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Streszczenie

W artykule zostata omowiona koncepcja samochodowego systemu bezpieczenstwa (SSB) z funkcjag
automatycznego powiadamiania o wypadku: ,e-Call", ze szczegdlnym uwzglednieniem problematyki
generowania, przeptywu i analizy informacji w systemie.

Wg koncepcji w sktad SSB wchodzi zestaw czujnikow, kamera cyfrowa, (lub uktad kamer), urzadzenie
pozycjonowania pojazdu typu GPS, procesor z pamiecig stalg i interfejsem obstugi informatycznej,
wigcznik recznego uruchamiania powiadamiania oraz urzadzenia nadawczo-odbiorcze telefonii GSM
stuzgce do komunikacji z Centrum Monitoringu, gdzie inicjowane sg akcje pomocy poszkodowanym
w wypadkach drogowych. Istotng cechg systemu jest autonomiczny modut pomiarowy zawierajgcy
zarowno standardowe dla systemow e-Call czujniki przebiegéw opoznien dotyczacych zdarzen
drogowych, jak rowniez czujniki umozliwiajgce stwierdzenie zatoniecia czy pozaru pojazdu. Informacja
z czujnikow modutu pomiarowego moze by¢ uzupetniona o dane z czujnikéw zainstalowanych
bezposrednio w pojezdzie. Proponowany ogoélny model struktury danych charakteryzujgcych wypadek,
zaktada wykorzystanie specjalnych syntetycznych wskaznikéw tworzonych automatycznie na bazie
sklasyfikowanych sygnatéw dostarczonych przez czujniki SSB. Ma to utatwic wiasciwe i szybkie
podejmowanie decyzji przez operatora z Centrum Monitoringu o zakresie koniecznej pomocy. W pracy
przedstawiony jest przyktadowy zestaw danych generowanych w SSB.

Stowa kluczowe: Inteligentne systemy transportowe, samochad inteligentny, samochodowy system
bezpieczenstwa, e-Call, pakiet MSD generowanie, przeptyw i analiza informacji

1. Wstep

Informacja generowana w samochodowym systemie bezpieczenstwa z funkcjg e-Call jest
kluczem dla efektywnosci automatycznego powiadamiania o wypadku.

Celem niniejszej pracy jest przyblizenie problematyki samochodowych systemow bezpie-
czenstwa z funkcjg e-Call, a zwtaszcza kwestii teoretycznych dotyczacych generowania,
przeptywu i analizy informaciji.
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Zakres pracy mozna okreslic¢ jako wprowadzenie (z podaniem pewnej liczby odniesien lite-
raturowych) do tej tematyki wraz z opisem koncepcji systemu wykorzystujgcego oryginal-
ny sposob tworzenia informacji opartej na pomiarach z czujnikow i wysytanej do centrum
monitoringu.

2.Samochodowe systemy bezpieczenstwa

Zagrozenia bezpieczenstwa ruchu drogowego, jakie towarzyszg motoryzacji, stymulujg
rozwoj uktadéw podnoszacych bezpieczenstwo czynne (przedwypadkowe) i bierne (po-
wypadkowe) samochodow i ich uzytkownikow. Sprzyja temu rozwoj techniki, a zwlaszcza
osiggniecia w dziedzinie czujnikéw wielkosci mechanicznych, radaréw, lidarow, kamer cy-
frowych, systemow pozycjonowania opartych na GPS (Global Positioning System), syste-
mow radiowej transmisji danych (zwlaszcza GSM - Global System for Mobile Comunication),
przetwornikow sygnatow, mikroprocesorow i komputerow z oprogramowaniem do prze-
twarzania danych w czasie rzeczywistym, sieci transmisji danych (zwtaszcza sieci lokal-
nej CAN - Control Area Network), a takze precyzyjnie dziatajgcych serwomechanizmow
i innych urzadzen wykonawczych. Na bazie wymienionych tu elementow opracowano
szereg uktadow i systemow mechatronicznych realizujgcych wycinkowe zadania monito-
ringu i sterowania automatycznego w pojezdzie [1], [7], [10]. Zwraca sie uwage, iz w wielu
przypadkach systemy te majg rozne nazwy fabryczne, mimo iz realizujg w istocie te same
funkcje. Np. system stabilizacji toru jazdy, znany przede wszystkim pod nazwg ESP za-
strzezong dla firmy Bosch, wystepuje takze jako ESC, ASC itd. Do wyjgtkéw mozemy zali-
czyc tu nazwe ABS stosowang dla roznych firmowych rozwigzan uktadu zapobiegajgcego
blokowaniu sie kot podczas hamowania.

Uktady i systemy mechatroniczne podnoszagce bezpieczenstwo samochodu podlegajg
coraz wiekszej integracji. Przyktadem moze byc¢ system ESC Il [11], ktoéry oprocz podstawo-
wych funkcji stabilizacji toru jazdy poprzez hamowanie i naped, ma sprzezenia ze sterow-
nikami aktywnego uktadu kierowniczego oraz aktywnego uktadu zawieszenia. Integracji
uktadow i systemow bezpieczenstwa samochodu sprzyja wystepowanie w nich czesto
tych samych sygnatow pomiarowych.

Integracja wycinkowych uktadoéw i systemow bezpieczenstwa samochodu jest podsta-
wag kompleksowych rozwigzan systemowych w zakresie wspomagania pracy kierowcy,
anawet automatycznego kierowania. Przyktadem kompleksowego systemu podnoszgcego
bezpieczenstwo samochodu jest rozwigzanie APIA (Active Passive Integration Approach)
[12]. System ten wigze uktady automatyki bezpieczenstwa czynnego i biernego. Samochod
wyposazony w system APIA potrafi unikng¢ wypadku samoczynnie hamujac, a w przypad-
ku, kiedy kolizji nie da sie uniknac, zabezpieczy pasazerow poprzez wczesniejsze przygo-
towanie napinaczy pasow, poduszek, ustawienie foteli w optymalnej pozycji oraz zamknie-
cie okien. Gtowng czescig systemu jest modut kontroli zagrozenia, gdzie wszystkie dane
Z czujnikow i kamer sg zbierane i analizowane. W kazdej chwili, kiedy samochad jest w ru-
chu, modut ten oblicza chwilowy stopien ryzyka i okresla prawdopodobienstwo kolizji. Wraz
ze wzrostem ryzyka kolizji uaktywniane sg kolejne elementy bezpieczenstwa - poczawszy
od ostrzezen dla kierowcy, a konczac na aktywacji napinaczy i poduszek.
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Zastosowanie obok urzadzen poktadowych takze systemow telematycznych ,sprzega-
jacych sygnatowo" dany pojazd z innymi uczestnikami ruchu drogowego (systemy V2V
- Vehicle to Vehicle) oraz z infrastrukturg drogowg (systemy V2l - Vehicle to Infrastructure),
pozwoli zrealizowac w petni idee ,samochodu inteligentnego”, zapewniajgcego nie tylko
automatyczne kierowanie, ale takze w petni komfortowe warunki podrézowania, a w przy-
padkach zaistnienia nadzwyczajnych zdarzen - minimalizacje ich negatywnych skutkow.
Prace nad takimi pojazdami prowadzone sg w osrodkach badawczo - konstrukcyjnych,
w ramach takich projektow jak PATH czy tez PROMETHEUS [9].

Pojecie ,samochod inteligentny” wigze sie niewatpliwie z pojeciem ,sztuczna inteligen-
cja" wprowadzonym ponad pot wieku temu w automatyce i robotyce, a takze z terminem
JInteligentne Systemy Transportowe” (ang. Inteligent Transportation Systems - ITS) obej-
mujacym calosciowo problematyke zastosowan telekomunikacji, informatyki, sensoryki
i automatyki w srodkach transportu, terminem zaakceptowanym na pierwszym swiato-
wym kongresie ITS w Paryzu, w 1994 roku.

W potocznym rozumieniu ,samochadd inteligentny” (zwany tez ,autonomicznym"), to po-
jazd mogacy poruszac sie po drodze samodzielnie albo z bardzo matym zaangazowaniem
kierowcy. 0 nieodlegtej perspektywie pojawienia sie takich pojazdow na drogach swiadczg
nie tylko liczne udane prototypowe rozwigzania [9], ale takze postanowienia administra-
cyjne i rzgdowe. Mozna mniemac, iz za kilkanascie lat samochody autonomiczne nie beda
tylko ciekawostkg techniczng, a za kilkadziesiat lat reczne kierowanie pojazdem bedzie
dozwolone jedynie na specjalnie wyznaczonych drogach, co przypomni nam analogiczne
obostrzenia dotyczgce transportu konnego.

Uwzgledniajgc catosciowo problematyke bezpieczenstwa ruchu drogowego, termin ,sa-
mochaod inteligentny” winien dotyczy¢ nie tylko automatycznego kierowania, ale tak-
ze obejmowac automatyzacje innych obszarow zwigzanych z eksploatacjg pojazdu.
Automatyzacja przeciwdziatania negatywnym nastepstwom zdarzen drogowych wyni-
kajacych z koalizji, wypadkow, pozarow itp. sytuacji (ktére w dalszej perspektywie, dzieki
inteligencji systemow bezpieczenstwa czynnego bedg wyjatkowo rzadko wystepowac)
jawi sie przy obecnym poziome techniki samochodowej i obecnym stanie rozwoju maso-
wej motoryzaciji, jako zagadnienie pierwszoplanowe. Samochodowy system bezpieczen-
stwa (SSB) z funkcjg automatycznego powiadamiania o tragicznym w skutkach zdarzeniu
drogowym to koncepcja, ktéra wpisuje sie doskonale w idee ,samochodu inteligentnego”.

W niniejszej pracy pod pojeciem ,samochad inteligentny” rozumiany jest samochaod wypo-
sazony w srodki automatycznego powiadamiania o wypadku.

3.Powiadamianie o wypadku z wykorzystaniem telefonii
komadrkowej; System e-Call
Powiadamianie o wypadku jest waznym elementem systemu bezpieczenstwa dla podro-

Zujacych samochodem oraz innych uczestnikow ruchu drogowego. Wedle dotychczas
stosowanych rozwigzan powiadamianie o wypadku drogowym dokonuje sie poprzez
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standardowe wykorzystanie telefonii komarkowej (nr alarmowy 112). Niektorzy producenci
samochodow wyposazajg takze swoje pojazdy, zwiaszcza luksusowe, w specjalne sy-
stemy automatycznie powiadamiajgce centra stuzh ratowniczych. Np. BMW we wspotpra-
cy z siecig telefonii komorkowej Vodafone oferuje dla swoich pojazdéw portal interneto-
wy obstugujgcy on-line wielorakie ustugi z assistance, nawigacjg i telefonig poktadowa,
w tym funkcje automatycznego powiadomienia o wypadku. Wtasne rozwigzania proponuja
takze inni producenci, jak Volvo, GM, PSA, Fiat. Firma Subaru Import Polska wprowadzita
w 2008 roku dla wszystkich sprowadzanych samochodow system ISR (Inteligentny
System Ratunkowy). System ten aktywowany jest automatycznie, gdy mierzone czujnika-
mi opoznienia (pomiar 3D) przekraczajg wartosci dopuszczalne, co $wiadczy o zdarzeniu
(czotowym / bocznym) lub wywrdcenie sie pojazdu. Lokalizacja zdarzenia dokonywana
jest z wykorzystaniem pozycjonowania w systemie GPS. Za pomocag transmisji GSM wy-
sylane sg do Centrum Monitoringu kolejno trzy SMS-y z pakietem informacji (marka, mo-
del, kolor, numer rejestracyjny, nazwisko wiasciciela oraz numery telefonow komarkowych
wczesniej udostepnionych), ktére inicjujg dalszg procedure. System ISR ma takze kon-
sole z zestawem gltosnomowigcym, co zapewnia niezalezny kontakt gtosowy z Centrum
Monitoringu, a takze potgczenie z numerem alarmowym 112. Po otrzymaniu SMS dyzurny
Centrum Monitoringu probuje nawigzac¢ kontakt gtosowy z kierowcg i powiadamia stuz-
by ratunkowe. Przedstawione tu przyktady dotyczg rozwigzan czgstkowych i sg jeszcze
mato popularne (w Europie zaledwie ok. 0,5% samochodéw jest sprzezonych z centami
ratunkowymi).

Alternatywa jest jeden wspolny dla wszystkich marek i krajéow system automatycznego
powiadamiania o wypadkach. System taki o nazwie e-Call (ang. Emergency Call) rozwijany
jest pod auspicjami Komisji Unii Europejskiej od 2008 roku w ramach inicjatywy e-Safety
zmierzajgcej do poprawy bezpieczenstwa na drogach Europy. Jego wdrozenie w krajach
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Rys. 1. Schemat ideowy funkcjonowania systemu e-Call
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Unii Europejskiej przewiduje sie na rok 2014. Wowczas wszystkie nowo rejestrowane sa-
mochody w UE bedg obowigzkowo wyposazane w ten system. Szacuje sie, iz dzieki e-Call
0 potowe zostanie skrocony czas oczekiwania na pomoc, co pozwoli takze zmniejszyc
0 ok. 15% szkody ponoszone w nastepstwie wypadkow drogowych. System e-Call trakto-
wany jest jako znaczace uzupetnienie funkcjonujgcego juz systemu E112 polgczen alar-
mowych gtosowych, zawierajgcych lokalizacje uzytkownika. Jest on realizowany przez
operatorow sieci GSM oraz wiadze publiczne poszczegolnych panstw Unii Europejskiej.

System e-Call (rys. 1) dziata na podobnej zasadzie, co opisany wczesniegj ISR.

Kiedy dojdzie do wypadku drogowego, system zapewni potgczenie GSM wysylane ze spe-
cjalnego modutu IVS (In-Vehicle System) poszkodowanego pojazdu z najblizszym pub-
licznym centrum monitorowania PSAP (ang. Public Safety Answering Point), dziatajgcym
w ramach systemu sieci telefonow alarmowych E112. Po uruchomieniu potgczenia ratunko-
wego (recznym - poprzez przycisk lub automatycznym - poprzez procesor na podstawie
analizy danych z czujnikdw) zostaje zestawione przez numer 112 bezposrednie potgcze-
nie glosowe z operatorem PSAP i wysytany jest pakiet informacji MSD (ang. Minimum Set
of Data) okreslajacy pozycje pojazdu (diugosc i szerokosc geograficzng), kierunek jazdy,
czas, identyfikator VIN z danymi o pojezdzie zgodnie wg IS0 3779 oraz status potgczenia
(reczny / automatyczny). Przewiduje sie, iz pakiet MSD moze zawierac takze dane roz-
szerzajgce zakres informacji podstawowych. Szczegétowy format MSD zostat okreslony
w normie EN 15722 (tablica 1).

Tabela 1. Format pakietu MSD

Name Size Type Validation Description
(bytes)
Control 1 Integer | no Bit7: Automatic
activation

Bit6: Manual activation
Bit5: Test call

Bit4: No confidence in
position

Bit3-Bit): Reserved

0 String | The number VIN number according

[

Vehicle

identification consistof 17 | to ISO 3779
characters not
including the
letters [, O or
Q.
Time stamp |4 Integer | value >=0 UTC seconds
Locanon 4 Integer | -324000000 = | Latirude (WGS-84) i
value = mulliarcseconds
324000000
4 Integer | -648000000 = | Longirude (WGS-84) in
value < mulliarcseconds
648000000
1 Byte 0 < value < Direction in degrees.
255 The nearest integer of
360.0*value/255.0
Service 4 Byte[4] | IPV4 format or | Service provider IP
provider blank field Address or blank field
Optional data | 102 Strmg | no Further data (e.g. crash
information) or blank
field

Toral bvies.__| 140
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Po zestawieniu potgczenia gtosowego operator PSAP podejmie probe rozmowy, a nastep-
nie organizuje akcje ratunkowa z uzyciem pogotowia, strazy pozarnej itp.

Powiadomienie gtosowe o wypadku z wystaniem pakietu MSD wymaga wprowadzenia spe-
cjalnych rozwigzan technicznych w zakresie telefonii GSM. Mozliwe sa tu rozne rozwigzania
szczegotowe, poczawszy od zastosowania petnej rozdzielnosci, tak jak w systemie ISR,
az po rozwigzanie, w ktorym cyfrowy sygnat mowy i pakiet MSD wysytane sg rownolegle,
w tym samym kanale gtosowym. Rozwigzanie z peilng rozdzielczoscig jest prostsze, ale
trudniejsze organizacyjnie zwazywszy na fakt wykorzystania w transmisji standardowych
sieci GSM. Nowatorska koncepcja réwnolegtego wysytania sygnatu mowy i pakietu MSD,
opisana m.in. w pracy [2], zaktada wykorzystanie techniki ,in-band modem". Takie rozwia-
zanie jest bardzo korzystne z punktu widzenia organizacji sieci GSM (a to bardzo wazne
Z uwagi na koszty przedsiewziecia), bowiem de facto nie rozni sie w obstudze operatorskiej
od zwyklych potaczen telefonicznych. 0d strony technicznej takie rozwigzanie wymaga
jednak wykorzystania specjalnych modemow, ktore umozliwiajg w pojezdzie ,natozenie”
na zakodowany cyfrowo sygnat mowy zakodowanego pakietu MSD, a nastepnie ich ,rozito-
zenie" w centrum monitoringu. Rozwigzanie oparte na technice ,in-band modem" jest juz
dostepne ma rynku i wystepuje tez w dokumentach standaryzacyjnych systemu e-Call.

Wazng kwestig dotyczgca techniczneji organizacyjnej strony powiadomienia jest zapewnie-
nie wiarygodnosci i doktadnosci przesytu zakodowanych cyfrowo danych. W zwigzku z tym
normy e-Call przewiduja, iz transmisja bedzie kilkukrotnie automatycznie powtarzana, az do
uzyskania pewnosci przez centrum monitorowania, co do jej bezwzglednej poprawnosci.

Bardziej szczegotowe informacje przyblizajgce zagadnienia techniczne dotyczace nada-
wania i odbioru sygnatow w systemie e-Call znalez¢ mozna w pracy [2], gdzie prezento-
wane sg tez prototypowe moduty GSM w standardzie ,in-band modem" zaréwno dla IVS,
jak i dla PSAP.

Problematyka e-Call (prawna, organizacyjna i techniczna, w tym kwestie standardow
i norm) jest szeroko naswietlona w licznych publikacjach i opisana na stronach interneto-
wych. Cytowane tu prace [2], [3], [5], [6], [8] stanowig przyktady interesujacych publikacji
polskich autordow, bowiem wielowatkowa problematyka e-Call podejmowana jest w kilku
krajowych osrodkach naukowo-badawczych.

W niniejszej pracy odnosimy sie przede wszystkim do zagadnien zwigzanych z poktado-
wymi urzgdzeniami systemu e-Call w samochodzie ,inteligentnym"”, dlatego tez nasza
uwaga skupiona bedzie nie na stronie techniki przesytu informaciji, lecz na kwestiach jgj
zawartosci w pakiecie MSD.

4.Samochodowy system bezpieczenstwa z funkcjq e-Call
w pojezdzie ,inteligentnym”
Samochodowy system bezpieczenstwa (SSB) z funkcjg e-Call to zespdt srodkow technicz-

nych i oprogramowania stuzacych do automatycznego wykrywania sytuacji wypadkowych
oraz do automatycznego powiadomienia o wypadku wraz z wygenerowaniem pakietu MSD.
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W skiad SSB wchodzi (rys. 2) zestaw czujnikow (czujniki w module pomiarowym plus czuj-
niki dodatkowe), kamera cyfrowa (lub ukiad kamer), urzgdzenie pozycjonowania pojazdu
typu GPS, procesor z pamiecig statg i interfejsem obstugi informatycznej, wigcznik reczne-
go uruchamiania powiadamiania oraz urzgdzenia nadawczo-odbiorcze telefonii GSM.

Modut pomiarowy
SSB \‘\\\
™ Urzadzenie
Procesor .
/ nadawczo-odbiorcze
/ GSM
GPS /
/
/
/
/
//
/ Urzadzenie recznego
/ powiadamiania
Kamera /
//
/
/
/
/
/
Dodatkowe /
czujniki

Rys. 2. Schemat ideowy SSB z funkcjg e-Call

Rolg czujnikdw jest dostarczanie danych podstawowych - do identyfikacji sytuacji wy-
padkowej oraz danych dodatkowych - dla pakietu MSD. Przewiduje sie zdublowanie czuj-
nikdw inicjujgcych powiadomienie, dzieki czemu niepomiernie wzrosnie wiarygodnosc
dziatania systemu. Kamera cyfrowa zapewnia poklatkowg informacje wizyjna. Urzadzenie
typu GPS umozliwia doktadng lokalizacje samochodu z podaniem kierunku jazdy. Procesor
SSB zawiadujgc informatycznie systemem SSB, realizuje on-line kilka szczegétowych za-
dan. Przede wszystkim petni funkcje analizatora danych i komparatora, ktory sprawdza
na biezgco poziomy sygnatéw pomiarowych, aby w przypadku stwierdzenia przekrocze-
nia wartosci dopuszczalnych zatgczyc urzadzenie nadawcze GSM, inicjujgc tym automa-
tyczne powiadomienie o wypadku. Jednoczesnie procesor dokonuje przetwarzania da-
nych stuzgcych wygenerowaniu pakietu MSD. W tym zakresie procesor SSB bezposrednio
wspotdziata z innymi urzadzeniami telematyki, informatyki i automatyki zainstalowanymi
w samochodzie (urzadzenie pozycjonowania GPS, sterowniki ABS, ESP, ,czarna skrzynka"
itp.). Dzieki pamieci statej, w trybie on-line zapisywane sg i (przy braku powiadomienia
o wypadku) po kilku sekundach kasowane wszystkie dane z czujnikow wystepujgcych
w systemie, jak rowniez kolejno zarejestrowane obrazy z kamery. W trybie off-line procesor
wykorzystany jest w diagnostyce systemu oraz w tworzeniu raportow, np. dla celow doku-
mentacji powypadkowej. Kodowanie danych tekstowych (identyfikator VIN, dane dodatko-
we dotyczace wiasciciela pojazdu) realizowane bedzie poprzez interfejs uzytkownika albo
taczem teleinformatycznym. Urzgdzenie recznego powiadamiania inicjujgce zestawione
potaczenie telefoniczne pod numer 112 jest specjalnym wigcznikiem zabezpieczonym
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przed nieumysinym uzyciem. Urzgdzenie nadawczo-odbiorcze GSM to specjalistyczny te-
lefon komaérkowy wyposazony w modem typu ,in-band" oraz w zestaw gtosnomaowigcy.

W dalszych rozwazaniach zajmiemy sie identyfikacjg wypadku oraz zawartoscig danych
dodatkowych w pakiecie MSD. Sg to kwestie zasadnicze dla koncepcji SSB.

Do stwierdzenia faktu zderzenia lub wywrotki wykorzystywane bedg dane z trojosio-
wych czujnikow opoznienia zainstalowanych w wydzielonym module pomiarowym SSB.
Takie autonomiczne rozwigzanie jest proste w realizacji i nie wymaga ingerencji w przy-
tacza do czujnikéw z innych dostepnych systemow kontrolno-pomiarowych samochodu.
Wykorzystanie do inicjacji powiadomienia sygnatow z czujnikow wystepujgcych juz w po-
jezdzie jest przeciez problematyczne. Zauwazmy, ze wiele samochodow starszych rocz-
nikéw nie ma takiego wyposazenia, a pojazdy obecnie produkowane majg obligatoryjnie
jedynie czujniki przyspieszenia bocznego (opoznienie wzdluzne wystepujgce w systemie
ABS jest estymowane, a nie mierzone), co nie wystarcza dla identyfikacji opoznien w uje-
ciu 3D.Praktycznie jedynie samochody luksusowe, wyposazone w zaawansowane (lecz
nieobligatoryjne) systemy bezpieczenstwa czynnego, jak ,Cruise Control" czy tez ,Rollover
Protection” mogtyby wypetnic¢ takie wymagania. Wykorzystanie do inicjacji powiadomienia
0 zderzeniu wylgcznie sygnatow pochodzacych z uruchomienia poduszek wydaje sie tak-
ze nietrafne, zwlaszcza ze znane sg przykiady ich przypadkowego zadziatania. Generalnie,
zwazywszy na mozliwosci czujnikéw opoznien, obecnos¢ w algorytmie inicjacji e-Call
sygnatow z czujnikéw bezpieczenstwa biernego (poduszki, napinacze pasow, zagtowki)
wydaje sie by¢ drugorzedna, co nie umniejsza waznosci tych informacji w fazie analizy
zdarzenia, a wiec w pakiecie MSD.

W dotychczasowych rozwazaniach dotyczgcych inicjacji powiadomienia o wypadku brane
byty pod uwage te, ktore konczyty sie zderzeniem lub wywrdceniem samochodu. Grozne
w skutkach zdarzenia drogowe mogg tez byc inne, nie zawsze zwigzane z bardzo duzym
opoznieniem pojazdu. Do takich zdarzen zaliczy¢ nalezy gwattownie zaistniate ,zywioty"
- pozar pojazdu, zablokowanie w zadymionym tunelu czy zatoniecie. Dlatego tez do ze-
stawu czujnikow w module SSB samochodu ,inteligentnego” dodane sg jeszcze 3 czujniki:
czujnik ognia, czujnik dymu o duzym stezeniu oraz czujnik zalania.

Przy takim rozwigzaniu, w autonomicznym module pomiarowym systemu SSB znalazioby
sie 6 czujnikow (3 czujniki opoznien plus 3 czujniki ,zywiotéw") oraz ich dublerzy, co gwa-
rantowatoby wykrycie praktycznie kazdej sytuacji wypadkowej.

0ddzielng, a kluczowa dla niniejszej pracy kwestig, jest struktura danych dodatkowych
w pakiecie MSD (struktura danych podstawowych w pakiecie MSD dotyczacych miejsca
i czasu wypadku, VIN oraz sposobu powiadomienia jest scisle opisana w normie EN 15722).
Informacja dodatkowa w MSD powinna utatwic¢ podjecie wiasciwej i szybkiej decyzji przez
operatora w centrum monitoringu PSAP. Operator PSAP decyduje, jakie stuzby ratunkowe
(pogotowie, straz pozarna) i z jakim specjalistycznym sprzetem (np. do rozcinania blach,
do gaszenia pozaru, do nurkowania, do transportu rannych itp.) majg natychmiast interwe-
niowac w miejscu wypadku. Operator musi wiec dowiedziec sie jak najwiecej o przebiegu
i skutkach wypadku, w tym przede wszystkim o liczbie osob poszkodowanych i stanie
ich zdrowia. Oczywiscie, podstawg tych informacji powinna by¢ rozmowa telefoniczna.
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Jednak w najbardziej dramatycznych scenariuszach moze dojsc¢ do wnioskowania jedynie
w oparciu 0 dodatkowe informacje przestane w pakiecie MSD.

Podstawg dodatkowej informacji w pakiecie MSD powinny by¢ dane z czujnikéw autono-
micznych SSB inicjujgcych powiadomienie o wypadku. Nie oznacza to bynajmniej, iz do
centrum monitoringu przesytane bedg wartosci zarejestrowanych sygnatow pomiarowych.
Dzieki procesorowi SSB dane z czujnikow inicjujgcych powiadomienie bedg przetworzone
tak, aby do centrum PSAP wysytana byta w pakiecie MSD syntetyczna informacja o rodzaju
i klasie (,ciezkosci") wypadku w postaci odpowiednich wskaznikoéw. Do wygenerowania
wartosci wskaznika klasy zderzenia zastosowane bedg znane kryteria przypisujgce klase
zderzenia do poziomu opoznien. Oczywiscie w wyznaczeniu klasy brane beda pod uwage
wskazania czujnika i jego dublera. W przypadku, gdy wskazania tych czujnikéw znacznie
by sie roznily, uruchamiana bedzie w procesorze procedura weryfikujgca i odrzucajgca
dane mniej pewne.

W okresleniu informacji dodatkowej pomocne sg takze specjalne czujniki zainstalowane
na zewnatrz modutu pomiarowego SSB. Moga to byc¢ czujniki zgniotu blach, czujniki obcia-
zenia foteli, czujniki funkcji zyciowych kierowcy i pasazerow itd.(do tych kwestii wrocimy
w dalszej czesci tego punktu). Wydaje sie jednak, iz najprostszym, a zarazem skutecz-
nym rozwigzaniem, bedzie tu kamera cyfrowa przekazujgca obraz wnetrza kabiny pojazdu.
Skompresowany obraz (lub kilka obrazow tworzacych sekwencje) wystany jako MMS do
centrum monitoringu, powinien dostarczy¢ operatorowi dostatecznie duzo informacji na
temat przebiegu wypadku oraz liczby i stanu jego uczestnikdéw. Zauwazmy przy tym, ze
ewentualna identyfikacja liczby podrézujgcych bez uzycia dodatkowego osprzetu (kame-
ra lub czujnik w fotelu), a jedynie na podstawie zarejestrowanych przebiegow opoznien
Z czujnikow w module pomiarowym, moze zapewnic¢ dane co najwyzej szacunkowe.

Dla uzasadnienia tej tak ostro sformutowanej tu tezy postuzmy sie przyktadem, dotycza-
cym zaledwie proby identyfikacji masy samochodu na podstawie analizy zarejestrowane-
go przyspieszenia bocznego pojazdu. Rozwazania prowadzone bedg z wykorzystaniem
tzw. ,modelu rowerowegao". Jest to model o niewielkiej liczbie zmiennych i parametrow, ale
stosunkowo doktadny, przez co powszechnie stosowany do opisu ,dynamiki poprzecznej”
samochodu. Taki model wystepuje tez jako model referencyjny w algorytmach stabilizacji
i sterowania automatycznego ruchem pojazdu. Zwraca sie uwage, iz systemy stabiliza-
Ccji wymagajg pomiaru przyspieszenia bocznego, predkosci kgtowej odchylenia oraz kata
skretu kot / kata obrotu kierownicy. W naszym przypadku pomiar przyspieszenia bocz-
nego jest przewidywany, a zatem warto rozwazyc identyfikacje masy z wykorzystaniem
zarejestrowanych w pamieci procesora przebiegow przedwypadkowych, gdy spetniony
byt warunek stosowalnosci modelu - stata predkosc jazdy i niezbyt gwattowne skrety kot.

Oznaczmy:

X,y - wspotrzedne w uktadzie lokalnym (zwigzanym z pojazdem)

0 - kat odchylenia samochodu od toru drogi

¢ - kat skretu kot

V - predkos¢ liniowa samochodu (tu stata)

M - masa samochodu (z kierowcg, pasazerami i bagazem)

J - moment bezwiadnosci samochodu odniesiony do osi obrotu pojazdu
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L, L, - odlegiosci osi kot przednich i tylnych od rzutu srodka cigzkosci
K,. K; - wspotczynniki odpornosci na znoszenie dla osi kot przednich i tylnych

Rownania ruchu wyrazajg sie nastepujaco [4]:

[4]:

. K, +K, . K,L,-K,L,+MV .

My(t) +—2—Ly(t)+ -~ —B2-L 0(t) = K, ¢(t)
\Y% \Y%

. K,L,-K.L. . K, 2 +K,.L2 .

JO(t) + % y(t) - —22—LB(t) =K, L, ¢(t)

Rownania ruchu pozwalajg wygenerowac charakterystyki czasowe zmiennych modelu dla
roznych przebiegow o(t) oraz roznych parametrow V, M, 1, L, L, K,, K..

Na podstawie przedstawionych réwnan mozna wyznaczyc¢ transmitancje wigzgce trans-
formaty sygnatéw odpowiedzi z transformatg sygnatu sterujgcego.

Wystepujace w formutach parametry transmitancyjne (wspotczynniki wzmocnienia, state
czasowe itp.) stanowig dosc skomplikowane zaleznosci funkcyjne od parametrow fizycz-
nychV,M,J, L, L. K, K.

Transmitancje modelu nie zalezg od postaci wymuszenia ¢(t), sg wiec szczegolnie przy-
datne w identyfikacji nieznanych parametrow. Identyfikacje takg mozna przeprowadzic
wykorzystujac odpowiadajgce transmitancjom ich charakterystyki czestotliwosciowe
- amplitudowe i fazowe - z wykorzystaniem standardowych procedur obliczeniowych sto-
sowanych w automatyce.

Zatozmy, ze przebiegi zmiennych modelu sg zarejestrowane i Ze znane sg charakterysty-
ki czestotliwosciowe odpowiadajgce transmitancjom modelu rowerowego samochodu.
Zdawac by sie mogto, ze wyznaczenie wiasciwej wartosci masy M nie stanowi proble-
mu obliczeniowego, jesli tylko zastosowane beda odpowiednie procedury identyfikacji
parametrycznej. Niestety, od masy M uzaleznione sg bezposrednio lub posrednio takze:
moment bezwtadnosci J oraz wspotczynniki KA i KB, co oznacza, ze faktycznie J = J(M),
K, = K,(M), K, = K,(M). Zauwazmy tez, iz oprocz wypadkowej wartosci masy M wazny jest jej
rozktad w pojezdzie. Od niego zalezg parametry L, i L, oraz K, i K. Przy tej samej masie M
inne parametry L, iL oraz K, iK_ uzyskamy dla obcigzonych tylko foteli przednich, ainne dla
obcigzonych foteli przednich i tylnych, czy tez bagaznika. Oczywiscie mozna by zaktadac,
Zze w pamieci procesora SSB w ,inteligentnym" samochodzie zebrane bedg odpowiednie
charakterystyki referencyjne dla szeregu wariantow wartosci masy i jej przestrzennego
roztozenia i dla roznych wariantow predkosci jazdy. Przy takim zatozeniu, odpowiedni pro-
gram realizowany w procesorze SSB estymowatby (np. w cyklu po kazdym otwarciu drzwi)
hipotetyczng mase pasazerow oraz bagazuina tej podstawie szacowatby rézne warianty
liczby osob uczestniczacych w wypadku. Wydaje sie jednak, iz tak niepewna informacja
bytaby mato przydatna dla operatora z PSAP.
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Kolejng wazng dla operatora z PSAP informacjg zdaje sie by¢ odpowiedz na pytanie, czy
przed wypadkiem kierowca dziatat aktywnie, czy tez pojazd przemieszczat sie bez ste-
rowania. Przy pasywnym zachowaniu mozna wnioskowac o niedyspozycji kierowcy, np.
spowodowanej udarem, czy tez zawatem serca. Takie wnioskowanie istotnie wptynetoby
na lepsze zorganizowanie pomocy medycznej. W celu uzyskania informacji o aktywnosci
kierowcy, do wykorzystania sg sygnaty z innych systemow sterowania, zwtaszcza z ABS
i ESP. W torach sygnatowych tych systemow wystepujg bowiem sygnaty wskazujgce na
uzycie hamulca (ABS), czy tez kierownicy (ESP). Oczywiscie taka informacja musi by¢ bar-
dzo syntetyczna (wskaznikowa) z uwagi na ograniczenia pakietu MSD.

W przypadku ,bardzo inteligentnej” wersji systemu SSB, pakiet MSD mogtby zawierac bez-
posrednie informacje o stanie funkcji zyciowych kierowcy i pasazerow, informacje zaczerp-
niete ze specjalnych czujnikéw, w jakie wyposazone bylyby fotele, zagtowki, czy tez pasy.
W pewnych przypadkach dotyczacych podroznych (a zwtaszcza kierowcy) ze schorze-
niami w pakiecie MSD mogtyby sie znalezc¢ takze dane wskazujgce na rodzaj schorzenia.

W dotychczasowych rozwazaniach dotyczacych informacji dodatkowej w pakiecie MSD
wyeksponowana byta kwestia stanu kierowcy i pasazerow. Nieco mniej istotng informacja
dla przebiegu akcji ratunkowej wydaje sie byc stwierdzenie, w jakim stanie znajdowat sie
pojazd tuz przed wypadkiem, a w jakim stanie po wypadku. Przy odpowiednim rozloko-
waniu kamer informacja wizualna powinna speti¢ oczekiwania operatora PSAP i utatwic
mu trafne decyzje odnosnie sugestii co do wyposazenia stuzb w sprzet ratunkowy. Przy
dobrym obrazie dodatkowe informacje pochodzace z czujnikow bytyby przydatne bardziej
policji. Warto jednak mie¢ na uwadze wykorzystanie informacji z systemow automatyki
samochodu, zwtaszcza ze mogtyby one dodatkowo stuzy¢ ocenie poprawnosci dziatania
modutu pomiarowego SSB. Z punktu widzenia analizy wypadku, na plan pierwszy wysuwa
sie, obok wskaznikow opoznien, informacja o predkosci liniowej samochodu tuz przed wy-
padkiem. Wielkos¢ ta wystepuje w wielu systemach automatyki poktadowej. Zauwazmy,
Ze zainicjowanie przez czujnik opoznienia powiadomienia 0 zderzeniu ze stosunkowo nie-
wielkg predkoscig swiadczy¢ bedzie o uderzeniu w twardg przeszkode (np. mur). Z kolei
uderzenie ze znaczng predkoscig wywotujgce stosunkowo niewielkie (jak na te predkosc)
opoznienie swiadczy¢ bedzie o uderzeniu w obiekt dobrze pochtaniajgcy energie. Dla oce-
ny skutkow zderzen niewatpliwie waznymi bedg informacje z czujnikow zgniotu, jesli w ta-
kie czujniki bedzie wyposazony pojazd oraz informacje o0 zadziataniu poduszek, napinaczy
pasow i zagtowkow. Z uwagi na zawartos¢ pakietu MSD informacje te powinny miec forme
wskaznikowa, a nie wartosciowa.

Zdaniem autorow inne informacje dotyczace stanu samochodu tuz przed wypadkiem, jak
zatgczone swiatta, dziatajgcy ABS, ESP, pracujacy silnik itp. mogg wystgpi¢ w pakiecie MSD
(o ile znajdzie sie dla nich miejsce) jako informacje drugorzedne.

W tym miejscu nalezy przywotac zapisy normy EN 15722. Catkowita dtugosc pakietu MSD
wynosi 140 bajty (1 bajt = 8 bitow), z czego na dane podstawowe przypada 38 bajtow, zas
na nieobligatoryjne dane dodatkowe - 102 bajty (tablica 1). Wg zapisow w/w normy dane
dodatkowe stanowig fancuchy alfanumeryczne tekstowe, ktore nie podlegajg walidacji
programowej.
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Majgc na uwadze: z jednej strony przedstawiong koncepcje SSB, z drugiej zas ogranicze-
nia odnosnie formatu pakietu MSD, celowym jest mozliwie efektywne rozdysponowanie
.wolnych" 102 bajtow, tak aby operator PSAP otrzymywat najlepszg informacje i magt jak
najszybciej zorganizowa¢ wiasciwg akcje ratunkowa. Dodatkowa informacja zawarta
w MSD w postaci syntetycznych wskaznikow mogtaby znaczgco uzupetni¢ obraz z kame-
ry i utatwic prace operatora w centrum monitoringu PSAP.

5. Model informacji dodatkowej dla samochodowego systemu
bezpieczenstwa z funkcjg e-Call

Sformalizowany model informacji dodatkowej w systemie SSB jest niezbedny dla doprecy-
zowania (a nawet zautomatyzowania) zaréwno syntezy danych dodatkowych w pakiecie
MSD w IVS, jak i pozniej dla ich odczytu i interpretacji w centrum monitoringu PSAP.

Na model ten sktadajg sie:

» Sygnaty z czujnikéw pomiarowych w chwili wypadku (S;i =1,2,..) okreslone poprzez ich
klasy,

» Wskazniki syntetyczne charakteryzujgce wypadek (W, k =1,2,...) okreslone poprzez ich
klasy i statusy,

® Relacje matematyczne miedzy charakterystykami (klasy, statusy) sygnatow
i wskaznikow.

Wskazniki syntetyczne tworzone sg poprzez pewne zaleznosci matematyczne (gtownie
logiczne) na podstawie analizy i klasyfikacji odpowiednich sygnatow.

Model SSB zalezy istotnie od zbioru dysponowanych sygnatow. Poniewaz SSB ma wspot-
dziata¢ z pojazdami o réznym stopniu automatyzacji (a wiec i réznym stopniu ,0czujniko-
wania"), przyjety model powinien wiec miec¢ charakter ,nadmiarowy", tak aby pasowat za-
rowno do pojazdow ,ubozszych", jak i tych bardziej wyekwipowanych. W przypadku, gdy
wskaznik wymagatby danych z czujnikow nieobecnych w systemie, jego wartosc bedzie
zerowa, co zostanie odpowiednio zaznaczone w pakiecie MSD.

Ponizej przedstawimy wybrany wariant modelu odpowiedni dla samochodu wyposazone-
go w modut pomiarowy (ze zdublowanymi czujnikami opoznien i ,zywiotéw"), standardo-
we uktady ABS i ESC, standardowy ukiad czterech poduszek chronigcych osoby ,od fron-
tu", a ponadto wyposazonego w dodatkowe czujniki zgniotu nadwozia (od frontu, z tylu
i z bokow), a takze w czujniki obcigzenia foteli.

W tabeli 2 podana jest specyfikacja informacji wejsciowej dla przyjetego tu uktadu czujni-
kow. Podziat na klasy ma charakter przyktadowy. Liczba klas i przyporzgdkowanie wartosci
granicznych wymaga dodatkowych badan i analiz.

W tabeli 3 podana jest specyfikacja wskaznikow stanowigcych przyktadowsg informacje
wyjsciowg lokowang juz w pakiecie MSD. Podany jest ich format. W zaproponowanym tu
modelu przyjeto, ze na kazdy wskaznik przypadng 3 bajty: pierwszy i drugi - dla zakodowa-
nia nazwy wskaznika, trzeci - dla zakodowania wartosci klasy oraz statusu (1 - informacja
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pewna, 0 - watpliwa). Jak widac, przy takim zatozeniu mozliwe bedzie wykorzystanie do-
stepnych 102 bajtow na ulokowanie w pakiecie MSD az 34 wskaznikow wraz z ich zakodo-
wanymi nazwami.

Tabela 2. Przyktadowa specyfikacja sygnatow pomiarowych S, i =1,2...32

i Nazwa Okreslenie Dopuszczalne klasy
1 MAX1 Opoznienie wzdtuzne z czujnika 1 modutu 0,123 4
2 MAX2 Opodznienie wzdtuzne z czujnika 2 modutu 01,234
3 MAY1 Opoznienie boczne z czujnika 1 modutu 01234
4 MAY?2 Opodznienie boczne z czujnika 2 modutu 01234
5 MAZ1 Opoznienie pionowe z czujnika 1 modutu 0,123, 4
6 MAZ2 Opo6znienie pionowe z czujnika 2 modutu 0,123.4
7 MBI Sygnat pozaru z czujnika 1 modutu 0,1
8 MB2 Sygnat pozaru z czujnika 2 modutu 0,1
9 MC1 Sygnat zadymienia z czujnika 1 modutu 0,1
10 MC2 Sygnat zadymienia z czujnika 2 modutu 0,1
n MD1 Sygnat zatopienia z czujnika 1 modutu 0,1
12 MD2 Sygnat zatopienia z czujnika 2 modutu 0,1
13 PLP Sygnat zadziatania poduszki lewy przod 0,1
14 PPP Sygnat zadziatania poduszki prawy przod 0,1
15 PLT Sygnat zadziatania poduszki lewy tyt 0,1
16 PPT Sygnat zadziatania poduszki prawy tyt 0,1
17 ZLP Sygnat zgniotu nadwozia lewy przod 0,12
18 ZPP Sygnat zgniotu nadwozia prawy przéd 0,12
19 /LB Sygnat zgniotu nadwozia lewy bok 0,12
20 ZPB Sygnat zgniotu nadwozia prawy bok 0,12
21 LT Sygnat zgniotu nadwozia lewy tyt 0,12
22 ZPT Sygnat zgniotu nadwozia prawy tyt 0,12
23 vV Predkos¢ liniowa przed wypadkiem 01234
24 OMEGA Predkosc¢ katowa odchylenia pojazdu przed wypadkiem 01,234
25 H Sygnat wcisniecia hamulca 0,1
26 K Sygnat obrotu kierownicy 01234
27 ABS Sygnat dziatania ABS 0,1
28 ESC Sygnat dziatania ESC 0,1
29 0SLP Sygnat obcigzenia fotela lewy przod 0,1
30 0SPP Sygnat obcigzenia fotela prawy przod 0,1
31 OSLT Sygnat obcigzenia fotela lewy tyt 0,1
32 OSPT Sygnat obcigzenia fotela prawy tyt 0,1
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Tabela 3. Przyktadowa tablica wskaznikow Wk k = 1,2, ...21 stanowigcych dane dodatkowe
w MSD

Nazwa Okreslenie Klasa Status

¢

1 ZDERZ C | Zderzenie czotowe 1 1
2 ZDERZB | Zderzenie boczne 0 1
3 ZDERZT |Zderzenie od tytu 0 1
4 WYWR | Wywrotka 0 1
5 POZAR |Pozar 0 1
6 DYM Zadymienie 0 1
7 ZATON Zatoniecie 0 1
8 POD LP | Poduszka lewa przod 1 1
9 POD PP | Poduszka prawa przod 1 1
10 PODLT | Poduszka lewa tyt 0 1
1 POD PT |Poduszka prawa tyt 0 1
12 ZGNLP | Zgniot lewy przod 4 1
13 ZGN PP | Zgniot prawy przod 4 1
14 ZGN LB |Zgniot lewy bok 3 0
15 ZGN PB | Zgniot prawy bok 3 0
16 ZGNLT | Zgniot lewy tyt 0 1
17 ZGN PT | Zgniot prawy tyt 0 1
18 OPOZN | Opoznienie 8 1
19 PREDK Predkosc¢ przed wypadkiem 8 1
20 AKTYW | Aktywnosc kierowcy przed wypadkiem 1 1
21 0S0BY | Liczba osob 4 1
22
23

24
25
26

27
28
29
30

31
32
33
34

W przyktadzie tym wykorzystano 21 z 34 dostepnych wskaznikow. W wysytanej informacji
nie ma pewnosci co do wielkosci zgniotow po bokach pojazdu.

Wyznaczanie klasy i statusu wskaznika zobrazujemy na przyktadzie ZDERZ C.
Klasa ZDERZ C =1 jesli MAX1) 3 lub MAX2 ) 3
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Status ZDERZ C =1 jesli MAX1> 3 i MAX2 >3
Status ZDERZ C = 0 jesli MAX1)3 i MAX2 (3 lub jesli MAX1 { 3 i MAX2)>3

Logiczne formuly klas i statuséw dla innych wskaznikéw formutowane sg analogicznie.

6. Wnioski i uwagi koncowe

Przedstawiona koncepcja modelowania informacji dodatkowej generowanej w samo-
chodowym systemie bezpieczenstwa SSB z funkcjg e-Call i analizowanej w centrum
monitoringu PSAP wymaga doprecyzowania podziatu wartosci mierzonych sygnatéw na
odpowiednie klasy. Mozna to zrealizowac na podstawie dodatkowych badan i analiz, z wy-
korzystaniem symulacji komputerowe;.

Z uwagi na miedzynarodowy charakter systemu e-Call nazewnictwo sygnatow i wskazni-
kow powinno byc przeniesione na jezyk angielski.

Opracowana koncepcja systemu SSB moze by¢ tatwo rozszerzona na funkcje dodatkowe,
np. dotyczace powiadomienia o napadzie itp.
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