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OCENA CIAGLOSCI TRANSMISJI DANYCH
LOKALIZACYJNYCH W SYSTEMACH TELEMATYKI
SILNIKOWYCH POJAZDOW JEDNOSLADOWYCH

Streszczenie: W artykule zwrocono uwagg na gwaltowny wzrost popularnosci silnikowych
pojazdow jednosladowych jako praktycznego $rodka transportu oraz na zwiazang z tym faktem
wigksza liczbe wypadkéw drogowych z ich wudzialem. Zaprezentowano mozliwosci
zastosowania telematyki w poprawie bezpieczenstwa jazdy zespotowej pojazdow
jednosladowych. Wskazano na podstawowe problemy wykorzystania danych lokalizacyjnych
w omawianej sytuacji i w odniesieniu do pojazdow jednosladowych.

Stlowa kluczowe: telematyka, lokalizacja, przeptyw danych lokalizacyjnych, bezpieczenstwo
ruchu drogowego, pojazdy jednosladowe

1. WSTEP

W ostatnich latach daje si¢ zauwazy¢ znaczacy, chociaz nadal niezadowalajacy, spadek
liczby wypadkéw 1 ich ofiar na polskich drogach. Istnieje jednak grupa uczestnikéw ruchu
drogowego, ktéra wydaje si¢ nie tylko nie podlega¢ tym spadkowym tendencjom, a wrecz
przeciwnie — stale si¢ zwigksza. Grupe t¢ tworza uzytkownicy silnikowych pojazdow
jednos$ladowych, gtownie motocykli. Dokladna analiza zagrozen pojazdow
jednosladowych w ruchu drogowym w Polsce jest trudna, poniewaz w polskich danych
statystycznych bezpieczenstwa ruchu drogowego zaczg¢to szerzej uwzgledniaé kierujacych
motorowerami 1 motocyklami dopiero od 2006 r., a 1 tak zakres tych danych jest
wyjatkowo ograniczony. Nie obejmuje on w ogole jako oddzielnej grupy skuteréw, nie
dokonuje podziatu ze wzglgdu na moc silnika czy mase pojazdu, nie uwzglednia stosunku
masy pojazdu do mocy silnika, itd. Dlatego w analizie tego zagadnienia niezbgdne stajq si¢
dane statystyczne pierwszych pigtnastu krajow cztonkowskich UE [1] oraz do§wiadczenia
amerykanskie, zawarte w tzw. raporcie Hurta [2], bedacym unikalnym na skale swiatowa
opracowaniem poswigconym analizie statystycznej przyczyn wypadkéw drogowych
z udzialem motocyklistow. Na ich podstawie mozna stwierdzi¢, ze wzrostowi popularno$ci
1 liczby uzytkownikow pojazdéw jednosladowych towarzyszy zawsze, przynajmniej w



poczatkowym okresie, wzrost liczby wypadkéw drogowych ich uzytkownikow
(kierujacych 1 pasazerow). Co istotne, wypadki te sa obarczone wielokrotnie wigkszym
ryzykiem $miertelno$ci niz analogiczne wypadki pojazdow wielosladowych.

2. ZAKRES WYKORZYSTANIA POJAZDOW JEDNOSLADOWYCH

Pojazdy jednosladowe zyskuja na popularnosci gtownie ze wzgledu na sprawnosé
poruszania si¢ w ruchu miejskim oraz niskie koszty zakupu i eksploatacji. Sa to oczywiste
zalety tego $rodka transportu i w szeregu zastosowan daja one znaczaca przewage
pojazdom jednos$ladowym nad pojazdami wielo§ladowymi. Jednak wymierne korzysci nie
sa jedynym powodem wzrostu popularnosci pojazdow jednosladowych. Wedtug
wigkszosci ich uzytkownikow jazda pojazdem jednosladowym daje nieporownywalnie
wigcej przyjemnosci z samej tylko jazdy niz wrazenia plynace z jazdy pojazdem
wielosladowym, szczegdlnie o konstrukcji zamknigtej. Przy takim podejs$ciu naturalnym
jest, ze wzrostowi popularnos$ci pojazdow jednosladowych towarzyszy rozwo6j innych
dziedzin zycia, jak turystyki motocyklowej. Jej najprostsza i podstawowa forma sa mniej
lub bardziej zorganizowane grupowe wyjazdy na krétszych, dtuzszych lub nawet bardzo
dlugich trasach. Ich organizacja ma réznorodny charakter, od czysto kolezenskiego,
poprzez sformalizowany klubowy az do imprez masowych.

2.1. Specyfika jazdy zespolowej pojazdéw jednosladowych

Niestety, obecne w ruchu drogowym zagrozenia dla pojazdéw jednosladowych nie
tylko nie ulegaja podczas jazdy zespolowej zmniejszeniu, a wrecz przeciwnie pojawiaja si¢
nowe, czyniac t¢ formg jazdy jeszcze bardziej niebezpieczna. Z tego wzgledu opracowano
szereg zasad, ktore maja przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia zagrozen. Roznia si¢ one
znaczaco od tych, ktére obowiazuja kierowce podczas jazdy w pojedynke. Na dodatek
kazdy z uczestnikow jazdy zespotowej musi si¢ tym zasadom podporzadkowac i wrecz
zrezygnowa¢ z indywidualnych nawykéw na rzecz zasad obowiazujacych w grupie.
Od cztonkow takiej grupy, bez wzgledu na zakres jej sformalizowania, wymaga si¢
podporzadkowania osobie petniacej funkcje pilota (dla catego duzego rajdu), zwanego tez
liderem lub starosta grupy w przypadku, kiedy wyjazd zorganizowany jest z wigksza liczba

grup [3].

2.2. Telematyka w poprawie bezpieczenstwa ruchu

Wszystkie dostepne dane statystyczne zgodnie potwierdzaja, ze awarie pojazdu jako
bezposrednia przyczyna wypadku drogowego stanowia znikomy odsetek wszystkich
zdarzen. Decydujaca rol¢ odgrywa tutaj niemal zawsze cziowiek i to jego btad jest
bezposrednia przyczyna niemal wszystkich wypadkéw drogowych. Z tego powodu, od
pewnego czasu, przyjeto upatrywaé w ograniczeniu roli cztowieka w kierowaniu pojazdem
sposobu na wzrost bezpieczenstwa ruchu drogowego. O ile wizja catkowitego



wyeliminowania cztowieka z procesu kierowania pojazdem jest w praktyce jeszcze dos¢
odlegta, to szereg uktadéw wspomagajacych ten proces, a nawet eliminujacych pewne
ludzkie bledy, stal si¢ juz rzeczywisto$cia. Daje to olbrzymie pole dla praktycznego
wykorzystania aplikacji telematycznych, w sposéb naturalny laczacych zagadnienia
sterowania, automatyki, elektroniki, teleinformatyki, transmisji, itd. Juz dzi$, takze i
bardziej zaawansowane pojazdy jednosladowe, wyposazane sa w szereg ukladow,
stuzacych poprawie bezpieczenstwa jazdy, do ktorych naleza: adaptacyjne $wiatla
przednie, system wsparcia kierowcy, wykrywacz alkoholu z blokada zaptonu, system
wykrywania zwierzat, systemy zapobiegania blokadzie kot, uktady wspomaganie
hamowania, system ostrzegania i unikania kolizji, system ostrzegania o predkosci wejscia
w zakret, Swiatta do jazdy dziennej, monitorowanie stanu kierowcy, uktad stabilizacji toru
jazdy, system ostrzegania o niebezpiecznej odlegtosci od poprzedzajacego pojazdu, system
komunikacji migdzypojazdowej, system kontroli kierunku jazdy, system wykrywania
pieszych, wyswietlacz wstecznego obrazu, system monitoringu stanu nawierzchni.

2.3. Komunikacja i lokalizacja jako podstawa wspomagania jazdy zespolowej

Wymienione wcze$niej uklady telematyki pojazdowej maja oczywiste zalety
funkcjonalne i1 uzytkowe. Podlegaja jednak tym samym ograniczeniom, ktore w praktyce
znaczaco wplywaja na zakres ich wykorzystania. Naleza do nich przede wszystkim cena
oraz fakt fabrycznej instalacji jedynie w nowych modelach pojazdow i to w dodatku
jedynie w wybranych, z reguty najdrozszych, wersjach.

Istnieje jednak grupa urzadzen, ktérych niska cena zakupu oraz eksploatacji sprawia, ze
przy prostocie instalacji sa one dostgpne niema dla kazdego. Sa to klasyczne odbiorniki
GPS 1 zintegrowane z nimi urzadzenia sieci GSM/GPRS. Uzupetnione o dedykowane
oprogramowanie uzyskuja nowe mozliwosci 1 catkowicie zastuguja na miano rozwiazan
telematycznych (rys.1). Dzigki wykorzystywanemu oprogramowaniu moga one
zaoferowa¢ znacznie wigcej, niz pozwalaja ich standardowe funkcje. Jednym z takich
zastosowan jest telematyczny system wspomagania jazdy zespolowej [4], ktérego
glownym celem jest zwigkszenie bezpieczenstwa ruchu. Cel ten osiagany jest wiasnie
poprzez wykorzystanie systemow lokalizacji i wymiany danych, co pozwala na realizacj¢
konkretnych funkcji systemowych. W omawianym przypadku sa to m.in. [4]: komunikacja
wewnatrz cztonkéw grupy i pomiedzy grupami, lokalizacja wszystkich cztonkéw grupy
oraz prowadzacych inne grupy, wspomaganie procesu formowania i utrzymywania szyku
jazdy, wspomaganie procesu odtworzenia formacji po jej rozerwaniu, ostrzeganie
o0 naruszeniu granicznej odlegtosci migdzy grupami.



Rys. 1. Schemat aplikacji telematycznej dla wspomagania jazdy zespolowej pojazdow jednosladowych

W oczywisty sposob aplikacje tego typu wpltywaja na bezpieczenstwo jazdy w
omawianym przypadku. Przejmujq bowiem czg$¢ czynnosci, jak kontrola trasy, odlegtosci
migdzy pojazdami 1 grupami, nadzor nad szykiem jazdy, itp. Normalnie czynnosci te
musiatby wykona¢ sam kierowca, co absorbuje jego uwage i poprzez dekoncentracje
negatywnie wptywa na bezpieczenstwo jazdy.

3. CIAGLOSC TRANSMISJI DANYCH W APLIKACJACH
TELEMATYCZNYCH

Podstawa praktycznego wykorzystania omawianej aplikacji telematycznej w procesie
wspomagania jazdy zespolowej jest ciaglto$¢ transmisji danych lokalizacyjnych,
determinujaca jej niezawodno$¢ i sprawno$¢ eksploatacyjna. Zaleze¢ one bgda od szeregu
czynnikow, poczynajac od niezawodnosci samych urzadzen, poprzez doktadno$¢ pomiaru
systemu GPS, az do sprawnosci sieci GPS/GPRS. Szczegdlnie w tym ostatnim przypadku
decydujace znaczenie moze miec jeszcze jeden czynnik, ktérego wplyw jest szczegolnie
istotny podczas dynamicznej zmiany warunkéw drogowych. Jest nim rezim pracy w czasie
rzeczywistym, ktory nakazuje rozpatrywaé¢ omawiane rozwiazanie nie tylko pod katem
sprawnosci i niezawodnosci w sensie technicznym, ale takze i organizacyjnym, jakim jest
zdolnos$¢ sieci do realizacji zdan (ustug) na zatozonym poziomie — w tym przypadku w
okreslonym czasie.

3.1. Wplyw przeciazenia sieci na ciaglos¢ transmisji danych
Przeciazeniem sieci teleinformatycznej nazywamy sytuacje, w ktorej nadmiar danych

dostarczanych do sieci lub urzadzen sieciowych przekracza ich mozliwosci przesylowe lub
obliczeniowe. Prowadzi to do odrzucania (gubienia) czg$ci danych i/lub powstawania



op6znien w transmisji, przekraczajacych parametry graniczne danej ustugi
telekomunikacyjnej [5]. Bezposrednim skutkiem przeciazenia jest bowiem utrata komoérek
(pakietow, ramek), zrywanie istniejacych potaczen lub odrzucanie zadan utworzenia
nowych. Pojawia si¢ zatem pytanie, jak zakwalifikowac stan sieci lub jej fragmentu, ktory
chociaz catkowicie sprawny z punktu widzenia technicznego, to nie jest w stanie spehi¢
swojej roli wobec naruszonego polaczenia? Jezeli dodatkowo potaczenie to jest zwiazane
z funkcja systemu teleinformatycznego pracujacego w rezimie czasu rzeczywistego, to
jesli czas trwania przeciazenia jest wigkszy od oczekiwanego czasu realizacji tej funkcji,
system nie bgdzie w stanie jej zrealizowa¢. Tym samym przecigzenie narusza nie tylko
chwilowy przeptyw danych, ale doprowadza do naruszenia funkcji catego systemu,
wprowadzajac go w stan chwilowej niesprawnosci [6]. Oczywiscie zadaniem projektantow
systemu jest zapewnienie mechanizméw zapobiegania 1 wychodzenia z takiej sytuacji, nie
mniej jednak w praktyce jej catkowita eliminacja jest tak samo niemozliwa, jak
niemozliwe jest calkowite wyeliminowanie przecigzenia. Pozadane wydaje si¢
rozpatrzenie prezentowanego rozwiazania w aspekcie niezawodno$ciowym, gdzie
czynnikiem okreslajacym zawodno$¢ urzadzenia jest nie jego sprawnos¢ techniczna, ale
nadmierne nat¢zenie strumienia danych, czyli przeciazenie.

3.2. Analityczny model telematycznego systemu wspomagania jazdy zespolowej w
aspekcie niezawodnosciowym

Klasyczny ogoélny model systemu bezpiecznego [7] w zastosowaniach dla potrzeb
telematyki transportu i wspomagajacy system transportowy sktada sig z trzech stanow:

0 - stan uszkodzen niebezpiecznych (poza kontrola systemowa),
1 - stan poprawnej pracy,
2 - stan uszkodzen bezpiecznych (kontrolowanych systemowo),

Przyjmijmy, ze istnieje prog L, powyzej ktorego wystepuje zagrozenie wystapienia
przeciazenia systemu i1 uruchamiane sa mechanizmy prewencyjne jego unikania. Model
omawianego systemu telematycznego w aspekcie niezawodnosciowym, gdzie zawodnosc
bezpieczenstwa urzadzenia odnoszona jest do przeciazenia, pozwala wyr6znié takze trzy
stany systemu:

0 - stan uszkodzen niebezpiecznych, czyli przeciazenie sieci GSM/GPRS i brak
mozliwos$ci obstugi zgtoszen,

1 - stan poprawnej pracy, czyli brak przeciazenia, wszystkie zgloszenia sa obstugiwane,
2 - stan uszkodzen bezpiecznych, czyli przeciazenie kontrolowane przez mechanizmy
zapobiegania przeciazeniom i ich eliminacji.

Natomiast graf standw modelu omawianego systemu w aspekcie niezawodno$ciowym
bedzie wygladal nastgpujaco (rys. 2), gdzie A to $rednia liczba zgloszen do wykonania
przez system, p to $rednia liczba zgloszen przetworzonych w systemie:



A(1-C)

Rys. 2. Graf standw modelu systemu telematycznego

Zauwazmy, ze graf stanow modelu urzadzenia wezlowego w  aspekcie
niezawodnosciowym (rys. 2) [8] jest zbiezny z grafem stanow ogdlnego modelu
bezpiecznego w zastosowaniach dla potrzeb transportu [7]. Jedyna rdznica, to dodatkowe
przejscie w modelu urzadzenia weztowego ze stanu uszkodzen bezpiecznych do stanu
uszkodzen niebezpiecznych Ay. Brak tego przej$cia oznaczalby, Zze uruchomione
algorytmy prewencyjnego zapobiegania przecigzeniu sa w 100% sprawne, co jest
niemozliwe w praktycznej realizacji. Dla opisu nowego przejscia grafu wprowadzony jest
parametr c, ktory okreSla prawdopodobienstwo nie wykrycia utraty danych
lokalizacyjnych: nie istnieja mechanizmy zabezpieczen w 100% sprawne 1 nie kazda strata
komorki musi zostaé wykryta. Dla oszacowania warto$ci parametru ¢ najwygodniej jest
odnies¢ go do metod okreslania parametru fail-safe, znanego powszechnie w
zastosowaniach systemowych w sterowaniu ruchem kolejowym [7] — np. 1 na 100 nie
wykrytych utraconych komorek bedzie przyczyna powstania sytuacji niebezpieczne;j.
Oczywiscie ostateczna wielko$¢ tego parametru zaleze¢ bedzie od konkretnych zastosowan
systemowych, w ktorych np. przyjeta wielko$¢ tolerancji rezimu czasowego bedzie jego
warto$¢ zwigksza¢ lub zmniejsza¢. Gradienty zmian prawdopodobienstw w czasie stanow
pokazanych na grafie (rys. 2) moga by¢ zapisane uktadem rownan:

dlz’t(_t) = Py (t) + (1— ) AR, () + ¢ 2P (1) )
d]:}z( 28 —(1=)AB (1) — cAR (t) + P, (1) @)



dp, (1)

T2 = B (1) + AP ()~ 1P, (1)~ AP (1) )

Przy warunku normalizacyjnym otrzymujemy:
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Jedna z najwazniejszych miar niezawodnos$ci bezpieczenstwa jest parametr MTTF
systemu, okreslajacy s$redni czas do wystapienia uszkodzenia. Poniewaz za moment
uszkodzenia systemu przyjmujemy chwilg utraty czgsci danych wskutek przeciazenia, to w
omawianym przypadku MTTF oznacza $redni czas do utraty tych danych - z definicji
mamy wigc:

2u+ch
Aled+ p(1-0)]

MTTF = (5

Wynik ten stanowi istotny parametr determinujacy niezawodno$¢ bezpieczenstwa
systemu telematycznego, wyrazonej parametrami ruchu i przetwarzania danych A i p oraz
parametrem c. Na wykresie (rys. 3) przedstawiono przyktadowe wyliczenia parametru
MTTF w funkcji zmian nat¢Zenia ruchu i parametru c. Wpltyw parametru c jest oczywisty i
zgodny z oczekiwaniami, poniewaz wynika on wprost z definicji i niezawodno$ciowe;j
natury tego parametru. Znacznie istotniejszy, z punktu analizy niezawodno$ciowe]
systemu, jest wptyw natezenia ruchu danych na niezawodnos$¢ bezpieczenstwa. Zalezno$¢
ta nie jest bynajmniej liniowa i nie moze zosta¢ uwzgledniona w prosty, parametryczny
sposob. Wigkszos¢ sieci teleinformatycznych w zastosowaniach klasycznych projektowana
jest pod katem przewidywanego natezenia ruchu p w granicach od 0,8 do 0,9 co pozwala
na uzyskanie optymalnego czasu odpowiedzi przy maksymalnym wykorzystaniu zasobow
sieci. Tymczasem wida¢ wyraznie (rys. 3), ze wartos¢ parametru niezawodnosci
bezpieczenstwa MTTF osiaga minimum juz przy nat¢zeniu ruchu 0,70-0,75.
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Rys. 3. Zalezno$¢ parametru MTTF od natgZzenia ruchu danych

4. WNIOSKI

W  przedstawionym telematycznym systemie wspomagania jazdy zespotowej
silnikowych pojazdow jednosladowych dla sprawnego przeptywu danych lokalizacyjnych
kluczowe znaczenie bedzie miata sprawno$¢ systemu wymiany danych GSM/GPRS, czyli
poziom jakosci $wiadczonej wustugi. Z  przeprowadzonej analizy modelu
niezawodno$ciowego wynika, ze niezawodnos¢ bezpieczenstwa takiego systemu w rezimie
czasu rzeczywistego moze by¢ determinowana nat¢zeniem ruchu danych. Jednoczesnie
mozna stwierdzi¢, ze wymogi niezawodnosci bezpieczenstwa telematycznych systemow
czasu rzeczywistego w transporcie wymuszaja nizsze nat¢zenie ruchu danych, niz jest to
akceptowalne w standardowych systemach informacyjnych. Natgzenie to nie powinno by¢
wicksze p< 0,7. Tym samym nie mozna zagwarantowaé, ze sie¢ GSM/GPRS
zagwarantuje niezawodna prace systemu przy wykorzystaniu standardowego poziomu
ustug. Oznacza to, ze praktyczna realizacja i wykorzystanie omawianego systemu bedzie
wymagac¢ indywidualnych uzgodnien z operatorem systemu GSM/GPRS, co wptynie
niekorzystnie takze na koszty eksploatacji tego rozwiazania.
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DATA LOCATION FLOW IN TELEMATICS SYSTEMS OF
SINGLE TRACK VEHICLES

Abstract: This paper takes a look at the road safety and its important meaning for the present
transport with main attention to the single-track vehicles, mainly motorcycles. It shows the way
to partly solution the main problem of motorcycles safety and the main problems and risks
during the team drives. The main problem of the data location flow was described in this case.
Keywords: telematics, road safety, single-track vehicles
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