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DETEKCJA KOLIZJI DROGOWEJ DLA POTRZEB
POKLADOWEGO URZ ADZENIA ECALL

W artykule opisano problemy zwane z detekgjkolizji drogowej dla potrzeb
automatycznego wezwania #u ratunkowych. W chwili wykrycia kolizji
zainstalowane w pajdzie urzdzenie eCall gdzie automatycznie nayadywato
polgczenie z Centrum Powiadamiania Ratunkowego i plalesy zestaw
podstawowych informacji dotygzych pojazdu i miejsca zdarzenia. Do wyzwolenia
alarmu nie lzdg wykorzystane informacje o uruchomieniu poduszekigicznych,
poniewa podkczenie urzdzenia eCall mogloby zakiécadziatanie systemow
bezpieczéstwa pojazdu. Konieczne jest opracowanie metody Zliwaig gcej
wykrycie kolizji drogowej na podstawie dgmtych danych dostarczonych z
czujnikOw przyspiesie

1. WSTEP

Europejska inicjatywa eSafety ma na celu pograwtanu bezpiecastwa
i efektywndici w transporcie drogowym. Gtéwnym elementem eajfiest paneuropejski
projekt eCall, w tamach ktérego powstanie systentoraatycznego powiadamiania
ratunkowego. Po wdéeniu systemu w kalym nowym pojédzie kedzie zainstalowane
poktadowe urazdzenie eCall zdolne do  wykrywania kolizji  drogowej
i automatycznego wezwania pomocy na miejsce zdarzéftaciciele starszych pojazdéw
rowniez beda mogli zainstalowétakie uradzenie. Obecnie zostatjzdefiniowany sposob
i protokét przesytania danych. Okteno réwnie minimalny zestaw przesytanych danych
— tzw. pakiet MSD.

Obecnie szybkie przesytanie danych nawet nae chdlegtdci nie stanowi problemu.
Technologie teleinformatyczne utiwiaja transmitowane danych przyyciu Internetu,
czy sieci komorkowych. W przypadku wdzenia eCall problemem jest jednak
opracowanie autonomicznego algorytmu detekcji wipadktory kedzie zdolny do
uruchomienia procedury zgtoszenia zdarzenia do r@entPowiadamiania Ratunkowego
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tylko w uzasadnionym przypadku. Zakladeg, ske na poziomie uggzenia eCall
eliminowane kda zdarzenia nie wymaggje interwencji stb ratunkowych. Urzdzenie
nie bzdzie mogto korzysiaz systeméw bezpiecastwa, w ktdre wypogany jest pojazd,
poniewa mogtoby to zaktdd ich funkcjonowanie.

Zatem konieczne jest opracowanie algorytméw dgitekalizji pojazdu dla potrzeb
urzadzeh eCall. W tym celu naley odpowiedzié jakie powinny by zastosowane
technologie detekcji zdarzenia, algorytmy analizgngth oraz jakie powinny By
zastosowane kryteria oceny zdarzenia.

2. SYSTEMY PODUSZEK POWIETRZNYCH

Wspotczesne samochody wyposae § w coraz bardziej zaawansowane systemy
bezpieczastwa biernego i czynnego. Nale do nich system poduszek powietrznych
uruchamianych podczas zdeiz®becnie standardem w samochodach kiasgniej jest 4
a nawet 6 poduszek powietrznych, podczas gdy w shoumch segmentu C seryjnie
montowanych jest 8-10 poduszek. Uruchomienie pddusastpuje przy wysipieniu
warunkéw analizowanych z na bigo przez sterownik poduszek. W niektérych modelach
samochoddw stosowany jest pojedynczy sterownikdingpdla wszystkich poduszek, £a
np. w samochodach marki Citroen dodatkowo wdyah drzwiach pojazdu montowang s
indywidualne sterowniki uruchamigje boczne poduszki powietrzne. Proces uruchamiana
poduszki nagpuje dwu-etapowo, tj. poatkowo wyzwalane jest tzw. polecenie ,Wakeup”
a nasgpnie uruchamiany jest algorytm, w wyniku dziatahi@rego nasfpuje lub nie
nastpuje uruchomienie poduszki powietrznej [Rusty HaighR.: Crash Data Retrieval,
So, when do airbags deploy, CDR User’s Conferehimeiston, Texas, 2007]. Polecenie
~Wakeup” (,Enable”) jest aktywowane w sytuacji, Bieprzyspieszenie pojazdu e sig
w przedziale -1 g do -2 g, gdzie g — jest w&sipprzyspieszenia ziemskiego (rys. 1).

Uruchomienie algorytmu
czas

»

A

\ przyktadowy wykres

wartosci przyspieszenia

Zdarzenie

Rys. 1. Schemat ilustedy proces uruchamiania poduszki powietrznej
Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawiRysty Haight W.R.: Crash Data Retrieval, So,
when do airbags deploy, CDR User’s Conference, tdowg exas, 2047

W przypadku wgkszasci sterownikow poduszek do aktywowania poleceniaakdup”
wymagane jest, aby wektor przyspieszenia byt slarty wzdhi podtuznej osi pojazdu
i miat wartas¢ ujemry, podobnie jak przy hamowaniu, jednak pewna grupeognikow
aktywuje to polecenie réwniew przypadku dodatniego przyspieszenia. W przypadku
bocznego zderzenia pojazdu réwiniaktywowany jest algorytm wykrywania zderzenia
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bocznego. Po aktywowaniu polecenia ,Wakeup”, zamwn przypadku aktywowania
poduszek, jak i w sytuacji kiedy nie byly one urooiione dane dotyaze zdarzeniaas
rejestrowane przez sterownik i mma je pdniej pobr& ze sterownika w celu analizy
kolizji lub wypadku. Podstawoav wielkoscia uwzgkdniarg w procesie decyzyjnym
aktywowania poduszek powietrznych jest wattamiany pedkosci pojazdu wzdha osi
pojazdu mierzona w zatonym okresie czasu stanawa przyspieszenie jakiemu poddany
jest pojazd:

a = AV/At @)

W ogélnym podziale rodzajéw przebiegéw przyspiésgezyjmuje s¢ dwa typy krzywej
zmiany pedkosci AV — tzw. ,Front loaded” (rys. 2) and ,Back loade(tys. 3) [Rusty
Haight W.R.: Crash Data Retrieval, So, when doagjsbdeploy, CDR User’'s Conference,
Houston, Texas, 2007].

Przyspieszenie [g]
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Rys. 2. Przyktadowe krzywa przyspieszenia typunFtoaded” 4V =-8 dla 0,01 s lub -
3,8dla 0,03 s)

Zr6dio: Opracowanie wlasne na podstawRusty Haight W.R.: Crash Data Retrieval, So,
when do airbags deploy, CDR User’s Conference, tdowg exas, 2047
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Rys. 3. Przyktadowa krzywa przyspieszenia typu kBaaded” @V = -9 dla 0,01 s lub -
13,7 dla 0,03 s)

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawRusty Haight W.R.: Crash Data Retrieval, So,
when do airbags deploy, CDR User’s Conference, tdowg exas, 2047

Mimo coraz bardziej zaawansowanych systemow podugmavietrznych zdarzaj sie
przypadki, kiedy poduszki nie zostapruchomione mimoze doszio do powanego
wypadku. Jest to spowodowane ogranieziiceba informacji jakie docierajdo sterownika
poduszek, a tale r&znorodndcia i zlozondscia sytuacji, ktére wysipuja w rzeczywistéci.
Ponadto sterownik uruchamigjpoduszki dziata antycypacyjnie (predykcyjnie) miegc
rozwoj wypadku na podstawie krzywej przyspieszeniglko odpowiednio wczesne
uruchomienie poduszekjwtedy, kiedy rozpoczynagsruch ciata pasera spowodowany
nagtym spowolnieniem pojazdu, gezmniejszy skutki zderzenia.

3. OCENA SKUTKOW KOLIZJI

Poktadowe urgdzenie eCall wyposane w czujnik przyspieszenia powinno
nieustannie analizowadane dotyczre jego wartéci wzdhwz podiunej i poprzecznej
geometrycznej osi pojazdu. W przypadku wykrycia yppeszenia przekracagpgo
zaprogramowane limity powinna &yuruchomiona procedura zgtoszenia zdarzenia do
Centrum Powiadamiania Ratunkowego. W przypadkuesySitv poduszek powietrznych
sterowniki uruchamiape poduszki & kalibrowane przez producenta i wadbprogowe,
powyzej ktorych nasfpuje uruchomienie poduszek jest ustalane indywidealla kadego
modelu samochodu. W przypadku adzer eCall, ktére hda montowane
w wywanych pojazdach nie ebizie mana przeprowadzi takiej kalibracji. Wobec
powyzszego zasadne staje siytanie w jaki sposob powinny &ynstalowane wewitrz
pojazdu urzdzenia eCall i jakie warfgi przyspiesz&é powinny wywolywa zgtoszenie
alarmowe.

Do oceny prawdopodohistwa zaistnienia wypadku o za@mym poziomie natenia
stuizy skala MAIS. Abbreviated Injury Scale (AIS) jeshatomicza powszechnie
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stosowan skah oceny sity wypadku drogowego, ktéra mogtaby tstosowana przez
centra PSAP do oceny zdarzenia drogowego. Skalatagso raz pierwszy zastosowana
w 1969 roku. Od tego czasu byfa wielokrotnie wemfiana i aktualizowana. Jest ona pod
statym nadzorem Stowarzyszenia Doskonalenia MedyS&amochodowej (Advancement
of Automotive Medicine). Wskanik MAIS jest maksymalp wartcicia AlS zarejestrowan
podczas wypadku drogowego dla wszystkich uczestnikd/ tabeli 2 pokazano opis
skutkéw wypadku na podstawie waitoAlS. Jednak ani skala olieh scharakteryzowana
przez warté¢ wspétczynnika AlS, ani informacja o uruchomienadpszki powietrznej nie
umazliwia ostatecznej oceny skutkéw wypadku. Znaczeieidj skutki te g skorelowane

z wartagcia wspoéiczynnika zmiany pdkosci (rys. 4). Zmiana pdkosci maze by
obliczana na podstawie waftd przyspieszenia zarejestrowanych przez, m@rz
przyspieszenie w dwdch prostopadtych kierunkach;elgkometry systemu poduszek
powietrznych samochodu.

Tab. 1. Charakterystyka wypadku w pgeeiniu z wartécig AlS
Wartas¢ AlS Charakterystyka wypadku
Bez obraen
Drobny
Umiarkowany
Powany
Cigzki
Krytyczny
Najciezszy§miertelny

OO [(WIN|FL|O

Obecnie wikszas¢ pojazddéw nie jest wypogana w system detekcji tylnego uderzenia
pojazdu i detekcji dachowania. Zgodnie z anraprzedstawion w [Y. ERB, AEE-C / L.
Strandberg, AEE-L / K. Bohman, eCall Trigger Crasgverity estimation, ALR PSAPs
meeting on eCall, Madrid, March 16th, 2006] systdmypieczéstwa czynnegoasczesto
niepotrzebnie aktywowane w przypadku kolizji oceigh jako AIS1 (rys. 5).
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Rys. 4. Rozktad prawdopodolstwa wysipienia wypadku etkiego (MAIS 3) lub
powaniejszego
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Rys. 5. Rozkfad liczebsw kolizji skutkugcej uruchomieniem poduszki powietrznej. Wyniki
badai 55 pojazdéw podczas kolizji lewostronnej

Zrédio: Y. ERB, AEE-C / L. Strandberg, AEE-L / KhBwn, eCall Trigger Crash severity
estimation, ALR PSAPs meeting on eCall, Madrid,ak6th, 2006



DETEKCJA KOLIZJI DROGOWEJ DLA POTRZEB POKLADOWEGO... 1319

4. GRANICZNE WARTO S$CI PRZYSPIESZENIA

Maksymalna wart& obchzen powodujcych obraenia jest zalena od czasu trwania
obciazenia i kierunku dziatania. W ogélnym przypadku wéct te s nastpujace [D. A.
Nunan, When Do Air Bags Deploy? — Sensing 101, Diellectronics&Safety, June 8,
2005]:

* przyspieszenie glowy < 75¢g

« wartas¢ wspotczynnika Head Injury Criteria (HIC) dla gtowy700

« sita dziatajca na kark: punktowo — 4500 N, zgipeg 310 Nm, rozagajaca 125

Nm,

« przyspieszenie klatki piersiowej < 60 g,

« odksztatcenie klatki piersiowej < 65 mm,

 obciazenie ndg < 10 kN.

Poduszki powietrzne asuruchamiane w przypadku kolizji czotowej lub Zblhej do
czotowej, przy osignigciu progowej wartéci przyspieszenia mniejszejznzdefiniowana
przez regulacje prawne obawujace na rynku, na ktory pojazd jest przeznaczony dhgo

Z przepisami obowrujacymi w Stanach Zjednoczonych uruchomienie poduszek
powietrznych musi nagbi¢ przy przyspieszeniach nie mniejszychz nibwnowane
zderzeniu przy 23 km/h (14 mph) z basietub zblizonych do uzyskiwanych przy
uderzeniu w zaparkowany samochd6d podobnego rozymazy uderzeniu czotowym przy
okolo dwa razy wikszej pedkosci niz w przypadku zderzenia z barerRegulacje
miedzynarodowe w zakresie progOw przyspieszenia, pkiyrych g uruchamiane
poduszki, § opracowywane gtdéwnie w wyniku realizacji projektéezcsciej jako wyniki
prac badawczo-rozwojowych wmi wyniki oparte na obliczeniach zyianych

z uwarunkowaniami technologicznymi.

W przeciwigistwie do testow zderzeniowych z wykorzystaniem cztych barier,
rzeczywiste kolizje zdarzajsig przy innych lgtach ni zderzenia czotowe, a sity dzisdeg
podczas zderzenia niea zazwyczaj skierowane wzdtuosi pojazdu. W rezultacie,
wzgledna pedkos¢ miedzy zderzajcymi sk pojazdami, ktéra jest wymagana do
uruchomienia poduszki powietrznej w rzeczywistynerzeéniu, mae by duzo wyzsza ni
réwnowana pedkos¢ podczas zderzenia z baderZdarzaj sie réwniez przypadki
niepotrzebnego uruchomienia poduszek powietrznjbze st to zdarz¢ np. podczas
uderzenia podwozia pojazdu wdey na drodze niski obiekt lub obiekt wysiay powyzej
poziomu jezdni. W celu zmniejszenia liczby zdarzaolegajcych na niepotrzebnym
uruchomieniu poduszek anajizzmniejszenia mdkosci pojazdu prowadzi ei w
odpowiednim przedziale czasu (rys. 6).

Na wykresie widoczne jest strefa pamgch wypadkow, wypadkéw o umiarkowanych
skutkach i strefa, dla ktorej nia sruchamiane poduszki powietrzne. Zaznaczono réGwnie
strek, w przypadku ktorej poduszki powietrzng wuchamiane lub nieasuruchamiane,
a decyduy o tym dodatkowe czynniki analizowane w gmH#eniu z wartécia
przyspieszenia.
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Rys. 6. Wykres progowych waitoAV w funkcji czasu

5. WNIOSKI

Wieloletni rozwéj systemoéw bezpiegmwa spowodowakze podczas analizy danych
z akcelerometrow wykorzystywanea srowniez informacje z czujnikéw, w ktére
wyposaony jest pojazd. Wksze moce obliczeniowe sterownikdw poduszek iiwiaja
szyblq analiz dwej ilosci danych. Ponadto sterowniki instalowarege v8 powtarzalny
spos6b umdiwiajacy pomiar wartéci przyspieszenia reprezentatywnej dla kolizji zdja.

W przypadku urgdzer eCall pojawiag sie dwa problemy. Pierwszy polega na detekcji
kolizji wytacznie na podstawie waldm przyspieszenia zmierzonej przyzygiu
akcelerometru lub zespolu akcelerometrow. Drugi bfmm polega na sposobie
i powtarzalnéci montau, ktory ledzie wykonywany réwnie przez zaklady nie
nadzorowane do producentéw pojazdéw. Dodatkowo oiéwe bedzie przeprowadzenie
kalibracji uradzenia eCall dla kalego typu pojazdu. &izie to prawdopodobnie
wymuszato zastosowanie uniwersalnych waiitprogéw podczas detekcji wypadku.
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