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Streszczenie

Niniejszy artykut opisuje badania dynamiki jazdy w warunkach nocnych. Poza poréwnaniem
wplywu na osiggane wyniki klasycznych systemoéw o$wietlenia drogi, w niniejszej publikacji
przedstawiono zalety nowych systemow wspomagajacych kierowce, takich jak kamery
termiczne. Systemy tego typu coraz czeg$ciej] montowane sa W zaawansowanych pojazdach
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1. Wstep

Rodzaj, rozklad oraz natezenie S$wiatta emitowanego przez reflektory pojazdow
samochodowych ma zasadniczy wplyw na bezpieczenstwo jazdy [1], [2]. Producenci pojazdow
samochodowych oraz reflektorow od wielu lat rozwijaja swoje produkty w taki sposob, aby
zapewni¢ jak najlepsza widoczno$¢ podczas jazdy w warunkach nocnych. Ograniczone
oswietlenie ma takze wplyw na skuteczno$¢ i stres zwigzany z kierowaniem pojazdem,
szczegblnie podczas dynamicznej jazdy z duza predkoscig. Kierowca, ktory porusza si¢ po
drodze niedostatecznie o$wietlonej, nie ma pewnos$ci co do jej przebiegu oraz potencjalnych
przeszkdd jakie moga na niej wystepowac. Kierujacy narazony jest na funkcjonowanie
W cigglym stresie, co negatywnie wplywa na jego koncentracj¢, wywotujac dodatkowe
zmeczenie. Sytuacja taka ma miejsce szczegdlnie w przypadku kierowcow pojazdow
uprzywilejowanych (straz pozarna, karetka pogotowia), ktérzy bardzo czgsto podejmuja
interwencj¢ w warunkach nocnych. Od zapewnienia kierowcy prawidlowych warunkow jazdy
pojazdem uprzywilejowanym w warunkach nocnych zalezy czesto nie tylko czas dotarcia na
miejsce zdarzenia, ale rowniez bezpieczenstwo zatogi, podczas poruszania si¢ po drodze.

Autorzy niniejszego artykulu pragng zwrdci¢ uwage czytelnikow nie tylko na potencjalne
zagrozenia wynikajace z jazdy w warunkach nocnych, ale takze dokona¢ przegladu obecnie
wprowadzanych rozwigzan technicznych wspomagajacych kierowce - urzadzen termo
i noktowizyjnych. Obecnie ta czes$¢ techniki, zarezerwowana dotychczas jedynie dla rozwigzan
wojskowych, coraz czesciej znajduje zastosowanie w samochodach osobowych.

Opisane w artykule wyniki testOw w warunkach réznego nat¢zenia o$wietlenia drogi, moga
zosta¢ wykorzystane rowniez do szkolenia kierowcow pojazdow uprzywilejowanych,
poruszajacych sie z duzymi predkosciami w warunkach nocnych. Pomiary wykonano przy
uzyciu technik pomiarowych typu GPS wraz z wbudowanymi modutami zyroskopowymi
i czujnikami przyspieszenia, ktore pozwolity na pelng analize dynamiki pojazdu oraz
zdefiniowanie wptywu okreslonych warunkow $rodowiskowych na zachowanie kierowcy.

2. Obiekt badan

Obiektem badan byt samochod osobowy Renault Clio 2.0 16v z silnikiem F4R 730,
0 pojemnosci skokowej 1998 cm® i mocy maksymalnej 169 KM. Maksymalny moment
obrotowy 200 Nm pojazd uzyskiwat przy 5400 or/min.

Pojazd wyposazono w standardowe reflektory $wiatet mijania i drogowych oraz w specjalna
zabudowe, umozliwiajacg montaz czterech dodatkowych reflektorow drogowych (rys. 1).
Zastosowano w nich zaréwki o mocy 100W kazda. Jest to rozwigzanie dopuszczone jedynie do
uzytkowania podczas zawodow sportowych (rajdy samochodowe), jednak dodatkowe
o$wietlenie tego typu stosuje¢ si¢ takze czesto w pojazdach specjalnych, np. strazy pozarne;j.
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alreflektory sportowe b/reflektory seryjne
Rys. 1. llos¢ punktéw swietinych (fot. Krzysztof Stryjek)
Fig. 1. Number of lights a/sport lights, b/ serial lights (fig. Krzysztof Stryjek)

1. Badania dynamiki jazdy kierowcy w zaleznosci od warunkéow
oswietlenia

W celu okreslenia wplywu natgzenia o$wietlenia na dynamike¢ oraz skuteczno$é jazdy,
wykonano rozpoznawcze badania przejazdu wytyczonego odcinka drogi, przy réznych
rodzajach o$wietlenia. Kierowca mial za zadanie jak najszybsze pokonanie wytyczonego
odcinka drogi (ok. 1500 m) w zaleznosci od widocznos$ci przy danym typie o$wietlenia.
Badania wykonano na drodze wylaczonej z ruchu. Przyblizone wartosci predkosci z jakimi
poruszat si¢ pojazd wyposazony w reflektory sportowe przedstawiono na rysunku nr 2.

Scale: 500m

5 speed [kph] 135,

R: RUN__04, compiate ron

Rys. 2 Przyktad predkos¢ pojazdu z jakg pokonano tor pomiarowy (rys. Krzysztof Stryjek)
Fig. 2. Example vehicle speed at which overcomes the measurement chain (Fig. Krzysztof Stryjek)



The Archives of Automotive Engineering Archiwum Motoryzacji Vol. 73, No. 3, 2016

Pomiary wykonano przy uzyciu urzadzenia pomiarowego wykorzystujacego system
pozycjonowania GPS firmy Race — Technology LTD przedstawionego na rys. 3. Urzadzenie
wyposazone bylo dodatkowo w modut Zyroskopu i czujnikow przyspieszen. Dedykowane
oprogramowanie umozliwito podzniejsza szeroka analizg zarejestrowanych danych.

Rys. 3. GPS Race-Technology LTD zamontowany w pojezdzie (rys. Krzysztof Stryjek).
Fig. 3. GPS Race-Technology LTD fitted to the vehicle (Fig. Krzysztof Stryjek).

W celu ilosciowego okreslenia réznic w o§wietlenia drogi dla poszczegdlnych przypadkow,
wykonano pomiar natezenia o$wietlenia drogi przed samochodem. Pomiaru dokonywano
na wysokos$ci okoto 80 cm nad ziemia, utrzymujac glowice pomiarowa zwrdcong w kierunku
osi wzdtuznej pojazdu. Wyniki przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Poréwnanie natezenia oswietlenia przed pojazdem.
Table 1. Comparison of brightness ahead of the vehicle.

Odleglo$¢ od samochodu | Swiatla mijania | Swiatla drogowe | Swiatla sportowe

[m] [Ix] [Ix] [Ix]
10 50 660 1750
25 25 115 421
50 4 35 108

100 - 2 37
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3. Analiza wynikéw badan

Analizujac wyniki zawarte w tabeli nr 1 mozna zauwazy¢, ze nat¢zenie $wiatla emitowane
przez poszczegolne rodzaje o$wietlenia zasadniczo si¢ rozni. Swiatla drogowe zapewniaja
W przyblizeniu poréwnywalne o$wietlenie na dwukrotnie dalszym dystansie niz $wiatla
mijania. Swiatta sportowe pozwalaja dodatkowo dwukrotnie zwiekszy¢ dystans o$wietlonego
fragmentu jezdni w stosunku do $wiatel drogowych. Roznice wizualne w o$wietleniu drogi
przedstawiono na rys 3. Na rys. 4 przedstawiono porownanie zasiggu danego typu $wiatel,
kolejno dla §wiatet sportowych, drogowych i mijania, przy widoku z boku o$wietlanej drogi.

Rys. 4. Poréwnanie oswietlenia drogi dla swiatet mijania i sportowych (rys. Krzysztof Stryjek)
Fig. 4 Comparison of road illumination for the low beam and sport lights (Fig. Krzysztof Stryjek)
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Rys. 5. Poréwnanie zasiegu swiatel. Od gory : swiatla sportowe, drogowe i mijania (fot. Krzysztof

Stryjek)
Fig. 5. Comparison of lights range. From the top: light sports, brights and low beam (fig. Krzysztof

Stryjek)

Podczas pokonania odcinka pomiarowego toru rejestrowano predko$é i przyspieszenie
dzialajace na pojazd. Dla przejazdu z wlaczonymi $wiattami seryjnymi i sportowymi
przyktadowe wyniki przedstawiono na rysunku 6.
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Rys. 6. Charakterystyka predkosci osigganych podczas proby drogowej — kolor niebieski przejazd
przy oswietleniu sportowym, czerwonym switata seryjne (rys. Krzysztof Stryjek)

Fig. 6. Characteristics of speeds achieved during the road test - blue line - ride with sports lighting,
red line - serial (Fig. Krzysztof Stryjek)

Mozna zauwazy¢, ze dodatkowe o$wietlenie drogi pozwala kierowcy na lepsza oceng
bezpieczenstwa 1  wykorzystanie  wigkszych  zakresow  predkosci. Na  rysunku
nr 5 charakterystyczne sg obszary, np. pomigdzy 480 a 640 metrem odcinka badawczego, gdzie
kierowca byt wstanie porusza¢ si¢ z wyzszymi predkosciami. W przypadku poruszania
si¢ w warunkach o$wietlenia o gorszych parametrach, kierowca wyraznie ograniczat predkosc

i mial ktopoty z dobraniem odpowiednich punktéw hamowania — najcze$ciej hamowat zbyt
wczesnie i w sposob niejednolity.
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Rys. 7. Statystyka osigganych przez pojazd opéznien podczas préby badawczej — kolor niebieski
przejazd przy oswietleniu sportowym, czerwonym switata seryjne. (rys. Krzysztof Stryjek)

Fig. 7. Statystic of the range achieved by a vehicle delays in the survey sample - blue — sport light ,
red -serial. (Fig. Krzysztof Stryjek)

Zgodnie z zasadami szkolen dla kierowcow pojazddéw sportowych, kierowca powinien
uzyskiwaé¢ podczas hamowania pelne, jednostajne opdznienia, o wartosci dla nawierzchni
asfaltowych ok. ok 8-11 m/s®. Analizujac statystyke na rys. 6 przejazdu przy ograniczonym
oswietlaniu mozna zauwazy¢, ze w duzym zakresie czasu kierowca uzywat hamulca w sposob
niepowtarzalny. Spowodowane to bylo ograniczeniem widocznosci, a przez to kierowca nie
mogl rozpozna¢ prawidlowo punktow hamowania. Pojazd poruszat si¢ zatem z ograniczong
dynamika, a kierowca ograniczal predkos¢ pojazdu wyczekujac na moment zauwazenia
zmiany przebiegu drogi (np. zakretu). Z wykresu wynika takze, ze pojazd poruszajacy si¢ tylko
ze standardowymi §wiattami drogowymi hamowat nie tylko zbyt szybko przed zblizajacymi si¢
zakrgtami, ale takze generowal zbyt stabe opdznienie anizeli wynikatoby to z przyczepnosci
nawierzchni i realnej oceny sytuacji np. w warunkach normalnych (o§wietlenie dzienne).

Przedstawiona na rys. 7 statystyka uzywania przez kierowce hamulca z dang intensywnoscia
ma zastosowanie w ocenie jazdy kierowcow sportowych. Przy prawidlowych reakcjach,
kierowca powinien hamowaé¢ zawsze w sposob umozliwiajacy wygenerowanie jednolitego,
maksymalnego opdznienia. Im w wigkszym stopniu na charakterystyce pojawiajg si¢ posrednie
warto$ci opoOznienia, $wiadczy to o braku pewnosci w prowadzeniu pojazdu. Wykonane
pomiary mozna odnie$¢ takze do kierowania pojazdami uprzywilejowanymi w warunkach
nocnych. Brak dostatecznie dobrego oswietlenia drogi powodowaé bedzie nie tylko
zmniejszenie dynamiki jazdy, ale rowniez zwigkszenie zagrozenia dla zatogi z uwagi na
nieprecyzyjne i niepowtarzalne zachowanie kierujacego.
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4, Systemy wspomagajace jazde w warunkach nocnych

System wspomagajacy jazd¢ w warunkach nocnych, po raz pierwszy przedstawiony zostat
w2000 r. w modelu Cadillac Deville. Obecnie w modelach osobowych klasy premium
standardem jest stosowanie systemOéw noktowizyjnych, wspomagajace jazd¢ w trudnych
warunkach. Pojazdy wyposazone sa w dodatkowe kamery termowizyjne i dodatkowe
oprogramowanie analizujace uzyskiwany obraz. Na dodatkowym monitorze, kierowca ma nie
tylko podglad na obraz z kamery nocnej, ale takze System rozpoznaje potencjalnie
niebezpieczne sytuacje np. po zauwazeniu sylwetki cztowieka, ostrzegajac kierujacego poprzez
wyswietlenie dodatkowych ostrzezen graficznych (rys.9).

Zasada dziatania systemu Night vision opiera si¢ na wykorzystaniu kamery termowizyjnej do
rejestracji  przestrzeni przed pojazdem i1 wySwietlaniu sylwetek zwierzat, pieszych na
wyswietlaczu w zestawie wskaznikow lub bezposrednio na szybie. System night vision
w zaleznosci od sposobu dziatania mozemy podzieli¢ na:

—  aktywny,

—  pasywny.
System aktywny wykorzystuje zrodlo $wiatla podczerwonego umieszczone z przodu
(zazwyczaj w zderzaku lub grillu) do oswietlenia drogi przed pojazdem i rejestracji swiatta
odbitego. Wykorzystywane sa osobne reflektory podczerwieni, ktore oswietlaja droge przed
samochodem na dystansie do 150 m. Swiatto emitowane odbija si¢ od obiektow, dzieki czemu
generowany jest kontrast termiczny migdzy obiektami a tlem rejestrowanym przez kamerg
podczerwieni.
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c/
Rys. 8. Schemat dziania aktywnego systemu night view/vision (zrédto Mercedes Benz).
Fig. 8. Schematic of the active system, night view / vision (zré6dlo Mercedes Benz).

W systemie pasywnym zamontowana kamera termowizyjna (podczerwieni) rejestruje
promieniowanie cieplne emitowane przez obiekty fizyczne (cztowieka, zwierzg) w przedziale
temperatur spotykanych w warunkach jazdy.
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Rys. 9. Przykiad sygnalizowania rozpoznawania zwierzat i ludzi przez system noktowizji w
pojazdach firmy BMW (rys. www.bmw.pl)

Fig. 9. Example of signaling recogniation of animals and humans by night vision systems in
vehicles BMW (Fig. www.bmw.pl)

Kazdy z zaprezentowanych systemow posiada zardwno zalety jak i wady.

System aktywny:

zalety: wyzsza rozdzielczo$¢ obrazu, lepszy obraz obiektow nicozywionych, dziata lepiej w
cieplejszych warunkach, mniejszy czujnik moze by¢é montowany na lusterku
wstecznym.

wady: nie dziata we mgle lub deszczu, nizszy kontrast dla zwierzat, krotszy zasieg 150-200
metrow

System pasywny:
zalety: wickszy zasigg okoto 300 metrow, wyzszy kontrast dla obiektow zywych

wady: mniejsza rozdzielczo$¢ obrazu, dziata stabo w cieplejszych warunkach pogodowych,
wigkszy sensor
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Do badan zostal wykorzystany pojazd BMW serii X5 wyposazony w system Night Vision [7].
W systemie BMW Night Vision kamera termowizyjna wykrywa ludzi oraz zwierzgta
znajdujace si¢ przed pojazdem duzo wczesniej zanim stang si¢ one widoczne dla ludzkiego oka
w $wietle reflektorow. Obraz wykryty jest przesylany przez system do centralnego
wyswietlacza w samochodzie. Kamera termowizyjna obejmuje pas o szerokosci
kilkudziesigciu metrow z boku pojazdu i odcinek kilkuset metrow przed samochodem. System
BMW Night Vision oferuje dla kierowcy szczegélne korzys$ci podczas jazdy po drodze
zaciemnionej i niedo$wietlone;.

Kamera
Termowizyjna

Rys. 10. Rozmieszczenie kamery termowizyjnej w pojezdzie (rys. Grzegorz Motrycz).
Fig. 10. Arrangement of the infrared camera in the vehicle (fig. Grzegorz Motrycz).

System ten jest automatycznie aktywowany po =zapadnieciu zmroku przy kazdym
uruchomieniu silnika. System mozna réwniez wiaczy¢ recznie na monitorze centralnym.
Obszar ostrzegania dla systemu rozpoznawania os6b sktada si¢ z dwoch stref:

— strefy centralnej (strefa obejmuje obszar bezposrednio przed samochodem);

— strefy rozszerzonej (strefa obejmuje obszar z prawej i lewej strony samochodu).

W przypadku rozpoznawania zwierzat system nie rozrdéznia strefy, centralnej czy tez
rozszerzonej. Zasieg oraz wymiary strefy sg dopasowane do stylu kierowania samochodem
Dzigki umieszczonym w przedniej cze¢$ci kamerom, system ten pozwala na wykrycie
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i wskazanie obecno$ci pieszego badZz zwierzyny w poblizu drogi. System dziata dwuetapowo.
W pierwszej chwili, na ekranie monitora pojawia si¢ zaznaczona sylwetka wykrytego obiektu.
Ma to miejsce w odleglosci juz kilkuset metrow od potencjalnego pieszego. Wprawdzie brak
wyraznych konturéw nie pozwala na pelng identyfikacje czy kierowca ma do czynienia
Z pieszym czy zwierz¢ciem, jednak zostaje on wstepnie ostrzezony o potencjalnym zagrozeniu.

W drugim etapie system automatycznie rozpoznaje sylwetke i dodatkowo na ekranie
wyswietlacza pojawia si¢ komunikat ze znakiem ostrzegawczym (rys 11).

Rys. 11. Widok rozpoznanych pieszych w systemie Night Vision BMW (rys BMW Polska)
Fig. 11. View of diagnosed pedestrians in the BMW Night Vision system (Fig BMW Poland)
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6. Badania w warunkach nocnych

Sprawdzenie dziatania systemu wykonano na nieucze¢szczanej drodze w warunkach pelnego
zaciemnienia (rys 12, 13). Trasa badawcza zostala tak dobrana aby zapewni¢ bezpieczenstwo
0s0b postronnych i samego zespolu badawczego.

Rys. 14 Przygotowanie pojazdu do badan systemu noktowizji, warunki badawcze (pojazd uzyczony
przez firme BMW Polska)

Fig. 14 Preparing the vehicle for testing night vision system, research conditions (vehicle lent by
BMW Poland)
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Rys. 15. Miejsce przeprowadzenia eksperymentu (zrédto https://www.google.pl/maps).
Fig. 15. Place an experiment (https://www.google.pl/maps).

W pojezdzie zamontowano system GPS rejestrujacy parametry zwigzane z dynamika pojazdu
(predkos¢, przyspieszenie, pozycje¢ na drodze). W przypadku zauwazenia pieszego przez
kierowce, kierujacy zaznaczat to zdarzenie poprzez nacisni¢cie znacznika. W celu utrudnienia
zadania kierowcy, pieszy nie mial na sobie elementéw odblaskowych i byt ubrany w ciemna
odziez przedstawiong na rys. 14. Badania przeprowadzono w jedng z jesiennych nocy na
terenie Polski, przy o$wietleniu ksigzyca ok 1-5 Ix.

Rys. 16. Rodzaj ubrania pieszego uzyte podczas badan.
Fig. 16.Clothes pedestrian used during testing.

Nalezy pamigtac, iz do oka kierujacego dochodzi sygnal swietlny odbity od przeszkody a nie
padajacy na nig. Z literatury mozna okresli¢ niezbedng wysoko$é o$wietlenia nickontrastowej
przeszkody na okoto 0.25 m. Wynika to z rozktadu natezenia o$wietlenia na réznej wysokosci
nad jezdnig rys. 17.
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Rys. 17. Natezenie oswietlenia jezdni autonor.nicznyrﬁi éwiail;mi‘sér:rllochodu [5]
Fig. 17. The intensity of illumination of the road autonomous headlights [5]

Tym samym w warunkach jazdy nocnej przeszkoda staje si¢ dostrzegalna, gdy znajdzie si¢ w
zasiggu opadajacego strumienia $wiatta, ktory oswietlit ja na wysoko$¢ nie mniejsza niz okoto

0,25 m od poziomu nawierzchni jezdni.
= J
b YA Y
St J—

Rys. 18. Rozktad natezenia oswietlenia przeszkody na réznej wysokosci nad jezdnia [6]
Fig. 18. The intensity of illumination of the object on difrent hight [6]

Smr

Aby zasigg strumienia $wiatel mijania objat czgs¢ przeszkody o wysokosci h, metréow, musi
znalez¢ si¢ ona w odlegtosci S, od przodu samochodu wynoszacej przy uwzglednieniu
przecigtnie stosowanych potozen osi reflektora w stosunku do poziomu jezdni [1].

sﬁ%v-t—;bg N 1)

gdzie:
h, jest wysokoscig potozenia osi reflektorow nad jezdnig;
hy minimalna wysoko$¢ os§wietlenia przeszkody;
Swt odlegtosci od przodu samochodu do przeszkody w chwili, gdy znalazta si¢ ona na linii

granicznej pola o nat¢zeniu 101x
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Droga, jaka dysponuje kierujacy dla wykonania manewroéw obronnych wynosi (2):

% -
s=s,:— In 2
V=V @

gdzie: w przypadku ruchu przeszkody ku samochodowi stosuje si¢ w mianowniku znak "plus",
za$ w przypadku ruchu przeszkody w kierunku od samochodu znak "minus".

Przy torze ruchu przeszkody prostopadtym do kierunku ruchu samochodu jest v, = 0 a wiec
Ss = Sur @)
Pomiaru dokonywano podczas gdy pieszy poruszat si¢ poboczem wzdhuz drogi w kierunku

nadjezdzajacego samochodu jak i w przeciwnym. Podczas proby pojazd poruszat si¢ z
predkoscia 80 km/h. Wyniki przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Wykrycie pieszego przez system pojazdu.
Table 2. Pedestrian detection of the vehicle system

Lp. | Odlegtos¢ wykrycia od samochodu [m] Kierunek poruszania si¢ pieszego w
stosunku do pojazdu
1 254 przeciwny
2 302 zgodny
3 321 przeciwny
4 220 zgodny
5 280 przeciwny
6 315 zgodny
7 269 przeciwny
8 310 zgodny
9 277 przeciwny
10 287 zgodny

Wyniki przeprowadzonych badan w warunkach rzeczywistych potwierdzity dane techniczne
producentéw. Wykrycie pieszego przez system termowizyjny nastepowato juz na dystansie ok
300m. Dodatkowym atutem systemu jest cecha braku wptywu na skutecznos$¢ systemu rodzaju
ubrania pieszego (np. brak elementéw odblaskowych). Skuteczne wykrycie pieszego przez
system na dystansie kilkuset metrow daje kierujacemu odpowiedni czas na reakcj¢ nawet
w przypadku poruszania si¢ z wysokimi predkosciami. Aby uzyskaé tego typu rozpoznanie
pieszego przy uzyciu klasycznych systemow o$wietlenia, potrzebna bylaby wysoka moc
$wietlna, co wigzatoby si¢ ryzykiem czgstego z oslepienia takze innych uczestnikdéw drogi.
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7. Whnioski

Wplyw warunkow oswietlenia na bezpieczenstwo jazdy jest zagadnieniem szeroko
opisywanym w literaturze. Autorzy artykulu spojrzeli na tematyke w nieco odmienny sposob
i zrealizowali badania rozpoznawcze wptywu o$wietlenia na dynamike jazdy w warunkach
nocnych. Jak wykazaly badania, o$wietlenie ma zasadniczy wplyw nie tylko na sama
dynamike, ale rowniez na dokladno$¢ i precyzje prowadzenia pojazdu, co bezposrednio
przektada si¢ na bezpieczenstwo jazdy. Badania rozpoznawcze przedstawione w artykule i ich
wyniki moga by¢ pomocne w szczegélnosci dla kierowcow pojazdow cywilnych
uprzywilejowanych, m.in. kierowcoéw karetek pogotowania lub strazy pozarnej , realizujacych
bardzo cze¢sto swoje zadania takze w warunkach nocnych.

Wstepne wyniki przeprowadzonych badan systemoéw termowizyjnych stosowanych
W pojazdach osobowych w warunkach rzeczywistych potwierdzity dane techniczne
producentéw. Wykrycie pieszego przez system termowizyjny nastepowato juz na dystansie
kilkuset metréw, niezaleznie rodzaju ubrania pieszego. System daje wigc kierujacemu
odpowiedni czas na reakcje nawet w przypadku poruszania si¢ z wysokimi predkosciami
i W sposob realny znaczaco zwigksza bezpieczenstwo jazdy w warunkach nocnych.
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