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Streszczenie. W artykule przedstawiono opracowanie interfejsu wymiany danych
miedzy uzytkownikiem a samochodem. W efekcie pracy powstalo urzadzenie
pracujagce w pojezdzie autora, spetniajgce kilka okresSlonych funkcji: zdalne
sterowanie obwodami o$wietleniowymi, zdalny odczyt sygnalow pojazdu, zdalne
sterowanie zamkiem centralnym. Interakcja z uzytkownikiem nastgpuje
za posrednictwem telefonu komoérkowego. Do wymiany danych migdzy smartfonem
a urzadzeniem pracujagcym w aucie, autor wykorzystal bezprzewodows technologi¢
Bluetooth. Autor wskazuje, ze funkcjonalno$¢ tego systemu w duzej mierze
zalezata od pojazdu, w ktérym zostal on zamontowany (rok produkcji 2003).
Z pewnoscia lepsze efekty mozna by bylo uzyska¢ w nowszym samochodzie,
wyposazonym w linie szeregowej wymiany danych CAN.

Artykut zostal opracowany na podstawie referatu prezentowanego podczas XXI Migdzynarodowej Szkoty Komputerowego Wspomagania
Projektowania, Wytwarzania i Eksploatacji, Jurata, 8-12 maja 2017 r.
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W najnowszych samochodach takie udogodnienia to niemal standard. Swiat
motoryzacji zmierza w kierunku stworzenia i wprowadzenia do sprzedazy w petni
autonomicznego samochodu.

Stowa Kkluczowe: mechatronika, interfejs, wymiana danych, pojazdy, autonomiczny

1. WPROWADZENIE

Motoryzacje i zaawansowane technologie taczy coraz wiecej. Praktycznie
kazdy dzien przynosi kolejne wiadomosci dotyczace implementacji nowych
rozwigzan informatycznych w samych autach lub ich peryferiach. Obecnie
pojazdy moga by¢ np. parkowane za pomoca aplikacji lub mie¢ wbudowany hot
spot, zeby taczy¢ si¢ z siecig. Zarowno koncerny samochodowe, jak i firmy
z branzy IT coraz chetniej prezentuja nowinki technologiczne stworzone
z myS$la o transporcie. Eksperci od dawna wskazuja zacie$nienie zwigzku
informatyki i motoryzacji. Migdzy innymi w raporcie Global Automotive
Executive Survey 2016 podkreslaja, ze digitalizacja oraz zdolno$¢ taczenia sig
pojazdow z otoczeniem to kluczowe trendy, ktore zdeterminujg rozwdj rynku
motoryzacyjnego do 2025 roku [3]

Aktualnie na drogach coraz czgSciej poruszajg si¢ ,,samo$wiadome”
samochody, ktore sg w stanie przekazywaé informacje na temat stanu
technicznego, lokalizacji, czy sytuacji na drodze. Potrafig rowniez wspiera¢
kierowce w  prowadzeniu pojazdu — Same zwalniaé, parkowac
lub informowa¢ o potencjalnych zagrozeniach na drodze [5].

Najwieksze firmy samochodowe przeznaczaja ogromne $rodki
na badania nad coraz bardziej nowoczesnym, to znaczy podnoszacym komfort
jazdy, a jednoczes$nie bezpiecznym samochodem i osiagaja w tej dziedzinie
niewyobrazalne sukcesy. Sledzac ich osiagniecia oraz prace badawcze, mozna
przypuszczac, ze za kilka lat bedziemy podrézowali samochodem bez naszego
udziatu [2].

Obecnie trwajg testy autonomicznych samochodéw w  Japonii,
USA i Niemczech. Ale czy mozna catkowicie zaufa¢ maszynie i kto bedzie
odpowiedzialny w sytuacji, gdy nastapi wypadek drogowy i beda ofiary
smiertelne? W dobie nowych technologii jest wiele pytan, na ktére nie ma
jeszcze odpowiedzi.

Stworzenie interfejsow graficznych, dotykowych 1 glosowych to dla
niektorych naukowcow zbyt mato. Nowa firma Elona Muska chce potgczyc
ludzki mézg z komputerem. Neuralink rozwija technologi¢ nazwang ,,neural
lace”, ktora ma umozliwi¢ zmiane¢ ludzkich mysli w polecenie zrozumiate dla
komputera. Technologia ta ma polegac¢ na wszczepieniu specjalnych elektrod do
ludzkiego moézgu, ktore bedg mialy za zadanie bezposrednio odbiera¢ sygnatly
z komputera i wysyla¢ je do urzadzenia. Zadaniem tego wynalazku jest
zwigkszenie wydajnosci intelektualnej czlowieka i umozliwienie intuicyjnego
zarzgdzania maszynami, ktore znajdujg si¢ w jego otoczeniu.
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Podczas ,,Vox Media Code Conference” w 2016 r., Elon Musk stwierdzit,
ze posiadanie przez cztowieka pewnej warstwy sztucznej inteligencji pozwoli
osiagna¢ symbioze z maszynami.

Obecnie trwajg badania, aby ten wynalazek pomdgt ludziom chorym
na epilepsj¢ 1 depresje. Jednak w przysztosci moze bedziemy mogli porozumieé
si¢ z naszym samochodem za pomoca mysli. Gdy podejmiemy spontaniczng
decyzjg, ze chcemy pojecha¢ nad morze, to nasz samochod sam wyjedzie
z garazu i gotowy do jazdy stanie pod drzwiami domu [6].

2. WYMIANA DANYCH

Rosnaca ilo$¢ czujnikow i aktorow w autach, wymusita konieczno$¢
zastosowania niezawodnych systemow przesytania informacji.
Gigabajty danych generowanych przez te czujniki sg przesylane w sieciach
w pojezdzie do jednostek sterujacych, ktore odpowiadaja kontrolowaniem
standbw poszczegdlnych aktoréw. Cze$s¢ danych pochodzi z ukladow
,biernych”, ktore ograniczajg si¢ do podawania informacji, np. pomiar napigcia
akumulatora. Natomiast dane pochodzace z uktadow ,,czynnych” ingeruja
w uklady samochodu, zmieniajac np. jego predkos¢ (hamowanie,
przyspieszanie), potozenie kierownicy.

3. CYFROWA KONTROLA NAD AUTEM

Drive-by-wire to termin, ktory moze odnosi¢ si¢ do wielu systemow
elektronicznych, ktére maja za zadanie czesciowo lub catkowicie zastgpic
tradycyjne uktady mechaniczne. Zamiast linek, uktadow hydraulicznych
i innych sposobdéw dostarczania kierowcy bezposredniej, fizycznej kontroli
predkosci 1 kierunku jazdy auta, technologia wykorzystuje sterowanie
elektroniczne do aktywacji hamulcow, sterowania uktadu kierowniczego
i wplywania na inne systemy. W tej technologii mozemy wyréznié trzy glowne
systemy kontroli pojazdu: przepustnicy, hamulcow, uktadu kierowniczego [4].

3.1. ETC (Elektroniczna kontrola przepustnicy)

Najbardziej rozpowszechniona technologia, pozwalajgca na cyfrowa
kontrole przepustnicy silnika. W autach z tym uktadem nie ma tradycyjnej linki
sprzggajacej pedal gazu z przepustnicg. Ten system wykorzystuje czujniki
potozenia pedatu gazu, ktoérego sygnaly po przetworzeniu przez komputer
sterujagcy wysterowuja sitownik elektromechaniczny otwierajacy przepustnice.



150 J. Panasiuk, P. Prusaczyk

3.2. Brake-by-wire (Hamulec na przewodzie)

Znacznie bardziej kontrowersyjny system, ktory zaklada usuniecie
fizycznego potaczenia migedzy kierowcg i hamulcami.

Zaciski znajdujace si¢ w kazdym kole sg nadal aktywowane hydraulicznie,
jednak nastepuje to poprzez elektrohydrauliczny sitownik. W elektroniczny
hamulec zostata miedzy innymi wyposazona Toyota Prius.

3.3. Steer-by-wire (Elektroniczny uklad kierowniczy)

Podobnie jak w  przypadku wcze$niej opisanych  ukladow,
uktad ten zaklada rozlgczenie bezposredniego mechanicznego potaczenia
miedzy kierownicg a kotami.

W przysziosci, technologia  drive-by-wire moze doprowadzié
do wielkich rewolucji w $wiecie motoryzacji. Pozbycie si¢ mechanicznych
uktadow  kontroli ruchu pojazdu, moze  zachgci¢  projektantow
do catkowitego odejscia od konwencjonalnego ich projektowania, pozycja
kierowcy nie bedzie juz narzucana przez mechaniczne sterowanie. Technologia
drive-by-wire to réwniez potencjalne uproszczenie dla obecnych projektéw
pojazdoéw autonomicznych, wykorzystujacych aktualnie uktady
elektromechaniczne do sterowania autem zdalnie badz przez komputer auta.

4. ZINTEGROWANY SYSTEM STEROWANIA SAMOCHODEM

Opracowanie interfejsu wymiany danych wymaga, tak jak w procesie
projektowym, okreslenia zalozen poczatkowych, jakie mial spelnia¢ system.
System budowany pod konkretny pojazd musiat uwzglednia¢ jego mozliwosci
1 ograniczenia. Opel Astra G, jako platforma testowa dla interfejsu, okazat si¢
by¢ dosy¢ ubogg baza do implementacji nastluchu i komunikacji szeregowej
z oryginalng instalacjg. Auto nie posiadato szyny komunikacyjnej CAN. Z tego
powodu sterowanie funkcjami auta zostalo zrealizowane poprzez dodatkowe
réwnolegte obwody wykonawcze oraz sterujgce. Ustalenie zadan realizowanych
przez system jest kluczowym momentem, dajacym podstawy do okreslenia jego
wymagan sprzetowych. System sterowania samochodu spetnia kilka funkcji, sa
nimi automatyczne sterowanie o$wietleniem zewngtrznym samochodu, kontrola
akumulatora pojazdu oraz sterowanie centralnym zamkiem auta, wraz
z kontrolg otwarcia drzwi.

Nad wszystkimi funkcjami i ich ustawieniami uzytkownik ma kontrol¢
poprzez swdj smartfon laczacy si¢ z systemem bezprzewodowo,
z wykorzystaniem technologii Bluetooth.
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Automatyczny sterownik $wiatel, reaguje w zaleznosci od zaistniatych
warunkow zewngtrznych (dzien/noc). Podczas jazdy w dzien system uruchamia
jedynie $wiatla do jazdy dziennej. Gdy natezenie o§wietlenia spada wieczorem
lub samochéd wjedzie do tunelu, system automatycznie zatgcza $wiatta mijania
(ksenony). Kolejna funkcja rozszerza mozliwosci oryginalnego centralnego
zamka pojazdu o kontrole za posrednictwem smartfonu.

Uzytkownik jest w stanie odczyta¢ na swoim telefonie stan
monitorowanych sygnalow, stan wyj$¢. Moze rowniez wymuszac ich zmiang.
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Rys. 1. Schemat funkcjonalny systemu sterowania samochodem
Fig. 1. Functional diagram of car control system

Praca ciagla opracowywanego urzadzenia, niezbedna do realizacji funkcji
systemu, narzuca wymagania dotyczace zuzycia energii. Uktad dzialajacy na
baterii samochodu powinien pobiera¢ jak najmniejszy prad, aby nie
doprowadza¢ w krotkim czasie do jej roztadowania.

Z tego wzgledu zdecydowano si¢ na zastosowanie platformy Arduino
UNO, opartej na mikrokontrolerze ATmega 328 o 8-bitowej architekturze.
Do zastosowan niewymagajacych skomplikowanych obliczen oraz wysokiej
energooszczednosci, uklad ten jest powszechnie stosowany. 1t.gcznosé
z telefonem zostata zrealizowana poprzez technologi¢ Bluetooth. Wykorzystano
do tego celu modut HC-05, dzialajacy w standardzie Bluetooth 2.0+EDR
(Enhanced Data Rate), wykorzystujacy do komunikacji profil SPP (Serial Port
Profile). Po odpowiedniej modyfikacji ustawien, moze réwniez petni¢ funkcje
bezprzewodowego programatora dla platformy Arduino.

Opracowywanie interfejsu wymiany danych sktadato si¢ z dwoch etapow.
Pierwszym bylo zaprojektowanie, wykonanie i1 zaprogramowanie modutu
z mikrokontrolerem.
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Drugim bylo opracowanie aplikacji mobilnej, dziatajacej na smartfon
z systemem Android. Zaprojektowanie protokotu komunikacji mig¢dzy
urzadzeniami bylo waznym punktem projektu. Dwustronna wymiana informacji
miata zapewni¢ mozliwos¢ wysylania polecen kierowanych do auta oraz
odbieranie potwierdzen ich wykonania, jak rowniez podglad aktualnych stanow

wejsciowych.
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Rys. 2. Schemat strukturalny systemu sterowania samochodem

Fig. 2. Structural diagram of car control system

Aplikacja miata realizowa¢ trzy funkcje: sterowania, konfiguracji
i monitorowania. Przyktadem funkcji sterujgcej jest kontrola zamka
centralnego. Funkcja konfiguracyjna zapewnia dost¢p do zmiany parametrow
zadan realizowanych przez uklad, np. zmiana progu przelaczania si¢ $wiatet
dziennych. Monitorowanie pozwala na podglad stanéw sygnatow wejSciowych,
np.: status zamka centralnego (czy auto jest zamknigte).
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Jako ciekawostke, korzystajac z ustug oferowanych przez firm¢ Google,
w krotkim czasie wprowadzono do aplikacji gtosowe wybieranie polecen. Nie
przyspieszyto to szybkos$ci wydawania polecen, gdyz cztowiek posiadajacy
telefon z ekranem dotykowym jest w stanie szybciej ,,wyklika¢” dang operacje.
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Rys. 3. Schemat wykorzystania pinéw 1/0
Fig. 3. 1/0 Pin usage diagram
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Rys. 4. Zrzut ekranu aplikacji sterujacej

Fig. 4. Mobile Application’s Control Panel Screen



154 J. Panasiuk, P. Prusaczyk

Komunikacja bezprzewodowa wymusita zastosowanie zabezpieczen przed
dostepem nieuprawnionych uzytkownikéw do zasobdéw oferowanych przez
urzadzenie. System wykorzystuje zabezpieczenia oferowane przez standard
Bluetooth oraz te zaimplementowane w autorskim protokole komunikacyjnym.

Uwierzytelnianie oraz szyfrowanie transmisji na poziomie Bluetooth jest
bazowym elementem zabezpieczenia systemu. Uniemozliwia ona bezposrednie
skomunikowanie si¢ z urzadzeniem. Kolejnym etapem zabezpieczenia jest
protokot komunikacyjny, ktory ponownie przeprowadza uwierzytelnianie
urzadzenia. Po poprawnym uwierzytelnieniu urzadzenie moze pobiera
okreslone informacje. Do wykonania tzw. ,,goracych polecen”, czyli takich
ktore umozliwiaja wymuszenie konkretnych dzialan w aucie, np. otworzenie
drzwi pojazdu, uruchomienie silnika, jest wymagana dodatkowa autoryzacja.

5. PODSUMOWANIE

Przedstawione w artykule urzadzenie pozwala na zdalne sterowanie
obwodami o$wietleniowymi i zamkiem centralnym, a takze umozliwia zdalne
odczytywanie sygnalow pojazdu. Kontrola i odczyt odbywa si¢ za pomoca
smartfonu z zainstalowang aplikacjg. Transmisja danych miedzy telefonem
a urzadzeniem pracujagcym nastepuje bezprzewodowo z wykorzystaniem
transmisji bezprzewodowej Bluetooth.

Kontynuacja pracy na projektem uwzglgdnia wprowadzanie dodatkowych
elementow kontroli pojazdu.
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Developing a human-vehicle interface for data exchange
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Abstract. The article presents the development of the human-vehicle data exchange
interface. As a result of this study, a device for monitor and control circuits and car
states has been created. The device perform the following tasks in autor’s vehicle:
Lighting circuits control, vehicle signals check, central lock control. The interaction
with the user takes place via a mobile phone. For data transfer between the smartphone
and the device working in the car, the Bluetooth wireless technology has been used. The
author points out, that the functionality of this system largely depended on the vehicle.
More possibilities can be obtained in a newer car, with CAN equipped. However,
nowadays car manufacturers starting to provide a similar capabilities in their newest
cars.

Keywords: mechatronics, interface, data exchange, vehicles, autonomous






