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Analiza wptywu wyposazenia elektronicznego pojazdu
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Uktad stabilizacji toru jazdy, Inteligentny syst&omtroli wysokéci swiatet

Streszczenie

W artykule przedstawiono analibudowy oraz miiwosci wplywu rozwizai wyposaenia elektronicznego pojazdu
na bezpieczistwo ruchu drogowego. Anadizprzeprowadzono w oparciu o desty literature opisupcq poszczegolne
systemy i ukltady oraz opinieéyikownikdw pojazdéw posiadajych wybrane uktady zamontowane w swoich pojazdach.
Ponadto przeanalizowano materialy zawarte na stobnanternetowych poszczegolnych firm produ&ygh pojazdy
z montowanymi systemami elektronicznymi. Analiagdano takie uklady, jak: Adaptacyjna regulacjggkasci jazdy,
System ostrzegagy przed pojazdem nadgajgcym z przeciwka, Dynamiczny systefwietlenia, System wspomagania
nagtego hamowania, Elektroniczny system stabilizanj jazdy, Aktywny system podczerwieni itp.

ANALYSIS OF THE INFLUENCE OF VEHICLE ELECTRONIC EQU IPMENT
ON ROAD SAFETY

Abstract

The paper presents an analysis of possible variahtsonstruction of vehicle electronic eguipmentroad safety.
The analysis was based on the available literatdescribing the various systems and on feedback fusers
with selected systems mounted on vehicles. Alstyzmththe materiales contained on the websitesndividual
companies producing vehicles with mounted eleatr@yistems. It analysis was subjected was such geraents,
as: Adaptive Cruise Control, Anti-Collision Systehdaptive Light Control, Brake Assistant Systenectbnic Stability
Control, Night Vision itp.

1. WSTEP

Parlament Europejski, aby zakszy¢ bezpieczastwo na drogach patw cztonkowskich Unii Europejskiej wprowadzit
projekt o nazwie ,Inteligentny samochod”.

Z analizy literatury tematu oraz przyczyn wypadkédwogowych wynika,ze wprowadzanie systeméw i ukladow
elektronicznych takiego pojazdu ugtizvia zmniejszenie liczby ofiaémiertelnych oraz redukejemisji zanieczyszcze
i gazow cieplarnianych. Aktualnie rmga przyipé, ze system inteligentny powinien mdiedwie cechy: zdoln&
do samoczynnego wykonywania zadaynikajacych z jego przeznaczenia i korygowanie wiasnedatalda na skutek
zmieniajcych s¢ warunkéw zewstrznych. Natomiast za inteligentny pojazd mechamjcnaley uwazal obiekt
techniczny, ktory posiada naptijace wiaciwosci:

- samoczynnie utrzymuje oliteny wysoki poziom bezpiecastwa paszerow;

- ogranicza wptyw szkodliwych czynnikéw (spalingtais) nasrodowisko naturalne;
- samoczynnie dopasowuje slo istniejcych warunkéw ruchu;

- zabezpiecza okémny wysoki poziom komfortu jazdy;

- zabezpiecza wysoki poziom ustug eksploatacyjnytiagnostycznych.

Tak zarysowane ramy inteligentnego pojazdu obejngjzwiazania dotyczce silnika, podwozia i nadwozia
samochodu. Zastosowanie wymienionych kryteriow pawa ustalenie uktadow speta@jch miano ,inteligentnych”.
Przeprowadzone analizy i oceny rogzan stosowanych we wspotczesnych pojazdach pozavakjvyodebnienie takich
uktadéw. Do uktadéw specjalnych dotyczch silnika w szczeg6ldoi mazna zaliczg modut sterowania silnikiem (ECU
— Engine Control Unit) obejmagy najczsciej EFI — Electronic Fuel Injection — elektronigzmtrysk paliwa, SPI —
Single Point Injection — jednopunktowy wtrysk paliwdo kolektora dolotowego, MPI — Multi Point Injieat —
wielopunktowy wirysk paliwa do kolektora dolotowedg®DI — Gasoline Direct Injection — bezpedni wtrysk paliwa
do komory spalania, MIL — Malfunction Indicator lhig— sygnalizator uszkodzenia uktadu kontroli ca$at spalin
oraz elektroniczny wtrysk paliwa w silnikach o zage samoczynnym (EDC - Electronic Diesel Controbejmujcy
UIS — Unit Injector System — pompowtryskiwacz UP8rit Pump System — pompa — przewdd — wtryskiwackaidy
cylinder. Natomiast zasadnicze ukfady elektroniczwéckszapce bezpiecaestwo w ruchu drogowym montowane
sa w podwoziu i nadwoziu pojazdu.a30 zawansowane systemy wspomagania kierowcy (ABASdvanced Driver
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Assistance Systems), aawmisystemy o ,wysokiej inteligencji” dla aktywnej mocy kierowcom w przypadku ziozenia,
nieuwagi lub zlekcewzenia informacji wanych dla bezpieczstwa.

2. WYBRANE UKLADY ELEKTRONICZNE INTELIGENTNEGO POJA ZDU
2.1 ABS (Anti-Lock Brakes System) — System przecividikuj acy

Jest to system stosowany w celu zapobiegania blakimwse két podczas hamowania. Zaliczany jest on do grupy
systeméw Advanced Vehicle Control Systems — AVABo@utomated Highway Systems - AHS). Jego bémmnim
rozwinieciem g systemy ASR. Jest on réwnigvykorzystywany jako element skladowy bardziej rodetych systemow
jak ESP (Electronic Stability Program), czy ACC gdive Cruise Control).

ABS zapobiega zjawiskom wygtujacym po zablokowaniu kot, takim jaiciaganie samochodu w bok, wirowanie
samochodu, utrata kontroli nad kierowaniem samoehdtugadé drogi hamowania pojazdu wypasmego w system
ABS w poréwnaniu do identycznego pojazdu bez tegstesnu uzaleniona jest od takich czynnikéw, jak warunki
zewrgtrzne oraz umiegnosci kierowcy. Utrata sterowroi samochodu podczas hamowania ¢@age, gdy kota z co
najmniej jednej osi samochodu przestaje obracé. Wowczas rénice sit hamowania na poszczeg6lnych kotach
wprawiap samochdéd w ruch obrotowy wokét osi pionowej. Bypdhbiec temu zjawisku, wprowadzono system
zapobiegajcy blokowaniu (zatrzymywaniu) kot podczas hamowaSigstem nédaduje hamowanie impulsowe ale robi to
znacznie doktadniej mikierowca, gdy pozwala na utrzymanie wspétczynnikasimgu kota na poziomie 10-30 %. W
tych warunkach sterowté pojazdu pozwala na skrécenie drogi hamowania. Badsve elementy ukladu ABS to
czujniki predkosci obrotowe] két jezdnych (dziakgje na zasadzie indukcji magnetycznej, bezywajacych se
elementéw mechanicznych), elektrozawory regigieljcénienie w obwodzie kalego kota (elektrozawory z wadzonym
zasilaniem nie wptywaj na prae ukladu hamulcowego) oraz centrala stgcaj Kierowca prowadey samochdd
wyposaony w system ABS w przypadku hamowania awaryjnegaenbez obawy wpadeggia w pdlizg silnie nacisa¢
na pedat hamulca. Obecnie stosowane czterokanasystemy ABS umdiwiajace niezalena kontrok pcslizgu dla
kazdego kota pozwalaj na zwikszenie bezpiechstwa procesu hamowania pojazdu w sytuacjach, wydhodr
poszczegolne kota poruszagic po powierzchniach o gdych wspétczynnikach przyczepimd. ABS pomaga tate przy
hamowaniu na zakcie. Jednak w pewnych sytuacjach system ABS wgdlrog hamowania np. gdy na nawierzchni o
dobrej przyczepnwi znajduje si cienka warstwa na (np. licie, piaseksnieg, btoto). W takiej sytuacji zablokowane
kota przetartyby stabwarstwe i nastpitoby zwiekszenie sity hamowania. Natomiast w ukladzie zeystm ABS koto
hamuje na warstwie oxszym wspoétczynniku przyczepsm.

2.2 ASR (Acceleration Slip Regulation) — System kaoli trakciji

Inna nazwa tego uktadu to automatyczna regulaghilstéci jazdy, i jest to jeden z systemow kontroli triake
samochodach, pozwadaly na optymalizagj przyczepnéci podczas przpieszania. System ten zaliczany jest do grupy
systemow AVCS (albo AHS), ktérego gtdwnym zadanigrst niedopuszczenie do nadmiernegdlipgu kot pojazdu
podczas przyspieszania, ruszania, adakodczas jazdy na zakach i zrG@nicowanych nawierzchniach. §ednio
systemy takie magwplywa rowniez na polepszenie wdaiwosci trakcyjnych pojazdu podczas ruchu w zgie.

Przeprowadzone studia materiatdmddtowych wskazuj, ze wekszaé systemoéw dziata jedynie w zakresie niskich
predkaosci pojazdu (do 40 km/h), aczkolwiek budowarete: wersje dzialajce dla calego zakresugoikosci. Mozna
zatem stwierd#j ze jest on kolejnym po ABS systemem podezajcym bezpiecagstwo czynne. Dziatanie systemu
wplywa take na zmniejszenie zycia opon i paliwa. Do swojego dziatania system werkorzystuje czujniki ABS,
ktérych zadaniem jest mierzenie i poréwnywanigdgosci kot Jezeli sensory wykryg, ze jedno koto zaczyna obracsie
z wiekszy predkoscia niz pozostale (zaczynaesilizgat), to wtedy system ASR uruchamia dwa sposoby stenéaw Jeeli
$lizgaja sic oba kota nagdzapce, zmniejsza simoc wytwarzaa przez silnik dziatajc na przepustnicelektroniczi. Jeli
jednakslizga sk tylko jedno koto, powoduje blokowanie tego kotaodd réwniez wykorzystywa inne elementy, jak
jednostle sterujica praa silnika. W zalenosci od producenta samochodu system takienposiadé rézne nazwy. W
Polsce jednym z popularniejszych odtea jest ASR. Nazwa ASR jest wykorzystywana w pojazdach pross/ch
m.in przez koncern Mercedes-Benz, Volkswagen, lgiatRover. Koncerny Ford i Saab oraz Chevroletsigionazw
TCS (od ang.Traction control systejn Firma BMW stosuje oznaczeni2SC (od ang.Dynamic Stability Contrgllub
ASC+T. Stosowaneasrowniez oznaczenid C (ang.Traction Contro) i inne.

2.3 ESP (Electronic Stability Program) — Uktad stabizacji toru jazdy

Jest to uktad elektroniczny stabilizay tor jazdy samochodu podczas pokonywaniaetakiPrzejmuje on kontrel
nad pokczonymi uktadami ABS oraz ASR. Uaktywnia Samoczynnie przyhamowagj przy tym jedno lub kilka kot, z
chwila gdy odpowiedni czujnik wykryje niebezpiedstwo palizgu na zakecie.

Dziatanie systemu oparte jest na zasadama zakgcie koto jest wynoszone tam, gdzie dziata sitérodkowa, czyli
na zewatrz zaketu. Wykorzystujc ta zasad, w przypadku gdy przéd pojazdu traci przyczegn@odsterowngt), to
blokowane s kota tylne, tak by pozwolity na obrét pojazdu wékdasnej osi w celu skierowania przodu we $giava
strorg. Tak samo, gdy wyspuje nadsterownis, kiedy to pojazd zbyt szybko obraca siokot wiasnej osi (szybciej, ai
pokonuje zalkgt) blokowane s kota przednie dla spowolnienia tego ruch poprzegwarzenie niwelujcej go
podsterownéci. Wszystkie te korekty zachoglwielokrotnie w cigu jednej sekundy. W samochodach bez ukfadu kantrol
trakcji slalom sktadagy sk z 3 naglych skitow najczsciej powoduje nadsterowdd ktéra to mae spowodowsd, ze
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pojazd zostanie ponownie wyrzucony na przeciwny pjgslzie z obranego toru jazdy. Rzadziej zdargdsiwystpita tu
podsterownét, ktéra jest mniej grma i powoduje tylko wydtenie promieni skitéw. ESP umgiwia wykonanie
nastpujacych po sobie (w miarciasnych) skgtow oraz szybk stabilizacg toru jazdy pojazdu po powrocie na swoj pas.

2.4 ACC (Adaptive Cruise Control) - Adaptacyjny sysem kontroli pr edkosci

Inna nazwa ukladu to automatyczna regulacja swdmirjazdy. Umdliwia on optymalizag} przyczepnéci. System
ACC firmy Bosch automatycznie kontrolujeedkao$¢ oraz zachowanie bezpiecznego dystansu od popizedga auta.
Regulac§ przeprowadza kierowca. Standardowo ACCzemy aktywowa od pedkosci 30 km/h do 200 km/h. System
moze sam zatrzynia auto jéli auto poprzedzape zatrzyma si a nasipnie wznowt dziatanie i automatycznie
przyspieszawzorupc Sk na aucie poprzedzgym. Mazliwe jest to jgli auto zatrzyma sgina kilka sekund. 3& przestoj
bedzie diwszy kierowca zmuszony jest do na¢cia pedatu przyspieszenia, co ponowniezenoaktywné system.

System opiera sina radarze monitoragym w czasie rzeczywistym sytuagja drodze oraz wykrywagy auto przed
pojazdem. Bazyf na odbitych sygnatach, system ACC zmonvykrye pojazd, jego odlegks, kierunek oraz wzgtm
predkos¢. System dodatkowo przewiduje kierunek jazdy ,swoje samochodu, a napnie decyduje, czy auto
poprzedzajce odpowiada wymaganiom do utrzymania wdghm niego kontroli dystansu.

2.5 IHC (Intelligent Headlight Control) - Inteligentny kontroler wysokosci swiatet

System zapewnia optymalngwaetlenia drogi. Poprawia swietlenie, w znacxy sposéb zwksza komfort oraz
bezpieczastwo podréowania w nocy. Uklad opieraesha czujniku, jakim jest kamera, za poradtdrej wykonywany
jest pomiar jasnai otoczenia oraz odlegioi od pojazdu z przodu i nadfrajacego z naprzeciwka. Dane te
wykorzystywane & do konfigurowania wizki $wiatta. System automatycznie steruje wysaikp wiazki $wiatet
drogowych bez konieczgoi recznego przefczania n&wiatta mijania. Gdy system nie wykrywadnego pojazdu, wazka
Swiatta automatycznie przestawia sia wysoki poziom. Gdy pojazd zostanie wykryty, toler systemu automatycznie
przestawia strumieswiatta w potaenie zapewniage brak élepiania kierowcy w innym pojelzie. Podczas mijania nie
wiaczane g Swiatla mijania, lecz jedynie ohrana jest wizka swiatet drogowych. System w czasie rzeczywistym
wykonuje pomiary i dostosowuje wysakaiwiatet do aktualnych warunkéw drogowych.

2.6 AFS (Adaptive Front Lighting System) - Adaptacjny kontroler swiatet mijania

System ten steruje wika $wiatet mijania. Jego zadaniem jest lepsiwietlenie drogi. AFS agto wykorzystywany
jest przy déwietlaniu zaketéw. Uklad automatycznie steruje strumieni@miatta w zalenosci od zmiennych warunkéw
drogowych tj. teren zabudowany, zetl, czy warunku atmosferyczne. Dane potrzebne éimsiania Engine Control Unit
AFS (ECU-AFS), czyli kontrolerem systemu, molgy¢ pobierane z czujnikow np.ata sketu kierownicy, pedkosci,
przyspieszeniazyroskopu, GPS, trajektorii jazdy, czy czujnika opad Dane te ganalizowane pod wzgllem kierunku
jazdy pojazdu. Nagpnie system z wyprzedzeniem steruje kierunkievieceniaswiatet. Zmieniane gtakie parametry,
jak pozycja pozioma, pionowa oraz szerakwiazki swiatta. Zaawansowane systemy posiadapzliwos¢ wycinania
wiazki $wiatta, ktéra mogtaby depic kierowcow jadcych z naprzeciwka, poprzez odbicie ad mokrej nawierzchni. Jest
wiele rodzajow AFS, ktore ihia sic szczegOtami. Najbardziej popularedmiar jest wersja déwietlania zakgtow
poprzez dodatkowe reflektory, umieszczone na rogémbowana w Fiacie Bravo. Taki system jest tamastosowaniu,
gdyz nie steruje on vaizka swiatet mijania, lecz tylko wicza i wyhcza reflektory.

2.7 RSR (Road Sign Recognition) — Uktad rozpoznawanznakéw drogowych

Caly uktad sktada siz rejestratora obrazu, ktérym jest kamera. Aktigatozpoznawaneasznaki nakazu oraz zakazu.
Odczyt znakéw informacyjnych nie jest jeszcze sty we wspoétczesnych samochodach. Kigryjpojazdem zostanie
poinformowany o obowizujacym aktualnie ograniczeniu oraz ukfad zasygnaliaygnatem dwigckowym jeili bedzie
przekraczat prdkosé.

2.8 PAS (Parking Assistance System) - Systemy agy#ia parkowania

Asystent parkowania odpowiada za pomoc podczasopahia w ruchu drogowym. Systenzywa sensorow
ultradzwickowych zamontowanych na zderzakach przednich graych. Uklad monitoruje pole widzenia o zgsi
okoto 2,5 m i informuje kierowgco bliskaici przeszkody do okoto 25 cm. Z analizy literatwynika, ze wystpuje wiele
odmian tego systemu. W pojazdach wyposgch w elektroniczne sterowanie kotem kierownigystem kdzie obracat
kotem kierownicy PSC (Park Steering Control) begeirencji kierowcy. Uktad ten sangdzie manewrowat pojazdem w
celu zaparkowania. Prowag® pojazd kdzie zmuszony tylko do zmiany biegu wsteczny/przddedy zostanie o to
poproszony poprzez informacje na ekranie deskizietcrej.

Dla pojazdéw z hydraulicznym sterowaniem kotem dwemicy system nie dzizie mogt sterow@kotem kierownicy.
Natomiast kierowcadulzie otrzymywa doktadne informacje, jak sterowierownic, aby dobrze zaparkowa

Dodatkowo system mie byt wyposaony w kameg cofania, na ktorej dgziemy widzi€ zarys drogi, jak pokona
auto po wykonaniu sktu kierownic.
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Obecnie popularnie stosowane rozzeinia bazy na czujnikach ultratlvickowych iumaliwiaja sterownie
kierownica i szukanie odpowiedniej wolnej przestrzeni tylkopwzypadku rownolegtego parkowania. Natomiast tawaj
prace nad nagbna generag systemu, ktory umidiwi automatyzacgi parkowania prostopadtego.

2.9 SVA (Side View Assist) - System monitorgty martwe pole lusterka w pojedzie

System ten stosowany jest w samochodach Volvogsy®liss) i wykorzystuje kamerszerokoktna. Stosowaneas
réwniez czujniki ultradwickowe, ktére monitorwj strek ,martwego pola”. Czujniki najezciej umieszczoneaspod
lusterkiem. W sytuacji zagzenia tj. zmiana pasa ruchu, ktéra grozitaby kelikjerowca powiadamiany jest o tyni,w
martwym polu znajduje siinny pojazd. Prowadzy samochdd informowany jest za pomaliody LED umieszczonej w
poblizu lusterka. Jdi jednak kierowca zacznie wykonywananewr system dodatkowo agky sygnaty dwickowe. Side
View Assist dziata poprawnie przyqatkosci od 10 do 140 km/h. System ten dziata w dzies nocy.

2.10 NV (Night Vision) - System widzenia w nocy

W normalnych warunkach drogowych podczas nocyegasidzenia ludzkiego wzroku przy sgzonychswiattach
mijania séga okoto 40 m. Przeszkody i niebezpiatsteva g czesto nierozpoznawalne w dostatecznym czasie, ceemo
prowadzé do kolizji. Zaskg swiatet drogowych siga 150 m, lecz depiaja one innych aytkownikéw drogi.

Zaskg systemu Night Vision w nocyegja okoto 130 m. Sercem calego systemikamery, ktdre wyposane g
dodatkowo w dwa reflektory podczerwieni. Reflektaey cwietlaja drog: $wiattem o diugéci fali okoto 800 nm
niewidocznej dla ludzkiego oka. Kamera umieszczesh za przedniszyly przy lusterku. Za pomackontrolera obraz
z kamery przesylany jest do swyietlacza na desce rozdzielczej, ktdry ukazujedsiey wyrazny obraz w odcieniach
szardci. System ten daje prawdziwy obraz tego co znaejdijna drodze, a tym samym dostarcza cennych infoimacj
temat drogi, pieszych oraz przeszkod wzdilrogi. Gdy system rozpozna pieszych, natychmiashacnia nasycenie
barw, aby wyrani¢ pieszych na ekranie oraz umieszcza ich w czwgeaak.

Tak wigc, wspoétczénie montowany w pojazdach system Night Vision mazadanie wychwyéi promieniowanie
cieplne ciat i urzdzen znajdujcych sé na drodze samochodu. Wykorzygtuprzdzenia optyczne i detektory mierzy on
temperatut wszystkiego co znajduje esiw najblizszym otoczeniu przedniej €ci auta. Nasipnie mikroprocesor
przetwarza otrzymany z czujnikbw sygnat na obraz, kigrym chlodniejsze powierzchniea sprzedstawiane w
ciemniejszych odcieniach natomiast cieplejsze wnyjalk. Monitory ciekiokrystaliczne lub wwietlacze HUD s
wykorzystywane do biacego przedstawiania kierowcy powstatego obrazuteByNight Vision niewtpliwie zwieksza
bezpieczastwo podrégowania samochodem po zmroku. Wii@ia on dostrzeenie oséb znajdagych st na trasie
pojazdu z wikszej odlegtéci niz pozwalaj na toswiatta mijania czy drogowe.

2.11 IVCS (Inter Vehicle Communication System) - Ulad komunikacji mi ¢dzy-pojazdowe;j

Honda proponuje system IVCS. Jest to system wymiafoymacji pomé¢dzy samochodami, nie tylko jednej marki.
Sie¢ zaktada wymiag kluczowych informaciji takich jak: pdkos¢, zwrot i kierunek, a tale potazenie innego pojazdu na
podstawie GPS. Systengdrie wspierat kierowg poprzez informacje o sytuacji na drodze. W krytyazh sytuacjach
bedzie ingerowat bezpoednio w ukiad jezdny pojazdu. Zanim jednak to zr&lerowca zostanie poinformowany
0 zblizajacym sk niebezpieczestwie na wywietlaczu.

2.12 FRS (Fog Recognition System) - System wspompagy jazde podczas mgty

System ten ma utatwégazd: w trudnych warunkach pogodowych np. we mgle. Badanowadzoneasprzez firne
Denso. System opiera swoje dziatanie na podstadgeyddw z radaru milimetrowego oraz kamery. Cahadkrealizuje
wiele zada w oparciu o uzyskane wyniki tj. wdza $wiatta przeciwmgtowe, informuje o zmniejszeniuggkosci
(dostosowanej do aktualnych warunkow drogowychiegpyta informag do uktadéw wspomagajych bezpieczestwo
pojazdu. Ocenia si ze czlowiek jadc w mgle ma wrzenie, ze auto poprzedzge znajduje gi 60 % dalej, ni jego
rzeczywiste potgenie.

Dlatego system wykorzystuje zaréwno radar, ktdry zaazadanie mierZyodlegid¢é od auta poprzedzgjego, jak
i kamee, za pomog ktorej wykonywany jest pomiar kontrastu obrazu.jdlgo podstawie midiwe jest okrélenie g:stoici
mgty. Z analizy zasady pracy systemu wynike,radar pozwala jedynie wghie okréli¢ pozycg pojazdu. Natomiast
kamera wykonuje zdgia obszaru, w ktdrym znajdujeessamochéd poprzedzaly i na tej podstawie obliczana jest
gestas¢ mgly. Nasgpnie korygowana jest odlegtbod pojazdu poprzedzgiego.

2.13 LA (Lane Assist) - Asystent toru ruchu

System nadzoruagy tor jazdy pojazdu. Dzialanie swoje opiera na &m@ monitorujcej przestrze przed pojazdem.
W czasie rzeczywistym wykonuje ona @dp, ktére g przetwarzane w kontrolerze, ktory sprany jest z uktadem
kierowniczym. Wykrywane g znaki poziome w postaci linii prostych oraz prazeaypych, na ktérych wzorowane jest
dziatanie systemu. Ukfad rozpoznaje pas ruch orsizzega o niezamierzonym zjechaniu z niego. W m@dip
niezamierzonego (niesygnalizowanego kierunkowskaaguszczenia pasa ruchu system ingeruje w uklecbwiniczy
i wykonuje korek¢ w postaci kontry. B mimo to, manewr kdzie kontynuowany Lane Assist podejmie kodeproke
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ostrzeenia w postaci wibracji na kole kierowniczym i wyta s¢ automatycznie po okoto 9 sekundach. Uktad dziata
poprawnie przy pidkosci powyzej 60 km/h. Przeszkodami w dziataniu Lane Assisgaroy¢ niekorzystne warunki oraz
zle oznaczona jezdnia.

2.14 HUD (Head-Up Display) - Wywietlacz przezierny

Jest to wywietlacz, ktérego szyba charakteryzuje svysoka przezroczystéria. Dostarcza on kierowcy wielu
przydatnych informacji takich jak giko$¢ pojazdu, informacje z nawigacji satelitarnej, cdgne z systeméw
bezpieczastwa. Wytwietlacze musz posiadé bardzo wysoki poziom jaséci rzedu 20 000 cd/f

Wystepuje wiele modyfikacji systemu w zaleosci od lampy, ktéra emituje sygnat np.: CRT, LCD, ER, czy
laserowa. Najegciej stosowanym jest uktad laserowy, w ktérym elatam odpowiedzialnym za wytworzenie obrazu
jest piko-projektor. Nagpnie sygnat trafia do modutu IPM (Integrated PhatsrModule), ktéry odpowiedzialny jest za
przetworzenie uzyskanego obrazu. Za paaroster sygnat przekazywany jest do modutu EPE.de®dpowiedzialny za
wygenerowanie odpowiedniej wielkw obrazu na szybie. Dgii niemu mamy wraenie,ze obraz nie jest wéyietlany na
szybie, lecz za ni

2.15 CSCS (Cornering Speed Control System) - Systemspomagagcy pokonywanie zaketow

System ten jest proponowany przez Hond jego dziatanie opiera ¢ina odczytach pof@nia pojazdu za
pasrednictwem GPS oraz mapach wgranych w system nawjiga CSCS na podstawie uzyskanych informaciji adali
optymalry predkos¢ z jaka powinien by pokonany zakit. Jeli pojazd porusza size zbyt dua prdkoscia to system
ingeruje i odpowiednioaj zmniejsza. Ingerencja polega na wyhamowaniu autavajac hamulcow. J&i na jezdni
prowadzone gprace i odczyty z nawigacja tedne, to spowolnienie pojazdu realizowane jest rdsfawie odczytow
predkosci auta poprzedzagego. Wynika z tegoze system wspomaggy pokonywanie zaktéw jest sprzzony
z systemem komunikacji gdzy pojazdowej.

2.16 System wykrywajicy sennd¢ kierowcy

Systemy monitoruajco-ostrzegawcze wykrywgie sennét kierowcy mog wykrywaé sennéé u prowadacego pojazd
na kilka sposobéwéledzc twarz kierowcy, ruchy jego dioni i stép, analemgamykanie powiek oczu i paienie gtowy,

a nawet zmiany pulsu. Informacje te — lub goaknie kilku czynnikéw — as ciagle analizowane, a kierowca jest
powiadamiany w przypadku wykrycia sedoblub braku uwagi. Kiedy zacznie zasypiza kierownia, wtaczy sk alarm
i wibrujaca kierownica. System taki proponuje Seat.

Mozliwe techniki wykrywania senrai kierowcy obejmuj nastpujace kategorie: wykrywanie cech fizjologicznych
pracy kierowcy, wykrywanie reakcji pojazdu, oraznitorowanie reakcji kierowcy. Najciekawszy elemegstemu, to
elektroniczny strd wykrywajacy za&nigcie za kierownig oraz oderwanie wzroku od drogi. W pierwszym przijpaza
wiaczenie alarmu odpowiadgflwie kamery skierowane na twarz kiewggo.

Algorytmy w specjalnie do tego celu napisanym paoge komputerowym potrafirozpozna oczy kierowcy
i zareagowa na digsze zamknicie powiek. Po wykryciu oznak serfog wydawane g komunikaty glosowe. Ponadto,
aktywowany jest mechanizm paséw bezpi#ésiwa, ktory zacignia pas kierowcy przykuwag jego uwag lub wiczana
jest wibracja kierownicy. Podobnie stanie,sgdy oderwiemy wzrok od drogi, a radar albo syst&RS wykryje
zagraenie na niej. Mee to by niespodziewana przeszkoda, aleé tg. przejazd kolejowy czy most, ktéry wéneej
wprowadzono do mapy, jako miejsce wymagajzachowania szczegdlnej ogtrosci.

2.17 Czujnik deszczu

Czujnik deszczu znajdagy sk na przedniej szybie powoduje automatyczngcegnie wycieraczek. @gtotliwos¢ ich
pracy jest dostosowana do intensyégioopadéw. Specjalny regulator ¢gokosci wycieraczek, umieszczony jest w
dzwigni sterowania - dgki temu kierowca sam nie dopasowa wrazliwosé czujnika deszczu. W petni automatyczne
sterowanie szybkgia pracy wycieraczek zwksza bezpieczZstwo np. podczas wyprzedzania pojazdu, czy zmidmnyc
warunkéw atmosferycznych. W obecnie produkowanymjriku deszczu wykorzystujeesdo tegoswiatto podczerwone,
zamiast dotychczas stosowaneguatta widzialnego. Dziki temu czujnik mae zosté umieszczony w zaczernionej
cze$ci szyby przedniej i nie jest widoczny z zeywta. Dlatego te nalezy mie¢ nadzieg, iz w najblizszej przysziéci takie
rozwigzanie ledzie powszechnie stosowane we wszystkich nowo feganych autach.

2.18 Radio CB

Nazwa CB pochodzi ona od angielskich stéw "citizbagsd", ktére oznaczapasmo obywatelskie. Jest to pasmo 27
MHz (11 m). W 1991 roku pasmo obywatelskie zospaezerzone do 40 kanatéw: od 26,960 do 27,405 Miecnie w
Polsce dopuszczone daytku jest pasmo eatotliwosci od 26,960 do 27,410 MHz (tzw. podstawowa czigstka),
emisje AM, FM oraz SSB z magoodpowiednio 4,4 i 12 W. Pasmo jest og6lnodose. Nie trzeba zdawazadnych
egzamindéw ani posiadaspecjalnych umiginosci. Uzywany jest standard "zerowy", to znacay czstotliwoi¢ kanatu
konczy sk cyfra "0" np. 1 - 26,960 MHz. W wkszdici krajow obowazuje standard "gtkowy", tzn.ze czstotliwos¢
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kanatu kaczy sk cyfra "5" np. 1 - 26,965 MHz. Zebrane fakty pozwolitywsrdzic, ze praktyczne i wisciwe
wykorzystanie mgiwosci radia CB jest istotnym czynnikiem zkszapcym bezpieczestwo w ruchu drogowym.

3. WNIOSKI

Unia Europejska wyznaczyta Polsce redglgizby ofiar wypadkéw drogowych. Jednoéaie wskazataze w tym
celu naley lepiej projektowa drogi, usua¢ stupy z poboczy, instalowabarierki ochronne, instalowdepiej widoczne
znaki drogowe, oddzietaruch samochodéw od rowerdw i pieszych, utwaédpabocza i spowalnéaruch przez
montowanie progoéw i kamer. Ale z wynikéw analiztgséycznych wynikaze w Polsce zabija pdkos¢. Dlatego te,
oprécz wprowadzania w nowoczesnych pojazdacimych systemow i uktadow elektronicznych zkszapcych
bezpieczastwo w ruchu drogowym istotne miejsce zajmuje wedroe panaeuropejskiego systemu elektronicznego
powiadamiania o wypadkach eCall. System ten autgemaie wzywa shiby ratunkowe i przekazuje im informacje o
doktadnej lokalizacji pojazdu oraz inne informaojevypadku i osobach znajdglych s¢ w pojezdzie. Istotnym jest fakt
zastosowania globalnych ustug nawigacji satelig@S z maliwoscia przefcia na europejski system Galileo.

Z przedstawionych analiz i wyptywaych z nich wnioskéw wynikaze najnowsze osgniccia elektroniki
i telekomunikacji zostaj praktycznie wykorzystane do wspomagania bezpistwe czynnego, czyli takiego, ktore
pozwala zapobiec wypadkowi i wezegej eliminowa bledy kierowcy.

W artykule przedstawiono analiavptywu tylko wybranych, najciekawszych i najnowshyrozwhzan systeméw
elektronicznych montowanych w pojazdach ipodacgzh poziom bezpiechstwa drogowego. W rzeczywisto
wystepuje wiele innych rozwizan majpcych praktyczne zastosowanie w zakresie wspomagagieepcji kierowcy.
Rozwigzania te niekiedy tia sie tylko zastosowanymi czujnikami pomiarowymi, alesip tez i zasad pracy.

Dotychczas w seryjnych autach kierawchronity ABS, ESP, a od niedawna radarowe tempgpmatzadzenia
automatycznie wykrywage przeszkog przed samochodem. Te uktady pozwalapikra¢ wielu sytuacji kolizyjnych,
a gtownym ich zadaniem jest podniesienie bezpiestzea jazdy dzki informowaniu kierowcy o potencjalnych
zagraeniach wykrywanych automatycznie. Wszystkieagsiecia na tle techniki samochodowej zmierzkiji stworzeniu
auta inteligentnego tj. autaetizie pokonywato dragbez ingerencji cziowieka. Kierowcadrie ograniczony tylko do
podania celu drogi.
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