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Streszczenie

Artykut poswiecony jest zagadnieniom monitorowania pojazdow drogowych, zwitaszcza samocho-
dow ,inteligentnych" wyposazonych w system e-Call (system bezpieczenstwa z funkcjg automa-
tycznego powiadamiania o wypadku). Po wprowadzeniu w problematyke monitoringu pojazdow oraz
przedstawieniu w zarysie koncepcji systemu e-Call wraz ze specyfikacjg wazniejszych dokumen-
tow i projektow norm miedzynarodowych i krajowych (w szczegolnosci dotyczace tzw. minimal-
nego zbioru danych MSD), artykut koncentruje sie na sposobach zautomatyzowania identyfikacji
i oceny skutkow wypadkow, w ktorych wystepuje zderzenie pojazdu. Rozwazane sg tu dwie me-
tody odnoszace sie do funkcji zyciowych kierowcy lub pasazera: metoda bazujgca na sygnatach
z czujnikdéw opoznien, oraz metoda wykorzystujgca sygnaty z czujnikow tetna, a takze obraz z ka-
mer. Analizowane sg mozliwosci zastosowania wskaznika HIC (ang. Head Injury Criterion) poprzez
skorelowanie jego wartosci z wartosciami wskaznika biomedycznego AlS (ang. Abbreviated Injury
Scale) okreslajgcego w sposob liczbowy stopien ciezkosci urazow. Przytoczone sg wyniki badan
zderzeniowych, jakie przeprowadzono w Przemystowym Instytucie Motoryzacji z wykorzystaniem
zaréwno katapulty, jak i symulacji komputerowej. Badania te dotyczyly samochodu osobowego
Suzuki Swift.

Stowa kluczowe: Inteligentne systemy transportowe, samochdd inteligentny, samochodowy system bez-
pieczenstwa, e-call, normy, pakiet MSD, identyfikacja i ocena wypadkdow, wyniki crash testu

1. Wstep

Zchwilgpowstaniatelefoniikomdrkowej GSM (ang.Global System forMobile Communication)
i wigczenia jej do systemu tgcznosci satelitarnej, otworzyty sie techniczne mozliwosci
nieograniczonego terytorialnie monitorowania obiektow stacjonarnych. Upowszechnienie
systemu pozycjonowania GPS (ang. Global Positioning System) pozwolito na rozszerzenie
tych mozliwosci na obiekty ruchome, w tym zwitaszcza na pojazdy drogowe.

Systemy monitorowania pojazdow oparte sg 0 specjalizowane stacje monitorowania,
ktore gromadzg na biezgco i catodobowo dane o pojazdach pozyskiwane na zasadzie
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telemetrycznej. Wymienic¢ tu mozna systemy ochrony samochodow przed kradziezg, czy
tez systemy nadzoru flotowego (te ostatnie wzbogacone o funkcje odczytu on-line wy-
branych informacji dotyczgcych parametrow ruchu, postojow, zuzycia paliwa, masy ta-
dunku itp.). Systemy monitorowania stosowane sg nie tylko w odniesieniu do pojazdow
drogowych, ale rowniez i do maszyn roboczych, ktore czesto pozostajg przez dtugi czas
na placach robot.

W systemy monitorowania pojazdow drogowych w szczegolny sposob wpisujg sie samo-
chodowe systemy bezpieczenstwa (SSB) [7], [9.4] z funkcjg automatycznego powiada-
miania o wypadku drogowym - systemy e-Call (ang. Emergency Call).

Statystyki podaja, ze na drogach Unii Europejskiej w skali roku dochodzi do ok. 1,3 min wy-
padkow, w ktorych smier¢ ponosi ok. 43 000 0s6b, a ok. 1,7 min osob odnosi obrazenia [1].
Szacuje sie, ze dzieki powszechnemu zastosowaniu systemow e-Call w pojazdach osigg-
nie sie powazne korzysci:

- spoteczne (mniej zdarzen ze skutkami smiertelnymi z powodu braku natychmiastowej
pomocy, zwiekszenie bezpieczenstwa ruchu po zajsciu zdarzenia dzieki szybszemu
zabezpieczeniu miejsca wypadku - jako ze skrocony zostanie czas reakc;ji stuzb ratun-
kowych na zgtoszenie o ok. 40-50 %,

- ekonomiczne (dzieki zmniejszeniu o ok. 15% szkoéd ponoszonych w wyniku zdarzen
drogowych, do ktérych zalicza sie m.in. koszty: leczenia, zwolnien lekarskich, odszko-
dowan, postepowan administracyjnych, cywilnych i karnych, napraw itd.).

Nic wiec dziwnego, ze inicjatywa wprowadzenia systemu dziatajgcego samoczynnie po
zajsciu zdarzenia drogowego o okreslonej ucigzliwosci spotkata sie z poparciem szere-
gu instytucji w Unii Europejskiej. Do tej pory 15 panstw cztonkowskich UE podpisato ,me-
morandum e-Call": Austria, Cypr, Czechy, Estonia, Finlandia, Niemcy, Grecja, Wtochy, Litwa,
Portugalia, Stowacja, Stowenia, Hiszpania, Holandia i Szwecja i trzy kraje spoza UE: Islandia,
Norwegia i Szwajcaria. Inne panstwa cztonkowskie - Belgia, Butgaria, Wegry, Luksemburg,
Rumunia i Polska wyrazity swoje poparcie dla tej inicjatywy i wole podpisania protokotu
ustalen. Przewiduje sie wdrozenie tego systemu na terenie UE w latach 2014-15, zas upo-
wszechnienie w przeciggu nastepnych kilkunastu lat. GSM Europe, stowarzyszenie re-
prezentujgce europejskich operatorow telefonii komorkowej, utworzylto grupe roboczg do
opracowania strategii wdrozenia systemu e-Call w Europie.

Z punktu widzenia operatoréw sieci telekomunikacyjnych ustuga w systemie e-Call jest
specyficznym rozwinieciem stosowanego powszechnie w UE ustugi ,telefonii alarmowej”
z numeru alarmowego ,112" z funkcjg lokalizacji uzytkownika, znanej pod symbolem ,E112".
Istotnym rozwinieciem systemu e-Call w stosunku do E112 jest bardziej kompleksowa spe-
cyfikacja danych przesytanych w sposob automatyczny do centrum monitoringu, umozli-
wiajgca nie tylko stwierdzenie faktu zajscia wypadku, ale i jego skali. Jest to mozliwe, dzie-
ki licznym czujnikom, ktore juz dzis kreujg tzw. ,inteligentny pojazd". System e-Call wpisuje
sie w koncepcje Inteligentnych Systemow Transportowych (ITS) [9.1].

Celem niniejszej pracy jest przyblizenie problematyki samochodowych systemow bez-
pieczenstwa z funkcjg e-Call, a zwiaszcza wybranych zagadnien dotyczacych norm
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przedmiotowych oraz metod oceny skutkow zderzenia stuzgcych automatyzacji powia-
damiania o wypadku.

Z uwagi na ograniczenia edycyjne wydzielony przeglad literaturowy zostat zastgpiony bie-
Zzgcymi odwotaniami do publikacii.

Niniejsza praca zostata zrealizowana w ramach projektu badawczego N N509 573239 pt.:
.Opracowanie i badania samochodowego systemu bezpieczenstwa w ramach struktury
Jnteligentnego samochodu™ finansowanego przez NCBIR.

2.Koncepcjai normy dotyczace systemu e-Call

Zgodnie z Komunikatem Komisji Wspolnoty Europejskiej do Parlamentu Europejskiego,
Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regionow, zatozenia
systemu e-Call przedstawiajg sie nastepujgco [2]:

- Po zajsciu wypadku drogowedo, na podstawie informacji zebranych z czujnikéw roz-
mieszczonych w pojezdzie, nastepuje potgczenie telefoniczne z centrum monitoringu
w celu uzyskania pomocy;

- Zakodowane w systemie parametry zdarzenia odczytane, jako wypadek, majg wptyw
na aktywacje potgczenia telefonicznego z numerem alarmowym 112;

- Jest to polgczenie umozliwiajgce jednoczesne wygenerowanie do sieci telefonicznej
automatycznego komunikatu alarmowego i ustanowienie potgczenia glosowego;

- Automatyczny komunikat alarmowy skiada sie z tzw. minimalnego zestawu danych
MSD (ang. Minimum Set of Data) - w postaci SMS, zawierajgcego najwazniejsze infor-
macje dotyczace wypadku, takie jak: czas, lokalizacja wypadku i kierunek jazdy (wy-
nikajgce z doktadnych danych satelitarnych), identyfikator pojazdu VIN (ang. Vehicle
Identification Number), a takze informacje dodatkowe (pochodzace z czujnikdw zain-
stalowanych w pojezdzie);

- Potgczenie gtosowe e-Call mozna réwniez aktywowac recznie;

- Operator sieci komarkowej MNO (ang. Mobile Network Operator) jest w stanie rozroznic
.ZwWykte" potgczenie z numerem telefonicznym 112 od wygenerowanego przez automa-
tycznie dziatajacy modut komunikacyjny zamontowany w pojezdzie na podstawie tzw.
[flagi e-Call";

- Operator sieci kieruje potgczenie do punktu odpowiedzialnego za bezpieczenstwo
publiczne PSAP (ang. Public Safety Answering Point);

- Operatorzy telefonii komorkowej powinni obstugiwac zgtoszenia e-Call w taki sam
Spos0b, jak obstugujg potgczenia z numerem alarmowym 112. Muszg aktywowac ,zna-
miennik e-Call" w swoich sieciach, dzieki czemu mozna odrdézni¢ zgtoszenie e-Call
i skierowac je do najbardziej wtasciwego PSAP wskazanego przez wtadze krajowe;
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Do PSAP trafia zarowno potgczenia gtosowe jak i SMS;

Informacje dostarczone w zestawie danych MSD sg dekodowane i wyswietlane
na ekranie operatora PSAP (lokalizacja i kierunek jazdy pojazdu mogg byc wyswietlane
w systemie informacji geograficznej);

Operator PSAP bedzie mogt ustyszec, co dzieje sie w pojezdzie, rozmawiac z pasazera-
mi pojazdu (mozliwosc¢ pozyskania informacji podczas rozmowy powinna mie¢ wptyw
na pomoc w ustaleniu, ktore ze stuzb ratowniczych sg potrzebne na miejscu wypadku
- pogotowie, straz pozarna, policja- i w szybkim przekazaniu zgtoszenia oraz wszyst-
kich istotnych informacji odpowiednim stuzbom). Ponadto operator PSAP bedzie mogt
natychmiast poinformowac centra zarzgdzania ruchem, ze wypadek miat miejsce
w okreslonym miejscu i istnieje tam potrzeba wyznaczenia objazdow.

Rys. 1. Schemat ideowy systemu e-Call

Dokumenty normalizacyjne i projekty norm zwigzane z systemem e-Call [9.1], [9.3]:

1.

PN-EN IS0 24978:2010 Systemy inteligentne w transporcie - Systemowe informacje
bezpieczenstwa i komunikaty alarmowe przekazywane w kazdych dostepnych
radiowych srodkach masowego przekazu - Procedury rejestrowania danych;

PN-EN 15722:2011 Transport drogowy i telematyka ruchu - e-Bezpieczenstwo - e-Call -
Minimalne bazy danych;

FprEN 16072 Inteligentne systemy transportowe - e-Bezpieczenstwo - Paneuropejskie
wymagania eksploatacyjne e-Call;

FprEN 16102:2011: Inteligentne systemy transportowe - e-Call - Wymagania
eksploatacyjne dotyczgce ustugi dostarczanej przez trzecig strone;
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5. FprEN 16062:2011: Inteligentne systemy transportu - Program e-Safety - Protokoty
zastosowan wysokiego poziomu dla systemu e-Call.

Najwazniejszym z punktu widzenia logiki funkcjonowania systemu e-Call jest specyfikacja
minimalnego zbioru danych MSD. Jest to okreslone w normach, m.in. w PN-EN 15722:2011
[3].

Zbioér MSD zawiera bloki zakodowanej informacji (w tym pola obowigzkowe oznaczane jako
M oraz pola opcjonalne oznaczane jako 0):

Blok 1(M) - ID (wersja formatu MSD);

Blok 2 (M) - identyfikator wiadomosci (zlicza wiadomosci wysylane w transmisji,
poczgwszy od numeru 1);

Blok 3 (M) - dotyczy kontroli:

- rodzaju aktywac;ji (1- automatyczna, O - reczna),

- typu potgczenia (1- polgczenie testowe, O - potgczenie awaryjne),

- wiarygodnosci pozyc;ji (1- niska, 0 - mozna zaufac),

- kodow typu pojazdu (kategorii pojazdu) (0001-kat. M1, 0010-kat. M2, 0011- kat. M3, 0100 -
kat. N1, 0101 - kat. N2, 0110 - kat. N3, 0111- kat. L1e, 1000 - kat. L2e, 1001-kat. L3e, 1010 -
kat. L4e, 1011- kat. L5e, 1100 - kat. L6e, 1101 - kat. L7e). Kategorie pojazdow okreslone sg
w dyrektywie ramowej: 2007/46/WE, a kategoria L w dyr. 2002/24/WE;

Blok 4 (M) - dotyczy identyfikacji pojazdu. Okresla sie w nim VIN pojazdu zgodnie z norma
IS0 3779,

Blok 5 (M) - okresla rodzaj magazynowanej energii (paliwa) w pojezdzie (wodor, energia
elektryczna, gdy ma wartosc¢ napiecia i pojemnosci wiekszg niz 42V i 100Ah,
LPG, CNG, ON, E),

Blok 6 (M) - okresla przedziat czasu (liczony w sekundach) od 1 stycznia 1970 r. do chwili
zdarzenia,

Blok 7 (M) - okresla pozycje geograficzng pojazdu (wg normy ISO 6709),

Blok 8 (M) - okresla kierunek jazdy samochodu z doktadnoscig do 2° wzgledem kierunku
poétnocnego,

Blok 9 (0) - okresla ostatnig lokalizacje pojazdu n-1 wzgledem aktualnej pozycji okreslonej
w bloku 7,

Blok 10 (0) - okreslaostatniglokalizacje pojazdu n-2 wzgledem ostatniej pozycji okreslonej
w bloku 9,

Blok 11 (0) - okresla liczbe pasazerow na podstawie zapietych pasow bezpieczenstwa,
Blok 12 (0) - dane dodatkowe.

Zwraca sie uwage, iz w systemie e-Call dopuszczone jest stosowanie dodatkowej
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informacji przekazywanej w ramach pakietu MSD. W pracy autoréw [10] przedstawiono
koncepcje tworzenia takiej informacji z wykorzystaniem czujnikow poktadowych oraz spe-
cjalnych koderow okreslajgcych za pomocag wskaznikow rodzaj i kategorie wypadku.

3.0cena skutkéw zderzenia w odniesieniu do pasazerow
na podstawie danych z czujnikéw opéznien

Ocena skutkow typowego wypadku, w ktérym dochodzi do zderzenia pojazdu z przeszko-
da stanowi podstawe do uruchamiania (bgdz nie) systemu e-Call. Ocena taka musi by¢
przeprowadzona w sposob automatyczny w pojezdzie wyposazonym w czujniki opoznien.
Jawi sie tu oczywiste pytanie, jak skorelowac¢ wartosci sygnatow z czujnikdw opoznien
ze wskaznikami biomedycznymi, ktore charakteryzujg ciezkos¢ wypadku?

W celu wyznaczenia korelacji pomiedzy sygnatami opoznien, a wskaznikami biomedycz-
nymi, w Przemystowym Instytucie Motoryzacji wykonano szereg testéw zderzeniowych
i obliczen symulacyjnych, ktorych wyniki odniesiono dalej do wskaznikow biomedycznych.

Testy zderzeniowe:

Badania dotyczyly samochodu Suzuki Swift [6] uderzajgcego w przeszkode statg. Testy
stanowiskowe [9.2.] postuzyty nie tylko do rejestracji sygnatow opoznien w punktach nad-
wozia i w manekinie, ale rowniez do wyznaczenia wspotczynnika sztywnosci nadwozia
(wyznaczony wspotczynnik sztywnosci jest niezbedny do zbudowania modelu samocho-
du w programie symulacyjnym [5]). Za pomocg modelu wykonano szereg symulacji zde-
rzen od 80 km/h do poziomu predkosci, przy ktorej pasazerowie mogg jeszcze doznac
urazow. Jako parametr oceny powstania obrazen przyjeto znany wskaznik HIC (ang. Head
Injury Criterion).

Obrazenia gtowy uznawane sg za najbardziej niebezpieczne urazy, jakie mogg wystapic
podczas wypadku. Podstawowym parametrem biomechanicznym w ocenie urazow gtowy
jest opoznienie, jakie dziata na ciato cztowieka podczas zderzenia. Najczestsze obrazenia
gtowy sag wynikiem uderzenia w elementy wyposazenia wnetrza lub oparcia poprzedza-
jacych foteli. Najciezsze urazy gtowy to obrazenia wewnetrzne. Sg to najczesciej bardzo
ciezkie kontuzje, niewidoczne z zewnatrz. Ich rozlegtosc i w efekcie ciezkos¢ zalezy m.in.
od sity uderzenia oraz wieku poszkodowanej osoby. Probg ilosciowej oceny obrazen gtowy
jest kryterium oparte na wskazniku HIC:

2,5
HIC = max{ " a(t)dt} (t, - 1)

1
(tz _tl).['

a (t) - opoznienie srodka masy gtowy [g] (g - przyspieszenie ziemskie)
(t-t,) - przedziat czasu, w ktorym dziata opoznienie [s];
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Na podstawie doswiadczen przyjmuje sie, ze jezeli wartosc liczbowa kryterium HIC prze-
kroczy 1000, to istnieje niebezpieczenstwo utraty zycia [4]. Wg badan ,Insurance Institute
for Highway Safety" [8] przeprowadzonych w 2009 roku wartos¢ wskaznika HIC = 560, jest
graniczna dla powstania ciezkich obrazen.

W dyrektywie FMVSS 208 (Federal Motor Vehicle Safety Standards) zmodyfikowano kryte-
rium HIC poprzez uscislenie czasu trwania dziatania opoznienia na gtowe. Ustalone zostaty
wartosci graniczne dla HIC36 i HIC15 (wartosci kryterium dla przedziatu czasowego odpo-
wiednio 36 ms i 15 ms).

Przebieqi i zarejestrowane wyniki z crash testéw i symulacji przedstawione sg na rys. 2,
3i4.

Rys. 2. Zestawienie sylwetek Suzuki Swift przed i po przeprowadzeniu testu przy predkosci ok. 87 km/h
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Rys. 3. Miejsca pomiaru odksztalcen przodu Suzuki Swift
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Rys. 4. Wykres zaleznosci opdznienia od czasu dla predkosci 50 km/h (stosowanej przy badaniach
homologacyjnych) dla: kierowcy, pasazera i pojazdu (model komputerowy) wg danych z czujnikéw
umieszczonych w miejscach opisanych na wykresie
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Ocena obrazen podczas wypadku drogowego:

Ustalenie wartosci granicznych dla poszczegolnych czujnikow uzalezniono od wynikow
obliczen wskaznika HIC. Z wynikow symulacji otrzymano nastepujgce wartosci wskaznika
obrazen gtowy HIC:

Dla predkosci zderzenia 87 km/h: HIC = 2100

60 km/h: HIC = 1225
50 km/h: HIC = 692
40 km/h: HIC = 379
30 km/h: HIC= 180
20km/h:HIC= 40

W celu okreslenia powstania obrazen u pasazerow wykorzystano skale obrazen wedtug
kryterium AIS.

Stopien ciezkosci urazow wg AIS (ang. Abbreviated Injury Scale) jest najbardziej znanym
sposobem opisowej oceny stopnia ciezkosci urazow cztowieka, jako uzytkownika samo-
chodu. Skala AIS powstata w 1969 roku i od tego czasu byta kilka razy rewidowana i uaktu-
alniana. Obrazenia sg uszeregowane w skali szesciostopniowej uzupetnionej o dwa przy-
padki skrajne: brak obrazen i gdy obrazenia te sg nieznane.

Tablica 1. Wskazniki stopnia ciezkosci urazow AIS

AIS | stopien ciezkosci urazy (przyktady) Smiertelnos¢ w %
0 |bezobrazen 0,00
otarcia, rany ciete, zgniecenia, uderzenia,
1 | nieznaczny ztamanie zebra, oparzenia 1- i 2-go stopnia, do 0,00
10% powierzchni ciata
otarcia i uderzenia na duzych powierzchniach,
5 | sredni rozlegie’ u.raz.y czgsm mlekklch.uaia, Iekkl_e 0.07
wstrzgsnienia mozgu z amnezjg, oparzenia 2-go
stopnia, do 15% powierzchni ciata
ztamanie kosci czaszki bez wyptyniecia ptynu
L mozgowo-rdzeniowedo, wstrzgsnienie mozgu
ciezki stan bez - . .
3 L z utratg Swiadomosci, odma ptucna, oparzenia 2,91
zagrozenia zycia .
2-go stopnia,
do 25% powierzchni ciata
ztamanie kosci czaszki z wyptynieciem ptynu
duze zagrozenie mozgowo-rdzeniowedo, wstrzgsnienie mozgu
4 | zycia; przezycie z utratg swiadomosci do 24h, perforacja klatki 6,88
prawdopodobne piersiowej, oparzenia 2-go
i 3-go stopnia, do 35% powierzchni ciata
duze zagrozenie ztamanie kosci czaszki z krwawieniem pnia
5 |zycia; przezycie maozgu, pekniecie lub urwanie organu, oparzenia 32,32

niepewne

3-go stopnia, do 90% powierzchni ciata
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Tablica 1. Wskazniki stopnia ciezkosci urazow AlS cd.

AIS | stopien ciezkosci urazy (przyktady) smiertelnoscé w %

maksymalny,
oceniany, jako

ciezkie zmiazdzenie gtowy, rozdarcie pnia
mozgu, ztamanie podstawy czaszki, zmiazdzenie

6 praktyc;rjle - klatki piersiowej, rozdarcie lub przeciecie aorty, 100,00
bez mozliwosci ) . L . . .
. oddzielenie klatki piersiowej od miednicy
przezycia
9 |nieznany nieznany

Powstanie obrazen u pasazerow podczas wypadku drogowego skutkuje najczesciej po-
bytem poszkodowanych w szpitalu. Takie obrazenia mozna uznac za znaczne, co wedtug
skali AIS jest opisywane wartoscig AIS > 3.

Wyznaczone wczesniej podczas symulacji zderzen wskazniki HIC nalezy odnies¢ do
zakresu obrazen, jakich mogg doznac¢ pasazerowie. Wykorzystane sg tu wyniki badan
Insurance Institute for Highway Safety [8], w ktorych przyjeto wskaznik HIC=560, jako gra-
niczny dla powstania ciezkich obrazer.

Wskaznik ten nalezy skorelowac z wczesniej wyznaczonym wskaznikiem obrazen wg ska-
li AIS > 3. Korelacja ta pozwoli na procentowe okreslenie prawdopodobienstwa powstania
obrazen o skali AIS > 3 w odniesieniu do wskaznika HIC. W tym celu zastosowano wzor
empiryczny uzalezniajgcy prawdopodobienstwo wystgpienia obrazen o skali AIS > 3 od

wskaznika HIC [4]:
1

3,39+Hz](?
l+e 15

P(AIS 23 )05 =

~0,00372HIC,

Powyzszg zaleznosc¢ obrazuje wykres przedstawiony narys. 5.

75

50

25

Prawdopodobieristo wystgpienia obrazen
]

0 500 1000 1500 2000 2500
HIC

Rys. 5. Prawdopodobienstwo wystapienia obrazen skali AIS >3
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Na podstawie wzoru okreslono prawdopodobienstwo wystgpienia obrazen o skali AIS > 3,
przy wskazniku HIC = 560. Wynosi ono 15,9%.

Z przeprowadzonych eksperymentow, symulacji komputerowych i obliczert wykonanych
w PIMOT, mozna wyciggnac¢ nastepujgce wnioski:

- Automatyczny system powiadamiania o wypadku e-Call powinien reagowac juz od
wartosci opoznien dajgcych wartos¢ wspotczynnika obrazen gtowy HIC na poziomie
560, tj. o wartosci, dla ktorej istnieje ryzyko (15,9%) powstania ciezkich obrazen (AIS
3);

- Dla badanego w PIMOT pojazdu Suzuki Swift, w zderzeniu czotowym z przeszkodg
sztywng (betonowa sciana) wartosc¢ wspotczynnika HIC na poziomie ok. 560 wystepu-
je przy predkosci w granicach 45 - 50 km/h (50 km/h: HIC = 692, 40 km/h: HIC = 379);

- W rzeczywistych warunkach ruchu, tj. w sytuacji, gdy pojazd jadacy z predkoscig 45
- 50 km/h nie zderzy sie czotowo z przeszkodg sztywng (np. uderzy niesymetrycznie
w drzewo lub w inny pojazd), wspoétczynnik ten moze mie¢ wartosc nizszag od 560,
podobnie, gdy wspotczynnik sztywnosci nadwozia rozni sie od wspotczynnika wyzna-
czonego dla pojazdu Suzuki Swift;

- W czasie ok. 0,06 sekund od chwili uderzenia w sztywng przeszkode, w omawianym
przypadku proby zderzeniowej (V = 50 km/h, betonowa sciana) opoznienie pojazdu
wyniosto okoto 470 m/s?, tj. ok. 50 g.

4. 0cena skutkow zderzenia w odniesieniu do pasazeréw na
podstawie czujnikéw tetnai kamer

Dla oceny stanu uczestnikow zderzenia moze by¢ wykorzystany specjalny uktad ba-
zujgcy na czujnikach tetna oraz kamerach skierowanych do wnetrza pojazdu, z ktorych
obraz pobierany jest ,poklatkowo” co ok. 15 sekund od chwili zdarzenia.

Wg zatozen systemu zestawianego do préb w PIMOT, w bloku danych dodatkowych MSD
zakodowana jest informacja o wystepowaniu (lub nie) pulsu kierowcy. Informacje te odczy-
tuje sie i transmituje radiowo z czujnikéw diodowych zamieszczonych na rece kierowcy,
na bransolecie. Zdjecia ,poklatkowe" mogg byc transmitowane do punktu PSAP osobnym
kanatem, poza transmisjg komunikatu MSD.

Jedna z wers;ji uktadu czujnika tetna pracuje wg ponizszego algorytmu (rys. 6):
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[ Whtacz pomiar czasu T, Truise l

X

PULSE=1
Teuse=0

Teuse=0

IR_PWR=1

RF_PWR =1
IR_PWR =1

Rys. 6 Algorytm pracy jednej z wersji czujnika tetna [9.4]

Objasnienia do algorytmu

Status pracy (STATUS) Status pulsu (PULSE) Status baterii (BAT)
0 | Praca ok 0 | Puls ok 0 | Bateria ok
1 | Wylogowanie (Power off) 1 | Brak pulsu 1 U, <5V

Elementy kontrolne:

Lp. | Symbol stosowany w algorytmie Opis funkcji

1. |SW_PWR_ON Przycisk wigczajacy zasilanie

Przycisk wytgczajgcy zasilanie lub kontroli odczytu

SW_PWR_OFF . »
pulsu i stanu baterii

LED_R Dioda (LED) czerwona: sygnalizacja stanu baterii

Plw N

LED_G Dioda (LED) zielona: sygnalizacja odczytu pulsu
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Zmienne:
Nazwa Opis
RF_PWR Zasilanie modutu nadajnika radiowego
IR_PWR Zasilanie diody IR w transoptorze czytnika pulsu
PPG Sygnat pulsu z modutu PPG
T Zmienna sterujgca gtowna petlg czasowg
Touse Zmienna sterujgca petlg czasowg pomiaru pulsu
Tour Zmienna sterujgca petlg czasowa pracy baterii
BAT Status baterii
U, Napiecie baterii
PULSE Status pulsu
STATUS Status pracy
PULSE_MSG Informacja o wystaniu komunikatu o braku pulsu

0 - wytaczony, zamkniety, status OK
1 - wigczony, otwarty, status ERROR

Opis algorytmu czujnika tetna:

1. W przypadku, gdy po wigczeniu zasilania, napiecie baterii jest nizsze niz 5V, czytnik
zostanie automatycznie wytgczony po wystaniu odpowiedniego komunikatu (gdy na-
piecie baterii spadnie ponizej 4,5 V czytnik nie wigczy sie);

2. W przypadku, gdy w ciggu 15s od wigczenia zasilania nie zostanie wykryty sygnat pul-
su, czytnik zostanie automatycznie wytgczony po wystaniu odpowiedniego komunika-
tu (czas oczekiwania mozna przedtuzyc¢, naciskajgc przycisk SW_PWR_OFF);

3. W przypadku odbierania poprawnego sygnatu pulsu, komunikaty wysytane sg co 30s.
W przypadku, gdy sygnat pulsu nie jest odbierany, komunikat zostanie wystany po 15s;

4. Napiecie baterii mierzone jest przy petnym obcigzeniu (wigczone zasilanie diody IR i
nadajnika RF);

5. Czytnik bedzie pracowac przez 1 godzine od czasu spadku napiecia baterii ponizej 5V.
Po tym czasie czytnik wyloguje sie z systemu i zostanie wytgczony;

6. Nacisniecie przycisku wylgczenia zasilania przez czas krétszy niz 1s spowoduje, ze
przez 15s wyswietlany bedzie status pulsu i baterii. Wcisniecie przycisku wytgczenia
zasilania na czas diuzszy niz 1s spowoduje wylogowanie czytnika z systemu i wytg-
czenie jego zasilania.

Jedna z wersji uktadu jednostki odbiorczej (odbierajgcej sygnaty z czujnika tetna) pracuje
wg ponizszego algorytmu (rys. 7):
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Odebrany sygnat
czytnika

pulse[i] = ...
bat[i] = ...
log[i] = ...

koml[i] =
V pulseli]
V bat[i] = 1
Vioglil =1,
i=1.n

1
=1

.nl Skasuj czytnik i | | < n=nl N\

Rys. 7 Algorytm pracy jednej z wersji odbiornika wspoétpracujacego z czujnikiem tetna [9.4]
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Objasnienia do algorytmu

zmienna opis
n llos¢ aktywnych czytnikow
data Komunikat odebrany z czytnika
id[i] identyfikator i-go czytnika
kom([i] Status komunikacji z i-tym czytnikiem
pulsli] Status pulsu z i-go czytnika
batl[i] Status baterii i-go czytnika
logl[i] Status pracy i-go czytnik
ACC Status zaptonu
Door Status czujnikow drzwiowych
Shock Status czujnika zderzenia

0 - wytaczony, zamkniety, status OK

1 - wigczony, otwarty, status ERROR

Opis algorytmu pracy jednostki odbiorczej:

1.

2.

Niezaleznie od przyczyny wystania komunikatu, zawiera on dane dotyczace stanu wszyst-

Samochad na postoju;

wypadku;

zdarzen:

Rozpoczecie aktywnej pracy jednostki odbiorczej;

Tablica - wstepnie wypetniona sygnatami btedu komunikacji - w miare odbierania
komunikatow z kolejnych czytnikow, jest sukcesywnie zerowana. Po uptywie 30 se-
kund sprawdzany jest warunek koml[i]=0 dla i=1..n (tzn. czy wszystkie czujniki wystaty
komunikat);

Sygnat otwarcia drzwi mogt by¢ spowodowany uszkodzeniem czujnika podczas

Komunikat wysytany jest jedynie w przypadku wystgpienia jednego z nastepujgcych

- zadziatanie czujnika zderzeniowego,
- brak transmisji z co najmniej jednego czujnika,

- brak odebranego sygnatu pulsu z co najmniej jednego czujnika,

- roztadowujgca sie bateria w co najmniej jednym czujniku,
- wylogowanie co najmniej jednego czujnika;

kich czujnikow i czytnikow.

W ramach wystania komunikatu, generowany jest rowniez sygnat akustyczny odpowiada-

jacy zajsciu danego zdarzenig;
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6. Po zamknieciu drzwi mogta ulec zmianie liczba pasazerow - powrot do sprawdzania
warunkow poczatkowych;

7. Wylogowanie czujnika.

5. Uwagi koncowe

Urzgdzenia wystepujgce w systemie e-Call muszg spetnia¢ szereg wymagan technicz-
nych. Oprocz wymagan wynikajgcych z istoty funkcjonowania e-Call, muszg one spetniac
standardowe wymogi stawiane podzespotom elektronicznym montowanym w pojazdach,
a dotyczgce: funkcjonalnosci, montazu, zasilania elektrycznego, kompatybilnosci elek-
tromagnetycznej, niezawodnosci dziatania oraz odpornosci na zakidcenia (zaklocenia
wynikajgce z rozmaitych czynnikéw - np. zwarcia w instalacji, spadku napiecia zasilania,
zmiany temperatury otoczenia, itd.). W Przemystowym Instytucie Motoryzacji opracowano
je w postaci odpowiednich Warunkow Technicznych [9.1].
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