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1. Wprowadzenie

Operacje wysiadania, jak rowniez wsiadania i roztadunku zwigzane z otwieraniem
uchylnych drzwi samochodu mogg w pewnych okolicznosciach stworzyé zagrozenie kolizji z
przejezdzajgcym obok pojazdem. W przypadku wysiadania do zdarzen dochodzi gdy po
zaparkowaniu (zatrzymaniu) samochodu kierowca lub pasazer samochodu nagle otworzy
drzwi na strone jezdni lub sciezki rowerowej bez upewnienia sie, czy nie stworzy to
zagrozenia dla ruchu réwnolegtego innych uzytkownikéw drogi. Konsekwencjg takiej
niefrasobliwosci moze by¢ uderzenie pojazdu w otwarte drzwi lub préba ich ominiecia. W
obu przypadkach mozna sie spodziewaé¢ duzych obrazen ciata, gtéwnie kierowcy pojazdu
bedgcego w ruchu, a nawet jego Smierci [1, 2, 3]. Wiekszo$¢ wypadkdw Smiertelnych i
powaznych obrazen ciata przy drzwiach ma miejsce na pasie ruchu, przy prdébie ich
ominiecia, a nie w samej ich strefie. W anglojezycznej literaturze kolizja ta okreslana jest
czesto jako dooring [4, 5]. W kolizji z samochodem najbardziej narazeni sg niechronieni
uzytkownicy drogi (NUD) [6, 7]. Naleza do nich rowerzysci, kierowcy motocykli,
motorowerdw i ich pasazerowie, deskorolkarze, rolkarze, uzytkownicy hoverboardéw i
segwayow oraz piesi. NUD to uzytkownicy drog, ktérzy nie sg chronieni nadwoziem pojazdu,
a sg zagrozeni kontaktem z nim. Ze statystyk w réznych srodkach przekazu wynika, ze na
dooring najbardziej narazeni sg rowerzysci i motocyklisci [8]. Zalezy to gownie od strefy
geograficznej i wzorcow transportowych w regionie. Motocykliste, skuterzyste lub
rowerzyste chroni jedynie kask i ewentualnie elementy odziezy. Potencjalny wypadek moze
wiec skoniczy¢ sie Smiercig. Z przeprowadzonych badan w pracy [9] wynika, ze w przypadku
ruchu prawostronnego czesciej dochodzi do kolizji z drzwiami po lewej stronie samochodu
(87% przypadkoéw) niz po prawej (13% przypadkéw), a odsetek wypadkédw z udziatem
motocykli lekkich jest znacznie wyzszy (70,1%) niz motocykli ciezkich (29,9%).

Rowerdw, skuterdw (rozwijajgcych predkos¢ 35 km/h i wiecej) i samochoddow
przybywa, samochody niekiedy z przyciemnionymi szybami, miejsc parkingowych zwykle za
mato, infrastruktura nie nadgza za zmieniajgcymi sie wzorcami transportowymi (dojazd do
pracy, do urzedéw, na zakupy, do znajomych, jazda rekreacyjna lub sportowa), a wsréd
uczestnikdw ruchu czesto brak wiedzy na temat czynnikéw Iludzkich i Swiadomosci
zagrozenia. Do kolizji dochodzi najczesciej na wielofunkcyjnych pasach ruchu lub waskich
uliczkach aglomeracji miejskich tuz obok zaparkowanych réwnolegle samochoddow, w
okolicach instytucji publicznych i parkingdw oraz obok $ciezek rowerowych przy braku
odpowiedniej infrastruktury. Predkos$¢ pojazdu w chwili zderzenia ma duzy wptyw na
obrazenia ciata i szkody materialne uczestnikdw. Zte warunki atmosferyczne sg réwniez
sprzymierzencem tego rodzaju kolizji. W statystykach dooring rzadko wymieniany jest jako
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czynnik wypadku. Zazwyczaj ten rodzaj zdarzen wiaczany jest do ogdlnie okreslanej kolizji
drogowej samochodu z uczestnikiem z grupy NUD. W literaturze mozna jednak znalez¢ dane,
ktore pozwolg zakresli¢ skale problemu [8].

Wedtug raportu Policji koto 40 % wszystkich ofiar wypadkéw drogowych w Polsce w
2021 roku stanowili niechronieni uczestnicy ruchu drogowego, gdzie udziat oséb pieszych
stanowit 20,8% [7]. W przypadku kolizji rowerzysty z samochodem prawie potowa kolizji jest
przypisywana trzem czynnikom naruszenia: niebezpieczna zmiana pasa ruchu przez
kierowce, otwieranie przez kierowce drzwi samochodu w ruchu ulicznym oraz nieustgpienie
pierwszenstwa podczas skrecania w lewo lub zawracania [8,9]. W raporcie agencji
ubezpieczeniowej o kolizjach w San Francisco podano, ze w latach 2012-2015 16% catkowitej
liczby wypadkéw z obrazeniami byto zwigzanych z kolizja rowerzystéw z drzwiami
samochodu, w ktdrych rowerzysta nie ponosi winy [10]. Wedtug danych zamieszczonych w
publikacji [11] w Chicago w 2010 roku kolizja z drzwiami samochodu typu dooring stanowita
7,25% wszystkich zgtoszonych wypadkdw rowerowych podczas gdy w 2011 roku byto to juz
19,7% co stanowi okofo 1 nieostrozne otwarcie drzwi dziennie. Okoto 80% rowerzystéw
odniosto obrazenia, a okoto 94% zostato rannych. Wypadki przy drzwiach stanowity od 7 do
13 procent wszystkich wypadkéw rowerowych w Bostonie w latach 2009 do 2013 [12]. W
raporcie z 2012 roku dotyczagcym wypadkow w centrum Melbourne podano, ze w latach
2006-2010, w wyniku zderzen rowerzystéw z drzwiami samochodu, doszto do 494 obrazen
uczestnikdw z czego 433 (88%) dotyczyto rowerzystéw. Obrazenia rowerzystow stanowity
19,4% wszystkich obrazen rowerzystow zgtoszonych policji, co, jak stwierdzono, stanowi
najczestszy rodzaj wypadkow [13]. Urzednicy zajmujgcych sie rozwojem miasta w Cambridge
oceniajg tam dooring na 20% wszystkich wypadkéw rowerowych. W 2020 roku wskaznik ten
zmniejszyt sie do 9%, a 2021 roku ponownie wzrdst do 12%. Jak ttumaczono, Policja
postrzega pandemie Covit 19 jako przyczyne spadku dooringu z typowych 20 procent [14].
Dooring moze réwniez zabi¢. W Nowym Jorku w latach 1996—2005 w ten sposdb zgineto 7 z
225 wszystkich zabitych rowerzystow (czyli az 3%). W Londynie otwarte drzwi usmiercity 3
osoby w latach 2010-2012.

W pracy [15] przeprowadzono analize danych o kolizji rowerzystéw z samochodami
osobowymi w Szwecji w latach 2005-2012. Wynika z niej, ze ponad 78% wszystkich kolizji
rowerzysta i kierowca samochodu przecinaty swoje Sciezki, w okoto 11% kolizji oba pojazdy
poruszaty sie w tym samym lub przeciwnym kierunku, a tylko 4,4% wypadkéw byto
spowodowanych uderzeniem rowerzysty w drzwi pojazdu. Pozostate wypadki stanowity
3,4%. Wedtug nowego badania przeprowadzonego w jedenastu obszarach srédmiejskich w
Saksonii w Niemczech przez ubezpieczycieli ds. badania wypadkéw (UDV - Unfallforschung
der Versicherer), ktére obejmowaty lata 2012 do 2016, 18% wypadkdéw z udziatem rannych
pieszych i rowerzystéw jest zwigzanych z zaparkowanymi pojazdami silnikowymi. Wedtug
szefa UDV ten wynik mozna przenies¢ na cate Niemcy mimo, ze w urzedowych statystykach
podany wynik to tylko 5% [16].

Podobne statystyki zwigzane z dooringiem w roéinych regionach na swiecie
przedstawiono w publikacji internetowej [4]. Oznacza to, ze kolizja kierowcy pojazdu z grupy
NUD z drzwiami zaparkowanego samochodu nie nalezy do rzadkosci i powinna by¢ brana
pod uwage w Srodkach ochrony.
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2. Rozwigzania ochronne

W zakresie ochrony czynnej i biernej zwigzanej z wypadkami oséb jadgcych w
samochodzie nastgpit juz duzy postep. W przypadku ochrony uczestnikow ruchu z grupy
NUD postep nie jest zadawalajacy, co znalazto potwierdzenie w rozporzadzeniu Parlamentu
Europejskiego i Rady Unii Europejskiej (UE) 2019/2144. Wyrazono w nim potrzebe wdrozenia
szczegblnych srodkdw zapobiegajgcych ofiarom $Smiertelnym i obrazeniom niechronionych
uzytkownikow drog, takich jak rowerzysci i piesi. Systemy ochrony przed zderzeniami
pojazdéw z otwartymi drzwiami zaparkowanego samochodu wpisujg sie w ten kierunek
dziatan.

Poza dziataniami w zakresie poprawy infrastruktury [17] stosowane sg obecnie dwie
gtowne strategie zmniejszenia liczby wypadkdéw z drzwiami. Pierwsza polega na edukacji oraz
stosowaniu prostych srodkdw technicznych zwiekszajacych bezpieczenstwo, a druga na
wprowadzaniu odpowiednich asystentdw bezpieczeristwa w samochodach w oparciu o nowe
technologie.

2.1. Metody oparte na edukacji i prostych srodkach technicznych

W polskim prawie o ruchu drogowym [18] zawarty jest zapis zabraniajgcy otwierania
drzwi pojazdu, pozostawiania ich otwartych lub wysiadania bez upewnienia sie, ze nie
spowoduje to zagrozenia bezpieczenstwa ruchu lub jego utrudnienia (Oddziat 1, Rozdziat 5,
Art. 45 p.3). Dotyczy on nie tylko kierowcdw pojazddéw ale i ich pasazeréw. Natomiast przy
omijaniu kierowca zobowigzany jest do zachowania bezpiecznego odstepu od omijanego
pojazdu, uczestnika ruchu lub przeszkody, a w razie potrzeby zmniejszenia predkosci
(Rozdziat 3, Oddziat 5, Art. 23 p.2). Podobne przepisy, bazujagce na 24 Artykule konwencji
wiedenskiej o ruchu drogowym z 1968 roku, obowigzujg w wielu innych krajach na $wiecie.
Sg one podstawg do orzekania o winie i karaniu mandatami. Orzeczenie o winie stanowi
wazny element przy uzyskaniu odszkodowania w przypadku odniesienia obrazen ciata w
wypadku z drzwiami [19, 20, 21]. W zaleznosci jakich obrazen dozna ofiara zdarzenie
zostanie zakwalifikowane jako kolizja, ktdra jest wykroczeniem, badz wypadek, w ktérym o
wymiarze kary zdecyduje sgd. Po zgtoszonej kolizji firmy ubezpieczeniowe naktadajg czesto
sankcje w postaci zwiekszonych skfadek i pozwdédw o odpowiedzialno$é, ktéra dotyczy
wszystkich uczestnikdw. Przy omijaniu wystepuje termin bezpiecznego odstepu. Minimalny
odstep rowny jest przecietnej szerokosci uchylnych drzwi samochodu ocenianej na okoto 115
cm. Obszar, w ktérym otwarte drzwi wychodzg poza obrys boczny pojazdu tworzy tak zwang
strefe drzwi [22]. W tej strefie dochodzi do kolizji. Rowerzysta jadgcy obok zaparkowanego
samochodu powinien zachowac wiecej niz 1 m odlegtosci od samochodu. Zalecana odlegtos$é
to 1.5 m [4]. W sytuacji jak na Rys.1la prawie cafa $ciezka rowerowa znajduje sie w strefie
drzwi. W przypadku pokazanym na Rys.1b obszar mozliwej strefy drzwi oddzielono od sciezki
[23]. Zachowujgc bezpieczng odlegtos¢ rowerzysta nie moze ogranicza¢ innych
uzytkownikow drogi i zawsze musi ustgpi¢ miejsca nadjezdzajacym pojazdom.
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a)

Rys.1. Strefa kolizji z drzwiami samochodu. a) Sciezka rowerowa w trefie drzwi, b) $ciezka
rowerowa z oznaczonym obszarem zasiegu strefy drzwi

Wszyscy uczestnicy powinni by¢ sSwiadomi niebezpieczenstwa i podjgé srodki
ostroznosci, aby nie doszto do powaznego w skutkach wypadku w ruchu réwnolegtym jakim
jest uderzenie pojazdu w otwarte drzwi nieruchomego samochodu. Drzwi nalezy otwieraé
powoli i sprawdzaé czy obok lub z tytu samochodu nie ma sytuacji stwarzajgcych zagrozenie.
Odpowiedzialno$¢ cigzy gtéwnie na kierowcy samochodu. To kierowca ma najwieksza
mozliwos¢ sprawdzenia sytuacji na drodze i oceny zagrozenia. Typowe lusterka w
samochodzie sg bowiem bezuzyteczne dla pasazeréw. Po zaparkowaniu przed opuszczeniem
samochodu powinien ostrzec i poinstruowaé wszystkich pasazeréw, aby zwrdcili uwage na
ruch uliczny. W szczegdlnosci powinien pamieta¢ o dzieciach i osobach starszych, ktérzy
mogg potrzebowaé pomocy w bezpiecznym opuszczeniu pojazdu. Podobnie uczynic
powinien przy wsiadaniu. W szczegélnosci uwaga ta dotyczy kierowcéw taksdowek. Wszystko
wydaje sie wiec jasne. W rzeczywistosci sam kierowca czesto dopuszcza do zaniedban w tym
zakresie zaréwno z nieuwagi jak i braku wyrobionych nawykéw. Zmiana postaw i zachowan
poprzez zaostrzenie kar, jako jedna z metod egzekwowania prawa, wydaje sie mato
skuteczna. Wieksze efekty mogtaby przynies¢ edukacyjna kampania policyjna.

Okoto 50 lat temu w Holandii zaczeto stosowac¢ behawioralng metode zwigzang z
otwieraniem drzwi samochodu nazywang niekiedy metoda dalekiej reki, ktéra od 2016 roku
w literaturze anglojezycznej okreslana jest terminem ,Dutch Reach” (holenderski zasieg)
[14], a w literaturze niemieckojezycznej "hollandischen Griff" (holenderski chwyt). Metoda
polega na powolnym, dwuetapowym otwieraniu drzwi samochodu reka bardziej od nich
oddalong (daleka). Kierowca i pasazer siedzgcy po lewej stronie samochodu otwierajg je reka
prawa, a pasazerowie po prawej rekg lewa. Postepujgc w ten sposdb kierowca i pasazerowie
sg zmuszeni do obrdcenia tutowia i gtowy w kierunku drzwi, a nastepnie w kierunku
przeciwnym do kierunku ruchu ulicznego. Umozliwia to poszerzenie pola widzenia przez
spojrzenie na rownolegty ruch obok, a nastepnie z tytu samochodu. W ten sposdb zagrozenie
wykrywane jest na wczesnym etapie. Dwuetapowe otwieranie drzwi polega na nieznacznym
ich uchyleniu, ocenie sytuacji, a nastepnie szerszym otwarciu i rozpoczeciu wysiadania ciggle
utrzymujac je reka, az do opuszczenia samochodu. Uzycie dalekiej reki do operowania
klamka drzwi przy przytrzymywaniu ich reka bliskg (przy zagtebieniu w podtokietniku),
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umozliwia szybkie wycofanie sie z czynnosci wysiadania w przypadku wykryciu zagrozenia.
Kierowca ma tez mozliwos¢ spojrzenia w lusterko boczne. System ten sprawia, ze kierowcy i
pasazerowie naturalnie wychodzg przodem do nadjezdzajgcych pojazdow majgc na nich
ciggly widok. W ten sposdb zapobiega sie nagtemu catkowitemu otwarciu drzwi
wspomaganemu niekiedy przez wiatr i/lub sktadowg sity grawitacji na wzniesieniu drogi.
Daje sie tez wczesny sygnat nadjezdzajgcym pojazdom na podjecie odpowiedniej i
bezpiecznej reakcji. Bardziej szczegétowa instrukcje postepowania mozna znalezé w [24].
Metoda Dutch Reach podnosi swiadomos$é zagrozenia, ksztattuje odpowiedzialne
zachowanie, a przede wszystkim ogranicza nagte, szerokie otwarcie drzwi. Stwarza zatem
mozliwos$¢ zmniejszenia ryzyka kolizji zwigzanej z drzwi samochodu. Metoda stata sie bardzo
popularna w Holandii, szczegdlnie w pierwszym etapie jej wprowadzania, a nastepnie
rozszerzyta sie na wiele panstw i kontynentéw. Doczekata sie tez wstepnej pozytywnej oceny
naukowej [25]. W Holandii i wielu innych krajach wprowadzono jg jako element edukacji
w zakresie bezpieczenstwa ruchu drogowego w szkotach oraz egzaminach na prawo jazdy.
Wielka Brytania wprowadzita w swoim kodeksie drogowym zalecenie stosowania techniki
Dutch Reach podczas wysiadania z pojazdow. W szczegdlnosci rowerzystom zaleca sie
noszenie odblaskowej odziezy, stosowania odblaskéw i uzywania przednich $wiatet,
zmniejszenia predkosci i gotowosci do hamowania w strefie drzwi. Co jakis czas
organizowane sg kampanie medialne promujgce i edukacyjne [26], ktére docierajg juz do
Polski [27]. Warto by skorzysta¢ w tym zakresie z doswiadczen oraz $rodkéw i dziatan w
innych krajach. Na rys. 2 przedstawiono przyktad grafik promujgcych metode dalekiej reki
(Rys.2a), naklejek ostrzegawczych (Rys.2b) oraz dotykowych (haptycznych) elementéw
przypominajgcych o stosowaniu bezpiecznych zachowan przy wysiadaniu (Rider Reminder)
montowanych przy klamce w postaci wstazki (Rys.2c) lub z tytu klamki w postaci
samoprzylepnego gumowego paska zapewniajgcego dotykowe szturchniecie [28].
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Rys.2. Przyktad elementéw kampanii edukacyjnych i ostrzegajacych. a) grafika promujaca
metode Dutch Reach (Rys2a), b) naklejka ostrzegajgca przed nieostroznym otwarciem drzwi,
c i d) dotykowe elementy przypominajgce (Rider Reminder).

W zakresie srodkéw technicznych wigzgcych sie z kolizjg otwartych drzwi samochodu,
ktérych pierwszy przyktad uwidoczniono na Rys.2d, mozna zaliczy¢ réznego rodzaju lusterka
montowane na zewnatrz samochodu (Rys.3), wizualne elementy ostrzegawcze montowane
przy krawedzi drzwi i uruchamiane przy ich otwieraniu (Rys.4) oraz pomalowane farba
odblaskowa wewnetrzne boki drzwi. Na Rys.3a,b przedstawiono wypukte, regulowane
lusterko pomocnicze Blind Spot montowane na uniwersalnym lusterku bocznym samochodu,
a na Rys.3c lusterko wsteczne montowane na srodkowym stupku karoserii przeznaczone dla
pasazerdw na tylnych siedzeniach samochodu.

a) b)

Rys. 3. Dodatkowe lusterka wsteczne. a, b) okragte szerokokatne martwej strefy ) boczne
wsteczne na Srodkowy stupek

Rys.4a prezentuje liniowe oswietlenie ledowe bocznego fragmentu drzwi, Rys. 4b podobne
oswietlenie punktowe uruchamiane przy pomocy elementu magnetycznego w zagtebieniu
drzwiowym karoserii, a Rys.4c punktowy element swietlny ze Swiattem skierowanym na
jezdnie.

Rys.4. Lampki ostrzegawcze w drzwiach samochodu. a) liniowe, b, c) punktowe
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Wszystkie pokazane wyzej elementy techniczne mozna kupi¢ na rynku wtérnym w sklepach
takich jak Amazon czy Alliexpress w stosunkowo niskiej cenie (od kilkunastu do
kilkudziesieciu ztotych).

Na rys.5 pokazano jeszcze przyktad trzech rozwigzan konstrukcyjnych wewnatrz
samochodu, ktére mogg by¢ inspiracjg dla podobnych, promujgcych metode dalekiej reki.
Rys.5a przedstawia karbowany zawias ograniczajgcy nagte i catkowite niekontrolowane
otwarcie drzwi [29], Rys.4b odpowiednio uksztattowang diwigienke zamka wymuszajgca
metode dalekiej reki [30], a Rys.4c dodatkowy przycisk elektronicznego zamka drzwi
umieszczony na srodkowym stupku, angazujacy bliskg reke i wymuszajacy otwieranie drzwi
metoda dalekiej reki [31].

Rys.5. Rozwigzania techniczne w samochodzie ograniczajgce kolizje z otwieranymi drzwiami
samochodu. a) zawias ograniczajgcy nagte catkowite otwarcie drzwi b,c) rozwigzania wymu-
szajgce stosowanie metody dalekiej reki: odpowiednio uksztattowana dzwigienka zamka i
dodatkowy przycisk elektronicznego zamka drzwi umieszczony na srodkowym stupku anga-
zujacy bliska reke

2.2. Systemy oparte na technologii ADAS stosowane juz w samochodach

Mimo wielu zmystéw, zdolnosci percepcyjnych i mozliwosci przetwarzania informacji,
jakie cechuja cztowieka to ich skutecznos¢ w unikaniu réznych zagrozen w ruchu drogowym
moze by¢ zawodna lub niewystarczajgca. Zalezy to od specyfiki i okolicznosci zdarzen, ale
rowniez czynnikdw takich jak: wyksztatcone umiejetnosci zachowan kierowcéw i
uczestnikdw ruchu w roéznych sytuacjach drogowych, ich aktualna kondycja fizyczna i
psychiczna, wiek, stan zdrowia, zmeczenie, rozproszenie uwagi czy tez przecenienie swoich
zdolnosci i umiejetnosci. Uwarunkowania konstrukcyjne pojazdu tez mogg stwarzaé¢ pewne
ograniczenia. Takim ograniczeniem w samochodzie jest na przyktad obszar tzw. martwej
strefy. Martwg strefe tworzg obszary z tytu lub z boku pojazdu, ktore nie sg widziane z
siedzenia kierowcy. W celu lepszej identyfikacji zagrozen, utatwienia prowadzenia
samochoddéw i podejmowania interwencji zapobiegajgcych kolizjom, stworzono rézine
zaawansowane systemy wsparcia kierowcy, wystepujgce pod ogdlnie znang nazwg ADAS
jako akronim anglojezycznej nazwy Advanced Driver Assistance System. Wystepujg jako
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systemy aktywne podejmujace w razie zagrozenia interwencje niezaleznie od reakgji
kierowcy zwane asystentami aktywnymi lub pasywne, ostrzegajgce o zagrozeniu, zwane tez
asystentami  pasywnymi. Do ich budowy wykorzystano najnowsze osiggniecia
technologiczne. Jednym z nich jest system bezpiecznego wysiadania z zaparkowanego
samochodu. Jak wiele innych systeméw ADAS, wystepuje pod réznymi nazwami i ich
skrotami. W przypadku jezyka angielskiego sg to takie nazwy jak: Safe Exit Assist (SEA), Safe
Exit (SE), Exit Assist (EA), Exit Warning (EW), czy Door Open Worning (DOW). Podobnie jak w
przypadku innych systeméw ADAS znana jest ich ogdlna funkcja, ale nie ma jednej nazwy jak
rowniez jednakowych rozwigzan pod wzgledem zastosowanych s$rodkdw technicznych i
szczegbtowego sposobu dziatania. Wystepuja tez jako systemy pasywne lub aktywne.

Dziatanie SEA sprowadza sie do dwdch lub trzech zadan: lokalizacji i identyfikacji
obiektu znajdujgcego sie w strefie zagrozenia (z ustaleniem odlegtosci, predkosci i
prawdopodobnej trajektorii ruchu), wypracowania alertu ostrzegawczego (wizualnego i/lub
dzwiekowego) dla kierowcy, pasazeréw samochodu i ewentualnie dla kierowcy zblizajacego
sie pojazdu, podjecia w razie potrzeby interwencji polegajacej na blokadzie drzwi samochodu
(wszystkich lub tylko tylnych) uniemozliwiajgcej wykonanie czynnosci wysiadania. Blokada
drzwi jest stosowana tylko w przypadku systemow aktywnych. Do realizacji tych zadan
wykorzystuje sie najczesciej elementy (czujniki) systemow ADAS juz stosowanych w
samochodach, w ktérych ostrzezenie o kolizji lub aktywny asystent wysiadania moze
wystepowac jako powigzana z nimi funkcja. Nalezy do nich gtdwnie asystent (monitor)
martwego pola BSM (Blind Spot Monitor), a takie powigzany z nim asystent ruchu
poprzecznego z tytu samochodu RCTA (Rear Cross Traffic Assist), asystent zmiany pasa ruchu
LCA (Lane Change Assist) czy tez niektory asystent parkowania.

Wspdlng cechg tych systemdéw jest wykorzystywanie radarow krotkiego i/lub
$redniego zasiegu (rédwniez wielowigzkowych) z modulacja czestotliwosci (FMCW) do
obserwacji chronionych przez nich stref, zwykle w zakresie 0.2 do 50 m, ktére sg
wykorzystywane réwniez w asystentach wysiadania. Ich technologia jest ciggle
udoskonalana, a czwarta generacja zawiera juz w sobie funkcje asystenta wysiadania [32]. Na
Rys.6 przedstawiono przyktad czujnikdw radarowych ulokowanych w tylnej i przedniej czesci
samochodu LEXUS NX [33] monitorujgce strefy za samochodem oraz z jego boku
wykorzystywane w systemie BSM (Rys.6a), LCA (Rys.6b) i RCTA(Rys.6c), a takze w SEA.

a)

Rys.6. Pola dziatania czujnikdw radarowych w samochodzie Lexus NX z systemami ADAS wy-
korzystywanych rowniez w asystentach wysiadania. a) systemie BSM, b) w systemie LCA, c)
w systemie RCTA wspomagajgcym parkowanie
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Integrowanie kilku réznych systemoéw tak, zeby postuzyty réwniez innemu celowi jest
obecnie trendem w technologii ADAS. Wykorzystanie czujnikdw radarowych BSM do
asystenta wysiadania wydaje sie by¢ rozwigzaniem stosunkowo prostym, szczegdlnie w
przypadku radaréow wyzszej generacji. Wymagatoby gtéwnie wprowadzenia nieznacznych
zmian w oprogramowaniu istniejgcego juz systemu. Tylne czujniki radarowe w LEKSUS-ie
wykorzystane w BSM wykrywajg pojazdy w ruchu na sasiednich pasach ruchu w odlegtosci
do 60m za samochodem. Zaletg czujnikdw radarowych jest mozliwos¢ wyznaczenia
odlegtosci i predkosci zblizajgcego sie pojazdu w ruchu réwnolegtym w réznych warunkach
pogodowych i eksploatacyjnych samochodu. Cecha ta jest wazna w przypadku asystentéw
wysiadania. Na Rys.7 przedstawiono wybrane fazy sygnalizujgce dziatanie asystenta
wysiadania Safe Exit Assist w samochodzie LEXUS NX modelu z 2022 roku [33,34,35].

0 d)

Rys.7. Elementy ostrzegawcze asystenta wysiadania samochodu LEXUS NX model z 2022
roku. a) pojazd w strefie zagrozenia kolizjg z drzwiami, b) wizualny sygnat ostrzegawczy w
obrebie lusterka bocznego, c) Sygnat dZzwiekowy po nacisnieciu klamki drzwi, d) wyglad
ekranu gtéwnego w kokpicie kierowcy po automatycznej blokadzie drzwi

Gdy po zaparkowaniu samochodu system wykryje pojazd w strefie zagrozenia (Rys.7a), to
gtownie do kierowcy, ale takze pasazerow i zblizajgcego sie pojazdu wyemitowane zostang
alerty ostrzegawcze. Na obrzeziu zewnetrznego lusterka bocznego (po stronie zagrozenia)
zaswieci sie i zacznie migac¢ lampka LED, a na powierzchni szklanej lusterka zaswieci sie
ikonka systemu BMS (Rys.7b). Sygnatem ostrzegawczym dla kierowcy zblizajgcego sie
pojazdu stajg sie wigczone jednoczesnie ledowe Swiatta awaryjne. Jezeli w tym czasie
kierowca lub ktérys z pasazerow samochodu pociggnie za dzwigienke elektronicznie
sterowanego zamka drzwi z zamiarem ich otwarcia to w kokpicie wyemitowany zostanie
krotki alert dzwiekowy (Rys.7c) a nastepnie gtosowy sygnat ostrzegawczy (Watch for traffic).
Podswietlona ikonka systemu BMS na powierzchni lusterka zacznie migaé. Operacje
otwierania drzwi sg wstrzymane, a zatem i wysiadanie. Etap ten uwidoczniony jest na
ekranie wyswietlacza wskaznikdw na pulpicie w postaci ikonki blokady drzwi z migajgca
wstazka i pulsujgcymi strzatkami sygnalizujgcymi wigczone swiatta awaryjne (Rys.7d). Po
ustaniu zagrozenia blokada drzwi jest automatycznie anulowana i mozina rozpoczgc
wysiadanie. System moze by¢ aktywowany lub dezaktywowany przez kierowce. Lexus
zamierza wyposaza¢ w SEA réwniez inne produkowane przez Firme modele samochodéw.
Aktywny system bezpiecznego wysiadania Safe Exit Assist, ktéry wykorzystuje
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zainstalowane juz czujniki radarowe martwego pola oraz elementy sterujgce zamkami drzwi i
szybami wprowadzito juz, w niektérych modelach, wiele innych producentéw samochoddéw.
Nalezg do nich Hyundai (Santa Fe, Palisade) Kia (K5, Sentos) czy Genesis (G80, GV 80) [36,
37]. Ich systemy wysiadania nie realizujg jednak aktywnej blokady wszystkich drzwi
samochodu, a tyko tylne pasazerow. Wykorzystano w nich tzw. system ochrony rodzicielskiej
(dzieciecej) aktywowany przez kierowce, ktéry po uruchomieniu zafacza tylne czujniki
radarowe. System dziata wéwczas automatycznie i gdy pojawi sie zagrozenie tylnych drzwi
nie mozna odblokowa¢. Lampka ostrzegawcza na zewnetrznym lusterku wstecznym miga, a
na zestawie wskaznikéw pojawia sie komunikat ostrzegawczy. Po uptywie okoto 10 sekund
od sygnatu ostrzegawczego kierowca samochodu moze wytgczy¢ ochrone jezeli uzna, ze
wysiadanie jest bezpieczne. Natozona wczes$niej blokada tylnych drzwi zostaje wéwczas
zwolniona. Oddanie tej decyzji kierowcy nie zawsze jest zaletg. System blokady tylnych drzwi
samochodu stosowany jest w niektdrych samochodach wykorzystywanych jako TXI.

Wielu producentéw w niektérych modelach swoich samochodéw zainstalowato juz
pasywnego asystenta wysiadania. W przypadku SEAT-a Leona ostrzezenia o zagrozeniu w
systemie (Exit Assist) sg przekazywane w sposdb wizualny i dzwiekowy (Rys.8a) [38].

Exit warning

Rys.8. Przyktady wizualnych ostrzezen o zagrozeniu kolizjg z otwieranymi drzwiami w trzech
wybranych samochodach. a) Seat - Leon, b) Audi A4, c) Audi Q7

Ostrzezenie wizualne polega na migajagcym oswietleniu liniowym LED na wewnetrznym
poszyciu przednich drzwi, po obu stronach samochodu oraz na podaniu informacji wizualnej
(Exit warning) na deske rozdzielcza. Brak jednak automatycznej blokady drzwi samochodu.
Exit Assist jest tu asystentem pasywnym. Podobne rozwigzania ostrzegawcze (Exit Warning)
znajdujg sie w nowych modelach samochodu, CUPRA Born, Toyota T-Mate, BMW, Ford,
Audi, Skoda Oktavia oraz Mercedes. System Audi ostrzega wizualnie kierowce i wszystkich
pasazerow, wigczajgc diodowe elementy Swietlne, w zaleznosci od modelu jako lampki
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konturowe w zagtebieniu klamek lub listwy $wietlne LED na poszyciu drzwi w
podtokietnikach. Po wykryciu zagrozenia, po stronie kolizji z drzwiami, diody zaczynaja
czterokrotnie migac¢ czerwonym sSwiattem. W odpowiednim lusterku bocznym uruchomione
sg rowniez diody systemu Audi "side assist" (BSM) bazujgcym na radarach, monitorujgcych
strefy po bokach i za pojazdem. Na Rys.8b,c przedstawiono lokalizacje wizualnych
elementéw ostrzegawczych odpowiednio w Audi A4 (model 2017) i Audi Q7[39]. W Audi A6
(model 2021) elektroniczny mechanizm blokujgcy opdznia otwarcie drzwi na 0.8 sekundy po
wykryciu zagrozenia. Przy klamce dodane jest tez dodatkowe haptyczne ostrzezenie. Po
ponownym pociggnieciu klamki do korica blokada zostanie jednak ominieta. Audi A4 rocznik
2016 byt pierwszym samochodem na Swiecie wyposazonym w system ostrzegania przy
wysiadaniu [29]. Pierwszg firmg, ktéra opracowata ten system korzystajgc z systemu BSM
byta jednak firma Ford [40]. W odrdznieniu od innych systemdw bezpieczenistwa asystent
wysiadania uaktywnia sie i pozostaje aktywny jeszcze okoto 3 minuty po zatrzymaniu
samochodu i wytgczeniu silnika. Nie dziata przy otwieraniu drzwi z zewnatrz na parkingu.

W celu doposazenia samochodu w sklepie internetowym, w cenie okoto 2505 (bez
kosztéw celnych i dostawy), mozna kupi¢ system BSM z dwoma radarami zawierajgcy funkcje
pasywnego asystenta wysiadania DOW i dodatkowe funkcje takie jak: RCTA, LCA, AOA [41].
W zaawansowanych systemach ADAS wykorzystywane sg rowniez inne czujniki takie jak
kamery, lidary i sonary cechujgce sie okreslonymi zdolnosciami sensorycznymi, parametrami
technicznymi i ograniczeniami. Tworzy sie z nich tzw. fuzje, aby jak najlepiej zeskanowac
otoczenie samochodu i wypracowac sygnaty ostrzegawcze czy sterujgce pracy uktadéw
wykonawczych samochodu [42, 43]. W asystentach wysiadania wazny jest moment wystania
alertu ostrzegawczego i podjecia ewentualnej interwencji zwigzanej z blokowaniem drzwi.
Do tego potrzebne jest okreslenie predkosci i odlegtosci zblizajgcego sie pojazdu. Systemy te
podlegajg réwniez ograniczeniom.

3. Ograniczenia i skuteczno$¢ asystentow wysiadania.

Jak kazdy system ADAS réwniez pasywny czy aktywny asystent wysiadania ma swoje

ograniczenia funkcjonalne i systemowe. Nie w kazdym przypadku moze ostrzec i nie w
kazdym moze podjgé skuteczng interwencje. Zalezy to zardwno od ztozonosci sytuacyjnej
zdarzenia jak rowniez uwarunkowan technologicznych systemu opartego na czujnikach
elektronice i oprogramowaniu. Podlega tez miedzynarodowym normom bezpieczenstwa,
takim jak IEC-61508 i ISO-26262, a od 2023 roku jego jakos$¢ i skutecznos¢ dziatania oceniana
bedzie w testach realizowanych przez organizacje konsumenckg EURO NCAP [44].
Asystent wysiadania bedgcy funkcjg innego systemu na przyktad systemu BSM nie zadziata
jezeli wystgpi awaria tego nadrzednego systemu. Zwykle nie zadziata gdy predkosc
zblizajgcego sie pojazdu jest ponizej pewnej wartosci (zwykle kilku km/h) lub powyzej. Moze
nie zadziataé lub zadziata¢ za pdzno w trudnych warunkach drogowych, przy zabrudzonych
lub zastonietych czujnikach jak w przypadku pokazanym na Rys.9 [45].
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Rys.9. Ograniczenie pola widzenia czujnika asystenta wysiadania przez zaparkowany z tytu
samochéd

Wazne jest zatem, aby zapoznaé sie z opisem dziatania i ograniczeniami systemu zawartymi
w instrukcji obstugi samochodu.

Radary stosowane w SEA oprdcz szeregu zalet majg pewne ograniczenia. Wykrycie
matych lub nieruchomych obiektéw moze by¢ trudne. Zaktdcenia z innych radaréw mogg
przyczynic sie do zmniejszenia doktadnosci pomiaru odlegtosci i predkosci obiektu. Zalezy to
tez od generacji zastosowanych radaréw. Od 1 stycznia 2022 roku dotychczas stosowane
radary Sredniego zasiegu o czestotliwosci 24 GHz zostaty zastgpione nowymi radarami 77
GHz [46, 47, 48]. Rozdzielczos¢ tych radaréw wynosi 4 cm, podczas gdy rozdzielczos¢
radaréw 24GHz wynosi 75 cm. Majg tez mniejsze gabaryty, wiekszy zasieg (1 do 60 m) i
dokfadnos¢. Rozdzielczos¢ i doktadnos¢ pomiaru odlegtosci oznacza lepsze rozpoznanie
obiektu i doktadniejsze wyznaczeniem jego predkosci wzglednej. Elementy te majg duze
znaczenie réwniez w asystentach wysiadania. Sprawdzanie asystentéw przez Euro NCAP
bedzie sie odbywa¢ w pasie odlegtym o 1 m od samochodu. Konsument bedzie miat
mozliwos¢ pordwnania bezpieczenstwa rdéinych systeméw w systemie oceny pieciu
gwiazdek.

Alerty ostrzegawcze asystenta muszg sie pojawié¢ w czasie, gdy odlegtos¢ pojazdu od
miejsca kolizji z drzwiami pozwoli mu na bezpieczne zatrzymanie. Czas przebycia tej drogi
pozwoli na wyznaczenie maksymalnego czasu blokady drzwi. Z rekonstrukcji wypadkow
drogowych wynika, ze krytyczny odcinek drogi sktada sie z tzw. drogi reakcji i drogi
hamowania. Droga reakcji to odlegtos¢ przebyta przez pojazd od momentu reakcji kierowcy
na zagrozenie do momentu rozpoczecia hamowania. Pozostata czes¢ drogi do catkowitego
zatrzymania to droga hamowania. Zaleznos¢ drogi hamowania Sh od predkosci poczgtkowej
Vo z jakiej rozpoczyna sie hamowanie mozna okredli¢, pordwnujgc energie kinetyczng
pojazdu w chwili rozpoczecia hamowania z pracg hamowania
mV0

FSh—uNSh—umgSh—amSh— (1)
gdzie:
F — sita hamujaca, Sn — droga hamowania, u — efektywny wspdtczynnik tarcia, N — sita nacisku

prostopadta do jezdni, m - masa pojazdu, g - przyspieszenie ziemskie, a — przyspieszenie

Wailskowa : — g ° Instytut
Akademia Uniwersytet Transportu
Techniczna Kardynata Stefana Wyszyriskiego . R



https://pl.wikipedia.org/wiki/Praca_(fizyka)

Ell.jl?g[l)jgjzsﬁ(ie Rzeczpospolita Unia Europejska -
Europejski Fundusz Spot
Wiedza Edukacja Rozwdj - Polska HropesTincuss spotey

CENTRUM WIEDZY O DOSTEPNOSCI DO TRANSPORTU | MOBILNOSCI OSOB O SZCZEGOLNYCH POTRZEBACH
(POWR.03.05.00-00-CW07/20)

(opdinienie) hamowania, gdzie iloczyn

u-g=a (2)
Z tych zaleznosci mozna wyznaczy¢ droge hamowania Sy w nastepujgcej postaci

Vi _ W

2:u-g 2:a
Droga S przebyta przez pojazd w czasie reakcji tr wyniesie

Sy = Vo t, (4)
Zatem krytyczna, catkowita droga alarmowa Sc przebyta przez pojazd wynosi

Sc=Vnt+V; (5)
Znajgc catkowitg droge przebytg przez pojazd do kolizji mozna obliczy¢ czas twq blokowania
drzwi samochodu

(3)

Sh=

tpg = = (6)
0

Do obliczenia tych wielkosci trzeba przyjac trzy wartosci: Predkos$¢ poczatkowa pojazdu Vo,
przyspieszenie (opdznienie) hamowania a i czas reakcji kierowcy t.. Wartosci te zalezg od
rodzaju pojazdu, przyczepnosci két pojazdu do drogi uzalezniajgcej wartosé przyspieszenia
(zalezno$¢ 2) oraz cech psychofizycznych kierowcy determinujgcych czas t.. Po analizie
danych literaturowych [49, 50, 51, DIN 79100] przyjeto wartosci tych wielkosci dla trzech
wybranych pojazdéw: roweru, pedeleka oraz samochodu i wyniki obliczen zestawiono w

Tab.1.

Tab.1. Wyniki obliczen drogi hamowania Sh, reakcji Sr i catkowitej Sc oraz maksymalnego
czasu tpq blokowania drzwi samochodu w kolizji z drzwiami réznych pojazdéw

Rower Pedelec Samochdd
Dane Wynik Dane Wynik Dane Wynik
Vo | 15 m/s Sh 1 2,9m Vo | 25 m/s Sh | 6M Vo |50m/s |Sh | 13.8 m
a | 3m/s? Sr [5m a | 4m/s? S [ 83m a |[7m/s? |S; |139m
tr | 1.25s Sce |7.9m tr | 1.2s Sc 143 m tr 1s Sc [27.8m
tha | 1.9 thd | 2S thd | 25

Wyniki obliczen zilustrowano graficznie na Rys.10.
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50km/h
e A S.=27.8m

[ ’
| S,=13.9m Sh=13.8 m

<

Sc=143m
25 km/h

-@S,=8.3m_ Sh=6m | tei=2s

Sc=7.9m

15 km/h

£ Sr=5m Sh=29m | tpg=19s

Rys.10. Graficzna ilustracja wynikdw obliczef zamieszczonych wTab.1.

Przedstawione wyniki obliczen dotycza najprostszego scenariusza sytuacji drogowej. Z
obliczen wida¢, jak duzy udziat w catkowitej drodze Sc ma droga reakcji Sr. Na uwage tez
zastuguje tak obliczony czas blokady drzwi wynoszgcy okoto 2s. Czas ten powinien by¢
bezpieczny i akceptowalny przez pasazeréw. Powinien uwzglednia¢ ograniczenia systemu
oraz rézne warunki i scenariusze sytuacji na drodze, np. dwa pojazdy jadgce w bliskiej od
siebie odlegtosci. Ogdlnie, blokada drzwi powinna trwac do czasu ustania zagrozenia.

W poréwnaniu do uzyskanych wynikéw obliczen czas blokady drzwi w przypadku Audi A6
wynoszacy tylko 0.8 s wydaje sie byé zbyt krdétki.

3. Podsumowanie

Kolizje pojazdéw w ruchu réwnolegtym z otwartymi lub otwieranymi w czasie
wysiadania z zaparkowanego samochodu drzwiami nie stanowig duzego udziatu w
statystykach lecz ich uczestnicy mogg dozna¢ duzych obrazed ciata a nawet $mierci.
Poszkodowani to najczesciej rowerzysci, a takze inni kierowcy pojazdéw i/lub ich
pasazerowie z grupy niechronionych uzytkownikéw drogi. W niektérych duzych i
zattoczonych aglomeracjach miejskich kolizja z drzwiami nazywana w jezyku angielskim jako
dooring szacowana jest nawet na 20% ogdtu kolizji drogowych zwigzanych z rowerzystami.
Sprzyja temu brak odpowiedniej infrastruktury drogowe;.

W celu ochrony stosowane sg dwie strategie. Pierwsza polega na edukacji oraz
stosowaniu prostych srodkéw technicznych zwiekszajgcych bezpieczenstwo, a druga na
dodaniu asystenta bezpiecznego wysiadania do istniejgcych systeméw ADAS w samochodzie.
W zakresie edukacji propagowana jest metoda otwierania drzwi samochodu nazywana
metoda dalekiej reki, a w literaturze anglojezycznej Datch Reatch. Polega ona na powolnym,
dwuetapowym otwieraniu drzwi samochodu reka bardziej od nich oddalong (daleka).
Kierowca i pasazer siedzacy po lewej stronie samochodu otwierajg je reka prawg, a
pasazerowie po prawej rekg lewga. Metoda ta jak réwniez i inne elementy edukacji zwigzane
z kolizjg z drzwiami powinny znalez¢ odzwierciedlenie réwniez w naszym Kraju. Dodatkowe
wyposazenie samochodu w lusterka lub wprowadzenie prostych rozwigzan technicznych
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zwigzanych z otwieraniem drzwi moze réwniez przyczyni¢ sie do ograniczenia liczby tego
typu kolizji. W trosce o bezpieczenstwo producenci samochoddéw zaczeli obecnie instalowac
aktywnego lub pasywnego asystenta bezpiecznego wysiadania w systemie ADAS. Dotyczy to
jak dotad wybranych modeli samochoddw. Asystent aktywny w chwili zagrozenia ostrzega i
blokuje drzwi samochodu, podczas gdy asystent pasywny wysyta tylko alerty ostrzegawcze.
Jak ostrzegajg sami producenci samochoddéw zaden system nie zastgpi jednak wzmozonej
uwagi na drodze i zdrowego rozsadku.
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