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MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA SAMOCHODOWYCH CZARNYCH SKRZYNEK
W ANALIZIE ZDARZEN DROGOWYCH

W artykule wskazano na zauwazalny wzrost zainteresowania w obecnym czasie wykorzystaniem ,,czarnych skrzynek” w
przemysle motoryzacyjnym. Stosowane jako urzqdzenia rejestrujgce parametry ruchu pojazdu sq wykorzystywane w roznym
celu. Mogg by¢ przydatne podczas spornych kwestii pomigdzy producentem a uzytkownikiem samochodu, pomigdzy uzytkowni-
kiem pojazdu a ubezpieczycielem czy podczas rozstrzygania o przyczynie zdarzen drogowych. Artykut zawiera rodzaje i przy-
ktady ,,czarnych skrzynek” samochodowych oraz wskazuje na praktyczne mozliwosci wykorzystywania ich zapisow.

WSTEP

Aktualnie zwieksza sie pakiet wyposazenia samochodow nie
tylko w systemy bezpieczenstwa biernego i czynnego, ale takze w
urzadzenia rejestrujgce parametry ruchu i warunki pracy uktadéw
sterujacych i monitorujacych ruch pojazdéw na drodze. Przyktadem
takich urzadzen sg kamery i video rejestratory oraz ,czarne skrzyn-
ki’ samochodowe. Te ostatnie pozwalajg rejestrowa¢ wybrane
parametry ruchu pojazdéw podczas ich kolizji i wypadkéw drogo-
wych. Zapisane parametry ruchu pojazdu umozliwiajg ocene rze-
czywistej sytuacji drogowej przed, podczas i po zaistniatym zdarze-
niu. Parametry te sq mocnym dowodem na to, jak reagowat kieruja-
cy i jak zachowywat sie pojazd podczas zaistniatego wypadku.
Materiat dowodowy w postaci zapisu z rejestratora pozwala policji,
rzeczoznawcom i bieglym sadowym z zakresu ruchu drogowego
wskazac przyczyne lub przyczyny zaistniatego zdarzenia drogowe-
go [3,4,6].

Stosowane w lotnictwie od ponad 50 lat urzadzenia typu (FDR-
Fligt Data Recorder i CVR — Cockpit Voice Recorder) w sposéb
ciagly rejestrujg parametry lotu i monitorujg stan zespotéw i elemen-
tow statku powietrznego oraz zapisujg takze gtos i obraz z kabiny
pilotow [1].

Zarejestrowane przez czarne skrzynki parametry znaczaco po-
zwalajg okresli¢ przyczyne katastrofy. Powyzsze do$wiadczenia
staly sie przestankg do wykorzystania czarnych skrzynek w samo-
chodach, ktorych elektroniczne jednostki sterujace pracg silnika,
uktadu kierowniczego i hamulcowego oraz systemu uruchamiania
poduszek powietrznych umozliwiajg zgromadzi¢ liczne informacje
na temat wypadku. Analiza wspétczesnych zdarzenn drogowych
bazuje gtéwnie na dowodach rzeczowych jak: protokdt ogledzin
miejsca, szkic i dokumentacja fotograficzna z miejsca wypadku oraz
ogledziny pojazddw uczestniczacych w zdarzeniu, nie pozwala na
realng oceng zachowania sie pojazdu i kierowcy po powstaniu
zagrozenia drogowego oraz podczas ich zderzenia, a nadto po
zaistniatym zdarzeniu. Zbierany nadto w toku czynno$ci dochodze-
niowych osobowy materiat dowodowy bywa czesto wielowersyjny, a
w przypadku $mierci kierujacego niemozliwy do pozyskania infor-
macji na temat przebiegu wypadku. Zatem w przypadku braku
urzadzen rejestrujgcych parametry ruchu pojazdéw informacje
pozyskujemy na podstawie $ladéw i zniszczen wypadkowych pojaz-
déw oraz na podstawie po zderzeniowego potozenia uczestnikow
zdarzenia drogowego. Nadto wspétczesnie gromadzony materiat
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dowodowy umozliwia ustalenie parametrow otoczenia jak: stan
drogi, temperatura i ci$nienie powietrza oraz wilgotno$¢ w miejscu
zdarzenia. Powyzej zebrane informacje na temat przebiegu wypad-
ku moga sie by¢ niewystarczajace dla ustalenia przyczyny zaistnia-
tego wypadku drogowego. Powyzej zebrane informacje szczegdlnie
nie pozwalajqg na oceng poprawnosci podejmowanych dziatan
obronnych przez kierujgcego po rozpoznaniu zagrozenia drogowe-
go oraz reakcji pojazdu na ewentualne zmiany techniki i taktyki
jazdy wywotane reakcjq kierujacego, na powstate zagrozenie dro-
gowe [4,9].

1. KROTKA HISTORIA ROZWOJU SAMOCHODOWYCH
CZARNYCH SKRZYNEK

Pierwszymi urzadzeniami rejestrujacymi parametry ruchu po-
jazdow byly tachografy, najpierw analogowe nastepnie cyfrowe, a
ich stosowanie zostato uregulowane aktami prawnymi. Ich zastoso-
wanie dotyczy budowy i wyposazenia samochodow ciezarowych o
masie catkowitej powyzej 3,5 tony i autobuséw. Zabudowane w
pojazdach pierwsze tachografy pozwalaty najpierw rejestrowaé
predkosci samochodow oraz predkosci obrotowe watu korbowego
silnika i bylty juz stosowane w USA na poczatku lat 80-tych XX
wieku. Cyfrowe tachografy samochodowe pozwalaty nadto na reje-
stracje: czasu podrdzy i postoju, zuzycie paliwa, obcigzenie, mogty
takze rejestrowa¢ nagte hamowanie lub przyspieszanie pojazdu.
Byly to pierwsze urzadzenia rejestrujgce parametry ruchu pojazdéw
typu EDR (Event Data Recorder). Powyzsze zapisy z tych urzadzen
umozliwiaty ocene zachowan kierowcy oraz sposobu wykorzystania
pojazdéw. Rozwoj elektronicznych uktadéw sterujacych pracq silni-
ka, uktadéw wspomagajacych kierowce w bezpiecznym kierowaniu
pojazdem takich jak: ABS/ASR/ESP i BAS oraz innych spowodowat
potrzebe, zastosowania komputerowych systemoéw rejestracji, akwi-
zycji i przetwarzania danych wykorzystywanych takze w diagnosty-
ce pojazdow (systemy OBD), zbieranych za pomocg magistrali
CAN. Zastosowane systemy komputerowe rejestrujg nadto informa-
cje o awarii elementdw i podzespotéw oraz inne informacje np. o
potrzebie wymiany oleju lub filtra sadzy. EDR-y stosowane w pojaz-
dach, przypominajace ,czarne skrzynki” samolotu pojawity sie pod
koniec lat 90-tych XX wieku. Sg to urzadzenia posiadajace angiel-
ska nazwe ADR (Accident Data Recorder) lub niemieckg UDS
(Unfalldatenspeichel) zwane jako EDR-y typu Il. Schemat dziatania
rejestratora UDS wskazano na rys.1.
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Rys. 1. Rejestrator typu UDS [7]

UDS-Taste

W sensie prawnym zakres dziatania czarnych skrzynek typu
ADR nie jest precyzyjnie okreslony. Prowadzone w USA pod auspi-
cjami NHTSA (National Highway Traffic Safety Administration)
prace na mozliwoscig, stosowania czarnych skrzynek w samocho-
dach doprowadzity do opracowania dokumentu, ktory nie naktada
obowigzku wyposazenia pojazdéw w rejestratory typu ADR ale
zaleca je stosowac. W dokumencie tym informuije sie, ze minimalnie
wymaga sie rejestracie 15 parametréw dotyczacych gtdéwnie bez-
pieczenstwa pojazdu oraz jego ruchu. Nadto zostaty okreslone
norma IEEF 1616-2004 wymagania dotyczace zapisu, przechowy-
wania i odczytu danych z ADR. Aktualnie w USA szacuje sig, ze
96% pojazdéw posiada ,czarne skrzynki”. W Europie najwieksze
zainteresowanie wykorzystaniem ADR wykazuje Wielka Brytania,
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Niemcy i Wiochy. Unia Europejska wprowadzita regulacje, ktére
nakazujg montowanie czamych skrzynek we wszystkich nowych
samochodach od 31 marca 2018 roku. Akt dotyczy wszystkich
pojazdéw rejestrowanych na terenie UE, ktdre bedg musiaty mie¢
satelitarng czarng skrzynke wyposazong w system alarmowy umoz-
liwiajacy automatyczne potgczenie z nr 112. Nadto juz w 2017 roku,
chociaz nie jest wymagane prawem, szacuje sig, ze systemy te
bedg zbiera¢ dane z okoto 44 milionéw urzadzen. W Polsce mozna
kupi¢ ,czarng skrzynke” za okoto 900 zt plus koszt montazu, ktéra
rejestruje 12 sekund przed wypadkiem, w czasie wypadku i 8 se-
kund po zdarzeniu. Firma Honda oferuje ,czarng skrzynke” za okoto
500 dolaréw, ktéra oprécz parametréw ruchu pojazdu zapisuje video
i audio sytuacji kolizyjnej pojazdu.

2. ZASADA PRACY | WYKORZYSTANIE ZAPISOW
SAMOCHODOWYCH ,,CZARNYCH SKRZYNEK”

Jednym z pierwszych przyktadoéw urzadzen rejestrujacych pa-
rametry ruchu pojazdéw i wykorzystania ich do odtworzenia prze-
biegu wypadku byt rejestrator SDM (Sensing Diagnostic Module)
stosowany w latach 90 poprzedniego wieku przez firme¢ GM w ste-
rownikach dziatania poduszek powietrznych. Wykorzystano w nim
sygnaly z czujnika przyspieszenia wzdtuznego pojazdu jako funkcii
przebiegu wypadku. Elektroniczny uktad po scatkowaniu przebiegu
przyspieszenia wzdluznego podczas kolizji zapamietywat zmiany
predkosci (AV) z krokiem co 10 ms. Nadto uktad zapamietywat
zapis kilku parametréw z 5 sekund przed zderzeniem z krokiem co 1
s. tj. predkos¢ pojazdu z szybkosciomierza , predko$¢ obrotowq
watu korbowego silnika, pofozenie przepustnicy, uzycie hamulca
przez kierowce i zapiecie pasow bezpieczefstwa [1].

EDR (Event Data Recorder) zwana ,czarng skrzynkg” rejestruje
parametry ruchu pojazdu, ktére moga by¢ przydatne podczas usta-
lania przyczyn wypadku drogowego. Zarejestrowane parametry
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Rys. 2. Schemat procesu rejestracji wypadku w urzadzeniu SDM [1,7]
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mogg, pomagaé ubezpieczycielowi, policji lub sadowi w ustaleniu,
ktory z uczestnikéw wypadku jest za niego odpowiedzialny. Urza-
dzenie zabudowane jest najcze$ciej pod pokrywa silnika z przodu
pojazdu, a kamera w poblizu wstecznego lusterka wewnetrznego
samochodu. Jest to puszka o wymiarach pudetka z kartami w twar-
dej odpornej na wstrzasy obudowie. Podczas uruchomionego po-
jazdu urzadzenie rejestruje parametry ruchu pojazdu zazwyczaj
kilka sekund przed wypadkiem, podczas zderzenia i kilka sekund po
zderzeniu, facznie parametry sg rejestrowane nawet do 2 minut.
Informacje w czarnej skrzynce przechowywane sg w pamieci EE-
PROM (Electricolly Ersable Programmable Read Only Memory)
pracuje gdy czarna skrzynka jest zasilana. W przypadku awarii
instalacji elektrycznej brak jest mozliwo$ci zapisu parametrow.
Zazwyczaj EDR rejestruje nastepujace parametry: predko$é i przy-
spieszenie samochodu, parametry hamowania, typ drogi, czas
pomiaru i data, predko$¢ obrotowg watu korbowego silnika, usta-
wienie osi két, stan poduszek powietrznych, wiaczenie o$wietlenia
zewnetrznego itp. Dostep do danych moze mie¢ ubezpieczyciel
pojazdu, policja i producent samochodu.

3. PRZYKLADY ZAPISOW Z SAMOCHODOWYCH
CZARNYCH SKRZYNEK

Przyktadowe zapisy samochodowych czarnych skrzynek zilu-
strowano na zatgczonych rysunkach. Rys. 3 przedstawia zapis z
urzadzenia SDM w fazie poprzedzajacej zderzenia oraz w trakcie
zderzenia. Natomiast na rys. 4 zamieszczono wydruk z urzadzenia
UDS. Urzadzenie rejestruje nastepujace parametry ruchu pojazdu:
wiaczenie zaptonu, uzycie hamulca, wigczenie kierunkowskazow,
fakt Swiecenie sie Swiatet gtownych i pozycyjnych pojazdu, przy-
$pieszenie wzdtuzne i poprzeczne pojazdu, predkos¢ pojazdu, kat
obrotu pojazdu i czas.
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Rys. 3. Przykiadowe rejestracje urzagdzenia SDM [1]

4. PRAKTYCZNE WYKORZYSTANIE ZAPISOW
SAMOCHODOWYCH CZARNYCH SKRZYNEK

Aby skorzysta¢ z zapiséw ,czarnych skrzynek” w 15 stanach
Ameryki Pdinocnej wymagane jest zgoda wiasciciela lub nakaz
sadowy. Zapisy te mogg by¢ mocnym dowodem w sprawie zaistnia-
tego zdarzenia drogowego. W 2011 roku Vice Gubernator Stanu
Massachusetts zostat zatrzymany za przekroczenie dopuszczalnej
predkosci jazdy z uczestnictwem w wypadku. Kierujacy stwierdzit w
wyjasnieniach, ze poruszat sie z predkoScig dopuszczalna. Zapisy
EDR dowiodly, ze V-ce Gubernator jechat z predko$cig okoto 170
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Rys. 4. Wydruk parametréw ruchu pojazdu z urzadzenia UDS [2]
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km/h i bez zapietych paséw, co skonczyto sie dymisjq V-ce Guber-
natora.

W 2014 roku zgingt w USA, Stan Wirginia 20-letni kierujacy
samochodem marki Pontiac G5. Wéwczas dane z czarnej skrzynki
samochodu Pontiac G5 byly podstawg do pozwu przeciwko firmie
General Motors za wyprodukowanie wadliwej stacyjki zaptonu.
Skutkiem procesu sadowego byta wymiana wadliwych stacyjek w
4,5 milionach samochodéw marki GM na koszt producenta.

Nastepny przyktad dotyczy witasciciela samochodu osobowego
marki Volvo S60, ktdry reklamowat u dealera firmy swoj pojazd po
uptywie zaledwie 9 miesiecy uzytkowania. Jako przyczyne podat
podwyzszong gtosnos¢ pracy skrzyni biegdw i drgania podczas
przyspieszania samochodu. Gwarant positkowat sie bieglym rze-
czoznawcg samochodowym, ktdry po przeprowadzeniu badan na
podnosniku i podczas préby drogowej, potwierdzit nieprawidtowosci
zgtoszone przez uzytkownika. Z uwagi na to, ze wiaciciel pojazdu
oczekiwat wymiany samochodu na wolny od wad, a auto byto objete
gwarancjq, gwarant wykorzystat zapis czarnej skrzynki. Po odczyta-
niu zarejestrowanych parametréw okazato sie, ze samochéd
uczestniczyt w zdarzeniu drogowym, podczas ktérego pojazd ude-
rzyt prawym przednim kotem o twardq przeszkode (prawdopodobnie
o wysoki kraweznik). Poddano gruntownym badaniom z udziatem
biegtego poddano prawe przednie koto z zawieszeniem i potosig
napedowg. Okazafo sie, ze tarcza kota prawego przedniego nosita
$lady spawania, za$ stabilnos¢ obrotowa prawej przedniej potosi
napedowej zostata naruszona. Po okazaniu uzytkownikowi ujawnio-
nych uszkodzenr zrezygnowat on z roszczen przeciwko dealerowi
firmy Volvo i przyznat sie do tego, ze kierowany przez niego pojazd
uczestniczyt w zdarzeniu drogowym, ktorego skutkiem byto uderze-
nie prawego kota przedniego o kraweznik jezdni.

Kolejny przyktad dotyczy wypadku drogowego z udziatem
dwoch samochoddw, tj. ciezarowego i osobowego. W postanowie-
niu o powofanie biegtego rzeczoznawcy sformutowano zadanie,
ktére miato wyjasdni¢ przyczyne zaistniatego zdarzenia i wskazanie
sprawcy. Z materiatu dowodowego wynikato, ze do zdarzenia do-
szto w 2016 roku na drodze krajowej, a miejscem zdarzenia byt
ptaski i prosty odcinek drogi, ktorej asfaltowa dwukierunkowa jezd-
nia miata szeroko$¢ 7,0 m, do ktorej przylegaty utwardzone pobocza
o szeroko$¢ po 1,8 m kazde. Do wypadku doszto na obszarze
niezabudowanym o dopuszczalnej predkosci jazdy 90 km/h. Pod-
czas zaistniatego zdarzenia bylo stonecznie, bez opadéw i mgty
oraz temperaturze otoczenia 24°C. Nawierzchnia jezdni byta sucha,
czysta i gtadka. Na chwile przed wypadkiem przy osi jezdni zatrzy-
mat sie kierujgcy ciggnikiem samochodowym marki Scania, sprze-
gnietym z naczepg Schmitz, ktéry nosit sie z zamiarem skretu w
lewo na parking. Zatrzymanie sie w/w pojazdu cztonowego wynikato
z potrzeby ustapienia pierwszenstwa innemu pojazdowi nadjezdza-
jacemu z naprzeciwka. Podczas oczekiwania samochodu ciezaro-
wego na skret, w tylne prawe naroze obcigzonej 23 tonowym fadun-

kiem naczepy Schmitz uderzyt jadacy za nim samochéd Mazda 6.
Pk TR _|¥5'» f ] 5 - 8
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Rys. 5. Uszkodzenia pojazdéw

W wyniku dynamicznego uderzenia samochodu osobowego w
naczepe zmart 26-letni kierujacy samochodem Mazda 6. Uszkodze-
nia pojazdow zilustrowano na rys.5. Kluczowe znaczenie dla zaist-
nienia wypadku miat; predkos¢ samochodu Mazda i o$wietlenie
tylne naczepy, a dokfadniej czas i $wiecenie sie tylnego lewego
kierunkowskazu w naczepie. Z uwagi na fakt, iz jedynym Swiadkiem
zdarzenia byt kierujacy ciggnikiem samochodowym marki Scania,
badaniom specjalistycznym poddano zaréwki wybudowane z tylnej
lewej strony naczepy. Badania wykazaty, ze zardwki $wiatta pozy-
cyjnego i kierunkowskazu mogtly $wieci¢ podczas zaistniatego zda-
rzenia. W tym miejscu nalezy doda¢, ze fakt ewentualnego Swiece-
nia sie tylnego lewego kierunkowskazu w naczepie nie jest wystar-
czajacy, poniewaz istotny jest czas ich wigczenia i Swiecenia sie
przed zderzeniem. Z uwagi na to, ze ujawniono $lad hamowania
lewych tylnych két naczepy o dtugosci 1,5 m, przed miejscem za-
trzymania sie pojazdu czlonowego, nalezato rozwazy¢ problem
ewentualnego nagtego zatrzymywania sie samochodu ciezarowego
przy osi jezdni. Powyzej okre$lone kwestie sg na gruncie dotych-
czasowych dowodéw trudne do potwierdzenia lub odrzucenia.
Niezwykle pomocnym bytaby tu czarna skrzynka gdyby takowa byta
w samochodzie Scania. Pozwolitoby to oceni¢ proces hamowania
samochodu cigzarowego przed zatrzymaniem si¢ jak i czas wigcze-
nia i okres $wiecenia sie lewego kierunkowskazu w pojezdzie czto-
nowym. Nadto istnienie czarnej skrzynki w samochodzie Mazda 6
pozwolitaby oceni¢ parametry ruchu pojazdu i predkos¢ zderzenio-
wa. Bylo to tym bardziej istotne poniewaz ustalono, ze na chwile
przed uderzeniem samochodu Mazda w naczepe, kierujgcy tym
pojazdem wyprzedzat inny nieznany samochdd osobowy. Mozliwe
do ustalenia okoliczno$ci zaistniatego zdarzenia pozwolity na sfor-
mutowanie jedynie wniosku, iz sprawcg zdarzenia byt kierujgcy
samochodem Mazda 6, ktdry nie dostosowat predkosci i nie utrzy-
mat bezpiecznego odstepu od zatrzymanego na jezdni samochodu
Scania z naczepg Schmitz.

PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonych badan dotyczacych mozli-
wosci wykorzystania czarnych skrzynek w analizie zdarzen drogo-
wych mozna sformutowac wnioski, ze informacje pozyskane z czar-
nych skrzynek sg bardzo pomocne i przydatne w:

— ustalaniu ewentualnych wykroczen i przestepstw drogowych,

okre$leniu uchybieri produkcyjnych decydujacych o bezpie-

czenstwie drogowym,

— wyjasnianiu préb wytudzenia odszkodowan,

— ustalaniu okolicznosci i parametréw ruchu pojazdu uczestnicza-
cego w zdarzeniu drogowym.

Uzasadnione jest zatem zabudowanie czarnych skrzynek i
prawne ich stosowanie w wyposazeniu kazdego pojazdu samocho-
dowego z uwagi na powyzsze oraz na to, ze ich obecno$¢ w samo-
chodzie moze podnies¢ kulture jazdy i bezpieczehstwo na drodze.

Zarejestrowane w czarnych skrzynkach parametry mogg by¢
bardzo pomocne w ustaleniu przyczyn zaistniatych zdarzen drogo-
wych oraz mozliwe do wykorzystania w ubezpieczaniu pojazdéw i
rozliczaniu szkdd komunikacyjnych.
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Possibilities of using car crash recorders
in analyzing road events

The article indicates the noticeably increasing current
interest in using crash recorders in motorization industry.
Applied as devices recording vehicle movement parameters,
they are used for different purposes. They can be useful in
litigations between the manufacturer and user of a car, be-
tween the car user and the insurer, or when the causes of
road accidents are resolved. The article contains kinds and
examples of car crash recorders. It also indicates practical
possibilities of taking advantage of their records.
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