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BEZPIECZE NSTWO W RUCHU DROGOWYM
MOZLIWO SCI | PRZYKLADY ZASTOSOWA N NOWYCH TECHNOLOGII

Przedstawiono kilka pomystéw i przyktadéw zastosowszgdze: radio-
elektronicznych i informatycznych dla przeciwdazigapowstawaniu wypadkéw na
drogach. Najszerzej opisano zaawansowany projektiar stizgcy do ostrzegania
kierowcow jadgcych w kolumnie przed zagemiami ruchu na froncie drogi.
Omowiono take kilka pomystéow automatycznego sprawdzania stanu
psychofizycznego kierowcy dla ostex@a go przed mitiwoscig zasniecia
i spowodowania wypadku. Omoéwiono przgy kontrolugce wizualnie twarz
i oczy kierowcy oraz ruchy glowy ik, przenoszone na kierowpicPomysty
te  wykorzystyj caly arsenat nowoczesnych metod matematycznych
i informatycznych. Wiele znanych firm uczestnichadaniach i testach.

SAFETY IN ROAD TRAFFIC, THE POSSIBILITES AND EXAMP LES NEW
TECHNOLOGIES APPLIED

A series of radio-electronic and informatics desiclr avoiding collisions
in road traffic has been presented. The i-radartesys for collision avoidance
in column drive was described in detail. Moreovex, series of devices
for controlling the drowsiness/fatigue of a drivés avoid crashes has been
generally characterized. The most interest revealicks, which control the eyes,
face image and the pose of a head of driver. Alvaaded mathematical
and informatics methods have been engaged to reélehgoal. Many famous
companies take part in research phase and tests.

1. WSTEP

Stan bezpiecfstwa na drogach staleespoprawia. Maj w tym udziat przede
wszystkim zabezpieczenia techniczne w samych pagedraz poprawa stanu dréog i
organizacji ruchu. Polscy kierowcy z@za nie gorzej, ni inni. Ich reprezentanci
udowadniaj to na co dzié na midzynarodowych imprezach. Polacy nieapigz wiccej
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alkoholu, nf inni, vide statystyki [1]. Przyczynrelatywnie wysokiego (ale daleko od

najwyzszego) wskanika smiertelndgci wypadkow jest u nas dy odsetek starych aut, nie

majacych odpowiednich zabezpiedzeoraz zly stan drég, nieefektywny sposéb ich
wykorzystania i oznakowania.

W ostatnich latach zauwa sk rowniez znacacy udziat nowych technologii, gtdwnie w
sterowaniu ruchem oraz przeciwdzialaniu  wypadkom zepr wykorzystanie
zaawansowanych  elektronicznych  adzen  kontrolnych,  ostrzegawczych i
wspomagajcych prae kierowcy. W krajach gdzie wdtanie technologii ICT w ruchu
drogowym jest zaawansowane (np. USA, Japonia, Nieanostatnio Korea ptd.) istnigj
prototypy oraz propozycje systemow popraweégh bezpiecaestwo w ruchu drogowym.

Sa to rozwhzania informacyjno- ostrzegawcze umiejscowione steayach e-call,
FleetNet, DSRC Pojawiaj sie nowe propozycje, a w tym koncepcja i-radar, ktéra
wzbudzita due zainteresowanie na Zachodzie.

2. PROJEKT I-RADAR

Projekt ten miat w perspektywie przyséenowy cyfrowy radar dla samochodéw na
wzér radaréw lotniczych, czy odMowych. i miat ukazywé otaczajce obiekty, w
szczegOlnéci na froncie drogi. Obecnie wieluzytkownikéw korzysta ju z nawigatorow
GPS, ktore ukazujprzestrzé, jaka pokonuje auto, ale jest to przestrzialszywa, bo
pozbawiona faktycznych przeszkdd. I-radar miatbnwadza prawdziwe zapetnienie drogi
samochodami oraz innymi przeszkodami. Jest to Zadaezwykle ambitne, poniewana
morzu, czy w powietrzu nie ma dak wielu szybko przemieszczaych st obiektéw na
matej przestrzeni, jakstanowi fragment drogi. Symulacje pokazjgdnak,ze zadanie to
jest wykonalne w oparciu o nowoczesne wydajne teldgie informacyjno-komunikacyjne

Przyktad proponowanego rozwigzania
sygnalizacji ostrzegania (wewnatrz pojazdu)

Rzad diod RED Lc diod orange Lp diod yellow Lc
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Rys.1. Koncepcja ostrzegania pojazdow o zagrach na drodze przez system i-radar

Na system skladgjsi¢: sie¢ bezprzewodowa skgca przekazywaniu ostrzen, np.
IEEE 802.11, 4cze GPS dla lokalizacji aut, sipoktadowa, np. CAN dla przekazywania
danych o stanie auta, minikomputer plus specjal@mondisplay dla analizowania i
wyswietlania ostrzeen .
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Koncepcja projektu (zgtoszonego do konkursu w @nidobile Platform of Europe
oraz do MNSWJ zakltada wykonanie systemu automatycznego ostrizegaslumny
pojazdow o stanie zagrenia na drodze. Chodzi przede wszystkim o przedataizie tzw.
karambolom. Pierwszy samochdd w kolumnie, ktérygalewypadkowi, dachowat,
zatrzymal s lub ostro hamowat wysytat selektywne sygnaly na kglumny, aby
nadjezdzajace auta mialy czas na ratunek. Na desce rozdzjekagmlaly s w takim
przypadku niezwitocznie odpowiednie diody LED wskaze na rodzaj i bliska
zagraenia. Mégt by uruchamiany tale alert akustyczny lub mechaniczny (wibracje
pasow).

Projekt i-radar zostat szeroko opisany w polskiemiedzynarodowej literaturze
fachowej [2-8] przez autoréw niniejszego referatu.

3. INNE POMYSLY | PROJEKTY

Jest wiele projektow i pomystéw z zakresu nolwyechnologii, jak czarne skrzynki
dla samochodéw, automatyczne systemy powiadam@mmigipadkach itp. Wyspuje co
najmniej 5 grup instytucji zaang@wanych w ¢ dziatalng¢. Naleza do nich:

- Producenci samochodéw: Daimler-Chrysler, Volkswagaab, Volvo, Nisan, Toyota.

— Producenci podzespotéw do samochodow, w tym: Dégdsch, Denso, Visteon, VDO.

— Organizacje radowe: BASt (Niemcy), Canada Safety Council, Departtrof Defense
and Transportation (USA), OMC (Japan), NHTSA, Nat#dalth Research Center,
GHSA, FMCS.

— Uniwersytety: Berkeley University, Karnegie Mellddniversity, Rogal Institute of
Technologie (Sweden), Murdoch University, Universiof Illinois, University of
Michigan, University of Technology Berlin, Univetgiof Tokio.

- Specjalne firmy, w tym: AcuMine, ARRB, AssistWareschnology, BTE, ARTC,
Smart Eye, Sleep Diagnostics, Seeing Machines, rBgdtlectronic Systems, Pernix,
Muirhead Remote Control Tech., Mobileye, InternasibMining Systems.

4. SYSTEMY DFD

W dalszym aegu oméwimy w skrocie dia grup pomystéw i projektow
paswieconych  przeciwdziataniu ~ wypadkom  spowodowanym  ztynstanem
psychofizycznym kierowcy, w szczegékod zmeczeniem lub rozproszeniem uwagi.
Autorom znanych jest ponad 100 prac z tego zakrésczenie i/lub brak skupienia
okresla sk w jezyku angielskim jakadrowsiness/fatiggdrzemka/ zrgczenie) i okréla
skrotem DFD - drowsiness/fatige detectioDFD obejmuje: zrrzenie diug jazd,
ostabienie czujn@wi spowodowanesrodkami farmakologicznymi, brak koncentracji z
powodu rozmowy przez komdéghub z pasaerami itp.

W USA odsetek wypadkow spowodowanych wymiepmonprzyczynami siga 20% i
stale wzrasta, tablicy I. Kolizje wymienionego typalez czesto do cizkich i powoduj

Sw projekcie zadeklarowaly udziat, w kraju - InstyReadioelektroniki PW oraz £odek Badawczo-Rozwojowy
Samochodéw Malolitraowych, Bielsko-Biata. Z zagranicy migty deklaracje udziatu ze strony renomowanego
Wessex Institute dfechnology UK orazCommunications Network Research Institute z Irlaptlis kilka innych

z Niemiec, Hiszpanii, Norwegii, Grecji.
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ofiary $miertelne. Tylko w roku 2002 pochigly one w USA 1500 ofiar i spowodowaty
71.000 zranig [9].

Tab. | Kolizje w USA spowodowanegozeniem i/lub brakiem skupienia

Kolizie/ late 200: 200¢ 200¢ 200¢ 2007
Oadten 58.80¢ | 58.72¢ | 59.49¢ | 58.09¢ | 55.92¢
Z tvtutu DFC | 8.83¢ 9.12¢ 8.94¢ 9.83; 9.79;
Odsete 15% 15.5% | 15% 16.9% | 17%

4.1. Detektory zjerdzania z pasa jezdni

Czsto pierwszym sygnatem zwzenia jest niezamierzona zmiana pasa jezdni,
niekiedy pod pad [10]. W terminologii angielskiej calte grupe okresla sk terminemlane
departure.Wiekszdi¢ rozwiazah bazuje na wizyjnym rozpoznawaniu malowanych paséw
na jezdni (rozpoznanie d#ne np. przy Zaiezeniu drogi). Znane astakze detektory
radarowe i GPS. Niektére nowe rozmania prezentowano na wystawach, np. w Nowym
Jorku naAuto Show2007 tzw.Lane departure warningGeneral Motors) oratane
departure prevention(Nissan). Rozwizania te zostaly zastosowane w luksusowych
wozach Cadillac STS oraz Infiniti FX, M.

4.2. Detektory nienormalnych ruchéw kierownicy

Urzidzenia kontrolyj kat i szybka¢ obrotu kierownicy. Die zainteresowanie wzbudza
produkt firmy Pernix Ltd opracowany przy wspoétprazyUniwersytetem Waszyngtona.
Wykorzystuje on rozwizanie stosowane na szegokkale w kopalniach, zwane jako
ASTID. Zastosowano w nim algorytmy sieci neuronolwy@rodukt uczy si w miar
postpu drogi). Ostatecznym celem obserwacji jest wylkerymomentu niebezpiecznego
zmeczenia kierowcy [11,12] i zapolienie wypadkowi. W nowszych rozazianiach
projektanci sigaja do tego celu pamulti-wavelety (wielofalki), filtry Kalmana, teok
entropii, procesy Markowa i inne.

4.3. Analizatory pulsu

Stan emocjonalny wynikaly ze zmneczenia sygnalizowany jest réwnigrzez HRV —
heart rate variability (EKG). W konkretnym rozwizaniu DENSO prezentowanym na
Detroit Auto Showwahania pulsu ss analizowane na podstawie obserwacji ruchéw
kierownicy, a dodatkowo za pompkamery obserwowane ®czy kierowcy. Jap@zycy
udoskonalili to urzdzenie przez wkczenie do procesu sieci neuronowych [13] oraz anali
cisnienia krwi, co stay za bezpéredni wskanik stresowych sytuacji, w tym zozenia.
Wiodaca instytuch jest Uniwersytet Aichi, a kierunki poszukiwekoncentruj sic na
badaniu aktywngci systemu nerwowegasympathetic nerv activity (SNA), parasympathetic
nerv activity (PNApraz HRV.
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4.4. Mierniki EEG

Elektroencefalogram stanowi zapis aktywaio elektrycznej ciata ludzkiego
wytworzonej przez mozg. Wiele moa by powiedzié o stanie badanego na podstawie
pomiaru widma mocy EEG. Podstawowym problemem jiedhak inwazyjn& badania
[14]. Sa pierwsze raporty o udanych probach pomiaru EEG manog sieci
bezprzewodowychNational Highway Safety Administration Report).

4.5. Detektory nieuporadkowanych ruchdéw gtowg

Zneczenie powoduje ostabienie ¢gani szyi, co w konsekwencji ujawnia sikresowym
opadaniem gtowy do przodu lub na boki. W praktyoatkola ruchéw gtowy jesttzona z
innymi parametrami, gtdwnie badaniem stanu oczu. wprodukcieSmart Eye ktéry
wykorzystuje kamer na podczerwig Inne rozwizanie Rensselaer Polytechnic Instityite
bada podobp metody az cztery parametry: wyraz twarzy (yawning) [15], mycgtowy,
spojrzenie (gaze) oraz ruchy powiek.

4.6. Detektory stanu oczu

Oczy nalea do najwaniejszych sygnalizatorow stanu emocjonalnego uvaeika, w
tym stanu zreczenia [16]. Bada sizwykle nastpujace parametry: mruganie powiekami,
zamykanie powiek (&stas¢ srednia lub kwantylowa), kierunek spojrzenia (gazeghy
gatki ocznej, wielké¢ zrenicy (pupil response)edzOwke. Znanych jest wiele detektoréw
tych parametréw. 4cza one zwykle pomiar paru cech w jednym pragze, np.Alertnes
Monitor, Blinkometer, Optalert, Insight.

Wielkos¢ zrenicy mierzy si drogy pobudzenia oka strumienierfwiatta. Przyrzd
EyeChecKMCJ) mierzy jednoczmie puls, poniewaoba parametryaszwigzane.

Kierunek spojrzenia ma upewrsystem DFDze kierowca ma oczy skierowane przed
siebie. Parametr ten mieravczeiniejsze przyrady orazDriver Fatigue Monitori Face ab

Czstaé¢ zamykania powiek okstana jest w odniesieniu do czasu jednej minuty:
kwantylowa oznacza zamkié powieki przez 70/80 procent czasu obserwagirglose
70, -80), asrednia aveclosg - odsetek minuty, przez ktory oczy prawie catkowicie
zamkngkte.

Wymienione parametry mierprawie wszystkie wczaiejsze przyrady plus specjalnie
Co-Pilot orazDriver State MonitoDelphi).

4.7. Detektory zmian wyrazu twarzy i inne

Wyraz twarzy, szczegolfm kolor skory teé zdradza stan emocjonalny kierowcy.
Takze mimika twarzy mge zdradz& zdenerwowanie, zké, ktére g niebezpieczne w
prowadzeniu auta. Nowoczesne kamery na podczéraiaz przyrady CCD (harge
coupled devicgsplus zaawansowane algorytmy analizy obrazu pagwalkychwycic
niebezpieczne stany emocjonalne, w tynee@menie graace wypadkiem
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5. WNIOSKI

Dano przegl urzadzer i systemow radio-elektrono-informatycznych, zgitych
badaniu stanu psychofizycznego kierowcy oraz zagraa drodze. Najszerzej opisano
system i-radar, shacy do wczesnego ostrzegania kierowcow w kolumnigegr
zagrazeniami na froncie drogi: ostre hamowanie, zatrzyimakolizja pojazdéw. Resgt
publikacji pgwiecono opisowi technik oraz przwadéw stracych do kontroli stanu
zmeczenia kierowcy. Najweksze perspektywy szerszego zastosowania autorayzdgaj
w badaniu stanu oczu i wyrazu twarzy kierowcy zenpa kamer na podczerwiei CCD.
Systemy te zwykle wspomagang lsontrob ruchéw kierownicy oraz badaniem pozycji
gtowy kierowcy.

Zaangzowanie tematem w USA i Japonii jest bardzaeluW ré&nych projektach
uczestniczy kilkaset instytucji gdowych, wiele uniwersytetéw i firm prywatnych. Lopb
samochodowe partycypuje w badaniach z pe@siraznoscia. Zainteresowanie problemem
w Polsce jest niewielkie. Kolizyjrso jest hczona niemal wycznie z alkoholizmem,
brawug kierowcow i ztym stanem drog.
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