

�

���	��	����
�
�
�	��
������
�������������	�
����	���
������	�	����T
���&���
��)bU��
V��
������
�
���
��	
����	���
�	�������	���

�

���	������
����	���	���*U����	��
�
������
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V����������	������
	�M����
��
�	��������������
��
	��
�	����

�

���	���
�
���
�����	����	����

�

���	�
�
����
��������	����������������������
����
�����
�
5

L��
	���������	����
�������������
�
����	�������	�
�	�������
	����
�����	�����
������T
���&���
��GU������������
��	�����������
������
������������������	����������	�����
�����
��V��������������
���	�
��������
	�	�
5

Z� ������	���
	��
����	���
�	��
�����T
U��
�
������
	����
�����	�����
������
�������
5

— data on crashes

Z� 
�	��������	���������	
�T���������(���
��
�	�U

Z� 
�	����	���	����
��
�T��������(���	�����
�������
�	�U

"���

�	����	��
�
��������	����
�
�
�	���
�T
U������
����	���������

�T�����
������
������
�������	����U� ����
	���
	�
��
��������
�
�����
��
�������"��	���
�������
����������������
�
������	���
����	���������������	��	���
���?��	Q�����	�	��	������
�
��������	��������	�	�������������
�������
�
�����������	����
�

V������������������������
�����	��
����
	�
	������
������	����	���
���������
�	��T������
���������������
��
see &���
��GU5

Z� �
������
������������������
���	���
����
��
���������
��
�	���
�����)�����	���	����������*b)b�	��*b)G�
������
�
�
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������
���������������&*�����
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�	���
�����)����
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�
���������	������
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�������
��������
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Table 2 — Information on input data for documentation

Input data are 
used for...

If input data are used for 
development or V&V of 

simulation models:
Type of 

input data 
(indicating 

purpose)

Details on the input 
data (collection and 

processing)
Details on the input data 

(representativity)
Model Parameter 

of the model
— B a s e l i n e 

T
�� �	 ���	 ����
��� 	�������

�	��	���
� ���
	�������
��������
�����
U

Z� D������� 
����
��
��


— V&V

Model 
�����T
���
&���
��KU

Depends on 
	�����
��

_�
	���	��	����
���
�	�5

see V�����E

D����
�����������	�

�	���
���V�����E

D����
�����������	�
�	���
see V�����E

"������	����
����
���������
�
������	�����	��	�������
�T�����
���	����	�����
��U�������
�	��
�����
������
������
�
������	���
�	��������	������
������

������
�
������
����������
��	�	����	���
�	�������3������
�
���������	��������
�
�
�	��
�����
���������������������.

L���
�������	�	���
��������	�
�	���
�������	��
���	
������������	�	��
������	�����������������	����	��
�	��	�

�������������	�
��	����
	���������	�	�����
����������V�����E.
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Table 3 — Items to be reported for different types of input data

Type of input data Details on the input data (collection 
and processing) Details on the input data (representativity)

3��������	�
�	��TL$VQ
[D#Q
	�	���L$V��
�������

�����	������
	�
��������-
	�����
�����
U

Z� D�	��������	������	��
�T�
�
�	���
��
�������
� 
�	�� �������� ��������	�
�	��U

Z� D�	�� �����
�
Q�������	����
processes

Z� &��
�
���
� ���	��� ���	����� ��� 	���

	�
�� T����� ���� 
�������� ����	
�
��M�� ����(���
��
� ������ 	�������
���
�	���
U

Z� �����	���������
�
�	��TM��
��������
Q���

������	���U

Z� H��������
�	�������
�	��������	���

Z� !������������
�����	���
	�
�

Z� [������ ��� �������
� �������
� ��
� 	�
	�
���
��
�T��
����������
U

Z� _���	�	���
����	�������

�	��	���
�	�

&��
��
�	��T�����
	���	�
��

���	���
�����
��	�
�	���
�
provided in detail crash 

�	���
�
U

— Data recording process

Z� D���	������ �����

� T	���
��
�

���	���
� ���� ���(���
�������
��
���	��
U

Z� ������
� �����	���� �����
���
� T���
����������U

Z� &��
�
���
� ���	��� ���	����� ���
the data collection (e.g. certain 
����
��	�	���
U

Z� [�������������
��	���
�


Z� $������� ������� ��� 	��� ���
�
���
�
������	����T����	��������
�	������
U

Z� &�����
�	���
��������
��	


Z� H��������
�	�������
�	��������	���

Z� !������� �����
�� ��� 
�	���
�� ��
� �	
�
operator

Z� _���	�	���
����	�������

�	��	���
�	�

Aggregated crash data (i.e. 
crashes are not reported in-

���
�������
�����������	������
����
��	�
	�	�
	��
U

— Data recording process (police 
�����	�� ��
������� 
�	��� ��(
��	�
�����
�
� ������ 
M�	���� ��
	(���
��
���
������	��3DH��	��U

Z� ������
� �����	���� �����
���
� T���
����������U

Z� &��
�
���
� ���	��� ���	����� ��� 	���

�	�� ������	���� T����� ?�
	� ���
�����
��?���U

Z� [�������������
��	���
�


Z� $������� ������� ��� 	��� ���
�
���
�
������	����T����	��������
�	������
U

Z� &�����
�	���
��������
��	


Z� H��������
�	�������
�	��������	���

Z� !������� �����
�� ��� 
�	���
�� ��
� �	
�
operator

Z� _���	�	���
����	�������

�	��	���
�	�

3���������	T��U�
�	��
T�����
	���	����
�	���	�������
�����
�	������	����
�	�U

Z� D�	��������	������	��


Z� &��
��	�
� �����
�
Q�������	����
steps

Z� &��
�
���
� ���	��� ���	����� ��� 	���

�	���
�

Z� �����	����
�	�

Z� H��������
�	�������
�	��������	���

Z� !������� �����
�� ��� 	��� 
�	���
�� ��
� �	
�
operator

Z� H���������������������

Z� _���	�	���
����	�������

�	��	���
�	�

$	����T��	���	������������

����	�������	�����������	
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6.4 Metrics in prospective safety performance assessment by simulation

6.4.1 Introduction to metrics
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Figure 2 — Example sequence of safety critical event including different outcomes  
ranging from crash avoidance to a crash with personal injury during normal driving (ND)
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6.4.2 Selective compilation of metrics to determine safety critical events

6.4.2.1 General information about safety critical metrics
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6.4.2.2 Time to collision
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6.4.2.3 Time headway
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6.4.2.4 Time to line crossing
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6.4.2.5 Post encroachment time
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6.4.3 Selective compilation of collision related metrics
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6.4.3.2 Number of collisions
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6.4.3.3 Number of victims
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6.4.3.4 Impact velocity
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6.4.3.5 Closing velocity
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6.4.3.6 Energy equivalent speed
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6.4.3.7 Change in velocity during collision
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6.5 Selection of metric
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7 Baseline

7.1 Baseline approaches

7.1.1 General
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