Janusz Szpytko
Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie
Wydziat Inzynierii Mechanicznej 1 Robotyki,

Michat Gbyl

NARZEDZIE OCENY WEASCIWOSCI OPERATORA
SRODKA TRANSPORTU

Streszczenie: Przedmiotem wypowiedzi jest narzedzie umozliwiajace reagowanie na zmiang
stanu psychofizycznego operatora $rodka transportu. Istota narzgdzia jest analiza obrazu
widocznosci gatki ocznej operatora realizowana w $rodowisku MatlabSimulink, w rezultacie
ktoérej oceniana jest wlasciwo$¢ czlowieka wyrazona stanem jego przydatnosci do funkcji
sterujacych. Aplikacja moze by¢ przydatna dla podniesienia bezpieczenstwa czynnego
W transporcie.
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1. WSTEP

Bezpieczenstwo w $rodkach transportowych osiagane jest w rezultacie stosowania
rozwiazan typu biernego 1 czynnego. Rozwiazania wspomagajace zapewnienie
bezpieczenstwa w $rodkach transportu, zwlaszcza kotowego, w sposob bierny sa
uwzglednione w ich wilasciwosciach typu: konstrukcja klatki operatora i mechanizmoéw
napedowych, elastyczne budowanie otoczenia ostabiajacego mozliwe zagrozenia operatora
(pasy 1 napinacze pasow bezpieczenstwa, poduszki powietrzne, zagtowki).

Rozwiazania wspomagajace zapewnienie bezpieczenstwa w sposdb czynny maja
charakter zewnetrznego oddzialywania, przyktadowo: adaptacyjny uktad hamulcowy typu
ABS (ang. Anti-lock Brake System), uklady typu przeciwposlizgowy ASR (ang. Acceleration
Slip Regulation), stabilizacji toru jazdy SC (ang. Automatic Stability Control), TSC (ang.
Traction Control System), ESP (ang. Dynamic Stability Control), PSM (ang. Porsche
Stability Management system), a ponadto: linia i kolor nadwozia, whasciwosci kot jezdnych 1
opon, $wiatet zewngtrznych 1 inne.



Rozwiazania wspomagajace zapewnienie bezpieczenstwa w  sposob czynny
wewngtrznie adresowane sa przede wszystkim do operatora §rodka transportu i obejmuja
przyktadowe elastyczne rozwiazania: w zakresie poprawy komfortu otoczenia pracy
operatora (siedziska operatora, wielostrefowa klimatyzacja, uklady pozycjonowania
satelitarnego), zapewnienie widocznosci srodowiska pracy z uzyciem lusterek i kamer typu
specjalnego (likwidacja tak zwanego martwego pola widzenia, wycieraczki reagujace na
deszcz, zapewnienie widzenia w warunkach trudnych i1 nocnych), wielofunkcyjna
kierownica (minimalizacja potrzeby innej koncentracji niz $rodowisko pracy pojazdu),
zapewnienie bezpiecznego otoczenia $rodka transportu - uktad stabilizacji odleglosci typu
ACC (ang. Adaptive Cruise Control), auto-hamowania typu CWAP (ang. Colision
Warning with Auto Break), utrzymania statej predkosci jazdy typu tempomat, czujniki
cofania oraz utrzymywania stalej zadanej odlegtosci od pojazdu poprzedzajacego, a ponadto
inteligentne uktady integrujace typu Pre-SAFE [Dyszy, Frendl, 2006; Dyszy, 2008;
Zienkiewicz, 2007].

Wedhug danych Komendy Gléwnej Policji wypadki w ruchu drogowym w roku 2009
w 79,3 % spowodowane zostaty przez kierujacych [KGP, 2010]. Dlatego tez nadal coraz
wigcej prac ukierunkowanych jest na wspomaganie funkcji sterujacych operatora srodka
transportu 1 przejmowaniu jego funkcji w przypadkach braku wymaganych wtasciwosci
psychofizycznych.

Przedmiotem wypowiedzi jest narzedzie umozliwiajace reagowanie na zmiang stanu
psychofizycznego operatora $rodka transportu. Istota narzedzia jest analiza obrazu
widocznos$ci galki ocznej operatora realizowana w S$rodowisku MatlabSimulink,
w rezultacie ktorej oceniana jest wlasciwo$¢ cztowieka wyrazona stanem jego przydatnosci
do funkcji sterujacych. Aplikacja moze by¢ przydatna dla podniesienia bezpieczenstwa
czynnego w transporcie.

2. WYBRANE UKLADY WIZYJNE TYPU INTELIGENTNEGO
W SRODKACH TRANSPORTU KOLOWEGO

W $rodkach transportu kolowego instalowane sa coraz czgsciej rozwiazania wizyjne
typu inteligentnego, ktérych zadaniem jest aktywne korygowanie proceséOw decyzyjnych
operatora urzadzenia na podstawie informacji pozyskiwanych z otoczenia. Sa one
logicznym  uzupelnieniem istniejacych rozwigzan wspomagajacych zapewnienie
bezpieczenstwa procesu uzytkowania $rodkow transportu z uzyciem rozwiazan typu
biernego i czynnego i sa ukierunkowane na uzupekienie zmiennych w czasie wlasciwosci
psychofizycznych operatora.

Istotnym zagadnieniem w sterowaniu $rodkiem transportu jest przyktadowo wilasciwe
reagowanie przez operatora na oznakowanie pionowe 1 poziome (bedace nosnikiem
okreslonej informacji dla operatora) instalowane w otoczeniu trajektorii jego ruchu. Znane sa
pilotowe systemy do rozpoznawania znakéw drogowych typu pionowego i poziomego:
czasu 1 miejsca ich obowiazywania oraz zakonczenia obowiazywania oraz ich prezentacji
na panelu operatora pojazdu [A1, A2] - rys. 1, rys. 2.

W rezultacie rejestracji obowiazywania okreslonego znaku drogowego (przyktadowo:
dopuszczalna predko$¢, nakaz bezwzglednego zatrzymania sig) informacja jest



przekazywana do operatora do zastosowania lub podsystem sterujacy w sposob
autonomiczny podejmuje okreslone dziatanie powiazane z wymaganiami sformutowanymi
w treSci zgodnej z danymi referencyjnymi. Asystent operatora analizuje drogg przed
pojazdem, sprawdzajac czy pojazd znajduje si¢ na dopuszczalnym pasie ruchu (Sciezce),
lub czy zmiana pasa ruchu jest §wiadomym i bezpiecznych (z zadawalajacym poziomem
ryzyka) dzialaniem operatora. Podczas niesygnalizowanej zmiany toru jazdy aktywuja si¢
w pojezdzie ostrzezenia dla kierowcy w postaci sygnalizacji dzwigkowej lub wibracji jego
siedziska.
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Rys. 1. Widok panela rozpoznawania znakow drogowych w Oplu Insignia [A1]

Asysta utrzymania pasa

— najpierw ostrzega,

EE::;ﬂnpﬂdelmqu e o Wibracja kierownicy
* i ostrzega kierowee

LA
2 / -\-\_\ Hamowanie wybranych kot

- jezeli kisrowca nie reaguje

@
‘.'E-T_-JI & Impulsy automatycznego

‘{a/ hamowania kisrujg pejazd

; na wiasciwy pas

Rys. 2. Inteligentny asystent zmiany pasa ruchu w pojazdach typu Mercedes [Dyszy, Frendl, 2006]

Istota przedstawionych rozwiazan sa systemy wizyjne obejmujace: kamery skierowane
na otoczenie $rodka transportu, dedykowane srodowisko cyfrowe do analizy obrazu



w uktadzie on-line (przyktadowo MatlabSimulink), baza danych referencyjnych powiazana
ze znakami 1 sygnalizacjami pionowymi 1 poziomymi, algorytm postgpowania
ukierunkowany na bezpieczne podejmowanie decyzji w sytuacjach zagrozenia, uktady
prezentacji wynikow dla operatora lub/ i1 autonomicznego korygowania sterowan
realizowanych przez operatora. Wyrdznione rozwiazania sa doskonalone z uwagi na
potrzebg ich stosowania w uktadach czasu rzeczywistego.

3. UKLAD REJESTRACJI ZMECZENIA OPERATORA

Wedlug danych Komendy Gtownej Policji przyczyny wypadkéw spowodowanych
przez kierujacych w ruchu drogowym w roku 2009 obejmowaty przede wszystkim
niedostosowanie predkosci do warunkéw ruchu (31,2 %) oraz nieprzestrzeganie
pierwszenstwa przejazdu (25,2 %), a ponadto zmgczenie i zasniecie (1,4 %) [KGP, 2010].
Fakt ten byl inspiracja podjgcia pracy ukierunkowanej na $ledzenie w czasie rzeczywistym
zmian wlasciwosci psychofizycznych operatora, ktorych widocznym objawem jest
przyktadowo zmgczenie, rezultatem ktdrego jest zasnigcie operatora za kierownica.

Przyjeto, ze zmeczenie operatora wyrazone jest polem widocznosci jego gatek ocznych.
Zmiana pola widocznos$ci gatek ocznych w rezultacie ograniczania ich przez powieki jest
miara utraty wlasciwosci psychofizycznych operatora (z wykorzystaniem przyjgtego
wyskalowania), ktora jest nastgpnie przedmiotem rejestracji w ukladzie on-line 1
sprzezenia zwrotnego w postaci sygnatu informujacego dla operatora lub jego
automatycznego asystenta.

Zbudowany system rejestracji zmgczenia operatora, wyrazony jak powyzej,
zrealizowano przy zatozeniu minimum kosztow i ograniczen $rodowiska [Gbyl, 2010].
System obejmuje: kamerg internetowa typu Creative Live Notebook VF0470 (czujnik
pomiarowy), program Matlab 7.5.0 (analiza i przetwarzanie obrazu), laptop typu Acer
Aspire 3620 (przetwarzanie i analiza obrazu oraz rejestracja i prezentacja wynikow i
alarmow). Wprowadzone uproszczenia obejmowaty state: os$wietlenie umieszczone na
wprost twarzy operatora, odleglto$¢ kamery od oczu operatora (okoto 40 cm), a ponadto
ograniczona sprz¢towo predko$¢ reakcji na zmiang obserwowanego pola. Kamera
internetowa wykonuje zdjecia z czestotliwoscia zalezna od rodzaju sprzetu, na jakim
zainstalowany jest program Matlab.

Algorytm dzialania opracowanego ukladu rejestracji zmgczenia operatora
przedstawiono na rysunku 3. Na rysunku 4 przedstawiono charakterystyki zmian pola
widocznosci gatek ocznych w rezultacie ograniczania ich przez powieki, natomiast na
rysunku 5 przedstawiono widok interfejsu wykonanego w srodowisku Matlab dla potrzeb
przedmiotowych analiz i prezentacji. Przedmiotowy interfejs obejmuje: prezentacje zdjgcia
twarzy operatora (1), panel kontrolny sterowania interfejsem (2), prezentacje pol
widocznosci galek ocznych operatora (3), prezentacje komunikatéw o stanie
psychofizycznym operatora (4) typu zdatny/ niezdatny/ stan ostrzezenia, prezentacje
znakow informacyjnych typu ostrzegawczego dla operatora (5).

Opracowany 1 wykonany system rejestracji zmegczenia operatora przetestowano
z wynikiem zadawalajacym.
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Rys.3. Algorytm opracowanego uktadu rejestracji zmegczenia operatora
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Rys. 4. Charakterystyki zmian pola widocznosci gatek ocznych
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Rys. 5. Widok interfejsu wykonanego w srodowisku Matlab dla potrzeb analiz i prezentacji zmgczenia
operatora: 1 - prezentacja zdjecia twarzy operatora, 2 - panel kontrolny sterowania interfejsem,
3 - prezentacja pol widocznosci gatek ocznych operatora, 4 - prezentacja komunikatow o stanie
psychofizycznym operatora, 5 - prezentacja znakow informacyjnych typu ostrzegawczego dla operatora

3. PODSUMOWANIE

W opracowaniu scharakteryzowano uktady aktywne i pasywne wspierajace zapewnienie
bezpieczenstwa w $rodkach transportu typu kotowego. Uwage skoncentrowano na
wybranych uktadach wizyjnych typu inteligentnego, rozwijanych w nowoczesnych
systemach jako najczesciej integratora istniejacych rozwiazan 1 doskonalacych
automatycznego asystenta operatoréw srodkéw transportu.

Przedstawiono opracowany 1 przetestowany z zadawalajacym wynikiem uktad
rejestracji zmgczenia operatora $rodka transportu wyrazonego tendencja do zasnigcia w
czasie realizacji dziatan sterujacych. Przedstawiona aplikacja zintegrowana aktywnie z
uktadami sterowania $rodka transportu pozwala zwigkszy¢ ich bezpieczenstwo podczas
realizacji dzialan uzytecznych.

Podzigkowanie
Praca badawcza sfinansowania ze srodkow budzetowych na nauke w latach 2008-2011.
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OPERATORS' FEATURE ASSESSMENT TOOL OF TRANSPORT DEVICE

Abstract: The paper aim is an intelligent tool enable react to the psychological state of the
transport device operator that is a subject of change. The tool is based on an eyeball image
surface analysis with use Matlab software that results assessment of the operator useful to play
control activities. The tool application in transport devices helps to increase safety on road
actively.

Keywords: operator, transport device, control
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