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Streszczenie

W pracy przedstawiono aplikacj¢ wirtualnego przyrzadu przeznaczonego
do wspotpracy z laserowym czujnikiem CM2-30 firmy Noptel. Umozliwia
ona petng konfiguracje i obstuge czujnika. Podstawowym przeznaczeniem
prezentowanego systemu sa pomiary i rejestracja profili bocznych
pojazdéw bedacych w ruchu. Rejestrowane profile pojazdéw sa podstawa
do okreslania ich klas, a tym samym umozliwiaja analize parametréw
ruchu drogowego. Przedstawiany system moze pracowac jako stacjonarny
lub mobilny. W pracy przedstawiono wyniki badan wiasciwosci
metrologicznych czujnika laserowego oraz wlasciwosci i cechy aplikacji
wspolpracujacej z tym czujnikiem. Przedstawiono roéwniez wyniki
pomiaréw wykonanych w rzeczywistym ruchu drogowym.

Stowa kluczowe: czujniki laserowe, przyrzady wirtualne, pomiary para-
metrow pojazdow.

Virtual Instrument with Laser Sensor to
Measurement of Side Vehicles Outlines

Abstract

The paper presents an application of a virtual instrument destined for
cooperation with a laser sensor CM2-30's Noptel [3, 4, 5] (see Fig. 1). The
application of the virtual instrument was developed in LabView
environment. It enables the full configuration and operation of the sensor.
Mode and sensor operating parameters can be specified by a user manually
by using the available commands and by a set of possible to adjust
parameters (see Fig. 2, 3, 4). Primary purpose of the presented system are
measurements and registration of the side profiles of vehicles in motion
(Fig. 5). Recorded profiles of the vehicles are the basis for determining
their class, which is one of the most important parameters in the
measurement of traffic parameters [1, 2]. Presented system can operate as
a stationary or a mobile one. The paper presents the principle of operation,
results of the metrological characteristics of a laser sensor (range,
uncertainty, sampling frequency etc.), and features of applications working
with this sensor (ten different options in which the sensor can operate). It
also presents measurement results collected in real traffic (see Fig. 6, 7).

Keywords: laser sensors, virtual instruments, measurements of vehicle
parameters.

1. Wstep

Transport drogowy w ciagu kilkunastu ostatnich lat jest, jedna
z intensywnie rozwijajacych si¢ dziedzin w naszym kraju. Jak
kazda tego typu dziatalno$¢ wymaga nadzoru, sterowania, plano-
wania itp. Podstawa tych wszystkich dziatan sg wyniki estymacji
podstawowych (globalnych) parametréow opisujacych ruch drogo-
wy. W celu wyznaczenia estymat parametréw globalnych, nie-
zbedne sg wyniki pomiar6w parametrow kazdego indywidualnego
pojazdu (predkosé, dtugosé, naciski osi, klasa pojazdu itp.), biora-
cego udziat w ruchu drogowym [1]. Wykonywanie takich pomia-
row mozliwe jest z wykorzystaniem wielu roéznych rodzajow
i konfiguracji czujnikéw pomiarowych. Moga to by¢ czujniki

indukcyjne petlowe, piezoelektryczne, kwarcowe, pojemnosciowe,
pneumatyczne, ultradzwickowe, $wiattowodowe, akustyczne itp.
[2]. Coraz czgsciej wykorzystuje sig w tym celu rowniez laserowe
czujniki do pomiaru odlegtosci, ktore dzigki rozwojowi technolo-
gii sa dostatecznie male i odporne na warunki klimatyczne, a takze
posiadajg wystarczajaco dobre parametry metrologiczne.

W pracy tej przedstawiono zastosowanie czujnika laserowego
CM2-30 oraz aplikacje do jego obshugi (konfigurowania i wyko-
nywania pomiarow), ktore tacznie stanowia wirtualny przyrzad do
pomiaréw parametréw pojazdow (w szczegodlnosci do pomiaru ich
profili bocznych). Zastosowany czujnik mozna konfigurowa¢ do
wielu réznych trybow pracy przy pomocy 38 parametrow, ktore
czesto sa wzajemnie powigzane. Sprawia to duzag trudnos$¢ przy
prawidlowym wyborze i ustawianiu warto$ci parametrow. Przygo-
towana aplikacja ma na celu utatwienie uzytkownikowi przygoto-
wania czujnika do pracy. Zapewnia ona mozliwo$¢ automatycznej
lub recznej konfiguracji interfejsu oraz wykonywania pomiaréw
w wybranym trybie pracy z mozliwo$cig obserwowania na bieza-
co uzyskiwanych wynikéw, a w przypadku ciggdéw danych, zapi-
sywanie ich do pliku. Pozwala réwniez na przygotowanie konfigu-
racji najczesciej uzywanych trybow pracy i zapisaniu tych usta-
wien w odpowiednich plikach konfiguracyjnych, co znaczaco
ulatwia p6zniejsza prac¢ z prezentowanym czujnikiem. Przygoto-
wang aplikacje zastosowano do rejestracji profili bocznych pojaz-
dow w rzeczywistym ruchu drogowym.

2. Wlasciwosci i parametry czujnika

W prezentowanej aplikacji wykorzystano czujnik laserowy
CM2-30 przedstawiony na rysunku 1.

Rys. 1. Czujnik laserowy CM2-30
Fig. 1.  Laser sensor CM2-30
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Jest to czujnik przeznaczony do impulsowych pomiaréw odle-
glosci. Zasada jego dziatania oparta jest na technologii time-in-
flight, polegajacej na pomiarze czasu miedzy impulsem wystanym
przez nadajnik i odebranym w odbiorniku oraz znanej predkosci
rozchodzenia si¢ fali $wietlnej w powietrzu. Ze wzgledu na duza
czuto$¢ mozliwe jest wykonywanie pomiaréw nawet dla obiektow
o niewielkich rozmiarach i bardzo matych wartosciach wspot-
czynnika odbicia (przeprowadzono szereg badan eksperymental-
nych dla réznych rodzajéow materiatow).

Czujnik pracuje poprawnie w zakresie odlegltosci 2+30 m, a dla
powierzchni o lepszych wilasciwosciach w zakresie 1+70 m, zas
we wspotpracy z retroreflektorami nawet do 380 m [3, 4, 5]. Pre-
cyzja pojedynczego pomiaru wynosi 5+20 mm (czujnik udostep-
nia zawsze $redni wynik z co najmniej dwoch pomiaréw), a po-
wtarzalnos¢ pomiardéw jest rzgdu 1+5 mm. Nieliniowo$¢ charakte-
rystyki statycznej przy pomiarze odleglosci obiektéw nie przekra-
cza 20 mm. Czujnik moze wspotpracowaé z niewielkimi obiekta-
mi ze wzgledu na mala rozbiezno$¢ wiazki tj. 1,9x0,7 mrad (ozna-
cza to, ze wigzka lasera zwigksza si¢ 0 1.9 x 0.7 mm na kazdy
metr [3]), co w efekcie na odleglosci 30 m daje wigzke o wymia-
rach 60x20 mm). Charakteryzuje si¢ on duza czgstotliwoscia
wykonywanych pomiaréow, rzadko spotykang w urzadzeniach tego
typu (nawet do 6 kHz). Ze wzgledu na budowe oraz niski pobor
mocy (ponizej 2,5 W) czujnik moze by¢ wykorzystywany w apli-
kacjach stacjonarnych lub mobilnych oraz w réznych warunkach
klimatycznych (nawet przy duzej wilgotnosci i w szerokim zakre-
sie zmiennoS$ci temperatury: —20+60°C).

Duza zaleta czujnika, poszerzajaca zakres jego aplikacji, jest
bezpieczenstwo dla oczu czlowieka (klasa 1) i praca poza zakre-
sem widzialnym (905 nm). Czujnik wyposazony jest dodatkowo
w optyczny laserowy celownik, ktory wykorzystywany jest na
etapie instalacji i pozycjonowania czujnika, a powinien by¢ wyla-
czony w czasie normalnej pracy. Celownik moze by¢ wlaczany
i wylaczany programowo. Komunikacja z czujnikiem realizowana
jest poprzez interfejs RS232 (z szybkoscig transmisji wybierana
z zakresu 1200 do 115200 bps), a dodatkowo dostepne sa: wyjscie
analogowe (opcja) oraz sygnaty cyfrowe (np. trigger zewngtrzny).
Mozliwo$¢ wspotpracy kilku czujnikéw, a takze komunikacji
z uzytkownikiem oraz wysoka czgstotliwo§¢ pracy urzadzenia
mozliwa jest dzigcki wbudowanemu wysokowydajnemu proceso-
rowi.

Dzigki wskazanym wczesniej zaletom (szybko$¢ pomiarow,
bezpieczenstwo dla czlowieka, odpornos¢ na warunki klimatycz-
ne, mozliwo$¢ mobilnos$ci) czujnik taki doskonale nadaje si¢ do
zastosowania w pomiarach parametréw ruchu drogowego. Poczat-
kowo czujniki laserowe stosowane byly tylko do dtugodystanso-
wych pomiaréw predkosci pojazdéw, natomiast obecnie dzigki ich
intensywnemu rozwojowi mozliwe sa nast¢pujace aplikacje
w zakresie kontroli ruchu drogowego [3, 4]: detekcja pojazdow,
sterowanie §wiattami i detekcja ich przekroczen, pomiary predko-
$ci (w zakresie 10+250 km/h), pomiary profili pojazdéw (skore-
lowane z pomiarem predkosci pozwalaja okreslic wysokosé
i dlugos¢ pojazdu), klasyfikacja pojazdéw, wyzwalanie kamer
i aparatow fotograficznych w przypadkach przekroczen zasad
ruchu drogowego itp. Typowy sposob instalacji czujnika to zawie-
szenie go 5+7 m nad nawierzchnig jezdni (mosty, wiadukty, spe-
cjalnie przygotowane wysiegniki). Pewna niedogodnoscia przy
zastosowaniu czujnika do rejestracji profili pojazdéw jest niewiel-
ki obszar dostegpnej pamieci pozwalajacy na zapisanie tylko tysia-
ca wynikow.

Przeprowadzono testy czujnika dla réznych odlegtosci, koloru
(9 réznych koloréow), faktury (np. metal, drewno, gabka) i chro-
powatosci powierzchni obiektow (poczynajac od lustra do elemen-
tow oklejonych papierem $ciernym o réznych granulacjach) oraz
katow ich nachylenia. Dla odlegtosci mniejszych od 50 m,
w kazdym przypadku uzyskiwano poprawne wyniki pomiarow.
Dla katéw nachylenia mniejszych od 60° pojawialy si¢ réznice
w wynikach pomiarow siggajace kilku centymetrow.
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3. Aplikacja przyrzadu wirtualnego

Opracowana aplikacja wirtualnego przyrzadu do wspolpracy
z czujnikiem laserowym pozwala na jego uniwersalne wykorzy-
stanie do réznego typu pomiardéw odleglosci. Przygotowana jed-
nak zostala pod katem pomiaréw indywidualnych parametrow
pojazdow bedacych w ruchu (w szczegodlnosci do rejestracji profili
pojazdow).

Aplikacja przygotowana zostata w §rodowisku LabView, dzieki
czemu posiada prostg i przejrzysta budowe interfejsu graficznego.
Sktada si¢ ona z trzech watkéw: komunikacji z czujnikiem, prze-
twarzania danych pomiarowych i interfejsu uzytkownika - zsyn-
chronizowanych kolejkami. Gtowne okno aplikacji przedstawiono
na rysunku 2. Pozwala ono na uruchomienie r¢cznej badz automa-
tycznej konfiguracji portu komunikacyjnego, uruchomienie pod-
programu wspolpracy z czujnikiem (najbardziej rozbudowana
opcja) lub opuszczenie aplikacji.

[ START MEASUREMENT |

[AUTOMATIC PORT CONFTGUATTION |

[ MANUAL PORT CONFIGUATION |

[ EXIT |

Rys. 2. Gtoéwne okno aplikacji
Fig.2.  The main window of application

W opcji pomiarowej, mozliwe do wykonania akcje pogrupowa-
no na pigciu zaktadkach. Oprocz zakladek zawsze dostgpne sa
pola prezentacji wynikow pomiaru, wyzwalanie triggera, wiacza-
nie 1 wylaczanie celownika (pointer), ustawianie pojedynczego
pomiaru (single) lub pomiaru ciaglego (continual), ustawienie
trybu pracy (mode) lub wyjscie z niego do trybu podstawowego
(cancel).

Jedng z dostgpnych zaktadek jest Terminal, pozwalajacy na
manualng komunikacj¢ z urzadzeniem. W polu Command mozli-
we jest wpisywanie polecen dla urzadzenia, a w innym polu ob-
serwacja odbieranych danych lub komunikatéw wysytanych przez
urzadzenie. Polecenia dla czujnika zawsze wysylane sg w forma-
cie ASCII, a czujnik w zalezno$ci od wyboru uzytkownika odpo-
wiada w formacie ASCII lub binarnym.

Zaktadka Mode Configuration, przedstawiona na rysunku 3,
umozliwia wybor trybu pracy czujnika.

temial  mode confiquation | pevaneters | charts | settins |
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select mode Name Walue unit ‘
- MiminumScanning & ampliude

C o |
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SingeHueasurement
1 mode, continuous =

binary mode HulnputDisable:

binary mode, b triggering Decimalenatle
binary made, seria riggeting
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capture mode, seri triogeting BoudRate

AmplitudeOutput

+=960),5=19200)

PuleRate

Averagng 2°n

LTI

Attenuation 0-15

data out

datain

[ cancel |

[ pointer | [ echo | [ single | [ continual | [ mode | [ finish_|

Rys. 3. Konfiguracja tryboéw pracy czujnika
Fig. 3.  Configuration of sensor modes
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Po wybraniu odpowiedniego trybu pracy urzadzenia, ujawniany

jest zestaw parametrow zwigzanych z tym trybem i mozliwy jest
wowczas wybor wartosci tych parametrow. Dostepnych jest dzie-
sie¢ konfigurowalnych trybow pracy czujnika:

1.

5

Tryb podstawowy - jest szczegdlnym trybem przeznaczonym
do konfigurowania pracy urzadzenia. Istnieje mozliwo$¢ odczy-
tywania aktualnych parametréw, zmiany ich wartosci i zapisu
do pamieci czujnika. Czujnik reaguje tylko na komendy przy-
chodzace z zewnatrz, nie ma natomiast mozliwosci podjecia
pracy autonomiczne;.

. Tryb pomiaru ciggtego (format danych ASCII) - czujnik doko-

nuje pomiaréw odleglosci z zadang czestotliwoscig az do czasu
zatrzymania przez uzytkownika. Dane wysylane sa w formacie
ASCII.

. Tryb pomiaru ciaglego (format danych binarny) - dziata jak tryb

poprzedni, a dane wysylane sag w formacie binarnym (pozwala
na stosowanie wigkszych czgstotliwosci probkowania).

. Tryb wyzwalania sprz¢towego - dane dostgpne sa w formacie

binarnym, a pomiar z zadana czgstotliwo$cig rozpoczyna si¢
w momencie aktywowania stanem niskim wejscia wyzwalania
zewnetrznego (trigger) i trwa do czasu jego dezaktywacji (przej-
$cie sygnatu wyzwalania do stanu wysokiego). Zalecana jest czg-
stotliwo$¢ pomiaréw wybierana z przedziatu 100 Hz+2 kHz.

. Tryb wyzwalania programowego - dziata jak tryb poprzedni,

jedynie aktywacja i dezaktywacja pomiaru odbywa si¢ progra-
mowo, poprzez wyslanie odpowiedniego polecenia do czujnika.

. Tryb wyzwalania oknem - dane dostgpne w obu formatach.

Pomiary wykonywane sa w sposo6b ciagly z zadang czestotliwo-
Scig, ale zapamigtywanie wybranej liczby danych rozpoczyna
sig, jesli w zadanym przedziale odlegtosci (oknie) zostanie wy-
kryty obiekt. Zarowno odleglo$¢ okna od czujnika, jak i jego
szerokos¢, okreslane sa poprzez ustawienie odpowiednich pa-
rametrow (patrz rysunek 4). Ten tryb pracy jest odpowiedni do
pomiaréw profili pojazdow.

l:. minimalna odlegtos¢ wyzwalania okno wyzwalania
(par. 12/13) (par. 14)

P

Rys. 4. Tryb wyzwalania oknem

Fig. 4.

7.

Mode of window triggering

Tryb pomiaru predkosci za pomoca dwoch czujnikéw - moze
by¢ realizowany jesli dostepne sa dwa wspotpracujace ze soba
czujniki. Czujnik pierwszy pracuje w trybie wyzwalania oknem
i po wykryciu obiektu wystawia sprzgtowy sygnat wyzwalania
(trigger) dla drugiego czujnika znajdujacego si¢ w znanej odle-
glodci. Znajomo$¢ tej odleglosci (ustawianej jako parametr)
oraz pomiar czasu (realizowany w drugim czujniku) od momen-
tu wykrycia obiektu przez pierwszy czujnik do chwili wykrycia
obiektu przez drugi czujnik, pozwala na wyznaczenie predkosci
$redniej pojazdu na odcinku réwnym odleglosci migdzy czujni-
kami. W tym trybie aplikacja odbiera dane jedynie z drugiego
urzadzenia. Wynik pomiaru predkosci, w zaleznosci od wyboru
uzytkownika, moze by¢ przesytany w kilometrach lub milach
na godzing. W tym trybie mozliwy jest rowniez pomiar dlugosci
pojazdu oraz rejestracja jego profilu. Jest to wiec tryb pracy
najbardziej pozadany z punktu widzenia pomiaréw profili po-
jazdow, przeznaczonych do ich klasyfikacji oraz analizy para-
metréw ruchu drogowego.
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8. Tryb przechwytywania z wyzwalaniem sprzgtowym - pozwala

na zebranie do wewngtrznego bufora tysigca danych pomiaro-
wych, po aktywacji zewnetrznym sygnatlem wyzwalajacym
a nastgpnie przestanie ich do uzytkownika w formacie ASCIL.

9. Tryb przechwytywania z wyzwalaniem programowym - dziata

jak tryb poprzedni jedynie wyzwolenie pomiaru realizowane
jest programowo.

10. Tryb ciagltego pomiaru predkosci - w tym przypadku czujnik

powinien by¢ ustawiony na wprost poruszajacego si¢ obiektu
(jak przy pomiarach radarowych). Wykonywane sa ciagte po-
miary odleglosci i na podstawie dwoch kolejnych pomiarow
(jesli sa one rozne) i znajomosci czestotliwosci wykonywania
tych pomiardw mozliwe jest estymowanie predkosci obiektu.
Czgsto wyniki kolejnych pomiaréw odleglosci sa usredniane.

Zaktadka Parameters umozliwia réwnoczesny dostgp do

wszystkich parametrow czujnika. Umozliwia ich odczyt z pamigci
czujnika, edycje, zapisywanie do pliku, odczytanie przygotowa-
nych parametrow z pliku, a takze zapisanie ich do pamigci czujni-
ka. Nalezy rozrézni¢ dwa rodzaje zapisu do pamigci. Jeden odby-
wa si¢ do pamieci podrecznej (zapis wszystkich parametréw lub
tylko ostatnio zmienionych), ktéra po wiaczeniu urzadzenia jest
czyszczona 1 wymaga ponownego zapisu, drugi zapis odbywa si¢
do pamigci trwatej. Zaktadka ta przedstawiona jest na rysunku 5.

tamial | rodecorfguraon s | chares | settings |
SR Narre Vs " o
AupoMesstiode
e [l
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PadnpwtDisable
Specdichrd
PrintSoe=cliats
Lenth
PointzEnzbie
Echoon
CaomalEnabls
AmplhudeCumk
FovesrDoanEnstls
FasthimTisable.
MilMeterSharTuly
Extardeddinan it daba out
BavdRas: =500, 5= 19200, .
PuissRam datain
Aeraging Iy .
Ateration s
Lpointer | [ echo | [ single | [contimal | [ mode | [ cancel | [ finish_]
Rys. 5. Wybor parametrow czujnika

Fig. 5.

Choice of sensor parameters

W zakladce Charts mozna podglada¢ na biezaco uzyskiwane
wyniki pomiardw w postaci graficznej. Jedna mozliwos¢, to
wprost wyniki pomiaru odleglosci, a druga to réznica migdzy
odlegtoscia bazowa (np. odlegtos¢ od czujnika do podioza)
i wynikiem pomiaru odlegtosci. W ten sposéb wyznaczany moze
by¢ wprost profil pojazdu. Opcja ta w przypadku rejestracji profili
pojazdow jest duzo wygodniejsza dla uzytkownika.

Zaktadka Settings pozwala na skonfigurowanie aplikacji: wybor
numeru portu szeregowego i
W przypadku problemoéw z synchronizacja dostepny jest przycisk
Reset, ktory przywraca stan pracy zgodny z parametrami zapisa-
nymi w pamigci trwalej czujnika. W zaktadce tej mozna rdwniez
ustawi¢ $ciezke¢ dostepu oraz nazwe pliku, w ktérym maja by¢
zapisywane biezace dane pomiarowe, i uaktywni¢ proces zapisu

tych danych.

4. Pomiary profili pojazdéw

szybkosci transmisji

danych.

W ramach niniejszej pracy przeprowadzono badania testowe
opracowanej aplikacji w zastosowaniu do pomiaréw profili pojaz-
dow bedacych w ruchu. Badania przeprowadzono przy wykorzy-
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staniu jednego czujnika (co ograniczyto mozliwo$¢ testowania
wszystkich omdéwionych wczesniej trybow pracy) w rzeczywistym
ruchu drogowym, w ktorym poruszaly si¢ dwa wybrane pojazdy
testowe. Profile rejestrowano korzystajac tylko z jednego czujnika
laserowego, w zwiazku z czym nieznana jest warto$¢ predkosci
przejezdzajacych pojazdow. Czujnik pracowat jedynie jako detek-
tor obiektu i rejestrator jego profilu. Uktad pracowal w trybie
wyzwalania oknem. Sytuacj¢ na stanowisku pomiarowym przed-
stawia rysunek 6.

Czujnik zamocowany byt na wysokoséci 10 m (odlegtos¢ bazo-
wa), odleglos¢ do okna byta rowna 8 m, a szerokos$¢ okna wynosi-
fa 1,9 m (aby unikng¢ fatszywych detekcji pochodzacych od fluk-
tuacji wynikéw pomiarowych odpowiadajacych odleglosci od
nawierzchni). Rejestrowano tylko profile pojazdéw osobowych.

par 14

Odleglosc bazowa

par. 12/13

Rys. 6. Stanowisko pomiarowe
Fig. 6. Measurement site

Pewnym problemem przy rejestracji profili s3 wyniki odpowia-
dajace odbiciu od szyb pojazdu. Zdarza si¢, ze impuls wystany
przez czujnik ulega takiemu odbiciu lub rozproszeniu, ze odbior-
nik nie rejestruje zadnego sygnatu i wowczas wynik pomiaru
przyjmowany jest jako warto$¢ rowna zero. Przy pomiarze profilu
z uwzglednieniem odleglosci bazowej, uzyskuje si¢ wtedy wynik
réwny tej odlegtosci. Przypadek taki przedstawiono na rysunku 7.
Bledy tego typu sa tatwe do wyeliminowania na etapie dalszego
przetwarzania sygnatu profilu.
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Rys. 7. Profil pojazdu z niepoprawnymi wynikami
Fig. 7. Profile of vehicle with incorrect results

Drugim problemem sg wyniki uzyskane w przypadku, kiedy
wigzka lasera odbije si¢ od elementow znajdujacych si¢ za szyba
w glebi pojazdu. Takie wyniki zaburzaja wzorcowy ksztatt profilu
pojazdu (moze to powodowac pewne problemy w procesie klasy-
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fikacji pojazdow, kiedy nastgpuje poroéwnanie profilu aktualnego
z przygotowanym wczesniej profilem wzorcowym). Jako pojazdy
testowe wykorzystano Opla Astre i Forda Fieste. Uzyskane profile
przedstawiono na rysunku 8. Obydwa pojazdy wyposazone byty
w uchwyty bagaznika dachowego. Poniewaz maja one podobna
dlugos¢, zarejestrowane profile wskazuja, ze kazdy pojazd jechat
z inng predkoscia.
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Rys. 8. Profile pojazdow testowych
Fig. 8.  Profiles of test vehicles

5. Whnioski

W pracy przedstawiono wirtualny przyrzad wspolpracujacy
z laserowym czujnikiem odleglosci. Pozwala on na uniwersalne
wykorzystanie wlasciwosci tego czujnika. Aplikacja umozliwia
réwniez zastosowania w pomiarach parametréw pojazdoéw (detek-
cja i rejestracja profili). Wykazano, ze w tym zastosowaniu pracu-
je ona w peli poprawnie. Uzyskiwane profile pozwalaja na
wstepna klasyfikacje pojazdow [1]. Aby klasyfikacja byta w petni
efektywna, aplikacja bedzie rozwijana i zostanie uzupelniona
0 mozliwos$¢ pomiaru predkosci i wspolpracy z innymi czujnikami
(np. indukcyjnym petlowym) w celu realizacji fuzji danych
w oparciu o profile uzyskane z obu czujnikow.
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