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1. WPROWADZENIE

Wedtug Swiatowej Organizacji Zdrowia za 20 lat wypadki dowge k:da zajmowa piata pozycg na
liscie najczstszych przyczyn zgonow saiecie. Rocznie na drogach UE dochodzi do 1,3 mypadkow,
w ktorych ginie okoto 35 tysty os6b a 1,7 min odnosi obemia. Szacuje sjze roczne koszty wypadkéw
w Europie to 128 miliardow euro (przy ok. 35 tyabitych), naswiecie 420 miliardéw euro (przy 1,2 + 1,3
min. zabitych), a w Polsce 5 miliardoéw euro. Sarmieka nad ofiarami wypadkow, wliczaj ubezpieczenia
I utracory produktywnd¢ to koszt ok. 2% krajowego PKB, czyli 10 mld euro.

Powodem tej sytuacji jest znaczny rozwagj transpaitogowego, zwizany ze wzrostem gospodarki
europejskiej oraz wymogami obywateli w zakresie hmaldci, co powoduje coraz wksze zatloczenie
infrastruktury drogowej i zwekszone zaycie energii, jak rownieproblemy ekologiczne i spoteczne.

Z danych statystycznych wynikae rok 2010 byt najbezpieczniejszy od 20 lat (rys2)Lna polskich
drogach, to jednak w statystykach dotymzrh procentowego zmniejszenia liczby wypadkéw watmsm
dzieskcioleciu (2001-2010) zajmujemy jedno z ostatnictejsd. Srednia w UE wyniosta 43 %, w Polsce
29%, na Litwie i Estonii 61 % na totwie — 58 % [2].

Komisja Europejska regularnie publikuje raporty na tematpieczéstwa na drogach wszystkich
krajow naleacych do UE. Statystyki teasniezmiennie druzgace dla Polski, ktéra pod wzglem liczby
ofiar i $miertelngci wypadkéw zawsze jest wcistej ,czotdwce” Zagrazenie smiercih w wypadku
drogowym w Polsce jest trzykrotnie eksze nk w krajach UE, wstatystyce zabitych na 100 wypadkow
wyprzedzamy nawet Liter W Polsce liczba ta wynosi 10,3, na Litwie 9,9Grecji - 8,8,srednia w UE
wynosi 3.W tym kontekcie szokujco niski wspotczynnikimiertelndgci wystpuje w takich krajach jak
Niemcy i Wielka Brytania (1,4), a tak w Austrii (1,7) czy we Wioszech i Szwecji (1,9).
Prawdopodobi@stwo zgonu uczestnika wypadku jest w Polseelnio cztery razy wisze [2].
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Rys. 1. Liczba zabitych na drogach w Polsce w hafié891-2010
Zrédto: http://dlakierowcow.policja.pl/wai/dk/807/483/Wypadki_drogowe__raporty_roczne.html.
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Rys. 2. Liczba wypadkow i rannych na drogach w &ols latach 1991-2010.

Ponadto w statystykach, dotycych liczby zabitych na 1 milion mieszi@w takze zajmujemy jedno
z ostatnich miejsgsrednia w UE w roku 2010 wynosita 61, natomiast WwsB® 102, wyprzedza nas tylko
Rumunia — 111 oraz Grecja - 112.

Z danych Komendy Gtoéwnej Policji [1] wynikage w 2011 roku doszto na polskich drogach do 40 06
wypadkéw (38 776 - 2010), w wyniku ktorych 4189 @39 2010) osoby poniosimierc, a 49 501 (48 872
- 2010) oséb zostato rannych. W poréwnaniu do 2640 nasipit wzrost liczby wypadkow o 1 233, tj. o +
3,2%, wzrost liczby zabitych o 282 osoby, tj. 0,29, wzrost liczby rannych o 549 o0sob, tj. 0 + 1,1%

Na bezpieczistwo w ruchu drogowym wptywajrézne czynniki. § nimi kierowcy, ich zachowanie
i poszanowanie prawa oraz innyckytkownikdéw drog, samochody, ktéra soraz nowsze i coraz bardziej
bezpieczne, drogi, ktére budujez sv naszym kraju. \&f0d czynnikdbw majcych decydujcy wplyw na
bezpieczéstwo ruchu drogowego (cztowiek — droga — pojgaklo czynnik sprawczy wypadkdéw), na
pierwsze miejsce zdecydowanie wysuwaczitowiek.

W 2010 roku, cztowiek byt spraw®1,9% wypadkdéw drogowych, natomiast inne przyczawjzane
z drog, samochodem stanoywzaledwie 8,1 % [1].

Wedlug danych Komendy Gtéwnej Policji od kilku lahajliczniejsa grupe wsrdéd sprawcow
wypadkdéw drogowych stanowkierujacy pojazdami (79%).

Komisja Europejska zdecydowata (zalecenie z dnmaz&snia 2011) wyposg/¢ wszystkie samochody
w pokfadowy system oraz zapewnidrazenie przez operatoréw sieci komorkowych mechaninistugi
wskaznika zgtoszenia eCall w ich sieciach do dnia 3Xdgra 2014 roku [4].

Ponadto zgodnie z RezolgcjParlamentu Europejskiego [3] z dnia 27 wrza 2011 roku w sprawie
bezpieczéstwa ruchu drogowego w Europie w latach 2011-2020vimny zostéa opracowane dokumenty
legislacyjne:

— do kaca 2012 roku, propozycje zmian prawnych na rzecroxeshia w pojazdach firmowych i prywatnych
zintegrowanego systemu rejestrowania danych ezgoio przed, w trakcie i po wypadku,
— do 2013 roku, propozycje zmian prawnych, zaklawkjze kazdy nowy pojazd musi zostawyposaany

w system przypominagy 0 zapiciu pasow bezpiecastwa na przednich i tylnych siedzeniach, dzighgj

w oparciu o sygnatavickowy i wizualny.

Proponowany przez Instytut Transportu Samochodowegjestrator w znacznej mierze mneo
przyczynt sie do ograniczenia liczby wypadkow, znacznego skrizcepasu podidy i zuzycia energii, tym
samym do poprawy jakoi srodowiska naturalnego, orazcdzie przydatny jako materiat dowodowy
w spornych kwestiach.

572 Logistyka 4/2012




Logistyka - nauka

2. WYMAGANIA FUNKCJONALNE REJESTRATORA- CZARNEJ SKRZYNKI

Proponowany rejestrator - samochodowa czarna skazynae by wykorzystany do rejestracji danych
dotyczcych stanu technicznego pojazdu, techniki jego pamenia przez kierowcoraz przestrzegania
przez niego przepisdw ruchu drogowego i zachowBRIB w nas¢pujacych samochodach:

— samochodach osobowych, #howych i uprzywilejowanych — unibwi rejestracg wskazanych
wczesniej danych oraz stanogbedzie dowod w razie wypadku,

— autobusach i takséwkach — oprécz rejestrowanychyatan przyczyni si do zapewnienia
bezpieczéastwa kierowcy i pasarow, umaliwi lokalizacje pojazdow w razie kradzig,

— samochodach etarowych — zapewni rejestracflanych o stanie technicznym, uthwi lokalizacje,
przyczyni s¢ do zmniejszenia liczby wypadkow i zapewnienia lezpsstwa kierowcy.

Istotm niedogodnécia jest fakt,ze aktualnie nie maadnej standaryzacji takich adzen. Dlatego
jednym z celow projektu dolzie rownig zaproponowanie zbioru rejestracji danych (w pringz maze
zost& przyjty jako standard rejestracji danych), aby ich odchyt mazdiwy bez posiadania
specjalistycznego spgtai lub oprogramowania.

Urzadzenie kdzie poprzez wégia cyfrowe i analogowe odbieralo dane z wybranytiwodéw pojazdu.
Czujniki bedzie ma@na podiczy¢ np. do drzwiswiatet, kierunkowskazéw czy hamulcow.

Uktad elektroniczny &dzie rejestrowat i zapagtywat przebieg przyspieszenia w trakcie kolizjiapamétywat
wynik w postaci zmiany pokosci pojazdu. Ponadto zapagta wybrane informacje przed wypadkiem i zaraz pt
wypadku.

Urzadzenie kdzie interpretowé informacje cyfrowe przesytane w magistrali CAN oi@aMS-CAN
w celu rejestracji nagbujacych parametrow (zakres w zat@sci od typu i wyposzenia pojazdu, np. pojazd
cigzarowy wyposaony w tachograf): mdkos¢, obroty silnika, pozycja pedatu hamulca, pozycjaghedprzgta,
pozycja pedalu gazu, stan tempomatu, poziom palpzebieg pojazdu, catkowite &tcie paliwa, tachograf — tryb
pracy, tachograf — pdkos¢, funkcjonowanie tachografu, obstuga statusu zaesz@rzebieg pozostaty do ngstego
przeghdu, czas pracy silnika, temperatura cieczy chjoelz obcazenie osi.

Dodatkowe czujniki bda mogty monitorowa: czas wyzwolenia (reakcji), przyspieszenie wzdk)
przyspieszenie boczne,gpkos¢ pojazdu (licznik), pepustnica silnika (pedat gazu), Status hamuldac@eny,
wytaczony), napicie zasilania, pozycja zaptonu, sygnalizacja poekisiczba zdarae czas pomidzy zdarzeniami,
klakson, przedcznik swiatet, $wiatta drogowe swiatla postojowe, kierunkowskazy, zmiana odchylesdanochodu
(predkos¢ obrotowa samochodu waglem osi pionowej), stan pasa bezpiésikea kierowcy, czas rejestracji zdatze

3. WYMAGANIA TECHNICZNE REJESTRATORA- CZARNEJ SKRZYNKI

Jednym z elementéw rekonstrukcji wypadku jest odbenie relacji czasowo-przestrzennyct
uczestnikdw zdarzenia. Procesu rekonstrukcji rugbjazdu dokonuje sina podstawie analizy zapisow
wielkosci charakteryzujcych ruch bryty nadwozia. Ruch pegbowy standardowo rejestrowany jest poc
postacy sktadowych przyspieszenia liniowego (sktadowe: vz, poprzeczna, ,pionowa”).

Urzadzenie lkdzie przeznaczone do instalowania we wszystkichadigppojazdéw (samochodach
osobowych, e@izarowych, autobusach) w celu rejestracji parametrfaady takich jak pgdkosc,
przyspieszenia, sita hamowaniazywanie kierunkowskazéw itp. Informacje tego rodzapog by¢
niezwykle pomocne we wskazywaniu winnych w wypadkatrogowych i pozwal zrekonstruowa
wypadek. Maj rowniez zasipic¢ swiadkow, ktorzy nie zawsze sviarygodni.

Rejestrator bdzie posiadat niewielkie rozmiarygdizie znacznie mniejszy od radia samochodoweg
wykonany z wytrzymatych materiatow, a miejscem glae chronionym powinna léyostonka karty SD,
na ktérej lada zapisywane dane.

Urzadzenie kdzie wyposaone w nasipujace elementy:

— Modut mikroprocesora - element steywy pra@ wszystkich pozostatych elementéw sktadowych.
— Modut GPS - do odbioru wspotdnych geograficznych
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— Modut "czarnej skrzynki" - uktady parti, w tym karta SD, umdiwiajace rejestragj parametrow
przejazdu i parametrow pracy.

— Modut wegé cyfrowych - modut ten umidiwia podfaczenie sygnatow cyfrowych.

— Modut wegé¢ analogowych - modut ten umawi podtaczenie czujnikédw analogowych.

— Modut wegé¢ CAN — do podiczenia szyny CAN w standardzie FMS.

— Modut podtrzymania bateryjnego.

— Modut komunikacyjny GSM/GPRS w wersji 2, do przesya danych oraz wajie do zainstalowania
kamery i maliwos¢ rejestrowania zligku i obrazu.

— Obudowa.

Inteligentny algorytm zbierania danych pozwoli w mencie wykrycia przez wbudowane czujniki
nadmiernego przyspieszenia pé¢eyv tryb ciagtej rejestracji wszystkich daginych parametrow. W wersji
2, w razie wypadku uruchomiona zostanie funkcjaomattycznego patzenia z numerem alarmowym
w celu jak najszybszego udzielenia pomocy ofiaranmgdbiornik GPS pozwoli doktadnie okli€ gdzie
znajduje st samochdd i wystapoprzez si@ GSM dane lokalizacyjne na zegtreny serwer.

Na karcie SD urmlzenie zapisze dane pomiarowe, a w wersji 2| @stanie zamontowana kamera,
urzadzenie zarejestrujezdiigk i obraz, na kilka sekund przed wypadkiem i kilekund po wypadku. Kart
bedzie mana p&niej wtozy¢ do komputera i odtworzydane.

Urzadzenia przeznaczoneda do pojazddéw zasilanych napiem statym 12V lub 24V. Zakladagsi
mozliwos¢ zastosowania rezerwowego akumulatora w celu zaipewvenchgtosci pracy, np. w przypadku
odckcia napé¢cia podstawowego, np. po kolizji drogowe.

Urzadzenia nalgy instalow& w chronionym i suchym miejscu. Do takich miejsteng zaliczy¢ kabirg
pojazdu. Optymalnym miejscem jest obszar za gfleskdzielca.

Wybor miejsca instalacji musi bytakze podyktowany zapewnieniem widocZob satelitow przez
anter GPS, w miejscu nie zastetym karoseri samochodow

Urzadzenia lgda podhczane do szyny CAN oraz do wybranych obwodéw efekirych samochodu.

Konstrukcja urzdzenia nie mge pozwalé na manipulowanie nim ani czujnikami z zesra, np. na ich
wytaczenie. Pozbawionagtizie take maliwosci zmiany zapisanych danych, zwanych bezpaednio
z wypadkiem.

Urzadzenie musi b§ tak zaprojektowane, aby minimalizowatadirekonstrukcji parametrow ruchu,
a w szczegolni trajektorii ruchu. Bdd ten powinien w jak najmniejszym stopniu z&teod obcazenia
pojazdu.

Urzadzenie Rkdzie posiadalo hermetycznobudowe, zapewniajca odporndé na krétkotrwate
zanurzenie w wodzie i w cieczach eksploatacyjnydtiyach, olejach, ptynie hydraulicznym).

Bedzie odporne na narenie na bezpmednie dziatanie ptomienia oraz na wysokie przamia przez
czas kilku milisekund.

Urzadzenia powinny spetntaobowihzujace wymagania ochrony przeciwpoeaiowej dla urzdzea
elektroenergetycznych o napiu znamionowym do 1kV.

Urzadzenia powinny b§ odporne na zniszczenie fotochemicznie, przy ekgpona promieniowanie
stoneczne do 1200 W/m

Urzadzenia powinny b§ zabezpieczone przed wstsami i wibracjami zgodnie ze standardem
zdefiniowanym w normach EN (warunkiodowiskowe, kompatybilrig elektromagnetyczna). Wszystkie
urzadzenia ruchome powinny wytrzyfianastpujace naraenia: jednorazowe wstgy oraz upadki
zwysokaéci 1 m. Uradzenia powinny by wytrzymate na wibracje zarowno sinusoidalne, jak
I przypadkowe.

Dla bezpiecznej i niezawodne] pracy wszystkich tl@lznych i elektronicznych usdzen
w samochodzie konieczne jest zapewnienie kompaiyui elektromagnetycznej rejestratora - czarne
skrzynki.

574 Logistyka 4/2012




Logistyka - nauka

Urzadzenie powinno by zgodne ze wszystkimi specyfikacjansrodowiskowymi, fizycznymi
I kompatybilngciowymi zdefiniowanymi w standardach CEN, ISO oEaZSI. Powinno spetntawszystkie,
odnoszce st do tej grupy produktow, wymagania w zakresie DiyekRady Europejskiej, Europejskich
Norm i narodowych regulacji prawnych: 73/23/EEC/338B/EEC oraz 99/5/EC; EN 300 135 -2 / EN 30(
433-2; EN 301 489-1, EN 301 489-13, EN 60 950.

4. WNIOSKI

Efektem kaicowym projektu bdzie wytworzenie dwoch ugdzen:

— prototypu ekonomicznego, uniwersalnego pokladowesjestratora zdarde- czarnej skrzynki dla wszystkich
typdw pojazdéw samochodowych,
— prototypu ekonomicznego, uniwersalnego poktadowejestratora zdarde- czarnej skrzynki dla wszystkich
typow pojazddéw samochodowych, uwadiajacej zgtoszenie eCall
Rejestrator - samochodowa czarna skrzynkazemm¢ wykorzystany do rejestracji danych dotycych stanu
technicznego pojazdu, techniki jego prowadzeni@piderowe oraz przestrzegania przez niego przepisow ruck
drogowego i zachowania BRD we wszystkich pojazdarhochodowych.

Komisja Europejska zastanawig siktualnie nad wdt@niem przepisOw prawnych w tym zakresie
zalecagcych obowazkows instalacg czarnych skrzynek we wszystkich pojazdach.

Psychologiczny wptyw czarnej skrzynki zrewolucjarjz bezpieczgstwo drogowe. Kierowcy dala
ostrazniejsi wiedac, ze kady ich manewr mie zostéd nagrany, wic w razie wypadku niegola mogli
sktada fatszywych zezna

Urzadzenie padczone z czujnikami monitoragymi pojazd kdzie instalowane za deskozdzielcz lub
pod fotelem kierowcy. Uruchanfiabedzie je kada gwattowna zmiana gikosci jazdy lub otwarcie
poduszki powietrznej, dzki czemu rejestrowanecgtla takze kolizje z udziatem pieszych. Aby nie narusza
prywatngci, samochodowe czarne skrzynkidh przechowywé dane zapisane wagu 30 sekund przed
wypadkiem i 15 sekund po nim. Wdzenie automatycznie zaalarmuje o wypadkuzlstudrogowe
i pogotowie. W Wielkiej Brytanii czarne skrzynkiastowh standardowe wyposganie wielu pojazdéw
uprzywilejowanych. Gdy w 1999 r. lonflska policja zainstalowata je w 3,5 tys.ddowych samochoddw,
w ciagu 18 miesicy koszty wypadkdéw drogowych spadly o 2 min funtdwzadzenia umieszczacsiez
w niektérych nowszych modelach samochododw.

W USA czarne skrzynkiasdas¢ powszechnie stosowane, w tej chwili maledo standardowego
wyposaenia ponad dwoch trzecich nowych samochodow. Maja bbowkzkowe we wszystkich
samochodach do koa 2012 roku.

Przeprowadzone badania w USA oraz Wielkiej Brytalmwiodty, ze kierowcy jedzacy z czarnymi
skrzynkami o 20 % rzadziej uczestniczylsmiertelnych wypadkach, awaryjfiooraz rachunki za naprawy
ich samochoddéw spadtyzao 25 procent. 3& w Polsce roczne koszty samych wypadkéw drogowyc
wynosz 5 miliardéw euro, to w przypadku ograniczenia @20 %, uzyskamy kwetoszczdndsci dla
panstwa - 1 miliard euro rocznie.
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Streszczenie

Artykut dotyczy rejestratora zdanze czarnej skrzynki dla wszystkich typow pojazdémm®chodowych. Ueglzenie kdzie
rejestrowd wiele danych nt. stanu technicznego pojazdu, dposiggo prowadzenia oraz BRD. Rejestratorzendy¢
wykorzystany w samochodach osobowych, zlsbwych i uprzywilejowanych, takséwkach i autobusactamochodach
ciezarowych. Rejestrator me peiné role neutralnegoswiadka dla policji, sdow i firm ubezpieczeniowych, ktéorym ufatwi
rekonstrukat przebiegu wypadkéw drogowych i dostarczy dowod@wtemat jego sprawcéw. Uidzenie przyczyni gi do
bardziej regulaminowej (zgodnej z przepisami) i rekmicznej jazdy, co w znaczny sposéb ograniczyblicwypadkdw
drogowych oraz zanieczyszcze&iedowiska.

Stowa kluczowe: rejestrator zdafizezarna skrzynka.

Prototype of economical and universal event recorder — black box for all types of the motor
vehicles

Abstract

The paper refers to the Event Recorder — blackftwoall types of the motor vehicles. The devicel wekcord data concerning the
vehicle’s technical condition, the way it was drivend RTS. The recorder may be used in privatecantmercial cars, cars with
the right of way, taxies, buses and trucks. Thender may serve the purpose of the neutral withesghe police, courts and
insurance firms, for which it will facilitate malgrnthe reconstruction of the road accidents evemdswéll provide proof for those
who caused them. The device will bring about meng-abiding and efficient driving, which will sigiéantly contribute to
decreasing the number of the road accidents antingrnhe environmental pollution.

Key words: event recorder, black box.
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