Arkadiusz KOMKOWSKI

MODEL SYSTEMU ANTYKOLIZYJNEGO
DLA POJAZDOW TRAKCYJNYCH

STRESZCZENIE W artykule zaprezentowano obecny stan
prac nad prototypowym modelem systemu antykolizyjnego dla pojaz-
dow trakcyjnych. Opisano ogéing zasade dziatania systemu, opraco-
wane dla systemu oprogramowanie do akwizycji danych oraz wstep-
ne wyniki testow eksperymentalnych. Zamieszczono rowniez pers-
pektywy dalszego rozwoju systemu.

Stowa kluczowe: tramwaje, zagrozenie kolizja, antykolizja, GPS,
analiza danych

1. WSTEP

Kolizje pojazdow trakcyjnych (np. tramwajéw komunikacji miejskiej)
wywotujg duze zagrozenie dla bezpieczehstwa pasazerow oraz wigzg sie ze
znacznymi kosztami likwidacji ich skutkdw. Takie zdarzenia bardzo czesto
majg miejsce z winy prowadzacego pojazd i dotyczg przede wszystkim
przypadkow najechania na tyt pojazdu poprzedzajgcego.
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W celu ograniczenia prawdopodobienstwa kolizji wzajemnych wozow
trakcyjnych podjeto probe opracowania i zbudowania modelu automatycznego
systemu sygnalizowania zagrozenia kolizja.

W ramach przygotowania serii prototypowej urzgdzen skonstruowano Kil-
ka modelowych modutéw antykolizyjnych, ktére w celu przeprowadzenia badan
i testdbw w rzeczywistych warunkach eksploatacji zainstalowano w tramwajach
Zaktadu Komunikacji Miejskiej w Gdansku. Ich dziatanie jest stale i na biezgco
monitorowane bezprzewodowo, a uzyskane informacje, gromadzone w bazie
danych na serwerze Oddziatu Gdanskiego IEL postuzg do analizy skutecznosci
dziatania systemu w warunkach rzeczywistych.

2. OGOLNA ZASADA DZIAtANIA SYSTEMU

Wedtug przyjetej koncepciji, system ma architekture rozproszong i jest
ztozony z samodzielnych urzadzen — modutéw, instalowanych we wszystkich
wozach poruszajgcych sie w sieci trakcyjnej. Sg one wyposazone m.in. w funk-
cje okreslania biezgcej pozycji, kierunku i predkosci ruchu oraz posiadajg
mozliwos¢ dwukierunkowej wymiany danych motorycznych z innymi pojazdami
za posrednictwem tgcza radiowego WiFi. Warunkiem koniecznym dla skutecz-
nej pracy catego systemu jest to, aby kazdy z pojazdow byt wyposazony w taki
modut. Pojazd nie posiadajacy modutu nie jest widoczny dla systemu anty-
kolizyjnego. Podstawowym celem dziatania systemu jest wykrycie i sygnalizacja
prowadzacemu pojazd zagrozenia kolizjg z innymi wozami trakcyjnymi. Zagro-
zenie takie dotyczy przede wszystkim przypadkéw najechania na tyt pojazdu
poprzedzajgcego.

Kazdy pojazd poruszajacy sie w sieci trakcyjnej, posiadajacy urzadzenie
antykolizyjne, rozsyta na biezgco swoje wiasne dane nawigacyjne i motoryczne
bez potwierdzenia odbioru. Posiada rowniez mozliwo$¢ przyjmowania takich
danych z pobliskich pojazdow. Inny zblizajacy sie pojazd, bedgcy w odlegtosci
zapewniajgcej poprawng tgcznos¢ radiowg (w praktyce od 200 m do 600 m,
zaleznie od warunkéw propagaciji fal w danym otoczeniu) odbiera te informacje.
Prawidtowo przyjete namiary sg zapamietywane na krotki czas, tworzac w pa-
mieci kazdego z urzadzenh swoistg krotkoterminowg dynamiczng baze danych
pojazddw znajdujacych sie w bliskim otoczeniu. Przed zachowaniem w pamieci,
kazdy odebrany pakiet danych jest poddawany ztozonej obliczeniowo obrébce
arytmetycznej, ktéra ma na celu wyznaczenie kilku parametrow dodatkowych,
umozliwiajgcych pdzniejszg analize zagrozen.
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Oddalenie sie obserwowanego pojazdu poza zasieg fgcza radiowego,
a tym samym brak poprawnego odbioru informaciji z jego urzadzenia antykoli-
zyjnego powoduje, ze zostanie on usuniety z bazy pojazdéw po czasie ok. 10
sekund. Zwolnione miejsce moze zajgC informacja o innym pojezdzie, ktory
wejdzie w zasieg tgcza radiowego. Wprowadzenie czasu zwtoki na usuniecie
pojazdu zwieksza odpornos$¢ na chwilowe zaniki sygnatu i zakt6cenia.

Wbudowane oprogramowanie modutu antykolizyjnego, obok w/w reali-
zuje algorytm decyzyjny, ktéry cyklicznie analizuje informacje zgromadzone
w dynamicznej bazie danych w odniesieniu do kazdego z ,widzianych” pojaz-
dow i okresla, czy ktérykolwiek z nich stanowi potencjalne zagrozenie zde-
rzeniowe.

Podstawowymi parametrami decyzji sq: dystans dzielacy dany pojazd
i jeden z pojazdow odlegtych, kat namiaru na pobliski pojazd, kierunki ich ruchu
oraz wzgledna predkos¢ zblizania. Cykl analizy jest wyznaczony interwatem
akwizycji danych nawigacyjnych z wbudowanego odbiornika sygnatéw satelitar-
nych GPS (co 1 sek.). Wszystkie stany zaliczone do potencjalnie niebezpiecz-
nych sg sygnalizowane prowadzgacemu pojazd.

Dla celow badawczych kazde urzadzenie zostato wyposazone w urzg-
dzenie do bezprzewodowej transmisji danych. Te role petni modut telefonu
komoérkowego GSM/GPRS. Za jego posrednictwem nawigzywane jest bezprze-
wodowe potaczenie internetowe z serwerem baz danych zlokalizowanym
w Oddziale Gdanskim Instytutu Elektrotechniki. Baza danych odbiera, segre-
guje i przechowuje wszystkie informacje przekazywane przez kazde z pracuja-
cych urzadzen antykolizyjnych.

3. APLIKACJA MONITORUJACA

Na jednym z serwerow Oddziatu Gdanskiego Instytutu Elektrotechniki
(adres IP: 153.19.97.130, port: 8880) pracuje uniwersalna baza danych, ktorej
zadaniem jest zbieranie i przechowywanie informacji z réznych aplikacji tele-
metrycznych i monitorujgcych. Na potrzeby monitoringu pracy serii probnej urza-
dzen systemu antykolizyjnego dla pojazdow trakcyjnych rozbudowano progra-
my skryptowe obstugujgce komunikacje internetowg z bazg wedtug protokotu
IEDCP. Do systemu wprowadzono nowe identyfikatory dla w/w urzadzeh oraz
odpowiednig liste zmiennych, ktérych wartosci sga chronologicznie logowane
w bazie danych. Indeksem czasowym kazdego rekordu jest biezacy czas rze-
czywisty, precyzyjnie odmierzany przez odbiorniki GPS urzadzen antykolizyj-
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nych na podstawie synchronizowanej atomowo informacji czasowej z satelitow
Navstar. Zapewnia to, ze dane wysytane w kazdej chwili z wszystkich urzadzen
mozna skorelowa¢ na podstawie czasu umieszczonego w pierwszym polu
kazdego z rekorddw.

Dostep do zarejestrowanych danych jest mozliwy przez dedykowang stro-
ne internetowg, generowang dynamicznie przez serwer, dostepng globalnie pod
adresem: ,https://www.monitor.iel.gda.pl/cgi-bin/devel-1.cgi”’. Przegladanie danych
odbywa sie za pomocg dowolnej przegladarki stron WWW, posiadajgcej obstu-
ge skryptéw Java (na potrzeby tego opracowania uzyto przeglgdarki o nazwie
,Oopera” w wersji 9.64).

Dostep do strony analizujgcej dane jest mozliwy tylko dla autoryzo-
wanych uzytkownikdw po uprzednim zalogowaniu przez podanie identyfikatora
i hasta. Autoryzacje uzytkownikow, polegajacq na zatwierdzeniu uprawnien oraz
przydziat osobistego identyfikatora i hasta prowadzi administrator strony.
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Rys. 1. Okno logowania do serwisu bazy danych (a) oraz strona powitalna (b)

Okno logowania do serwisu pokazano na rysunku 1a. Po poprawnym
zalogowaniu wyswietlona zostanie strona powitalna (rysunek 1b), z ktérej
mozna przejs¢ do strony gtéwnej wyboru urzgdzen.
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Strone gtdbwng wyboru urzadzen przedstawiono na rysunku 2. Zamiesz-
czono na niej tablice z listg dostepnych modutéw. Kazde z urzadzen posiada
przypisang nazwe roboczg (TRAMWAJ 1, TRAMWAJ 2, TRAMWAJ 3), ktéra
jest jednoczesnie linkiem do jego podstrony.
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Rys. 2. Strona gtéwna wyboru urzadzen

Schemat postepowania w celu uzyskania dostepu do wybranych danych
jest taki sam dla wszystkich urzgdzehn. Omowiono go przy uzyciu jednego wy-
branego urzadzenia.
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Rys. 3. Strona wyboru parametréw dla okreslonego pojazdu
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Po wybraniu linku do jednego z urzadzen ukaze sie strona z listg
dostepnych parametrow, ktérg przedstawia rysunek 3. Za pomocag pol wyboru
przy kazdym z parametrow nalezy wybrac interesujgce wielkosci. Ponizej listy
zmiennych znajdujg sie pola edycji zakresu czasowego zgdanych danych oraz
przyciski wyboru ich prezentacji. Wartosci wskazanych parametrow mozna wy-
Swietli¢ na trzy r6zne sposoby:

1) w postaci tablicowej,

2) na skumulowanym wykresie,

3) jako natozenie wspétrzednych potozenia geograficznego pojazdu
na rzeczywistej mapie.

Wyswietlenie danych w postaci tablicy jest mozliwe po nacisnieciu
przycisku ,Tablica”. Przykiad takiego zobrazowania pokazano na rysunku 4.
Rysunek 4a przedstawia tablice danych z pojazdu, ktérego urzadzenie anty-
kolizyjne nie posiada w zasiegu komunikacji radiowej zadnego innego pojazdu.
Wodwczas transmisja rekordéw odbywa sie z interwatem wydtuzonym do 31
sekund dla zmniejszenia ilosci przesytanych danych, a pola przeznaczone na
dane obliczeniowe dotyczace obiektéw zdalnych sg puste (wyswietlana jest
pozioma kreska).
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Rys. 4. Tablica danych w przypadku braku tacznosci z innymi pojazdami (a) oraz
w przypadku bezposredniej tacznosci z dwoma pojazdami (b)



Model systemu antykolizyjnego dla pojazdow trakcyjnych 131

Drugi przypadek (rysunek 4b) pokazuje tablice danych odebranych
Z urzadzenia, ktore posiada w swym bliskim otoczeniu dwa pojazdy. Wowczas
poszczegolne rekordy sg transmitowane co 1 sekunde i wypetnione sg pola da-
nych wyliczonych dla obu obstugiwanych pojazdow. Podobny uktad informaciji
ma miejsce w przypadku komunikacji z jednym pojazdem, ale wypetnione sg
jedynie kolumny z indeksem 1. Informacje identyfikujgca ,widziany” pojazd moz-
na znalez¢ w kolumnie ,vvehicle1” lub ,vvehicle2”.

Forma tablicowego wyswietlania danych pozwala na wstepny wglad
w analizowang sytuacje. Nastepnie mozliwy jest eksport wyswietlonego zakresu
danych do postaci tekstowej z liczbami rozdzielanymi znakiem Srednika w for-
macie zgodnym z odczytywanym przez popularne arkusze kalkulacyjne ,csv”.
Eksportowane dane sg umieszczane na nowej stronie, ktdorg mozna zapisac
bezposrednio do pliku na dysku twardym komputera. Pozwala to na pdzniejszg
obrébke i analize danych za pomocg innego dowolnie wybranego oprogramo-
wania narzedziowego. Przyktad okna przegladarki internetowej z wygenero-
wanym zestawem danych pokazano na rysunku 5.

Vi B heepsiiv.manitar iel, gda. plfdata. filesdata- 1251 79545638404208  csv 2 | »|[[C] coogle ~| 6O

time;this_wvehicle; latitude; longitude; speed raw:speed;course raw;course;status:vvehiclel;bearingl;distancel;dspeedl;vvehicleZ hearingZ:distance:dgpeed2; -
1251779288;5;54.363667;18.596474;41.1;41.1;138.59; 138.59;33;—; =i =;=;=;=; =i =; i
1251779313;:5;54.3626158,16.55958034,30.7:30.7,138.585,135.59; 5153, 4;137.923,0.2358753;: 53.706
1251779514;5;54.38256; 15.59812;30.2;30.2; 138.69; 1368, 69;5153;4; 137.314;0.228779;52.2057;
1251779315;5;54.362504;18.596204729.1;29.1;139.02;139.02;5153;4;136.379,0.210246;47.658
1251779516;:5;:54.362454;18.59826;27.5;:27.5;135.15;159.15;5153:4:154.773;0.10022 42 .3942;
12517795317;5;54.362404;18.598356;25.9;25.9;139.54;139.54; 5153; 4;133.172;0. 186515; 42 . 3951
1251779318;:5;54.36236; 18.5968427,24.2;24.2,;135.957135.95,5153;4,131.15;0.175689;42.2803; -
1251779519;5;54.3682317; 18.598497;21.7;21.7; 132.85; 132.85; 5153, 4; 128.58; 0. 164524 45.5472
1251779320;5;54.382282;168.5968562718.4;15.4;130.49;130.49;5153;4;126.07;0.151934;47.5487
1251779321;5;:54.36226; 15. 598612, 14.6;:14.6;130.61;150.61;5153:4;:124.313;0.134623:45.4
1251779322;5;54.362256;18.598654;10.1;10.1;130.16; 130.16;5153; 4;123.57;0.125742; 48. 4
1251779323:5:54.3682225,16.5598677,5.2:5.2:131.1;131.1;5153:4;123.324;0. 11267, 47.4474;
1251779524;5;54.362217; 18.598686;1.2;0.0;127.52;131.1; 5155;4; 122 .859;0.100016; 43. 590
1251779325;5:54.362217;168.596686;0.0;0.0;192.72;131.1;5153;4;122.452;0.0877011;37.96
1251779326;:5:54.362217;18.598686;0.0;0.0;95.98:131.1;5153;4;123.52;:0.0771798;37.0145
1251779327;5;54.362217; 18.5986686;0.0;0.0; 77.1;131.1;5153;4;124.282; 0.0669875;34.699;
1251779328;:5;54.362217,16.5956584,0.0;0.0:80.45;131.1;5153:4,125.719;0.0573697:33.757
1251779529;5;54.362217; 18.598684;0.0;0.0; 76.23;181.1;5153;4;125.715; 0.0479329;31. 305
1251779330;5;:54.382217;168.5968682;0.0;0.0;89.79;131.1;5153;4;126.081;0.0395938;29. 16137 - :
1251779331;5;:54.362217;18.59866;0.0;0.0;63.62;131.1; 1057 —;—:—:—;—;—;—:—; -
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Rys. 5. Wybrany zakres danych wyeksportowany do formatu tekstowego ,,csv”

Dla zapewnienia jeszcze lepszej oceny przydatnosci badawczej selek-
cjonowanych danych istnieje rowniez mozliwos¢ ich wyswietlenia w postaci
konfigurowalnego dwuwymiarowego wykresu, ktérego dziedzing moze byc¢ czas
lub inny wybrany parametr, a argumentami dowolna liczba zarejestrowanych
wielkosci. Przykfad takiej formy obserwacji pokazano na rysunku 6.

Trzecig i ostatnig formg wyswietlania parametrow, generowang przez
aplikacje monitorujacg jest zobrazowanie trasy przebytej przez pojazd w od-
niesieniu do rzeczywistej mapy terenu (w przypadku tramwajéw najczesciej
bedzie to plan miasta). Ma to zastosowanie jedynie dla dwoch parametrow
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okreslajgcych dtugosc i szerokos¢ geograficzng potozenia, ale pozwala na pre-
cyzyjne zorientowanie miejsca wystgpienia analizowanej sytuacji w rzeczywis-
tym Srodowisku miejskim oraz okreslenie przebiegu trasy torowisk w tym rejo-
nie. W procesie tworzenia mapy wykorzystano mechanizm lokalizacji kartografi-
cznej, udostepniony publicznie i nieodptatnie przez amerykanskg firme ,Google Inc.”
na stronie internetowej http://maps.google.pl/ [4]. W efekcie powstata precyzyj-
na, w petni interaktywna i skalowalna mapa, wbudowana w wygenerowany
dynamicznie obraz strony internetowej z natozonym przebiegiem trasy badane-
go pojazdu. Przykfad tak wygenerowanej mapy pokazano na rysunku 7.

4. TESTY EKSPERYMENTALNE

We wstepnej fazie prac urzadzenia modelowe poddano prébom
w warunkach terenowych, instalujgc je w dwoch samochodach osobowych.
Samochody poruszaty sie po ulicach w warunkach ruchu drogowego oraz po
duzym placu. Przetestowano wiele mozliwosci wzajemnego potozenia i ruchu,
np. jazda za innym pojazdem, najazdy z naprzeciwka, zblizanie sie pod réznymi
katami. Wykonano proby jazdy z réznymi predkosciami.

Kolejng fazg badan eksperymentalnych jest instalacja kilku urzadzen
w rzeczywistych tramwajach, regularnie odbywajgcych kursy na liniach komuni-
kacji miejskiej. W tym celu nawigzano wspotprace z Zakltadem Komunikacji
Miejskiej w Gdansku, ktérego Zarzad wytypowat i oddat do dyspozycji IEL o/G
trzy, mozliwie czesto poruszajgce sie po tych samych trasach wozy, w ktorych
zainstalowano urzadzenia systemu antykolizyjnego. Na potrzeby badan uaktyw-
niono i oprogramowano opcjonalng funkcje zdalnego bezprzewodowego moni-
toringu stanu i parametréw pracy urzadzen za posrednictwem pakietowej trans-
misji danych GSM/GPRS, co pozwala na swobodng analize realnych sytuacji
wystepujacych na trasie przejazdu, bez potrzeby fizycznego dostepu do pojaz-
doéw. Wszelkie uzyskane tg drogg informacje sg przechowywane w dedykowa-
nej bazie danych uruchomionej na serwerze Oddziatu Gdanskiego IEL. Dostep
do danych jest mozliwy przy uzyciu opracowanej w IEL o/G i opisanej wyzej
aplikacji monitorujgcej.

Pierwsze analizy zarejestrowanych danych przeprowadzono za pomocag
arkusza kalkulacyjnego Excel z pakietu Microsoft Office 2003. Wybrane dane,
wyeksportowane do formatu ,csv”’ zaimportowano do przestrzeni roboczej prog-
ramu. Nastepnie poddano je wstepnej obrébce przy pomocy stworzonej w wew-
netrznym jezyku programowania VBA (Visual Basic for Application) procedury
[5]. Obrébka polega na chronologicznej fuzji danych z trzech pojazdéw do
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wspolnego arkusza roboczego oraz rozkodowaniu niektérych informaciji statuso-
wych, m.in. informacji o waznosci namiaru GPS, identyfikatorze najblizej poto-
zonego pojazdu oraz sygnalizacji zagrozenia kolizja. Po takim zabiegu mozliwe
jest graficzne przedstawienie danych pozycjonujgcych na wspolnym wykresie,
ktory odzwierciedla wzajemne potozenie wybranych pojazdéw we wskazanym
odcinku czasu. Mozna wowczas, na drodze analizy sytuacji i odpowiadajagcemu
jej potozenia wzajemnego wstepnie oszacowaC poprawnos$¢ generowania
sygnatu ostrzegajgcego przed kolizja.

Przyktadowy wykres przedstawiajgcy zblizanie sie dwoch pojazdéw nad-
jezdzajacych z przeciwnych kierunkéw, wykonany na podstawie zgromadzo-
nych danych przy pomocy programu Microsoft Excel zamieszczono na rysunku 8.
Symbole graficzne rozmieszczone wzdtuz trajektorii ruchu oznaczajg punkty
pomiarowe, a linie taczace te punkty tworzg zarys przebytej drogi. Dla jedno-
znacznego rozroznienia na ilustracji pojazd nr 1 zostat oznaczony symbolem
trojkata, natomiast pojazd nr 3 — okregiem. Wypetniony punkt pomiarowy ozna-
cza, ze dany pojazd sygnalizuje zagrozenie kolizja.

Sytuacja przedstawiona na rysunku 8 pokazuje, jak oba pojazdy zblizajac
sie do siebie, zgodnie z zatozeniami pracy systemu sygnalizujg zagrozenie koli-
zja. Nalezy tu jednak zwrdci¢ uwage na sytuacje wystepujacg na poczatku ru-
chu pojazdu nr 1. Znajduje sie on wowczas przed zakretem i mimo, ze zbliza
sie do pojazdu nr 3, a odlegtos¢ miedzy nimi jest niewielka, nie uznaje tej
sytuacji za zagrozenie. Jest to efekt wspomnianej na wstepie tego rozdziatu
niedoskonatosci przyjetej metody, ktdra zaktada rozpiety przed pojazdem sta-
tyczny obszar czutosSci na zagrozenia o ustalonym kagcie rozwarcia (przy-
jeto £15°) wzgledem jego osi podtuznej. Na tym etapie ruchu obszar czutosci
pojazdu nr 1 jest skierowany ku gorze wykresu i nie obejmuje swoimi ramionami
pojazdu nr 3.

W tej samej chwili pojazd nr 3 sygnalizuje zagrozenie kolizjg, poniewaz
jego obszar czutosci jest skierowany w strone pojazdu nr 1.

Na rysunku 9 zaprezentowano inny wybrany przyktad sytuacji czesto
wystepujacej w warunkach rzeczywistego ruchu pojazdéw szynowych, podczas
ktdrej najczesciej dochodzi do kolizji — zblizanie pojazdu nr 3, oznaczonego
symbolem trojkata do tytu nieruchomego pojazdu nr 2, symbolizowanego
punktami w postaci okregu. Jak wynika z analizy zamieszczonej na ilustracji
sytuacji, pojazd nr 3 w pewnej odlegtosci od pojazdu nr 2 rozpoczat sygnali-
zacje zagrozenia kolizjg i po chwili zatrzymat sie. W tym samym czasie nieru-
chomy pojazd nr 2 nie sygnalizuje zagrozenia, gdyz jego obszar wykrywania
kolizji jest skierowany w strone przeciwng w stosunku do zblizajgcego sie
pojazdu nr 3. Dzieje sie tak, poniewaz algorytm detekcji zagrozen z zatozenia
nie alarmuje o pojazdach nadjezdzajgcych z tytlu, mimo posiadania takiej
informaciji.
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Rys. 8. Graficzna prezentacja ruchu dwéch pojazdéw nadjezdzajacych z przeciwka
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Rys. 9. Graficzna prezentacja ruchu pojazdu zblizajacego si¢ do tytu innego

pojazdu nieruchomego
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Taka strategie dziatania podczas wykrywania zagrozen przyjeto, gdyz
w tej sytuacji osoba prowadzaca pojazd nie ma zadnej mozliwosci przeciw-
dziatania.

5. PODSUMOWANIE OBECNEGO ETAPU PRAC

Analiza informacji opisujacych ruch pojazdéw oraz ich chwilowe pred-
kosci i potozenia wzajemne przy wykorzystaniu statycznych tabel, map czy wy-
kresOw jest trudna i pracochtonna. Dlatego rozpoczeto prace nad stworzeniem
samodzielnego, specjalizowanego oprogramowania do analizy motorycznej
zgromadzonych danych, ktore dzieki bezposredniemu potaczeniu interneto-
wemu z bazg, operujgc wprost na zgromadzonych danych za pomocg polecen
jezyka SQL, pozwoli obserwowac okreslone sytuacje i zdarzenia w sposéb
dynamiczny, np. w postaci animacji ruchu obiektow, uzupetnionej o wizualizacje
parametrow waznych z punktu widzenia pracy systemu. Bedzie rowniez mozli-
we zastosowanie odpowiedniego algorytmu rozpoznawania warunkéw sprzyja-
jacych sytuacjom kolizyjnym, ktéry w znacznym stopniu uprosci i przyspieszy
prace analityczne. W chwili obecnej ,wychwytywanie” takich okolicznosci pole-
ga na zmudnym przegladaniu kolejnych rekordow danych w ogromnej bazie
umieszczonej na serwerze Oddziatu Gdanskiego IEL. W ocenie rozpatrywane;j
sytuacji pomagajg oczywiscie alternatywne metody prezentacji danych, ale
w dalszym ciggu jest to praca wykonywana manualnie za posrednictwem prze-
gladarki stron internetowych przez osobe przeprowadzajgca analize.

Wstepne wyniki testdw urzadzen podczas rzeczywistej jazdy, uzyskane
na podstawie analizy zebranych danych wykazuja, ze w duzej liczbie przypad-
kow uktad poprawnie i skutecznie wykrywa mozliwosc¢ kolizji oraz uruchamia jej
sygnalizacje. Ujawnity sie jednak pewne niedoskonatosci zastosowanego algo-
rytmu. Problemy uwidaczniajg sie przede wszystkim na znacznie zakrzywionych
elementach torow ruchu pojazdéw, gdzie mimo wystepowania realnego za-
grozenia nie jest ono wykrywane.

Odrebnym zagadnieniem jest niezadowalajgca precyzja wyznaczania
pozycji pojazdu oraz pojawiajace sie sporadycznie przypadki zaniku sygnatu
z satelitéw systemu pozycjonowania GPS.

W celu eliminacji ujawnionych wad zostang podjete nastepujgce czyn-
nosci:

e wprowadzenie do urzadzen mapy torowisk,

¢ uruchomienie funkcji korelacji wyznaczonej pozycji z punktami trasy,
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e opracowanie nowego algorytmu analizy zagrozen wykorzystujgcego
wbudowane informacje o przebiegu trasy,

e préba zastosowania alternatywnego, krotkoterminowego Zzrodta infor-
macji o potozeniu w postaci uktadu nawigacji inercyjnej.
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MODEL OF THE ANTICOLLISION SYSTEM
FOR TRACTION VEHICLES

A. KOMKOWSKI

ABSTRACT The article presents the current state of work on
Anticollision System prototype model for traction vehicles. It describes
the general principle of operation of the system, data acquisition
software designed for the system and preliminary tests results. Proposals
for the further development of the system are also presented in paper.
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