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Mozliwos¢ poprawy widocznosci w
pojazdach uzytkowych przez wykorzystanie
systemu 360 stopni

Rafat S. Jurecki, Eryk Biskupski

W artykule przedstawiono problem zwigzany z ograniczeniem pola
widocznodci tzw. stref martwych w pojazdach uzytkowych oraz
pojazdach cigzarowych. Problem zwigzany z bezpieczeristwem
uzytkowania takich pojazdéw wigze sie w duzej mierze ze specyfikg
konstrukcji samego nadwozia pojazdu oraz miejsca pracy kierowcy.
Jednym ze sposobow poprawy widocznoSci z migjsca kierowcy jest
wprowadzanie réznych ukfadow techniki wizyjnej oraz systeméw
przeksztafcania obrazu z wykorzystaniem w technice samochodowej
mini kamer. Jednym z najnowszych rozwigzah w tym zakresie jest
,System 360 stopni” analizujgcy w petnym zakresie otoczenie wokot
pojazdu. System ten moze w znaczacy Sposob poprawic
bezpieczeristwo manewrowania poprzez catkowitg likwidacje stref
martwych widocznosci

Stowa kluczowe: widocznosé, system 360 stopni,
bezpieczenstwo, strefy martwe widocznosci

Wstep

W wypadkach drogowych w Europie ginie kilkadziesiat
tysiecy osdb. Stad tez od wielu lat czynione sg starania, ktérych
celem jest zmniejszenie liczy wypadkow, co jednoczesnie
skutkuje redukcjg zabitych.

W roku 2013 $éredni spadek zabitych na drogach Europy
wynosit w pordwnaniu do roku 2001 az 53% [7]. W 2010 roku
Komisja Europejska przyjefa ambitny plan dotyczacy redukcii
zabitych w wypadkach w Europie 0 50% w przeciggu obecne;
dekady. Juz w roku 2013 redukcja liczby oséb zabitych na
drogach panstw Unii Europejskiej w odniesieniu do roku 2010
wynosita 18%, przy czym wéréd wielu panstw osiggnieto
znacznie lepsze efekty. Redukcje przekraczajaca $rednig, bo o
ponad 30% zanotowano np. w: Grecji, Portugalii i Hiszpanii.
Polska w tym zakresie osiggneta poziom bliski Sredniej
europejskiej (17%) wyprzedzajac w rankingach takie kraje jak:
Francja (15%), Niemcy (8%) czy Wielka Brytania (4%) [10].
Ocena poziomu redukcji liczby zabitych zalezy jednak od
aktualnego poziomu bezpieczenstwa w ruchu drogowym. W
Niemczech czy Wielkiej Brytanii poziom bezpieczenstwa w
ruchu drogowym jest wysoki, podczas gdy w Polsce jest wcigz
niezadowalajacy.

Wraz z poprawg stanu infrastruktury transportowej,
wprowadzaniu  nowoczesnych  przepiséw  transportowych
realizowane sg prace zmierzajgce do znaczacej poprawy
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rozwigzan konstrukcyjnych nowo sprzedawanych pojazdéw oraz
pojazdow juz eksploatowanych.

Bardzo waznym zagadnieniem szczegdlnie w odniesieniu
do samochodéw ciezarowych, samochodéw dostawczych czy
uzytkowych w zakresie bezpieczeristwa jest widoczno$¢ z
miejsca kierowcy. Poprawa widoczno$ci w tym zakresie moze
by¢ realizowana poprzez odpowiednie nowoczesne konstrukcje
kabin  oraz  zastosowanie = dodatkowych  urzadzen
zmniejszajacych tzw. strefy martwe widzenia oraz gwarantujace
widocznos¢ w ciemno$ci i w warunkach ograniczonej
widocznosci. Oprdcz klasycznych dodatkowych luster zaczeto
wyposaza¢ pojazdy osobowe w nowoczesne systemy wizyjne.
Konieczno$¢ wyposazanie nowych pojazdéw i doposazenia
pojazddw juz uzytkowanych wynika z zapisbw Dyrektywy
2007/38/WE, ktora od producentdw wymagata stosowania
uktadéw zapewniajacych ograniczenie zakresu martwego pola
widocznosci. Co wazne cytowane zapisy dotyczylty réwniez
samochodéw o dopuszczalnej masie catkowitej powyzej 3,5t
wyprodukowanych po 1 stycznia 2000 roku, ktére w tego typu
uktady musza by¢ doposazone.

W zwigzku z tym w pojazdach ciezarowych, autobusach
stosowane sq  przerdzne typu  urzadzen  (luster)
wspomagajacych prace kierowcy — rysunek 1.

Rys. 1. Lusterka panoramiczne oraz kamera cofania stosowane
w autobusach

Oprocz szerokokatnych klasycznych zewnetrznych luster
gtdwnych (klasa Il i Ill), ktére majg umozliwi¢ kierowcy
obserwacje otoczenia z bokéw samochodu ciezarowego,
autobusu, stosowane sg zgodnie z nowymi przepisami, jakie
weszty w zycie w kwietniu 2009r. réwniez zewnetrzne lustra
szerokokatne (klasa IV) poprawiajace ocene sytuacji z boku
pojazdu oraz lustra bliskiego zasiegu tzw. kraweznikowe (klasa
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V) czy tez przednie (klasa VI) [Btad! Nie mozna odnalezé
zrédta odwotania.].

Oprocz tych rozwiazan mozliwe jest rowniez montowanie w
pojazdach wizyjnych systemow elektronicznych, ktére cho¢
czesciowo moga uzupeti¢ zakres dziatania klasycznych luster.
Systemy te mogg mie¢ bardzo szerokie zastosowanie od
uktadéw analizujgcych ruch wokdt konkretnego  pojazdu,
umozliwiajgcych obserwacje 0sob wykonujgcych okreslone
prace i zadania np. w przedsiebiorstwach oczyszczania miast
[4], az po proste systemy wspomagajgce parkowanie.

Rys. 2. Kamera i monitor kamery cofania [3]

Wielu producentéw wyposaza samochody w dodatkowe
systemy wizyjne (rysunek 2). Sktadajg sie one z reguly z jednej
kamery lub kilku kamer zamontowanych na pojezdzie, w celu
obserwacii stref, ktére w tradycyjny sposéb (za pomoca luster)
sq stabo lub catkowicie niewidoczne. Do takich stref zaliczy¢
mozna np. przestrzen z tytu pojazdu dostawczego typu furgon,
samochodu ciezarowego, naczepy, autobusu czy samochodéw
uzytkowych.

Obraz z kamery (kamer) prezentowany jest na wy$wietlaczu
w kabinie kierowcy, dzigki czemu kierowca dysponuje
dynamicznym podgladem na sytuacje wokét pojazdu. Obraz z
kamer moze by¢ rejestrowany lub mozliwy jest podglad widoku
z kamer w czasie rzeczywistym (WiFi& 3G). W przypadku
uzupetienia systemu o odbiornik sygnatu GPS jest mozliwa
pozniejsza jednoczesna analiza obrazu z kamer oraz
parametréw ruchu pojazdu np. toru jazdy auta, jego predkosci,
daty i czasu realizacji odpowiednich zadan transportowych.

1. Budowa i zastosowanie systemu 360 stopni

Oprécz  prostych systeméw kamer umozliwiajgcych
obserwacje stref niewidocznych przez kierowce od pewnego
czasu proponowane sg skomplikowane systemy wizyjne oparte
na kilku kamerach zamontowanych na pojezdzie.

W odréznieniu jednak od wczesniej omawianych systeméw,
obraz z kazdej z kamer na jednym monitorze nie jest
wySwietlany oddzielnie, ale system ten faczy te obrazy i
generuje wirtualny obraz otoczenia pojazdu z ,lotu ptaka”.
Dzigki takiemu rozwigzaniu ogranicza sie liczbe docierajacych
do kierowcy bodzcow wizyjnych, co powoduje znaczace
uproszczenie odbioru i interpretacji sytuacji drogowe;.

W ostatnim czasie pojawity sie propozycje takich uktadow
wizyjnych obejmujacych analizowanie w pelnym zakresie
obszaru wokét pojazdu (360 stopni) np. system ProViu
ASL360T™ firmy Continental [8], 360 VolvoT™ [9] czy tez
System Backeye 360™Select firmy Brigade [5].

System Widok 360° opracowany przez Volvo [9] oprécz
generowania samego widoku wokét pojazdu zostat dodatkowo
wzbogacony o system awaryjnego manewrowowania. System
oprécz kamer wykorzystuje réwniez radary, lidary oraz

technologie GPS, w celu wykrycia ewentualnych przeszkéd.
System taki nie tylko wykrywa je, ale réwniez z wykorzystaniem
odpowiednich algorytméw umozliwia automatyczne hamowanie
lub omijanie, w celu uniknigcia kolizji.

System ProViu ASL360 zaproponowany przez Continental,
jest krokiem w zapewnieniu bezpieczenstwa oraz poprawie
aerodynamiki pojazdu ciezarowego poprzez rezygnacie z
bocznych luster [9]. System skfada sie z miniaturowych kamer
zastepujacych wspomniane lusterka boczne oraz 12-calowych
monitoréw umieszczonych na przednich stupkach kabiny. Dzieki
zastosowaniu  specjalnych  kamer  dokonano  poprawe
widocznosci nawet przy stabym o$wietleniu, przy jednoczesnej
redukcji zuzycia paliwa.

System Backeye 360™ to system zaprojektowany, aby
wspomoéc kierowce podczas manewrow przy matej predkosci
poprzez poprawe widocznosci woko6t pojazdu. W czasie
manewrowania pojazdem uzytkowym w terenie zabudowanym,
wokdt pojazdu znajduje sie wiele obiektéw zaréwno statych jak i
ruchowych, w wyniku, czego moga wystepowac niebezpieczne
sytuacije.

Moga wystepowaé kolizie zardwno z  obiektami
nieruchomymi (elementy infrastruktury drogowej, zaparkowane
pojazdy itd.), jak i z poruszajacymi sie (pojazdy, piesi). Jest to
szczegoinie wazne w centrach miast, gdy nateZenie ruchu jest
duze. Stosowanie systemu moze, wiec wydatnie poprawi¢
bezpieczenstwo realizacji takich manewréw [4].

Prawdopodobieristwo wystapienia kolizji jest tym wigksze,
im pojazd ma wigcej tzw. martwych pol widocznosci. Jest to
bardzo wazny problem szczegdlnie w pojazdach dtugich
(samochody ciezarowe, autobusy) oraz pojazdach uzytkowych
np. samochody dostawcze, pojazdy sprzatajace, $mieciarki,
tadowarki. System 360 stopni, ktérego schemat przedstawiony
zostat na rysunku 3, sktada si¢ z szerokokatnych kamer (o kacie
180 stopni) zamontowanych na pojezdzie (z reguly jest ich
cztery).
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Rys. 3. Elementy sktadowe systemu 360 stopni

Obraz otrzymywany z kamer szerokokatnych moze by¢
prezentowany na ekranie monitora (rysunek, 4) przy czym ze
wzgledu na konstrukcie kamer otrzymywany obraz jest
znieksztatcony. Taka forma prezentacji otoczenia wokot pojazdu
nie bytaby dla kierowcy dostatecznie czytelna, wiec urzadzenie
elektroniczne  ECU przeksztalca w czasie rzeczywistym
uzyskane obrazy z kamer i scala je w jeden widok [3] (z lotu
ptaka) a jednoczesnie koryguje znieksztatcenie obrazu
rejestrowanego przez kamery. Wygenerowany wirtualny obraz
obejmuje cate otoczenie pojazdu — rysunek 5. Na wyswietlaczu
umieszczonym w kabinie pojazdu prezentowany jest tylko
rzeczywisty obraz pochodzacy z jednej z 4 zamontowanych na
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pojezdzie kamer (przedniej, tylnej, bocznych) oraz widok
otoczenia pojazdu widzianego znad pojazdu - z lotu ptaka”.

Rys. 8. Widok na ekranie monitora umieszczonego w kabinie

Kamery montowane sg na pojezdzie — rysunek 6 - w sposdb
gwarantujacy prawidtowe wygenerowanie przez system obrazu
wokot pojazdu bez martwych pdl. Sposéb ich lokalizacji zalezy
wiec w duzej mierze od specyfiki konstrukcji danego pojazdu.
Gtownym  kryterium sposobu rozmieszczenia kamer jest
zapewnienie odpowiedniego dla danego typu pojazdu, widoku
wokét pojazdu.

Przyklad umiejscowienia kamer na pojezdzie typu furgon

BRiGADE
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przedstawiono na rysunku 6.
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Rys. 6. Przyktadowy sposob zamontowania kamer na pojezdzie
typu furgon

W zalezno$ci od przeznaczenia pojazdu uzyskany widok z
géry moze dodatkowo umozliwia¢ kierujgcemu okre$lenie
potozenia wspotpracownikow (np. w przypadku $mieciarek,
pojazdéw budowlanych, pojazdéw podczas wytadunku) w
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stosunku do pojazdu czy tez  sposéb realizacji przez inne
osoby odpowiednich zadan. Moga wigc by¢ wykorzystywane w
wielu pojazdach uzytkowych od samochodéw dostawczych,
autobuséw az do samochodéw ciezarowych i pojazdow
specjalnego przeznaczenia. Sg szczegolnie przydatne w tych
pojazdach, w ktorych konstrukcja pojazdéw ogranicza
widocznosg.

Przyktad takiego wykorzystania i umieszczenie kamery
pokazano na rysunku 7.

Rys. 7. System zamt_)ntowa;}ry w ciezkich pojazdach budowla-
nych

Dla poprawy bezpieczenstwa w zaleznosci od potrzeby,
obraz z poszczegéinych kamer jest zmieniany automatycznie
lub wybierany manualnie przez kierowce. W trybie
automatycznym po wigczeniu biegu wstecznego wigczana jest
kamera tylna, podczas wigczania kierunkowskazu odpowiednia
kamera boczna) za$ w przypadku jazdy do przodu widoczny jest
obraz z kamery przedniej. Na monitorze kierowca informowany
jest o dziataniu konkretnej kamery, tak aby byt $wiadomy, widok
ktorej kamery w danej chwili moze obserwowaé. Obok tego
obrazu prezentowany jest wygenerowany przez system widok
wokdt pojazdu. Aby zapewni¢ jak najlepszg funkcjonalno$é
systemu istnieje mozliwo$¢ konfigurowania odlegtosci podgladu,
tak aby jak najlepiej dopasowaC rodzaj i ksztalt sylwetki
pojazdu. Jednocze$nie, w celu utatwienia rozpoznania przez
kierowce widoku witasnego pojazdu, istnieje mozliwos¢
zindywidualizowania obrazu pojazdu i jego kolorystyki poprzez
naniesienie np. barw firmowych.

Dodatkowo system kamer moze zosta¢ uzupemiony o
nagrywarke, umoZliwiajaca, rejestracje pracy pojazdu. Moze ona
rejestrowac: tor ruchu pojazdu i jego predko$¢ w oparciu o
nadajnik GPS, obrazy z wielu kamer oraz fakt zderzenia lub
ostrego przyspieszania dzieki wbudowanemu czujnikowi
przyspieszen  (G). Dysponowanie materiatem  filmowym
umozliwia unikniecie fatszywych roszczen ubezpieczeniowych
oraz stanowi niepodwazalny dowod peinej (poprawnej) realizaci
zaplanowanych zadan transportowych. Swiadomo$¢ kierowcow,
ze ich praca moze by¢ pozniej kontrolowana i analizowana
powoduje, ze sg oni bardziej ostrozniejsi i rozwazni, a ich styl
jazdy staje sie spokojniejszy.

2. Mozliwosci systemu 360 stopni Brigade T
Do analizy mozliwosci systemu wybrano pojazd dostawczy
typu furgon. Pojazd zabudowany na podwoziu samochodu
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Peugeot Boxer (L4 H2). To jak wazny jest ten system $wiadczy
fakt, ze wokét standardowego pojazdu znajduje sie wiele stref
martwych widoczno$ci, w ktorych kierowca nie ma mozliwosci
obserwaciji przestrzeni wokot pojazdu — rysunek 8.

Ograniczenie pola obserwacji z przodu samochodu moze
nastrecza¢  wielu  probleméw,  szczegdlnie  podczas
manewrowania i niewysokich przeszkdéd znajdujacych z tytu
pojazdu, ale réwniez z boku lub przed pojazdem. Widocznos¢ z
tytu (bezposrednio za pojazdem) jest praktycznie zerowa i stad
tez pojazdy takie sq wyposazane w kamery cofania, lub czujniki
ultradzwiekowe lub radary. Widocznos¢ w czesci przedniej
pojazdu, w bardzo niewielkiej odlegtosci od pojazdu, moze w
pewnych sytuacjach powodowac zagrozenie.

Rys.
uzytkowego

8. Przykfadowe strefy niewidoczne dla pojazdu

Widok z lusterkach bocznych z tytu pojazdu w pojezdzie z
nadwoziem furgonowym, catkowicie uniemozliwia obserwacje
strefy bezposrednio za pojazdem. W takich sytuacjach dla
bezpiecznej realizacji takiego manewru, moze okazaé sie
niezbedna pomoc innych 0séb.

Na rysunku 9 zaprezentowano pojazd ustawiony na placu
testowym z ustawionymi pachotkami odwzorowujacymi

rzeczywiste przeszkody drogowe. Przeszkody te umieszczono z
tylu pojazdu oraz bezposrednio przed pojazdem réwniez w
martwych strefach widoczno$ci, tak aby kierowca nie miat
mozliwosci ich widzenia ani bezpo$rednio ani posrednio (z
wykorzystaniem luster).

Rys. 9. Zakres widocznosci w systemie 360 stopni i widok
generowanego obrazu z wyswietlacza

Obszar obserwowany na monitorze 360 stopni odpowiadat
pozycji pachotkow. Z kazdej strony pojazdu ten obszar miat
szeroko$¢ okoto 3m od zarysu pojazdu. Rozmiar tego obszaru
generowanego przez system 360 stopni wynosit okoto 14x9m.

Bardzo wazng cechg systemu jest moZliwo$¢ obserwacji na
ekranie wySwietlacza przeszkdd, ktore znajdujg sie bardzo
blisko w stosunku do pojazdu, takich jak np. pachotki ustawione
bezposrednio przy przednim  zderzaku, ktére moga

odwzorowywac barierki, krawezniki i inne niewysokie elementy
infrastruktury drogowej.

System oprocz wysSwietlania obrazéw statycznych ma
mozliwo$¢ wyswietlania rowniez przeszkod ruchomych. Na
rysunku 10 przedstawiono przyktadowe obrazy wyswietlane
podczas poruszajacego sie za pojazdem rowerzysty oraz
znajdujacego sie z tytu pieszego.

P :4:;'2‘

Rys. 10. Widoki obserwowanego obrzu w uci zagrozenia
spowodowanej przejezdzajgcym z tytu pojazdu rowerzystg

Rowerzysta poruszat sie¢ w kierunku prostopadtym do osi
wzdiuznej pojazdu. W poczatkowym momencie byt widoczny
przez kierowce w lusterkach bocznych, jednak kiedy znajdowat
sie bezposrednio za pojazdem kierowca nie mogt okreslié¢ jego
potozenia i byt niewidoczny. Dzieki zastosowanemu systemowi
ruch rowerzysty magt by¢ na biezaco obserwowany.
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Podsumowanie

Przedstawiony system wizyjny 360 stopni moze znaczaco
poprawi¢ bezpieczenstwo uzytkowania roéznych pojazdéw
wykorzystywanych w transporcie drogowym.

Jego zastosowanie moze nie tylko znaczaco zmniejszy¢
zagrozenie powstania kolizji podczas manewrowania, ale
dodatkowo moze wydatnie utatwi¢ prace kierowcy, szczegéinie
podczas pracy zespotowej. W takich sytuacjach osoba
nadzorujgca prace (kierowca, operator) moze na biezaco
kontrolowa¢ pozycje innych oséb znajdujacych sie wokdt
pojazdu, unikajac tym samym dziatan mogacych spowodowac
dla nich zagrozenie.

System wyposazony w specjalne kamery z pod$wietleniem
moze znaczaco utatwial realizacie manewréw pojazdem w
trakcie jazdy po zmroku.

Obraz z kamery szerokokatnej, ktory jest wykorzystywany
do generowania obrazu 360 stopni, jest réwniez wyswietlany na
ekranie wyswietlacza, przy czym ze wzgledu na zastosowany
typ kamery jest on znieksztatcony. W zwigzku z tym stuzy w tym
przypadku jedynie do okre$lenia faktu wystepowania obiektow
w strefie bezposrednio wokdt pojazdu i nie mozna na jego
podstawie prawidtowo oceni¢ odlegtosci, wiec stanowi jedynie
dodatkowa informacie.

Opisywany system, zresztg podobnie jak wszystkie
elementy elektroniczne wykorzystywane w pojezdzie, nie
zwalnia kierowcy z mySlenia i konieczno$ci zachowania
szczegolnej uwagi podczas jazdy i realizacji niebezpiecznych
manewréw. Fakt, ze kierowca moze otrzyma¢ dodatkowe
informacje w sytuacjach niebezpiecznych, moze przyczynié sie
do redukcji liczby kolizji oraz ewentualnych ofiar.
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Proby  zrealizowano na  placach  badawczych
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Possibilities for improve of visibility the vehicle using a 360
degree system

The article presents the problem of limited field of view so. Blind spots
in commercial vehicles and heavy goods vehicles. The problem of the
safety of use of such vehicles is associated largely with the specifics of
construction of the body of the vehicle and the driver's workplace. One
way to improve visibility from the driver's seat is the introduction of
different kinds of systems technology vision and image conversion
system opened possibilities for use in automotive engineering mini-
cameras. One of the latest solutions in this regard is the "system 360
degrees" fully analyzing the environment around the vehicle. This
system can significantly improve the safety of maneuvering through the
complete elimination of dead visibility.
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