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1. Wstep

Wiekszos¢ nowych samochoddéw oferuje rozwigzania i technologie wspomagajgce
prowadzenie pojazdu. Do przyktadowych mozna zaliczy¢ systemy ostrzegania przed
niezamierzong zmiang pasa ruchu, antykolizyjne, wykrywania pieszych i roweréw,
wspomagania parkowania, automatycznych swiatet drogowych, asystenta znakow
drogowych, kamere cofania, ostrzeganie o ruchu poprzecznym i wiele innych.
Urzadzenia i systemy mogg utatwia¢ prowadzenie pojazdu poprzez informowanie o
zagrozeniach i ostrzeganie o nich, jak rowniez pomaga¢ w wykonywaniu trudnych
manewrow

Te technologie wspomagania jazdy sg pomocne dla ogdtu kierowcéw, jednak
niewatpliwg ich zaletg jest szczegdlna uzyteczno$¢ dla osob o szczegodinych
potrzebach. Mogg one 2z powodzeniem fagodzi¢ lub niwelowacC przeszkody
spowodowane roznorodnymi deficytami tych osob. Deficyty te mogg by¢ zwigzane ze
stanem zdrowia, ograniczong mobilnoscig i mozliwosciami poznawczymi, jak réwniez
z wiekiem. Wszystko to wptywa na bezpieczenstwo ruchu drogowego.

Przyktadem mogg by¢ tutaj wyniki badan zwigzanych z wptywem wieku kierowcow na
bezpieczenstwo. Wprowadza sie termin osob starszych, obejmujgcych ludzi powyzej
65 roku zycia [1]. Zawarte w publikacji dane odnoszg sie do sytuacji w Stanach
Zjednoczonych, ale z duzym prawdopodobienstwem mozna je uogdini¢ na inne kraje
wysokorozwiniete.

W 2019 r. w Stanach Zjednoczonych w wypadkach drogowych zgineto 7 214 oséb w
wieku 65 i starszych co stanowito 20 procent wszystkich ofiar $miertelnych wypadkow
drogowych. Od 2018 do 2019 r. nastgpit 3-procentowy wzrost liczby oséb w wieku 65
lat i starszych, ktore zginety w wypadkach drogowych.

Na rys. 1.1 przedstawiono wskaznik S$miertelnosci w wypadkach drogowych na
100 000 mieszkancow w rozbiciu na grupe oséb ponizej i powyzej 65 lat. Widoczny
jest stale utrzymujgcy sie odsetek oséb starszych.
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Rys. 1.1. Wskaznik $miertelnosci w wypadkach drogowych
na 100 000 mieszkancow [1]
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W latach 2010-2019 liczba ofiar Smiertelnych wsréd starszych mezczyzn wzrosta o
39%, w poréwnaniu z 12-procentowym wzrostem ofiar wsréd kobiet.

Wsrdd osob starszych wskaznik Smiertelnosci na 100 000 kierowcow posiadajgcych
prawo jazdy w 2019 roku byt najwyzszy w grupie wiekowej od 80 do 84 Iat.

Rysunek 1.2 przedstawia wskazniki $miertelnosci dla osob w wieku ponizej 65 lat oraz
powyzej 65 lat w rozbiciu na mniejsze segmenty. Przedstawione wyniki jednoznacznie
wskazujg na wptyw wieku na wskaznik smiertelnosci. W 2019 roku wsrod osob
starszych wspoétczynnik smiertelnosci w grupie wiekowej od 80 do 84 lat wynosit 17,18
na 100 000 mieszkancéw. Byt on wyzszy niz we wszystkich innych grupach
wiekowych. Niewiele nizszy (16,46) byt wskaznik dla oséb w wieku powyzej 85 lat.
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Rys. 1.2. Wskaznik smiertelnosci w wypadkach drogowych na 100 000 mieszkancéw
w grupie powyzej 65 lat [1]

Takiej tendencji nie zauwaza sie na statystykach prezentowane przez Komende
Gtéwng Policji [2]. Zazwyczaj, szczegdlng uwage zwraca sie na grupe miodych
kierowcow w wieku 18-24 lat. Charakteryzujgcag sie najwyzszym wskaznikiem liczby
wypadkow na 10 tys. populacji. W 2021 r. byli oni sprawcami 3 653 wypadkow, zginety
w nich 382 osoby, a 4 630 zostato rannych. Z punktu widzenia wskaznika liczby
sprawcoéw wypadkéw, grupa w wieku powyzej 60 lat, zajmuje najnizsze miejsce wsrod
petnoletnich kierowcow.
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Wypadki Zabici Wskainik liczby
Grupy Posulacia® wypadkow na
wiekowe 2020 2021 opulacia 10 000 populacji
w 2021r.
0-6 5 3 : i 5 3 2633392 0,01
7-14 | 201 250 5 3 208 | 257 | 3222365 | 078 |
15-17 | 223 209 21 9 244 233 | 1091475 1,91
18-24 | 3774 | 3653 | 431 382 | 4714 | 4630 | 2652040 | 1377 |
25-39 | 6699 | 6546 659 653 7716 | 7876 | 8343943 7,85
40-59 | 5699 | 5682 531 492 643 | 6541 | 10415518 | 546 |
60plus | 3478 | 3418 353 361 3802 | 3843 | 9803491 3,49
b/d 920 862 20 9 998 | 924 -] - |

Rys. 1.3. Sprawcy wypadkow drogowych — kierujgcy pojazdami wedtug grup
wiekowych [2]

Biorgc jednak pod uwage liczbe zabitych oséb w wypadkach drogowych, sytuacja sie
zmienia. Najliczniejszg grupe zabitych — 665 0sb6b (29,6% ogétu) — stanowity osoby w
przedziale wiekowym powyzej 60 lat, natomiast rannych — 7 367 (27,9% ogo6tu) —
stanowity osoby w grupie wiekowej 25-39 lat.

Zabici Na 1 milion populacji
Grupy wiekowe
Zabici Ranni
0-6 12 23 470 527 8,7 200,1
7-14 32 27 dNISS | 1305 8,4 405,0
15-17 52 32 976 1025 29,3 939,1
18-24 370 275 3990 | 3791 103,7 1429,5
25-39 617 584 7398 7 367 70,0 882,9
40 - 59 672 635 7185 | 7208 61,0 692,0
60 plus 732 665 5261 5186 67,8 529,0
b/d a a 8 | 6 - -

Rys. 1.4. Ofiary wypadkdéw drogowych wedtug grup wiekowych [2]

W literaturze brak jest zestawien i statystyk zwigzanych z przyczynami i skutkami
wypadkéw dla innych grup oséb o szczegdlnych potrzebach. Z przedstawionych
jednak przyktadéw wynika, ze osoby te w coraz wiekszym stopniu biorg czynny udziat
w ruchu drogowym, rowniez jako kierowcy. Tym samym stajg sie réwniez niekiedy
sprawcami ale i ofiarami wypadkow. Nowe technologie w pojazdach mogg ograniczyé
ich liczbe i w jeszcze wiekszym stopniu umozliwi¢ bezpieczne poruszanie sie.
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2. Analiza rozwigzan technicznych, urzadzen i systeméw stosowanych we
wspolczesnych samochodach utatwiajacych kierowanie pojazdem

2.1. Podziatl systemow

Aby zwiekszyC bezpieczenstwo na drogach i spetni¢ wymagania coraz bardziej
rygorystycznych przepisow, producenci samochodéw muszg wprowadzaé¢ do swoich
nowych modeli szereg réznych technologii wspomagajgcych kierowce. Technologie te
pomagajg kierowcom unikngé wypadkéw przy bardzo ré6znych warunkach, zaréwno
podczas jazdy z duzymi predkosciami, jak i podczas parkowania samochodu. Systemy
te okresla sie mianem zaawansowanych systeméw wspomagania kierowcy (ADAS -
Advanced Driver-Assistance Systems).

Technologie wspomagajgce kierowce nie tylko pomagajg zapewni¢ bezpieczenstwo
osobom znajdujgcym sie w samochodzie, ale réwniez innym uczestnikom ruchu
drogowego oraz pieszym. Obecnie na runku samochodéw mozna zauwazy¢, ze rézni
producenci stosujg rozne nazwy dla tych samych lub podobnych technologii. Moze to
powodowaC wsrdéd konsumentow dezorientacje i trudnos¢ w poréwnaniu
poszczegolnych rozwigzan. Zrozumienie jak one dziatajg i Swiadome ich uzywanie jest
bardzo wazne dla ich uzytkownikow.

W literaturze mozna spotka¢ roznorodne systemy klasyfikujgce poszczegdine
technologie. Niekiedy sg one niespdjne i umieszczajg poszczegdlne technologie w
réznych grupach. Czytelny podziat zostat przedstawiony przez NHTSA oraz
Departament Transportu Kanady [3], [21]. Dzielg one wszystkie technologie
zaawansowanych systemow wspomagania kierowcy na pie¢ kategorii:

a) ostrzeganie przez zderzeniem (ostrzeganie przed zderzeniem czotowym,
niezamierzong zmiang pasa ruchu, monitorowaniem martwego pola, kolizjg
podczas parkowania i ruchu poprzecznym z tytu pojazdu);

b) interwencji zapobiegajgcej zderzeniu (automatyczne hamowanie awaryjne,
automatyczne omijanie przeszkdd i automatyczne hamowanie podczas cofania),

c) wspomaganie kierowaniem (tempomat adaptacyjny, wspomaganie utrzymania
pasa ruchu)

d) wspomaganie parkowania (aktywne wspomaganie parkowania, parkowanie zdalne,
wspomaganie podczas cofania z przyczepg),

e) inne systemy wspomagajgce kierowce (zaawansowane systemy os$wietlenia,
kamery cofania, wspomaganie gwattownego hamowania, monitorowanie
zmeczenia kierowcy, stabilizacja toru jazy, wyswietlacz przezierny, kamery
noktowizyjne, kamery dookdlne, monitorowanie cisnienia w ogumieniu, kontrola
trakcji, ostrzezenia o dozwolonej predkosci, rozpoznawanie znakéw drogowych).

Nalezy zdawacC sobie sprawe, ze ze wzgledu na dynamiczny rozwdj systemow
wspomagajgcych kierowce, zaden podziat nie jest staty i kompletny. Zmieniajgce sie
wymagania i nowe technologie powodujg pojawianie sie nowych systemow a takze ich

wzajemne przenikanie.
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Niezaleznie od funkciji i stopnia zaawansowania, zadaniem systemow jest obserwacja
otoczenia wokét pojazdu a nastepnie jego analiza. We wspotczesnych pojazdach, do
obserwacji wykorzystuje sie kamery, czujniki radarowe, lidarowe i ultradzwiekowe.
Ogodlny podziat i zastosowanie poszczegdlnych typéw czujnikdw w systemach ADAS
przedstawiono narys. 2.1.

Blind Surround view Traffic sign
spot recognition
detection

. Radar/LIDAR

Emergency braking Adaptive C

\ ; : . amera

] Pedestrian detection cruise

¢ Collision avoidance control . Ultrasound

Park
assist

Rear
collision
warning Surround view

Lane departure
warning

Rys. 2.1. Rodzaje czujnikow stosowanych w systemach ADAS [20]

Ponizej, krotko scharakteryzowano najwazniejsze systemy wspomagania kierowcy.

2.2. Ostrzeganie przed zderzeniem (Collision Warning)

Ostrzezenie przed zderzeniem czotowym (ang. Forward Collision Warning)

System ostrzegania przed kolizjg z przodu monitoruje predkos$¢ pojazdu, predkosé
pojazdu jadgcego przed nim oraz odlegtos¢ miedzy pojazdami. Jesli pojazd znajdzie
sie zbyt blisko pojazdu poprzedzajgcego, system ostrzeze kierowce o zblizajgcym sie
zderzeniu. Nalezy pamietac, ze systemy ostrzegania przed kolizjg z przodu wysytajg
kierowcy jedynie ostrzezenie, a nie podejmujg dziatan w celu unikniecia kolizji.

Systemy ostrzegania przed kolizjg z przodu wykorzystujg zaréwno pomiary wzglednej
predkosci pomiedzy pojazdami, jak i odlegtosci od poprzedzajgcego pojazdu [3].
Najpopularniejszy typ czujnika odlegtosci wykorzystuje radar. Wysyta on fale
radarowe, ktére odbijajg sie od obiektdw znajdujgcych sie przed samochodem. Na
podstawie odbi¢ radarowych system oblicza predkos¢ jazdy i zmieniajgcg sie
odlegtos¢ od pojazdu poprzedzajgcego, aby okresli¢ prawdopodobienstwo kolizji. Gdy
odlegtos¢ miedzy pojazdami staje sie na tyle mata, ze grozi to zderzeniem, sygnat
ostrzega kierowce poprzez generowanie sygnatéw dzwiekowych, wizualnych lub
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innych sygnatow ostrzegawczych. W tego typu systemach, do okreslania wzglednej
predkosci i odlegtosci wykorzystuje sie rowniez lasery, kamery lub kombinacje tych
metod. Aby nie generowac¢ zbednych sygnatéw podczas manewrowania pojazdem z
matymi predkosciami, zazwyczaj systemy te sg dezaktywowane przy predkosciach
mniejszych niz ok. 5 km/h [4], [5].

> '&:_7] = ' 7
( (L[] ) anD
[ Sound waming |

B |

Rys. 2.2. llustracja dziatania systemu [4]

Ostrzezenie przed niezamierzong zmiang pasa ruchu (ang. Lane Departure
Warning)

System ostrzegania o niezamierzonej zmianie pasa ruchu wykorzystuje kamere wideo
(zazwyczaj umieszczong na przedniej szybie) do wykrywania oznaczenh pasa ruchu
przed pojazdem oraz do monitorowania pozycji pojazdu na swoim pasie. Gdy system
wykryje, ze pojazd ma zamiar w niezamierzony sposob opusci¢ pas ruchu, ostrzega
kierowce za pomoca sygnatu wizualnego, dzwiekowego i/lub dotykowego, np. wibraciji
kierownicy. Ostrzezenia te sygnalizujg kierowcy, ze pojazd zbacza z kursu, co
umozliwia mu odpowiednie skorygowanie kierunku jazdy. Funkcja nie wysyla
ostrzezenia, gdy kierowca witgcza kierunkowskaz, aby zmieni¢ pas ruchu lub skreci¢
W SposOb zamierzony.

Algorytmy wykrywania pasa ruchu zastosowane w kamerze i systemie pojazdu
rejestrujg i klasyfikujg powszechnie stosowane oznaczenia paséw ruchu (niezaleznie
od tego, czy oznaczenia drogowe sg ciggte, przerywane, biate czy zoétte). Zazwyczaj
wykrywanie odbywa sie w odlegtosci do okoto 60 metrow przed pojazdem (czasami
nawet do 100 metréw w warunkach dobrej widocznosci). Niektoére typy kamer mogg
réwniez wykrywac¢ punkty Bottsa (wypukte znaki drogowe) [6].

Nalezy zdawac¢ sobie sprawe, ze wykrywanie pasoéw uzaleznione jest od warunkow
atmosferycznych, pory dnia czy jakosci naniesionych oznaczen. Systemy wykrywania
oczywiscie nie dziataja, jezeli na drodze nie ma naniesionych oznaczen paséw. Mogg
nie dziata¢ lub dziatac gorzej, jesli pasy sg wyblakte lub zanieczyszczone [7]. Trudnos¢
w wykrywaniu stanowi rowniez sytuacja, w ktérej w trakcie remontéw na drodze
znajdujg sie dotychczasowe pasy i pasy tymczasowej organizacji ruchu (zazwyczaj
koloru zottego). Problemy z prawidtowym rozpoznawaniem paséw mogg sie rowniez
pojawi¢ w trakcie opaddw deszczu lub Sniegu.
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Rys. 2.3. llustracja dziatania systemu LDW [8]

Ostrzezenie o ruchu poprzecznym z tytu (ang. Rear Cross Traffic Warning)

System ostrzegania o ruchu poprzecznym z tytu pojazdu ostrzega kierowce o
potencjalnej kolizji podczas jazdy na wstecznym biegu. Ma on na celu ufatwienie
wycofywania z miejsc, w ktérych nie wida¢ nadjezdzajgcych pojazdéw. System
monitoruje obszar z tytu pojazdu w poszukiwaniu pojazdow nadjezdzajgcych z prawej
lub lewej strony. Jest aktywowany po przetgczeniu pojazdu na bieg wsteczny. Podczas
cofania kierowca otrzymuje wizualne lub dzwigkowe ostrzezenie, jesli zblizajacy sie
pojazd znajdzie sie w obszarze wykrywania tylnego czujnika ruchu poprzecznego.
Ostrzezenie wizualne moze pojawic sie na desce rozdzielczej, w lusterku wstecznym
lub bocznym. System ostrzegania o ruchu poprzecznym z tytu jest czesto tgczony z
kamerami cofania. Po wigczeniu biegu wstecznego oba systemy wigczajg sie
automatycznie [9].

Najczesciej czujniki wykorzystujg fale radarowe, ale w mogg byc¢ réwniez stosowane
czujniki ultradzwiekowe. Sg one umieszczone po obu stronach pojazdu w poblizu
tylnego zderzaka. Zazwyczaj system ostrzegania o ruchu poprzecznym z tytu pojazdu
korzysta z tych samych czujnikow, co system monitorowania martwego pola [6].

Gtéwnym zadaniem systemu jest wykrywanie samochodéw. Z tego tez wzgledu, w
niektorych pojazdach moge pojawi¢ sie problemy z wykrywaniem mniejszych
obiektow, takich jak mate motocykle, rowery lub piesi.
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Rys. 2.4. llustracja dziatania systemu w samochodzie Nissan [4]

Monitorowanie martwego pola (ang. Blind Spot Monitoring)

Martwe pola sg to obszary lub strefy po obu stronach samochodu, ktérych kierowca
nie widzi, patrzgc w lusterko wsteczne lub boczne. Martwe pola sg powodem, dla
ktérego kierowca powinien odwracac gtowe i sprawdzac ten obszar przed zmiang pasa
ruchu. Z tego wzgledu, jest to ucigzliwe dla osob cechujgcych sie mniejszg
sprawnoscig. Aby poméc kierowcy w zwrdceniu uwagi na obiekty znajdujgce sie w
martwym polu, wiele firm samochodowych oferuje pojazdy wyposazone w system
monitorowania martwego pola (BSM), znany réwniez jako system ostrzegania przed
martwym polem, system wykrywania martwego pola lub system informacji o martwym
polu [10].

Chociaz system BSM nie zastepuje sprawdzania lusterek i oglgdania sie przez ramie,
stanowi on dodatkowy srodek bezpieczenstwa, kompensujgcy btedy ludzkie.
Wiekszosc¢ systemoéw BSM wykrywa tylko pojazdy przejezdzajgce bezposrednio obok,
natomiast niektére systemy moga wykrywac obiekty znajdujgce sie kilka diugosci
samochodu z tytu.
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Rys. 2.5. Przyktad wielkosci monitorowanych obszarow [11]

Zwykle, do wykrywania pojazdow znajdujgcych sie w monitorowanym obszarze,
system BSM wykorzystuje czujniki radarowe lub ultradZzwiekowe umieszczone po lewej
i prawej stronie tylnych zderzakéw oraz w niektérych rozwigzaniach kamery w
obudowach lusterek bocznych. W zaleznosci od producenta samochodu, system
aktywuje sie po przekroczeniu predkosci 20-30 km/h [10].

Rys. 2.6. Kamera zamontowana pod lusterkiem bocznym [11]

Najczesciej do ostrzegania kierowcy wykorzystuje sie podswietlang ikone lub migajgca
lampke w lusterku bocznym, wskaznik wizualny na desce rozdzielczej lub
wyswietlaczu przeziernym. Ostrzezeniu wizualnemu czesto towarzyszy ostrzezenie
dzwiekowe, takie jak sygna’f dzwug,kowy lub powtarzajgcy SIQ gong Niektére systemy
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BSM oferujg rowniez ostrzezenia dotykowe, takie jak wibracje na kierownicy lub fotelu.
System BSM wysyla ostrzezenia niezaleznie od tego, czy kierowca uzyje
kierunkowskazu, aby zasygnalizowa¢ zamiar zmiany pasa ruchu. Jednak w wielu
rozwigzaniach, w takiej sytuacji aktywowany jest jedynie wskaznik wizualny bez
sygnatu dzwiekowego.

Bardziej zaawansowane systemy mogg interweniowaé poprzez delikatne
autonomiczne kierowanie lub hamowanie. Niektére nowsze systemy, wykorzystujg
technologie kamer do wys$wietlania obrazu wideo boku pojazdu w sytuacji gdy
kierowca uzywa kierunkowskazu. Obraz ten jest zazwyczaj wyswietlany na zestawie
wskaznikdéw i pokazuje sgsiedni pas ruchu oraz wszelkie obiekty znajdujgce sie w
martwym polu widzenia.

W wielu rozwigzaniach system BSM dziata w potgczeniu z uktadem ostrzegania o
ruchu poprzecznym z tytu pojazdu. Oba systemy wykorzystujg te same czujniki
i kamery do wykrywania zblizajgcych sie pojazdéw, ktére mogg nie by¢ widoczne w
lusterkach kierowcy.

2.3. Interwencja zapobiegajaca zderzeniu (Collision Intervention)

Automatyczne hamowanie awaryjne (ang. Automatic Emergency Braking)

Zderzenia tylne samochoddéw nalezg do najczestszych wypadkéw na europejskich
drogach. Do typowych zderzen dochodzi, gdy kierowca jest rozproszony i nie
dostrzega, ze pojazd przed nim sie zatrzymat, zbliza sie do zatrzymania lub jedzie z
mniejszg predkoscig [12]. Jezeli kierowca nie zareaguje na niebezpieczng sytuacije,
system AEB rozpoczyna czesciowe hamowanie w celu zmniejszenia predkosSci.
Zazwyczaj w pierwszym etapie nastepuje kroétkie ale intensywne przyhamowanie, aby
zwroci¢ uwage kierowcy. Gdy kierowca nacisnie pedat hamulca, system zapewnia
wspomaganie hamowania. W tym celu w sposob ciggty oblicza niezbedne opdznienie
pojazdu wymagane do unikniecia kolizji. Jezeli system wykryje, ze kierowca nie
zastosowat wystarczajgcej sity hamowania, zwieksza cisnienie w uktadzie
hamulcowym do wymaganego poziomu, tak aby kierowca mogt podjg¢ prébe
zatrzymania pojazdu. Jesli kierowca nie zareaguje na bezposrednie zagrozenie kolizjg,
a system AEB stwierdzi, ze zderzenie jest nieuniknione, moze automatycznie
rozpoczgc¢ petne hamowanie. W rezultacie, w momencie zderzenia, pojazd porusza
sie ze znacznie zmniejszong predkoscig, co ogranicza skutki kolizji dla pasazeréw obu
pojazdow [6].
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Deceleration alert

Light applied braking § Distance

: — Lead vehicle

Rys. 2.7. Fazy dziatania systemu AEB [4]

W poczatkowych rozwigzaniach, systemy byly zasadniczo podzielone na te, ktére
dziataty przy niskich predkosciach, i te, ktére dziataty przy wyzszych predkosciach [13].
Kiedy Euro NCAP rozpoczeto testowanie systemow AEB w 2014 roku, testy zostaty
podzielone pomiedzy dwie funkcjonalnosci, z punktami przyznawanymi w kategorii
Adult Occupant Protection dla systemdw dziatajgcych przy niskich predkosciach (AEB
City) i w kategorii Safety Assist dla tych, ktore byty skuteczne przy predkosciach
autostradowych (AEB Interurban) [12]. Byto to bezposrednio zwigzane z rodzajem
stosowanych czujnikbw. Obecne systemy dzialajg zwykle w szerokim zakresie
predkosci. Od roku 2020,w testach Euro NCAP dziatanie systemow w roznych
zakresach oceniane sg tgcznie w kategorii AEB Car-to-Car.

W ukfadach AEB do wykrywania obiektow stosuje sie kamery, radary i lidary, a w
niektérych rozwigzaniach stosuje sie ich potgczenie (tzw. fuzje czujnikdw). System
radarowy dobrze identyfikuje obiekty o wiekszych rozmiarach, ktore dobrze odbijajg
wigzke radarowg (np. wykonane sg z metalu). Nie sg one w stanie okresli¢, czym jest
dany obiekt. Tej wady nie majg systemy oparte na kamerach. Sg w stanie
zidentyfikowaé, czy obiektem jest samochdd, rowerzysta lub pieszy. Z tego tez
wzgledu bardzo dobrze sprawdzajg sie w warunkach jazdy miejskiej [12]. Wymagajg
jednak wydajniejszych algorytméw przetwarzania danych, a takze nie sg w stanie
precyzyjnie okresli¢ miejsca w ktérym znajdujg sie obiekty. Z tego tez wzgledu,
najwydajniejsze systemy opierajg swe dziatanie na dwodch zrédtach danych
jednoczesnie.

Wiekszo$¢ systemow tgczy automatyczne hamowanie z funkcjg ostrzegania przed
kolizjg, ktora ostrzega kierowce o potencjalnym zagrozeniu w czasie umozliwiajgcym
podjecie odpowiednich dziatan. Dopiero gdy kierowca nie podejmie dziatan na czas,
system interweniuje, uruchamiajgc procedure hamowania awaryjnego.

Wiele organizacji zajmujgcych sie bezpieczenstwem ruchu drogowego, wskazuje
systemy AEB jako jedne z najbardziej przyczyniajgcych sie do zmniejszania liczby
wypadkéw i ciezkosci ich skutkow.
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Rys. 2.8. llustracja dziatania systemu AEB [12]

Automatyczne hamowanie awaryjne przed pieszymi i rowerzystami (ang.
Automatic Emergency Braking (AEB) for pedestrians and cyclists)

System automatycznego hamowania awaryjnego przed pieszymi i rowerzystami,
stanowi rozwiniecie systemu AEB. Wykorzystuje czujniki i algorytmy przetwarzania,
ktére sg w stanie zidentyfikowa¢ cztowieka. System jak poprzednio opisano, realizuje
automatyczne hamowanie, jezeli kierowca nie podjat dziatan w celu uniknigcia kolizji.

-

- ST

Rys. 2.9. Test systemu AEB PEDESTRIAN [14]
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Ocenia sie, ze wyposazenie kazdego samochodu w Niemczech w taki system moze
prawie o potowe zredukowac liczbe wypadkéw z udziatem rowerzystow, ktére skutkujg
obrazeniami ciata, lub przynajmniej ztagodzi¢ ich dotkliwos¢. Jednoczesnie moze
zmniejszy¢ do 30% liczbe wypadkdw z udziatem pieszych [6].

Organizacja Euro NCAP wprowadzita w 2016 r. ocene zdolnosci samochodu do
rozpoznawania, hamowania i omijania pieszych w ramach ogoélnej oceny
bezpieczenstwa. Od 2018 r. podobny test wprowadzono w odniesieniu do
rowerzystow, a od 2019 r. samochody bez systemu AEB opartego na kamerze nie
mogg uzyskac pieciogwiazdkowej ogolnej oceny bezpieczenstwa Euro NCAP [15].

Asystent martwego pola (ang. Blind Spot Intervention)

BSI stanowi rozwiniecie systemu Blind Spot Monitoring. Jego dziatanie polega na
automatycznym naprowadzeniu pojazdu z powrotem na $rodek pasa ruchu, gdy zbliza
sie on do znacznikéw pasa ruchu, a w jego martwym polu znajduje sie inny pojazd.

BSI jest potgczeniem funkcji systemow monitorowania martwego pola BSM oraz
asystenta utrzymania pasa ruchu LKA [16]. Jesli kierowca zignoruje ostrzezenie o
pojezdzie znajdujgcym sie w martwym polu widzenia i zacznie zmienia¢ pas ruchu na
taki, na ktérym znajduje sie pojazd, system aktywuje sie i automatycznie lekko hamuje
lub kieruje pojazdem, aby sprowadzi¢ go z powrotem na pierwotny pas ruchu. System
monitoruje pojazdy znajdujgce sie w martwym polu widzenia kierowcy za pomocag
kamer umieszczonych z tytu pojazdu lub czujnikdw zblizeniowych.

BSD (Alert)

(linked to)
LKA (Action)
BSI

Rys. 2.10. Graficzna interpretacja dziatania system BSI [16]
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2.4. Systemy wspomagania kierowcy (Driving Control Assistance)

Tempomat adaptacyjny (ang. Adaptive Cruise Control)

W najprostszym ujeciu, tempomat adaptacyjny automatycznie dostosowuje predkos$é
pojazdu, aby utrzymac zadang odlegto$¢ od pojazdu jadgcego przed nim. Obecnie w
pojazdach mozemy spotkaC kolejne generacje bardziej rozwinietych konstrukcji
adaptacyjnych tempomatéw. Aktywne tempomaty roznig sie od siebie przede
wszystkim mozliwosciami w zakresie zmian predkosci na podstawie réznorodnych
sygnatéw zewnetrznych, od predkosci i odlegtosci pojazdu poprzedzajgcego az po
uksztattowanie terenu.

Hi=0)))))))))

Car with ACC approaching a
slower vehicle when travelling at
a constant speed set by cruise control

Car with ACC reduces speed to
match speed of slower vehicle in front

kS

l!)))))))) *L

Rys. 2.9. Graficzna interpretacja dziatania system ACC [9]

Wczesne wersje systemu ACC korzystajg z radaru umieszczanego z przodu pojazdu.
W przypadku wykrycia zbyt matego dystansu od pojazdu poprzedzajgcego, system
zmniejsza predkos¢ samochodu. Do zatrzymania pojazdu potrzebna jest jednak
ingerencja kierowcy. Nowsze systemy umozliwiajg nie tylko zmniejszanie predkosci,
ale rowniez catkowite zatrzymanie samochodu, a takze ponowne ruszenie pojazdu do
zadanej predkosci. W zaleznosci od producenta samochodéw pod nazwg tempomat
adaptacyjny moga kry¢ sie rozne dodatkowe funkcjonalnosci. Do nich mozna zaliczy¢
[17]:

a) tempomat Stop & Go - dziata on podobnie do tempomatu adaptacyjnego na
autostradach, ale réznica polega na tym, ze w ruchu powolnym automatycznie
zatrzymuije lub rozpoczyna ruch pojazdu pod nadzorem kierowcy. Samochdd bedzie
samodzielnie hamowat i przyspieszat, zachowujgc bezpieczng odlegtos¢ od
pojazdu poprzedzajgcego’
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b) tempomat uwzgledniajgcy ograniczenia predkosci - moze automatycznie
dostosowac ustawiong predkos¢ do nowo wykrytego ograniczenia predkosci, dzieki
informacjom uzyskanym z systemu rozpoznawania znakéw drogowych. Jest to
mozliwe dzieki potgczeniu obserwacji z kamery i danych z mapy w celu uzyskania
wiarygodnych informacji o ograniczeniach predkosci,

c) tempomat ekologiczny zapewniajgcy oszczednos¢ paliwa i energii elektrycznej -
dostosowuje ustawiong predkosc w taki sposob, aby podczas jazdy zuzywana byta
jak najmniejsza ilos¢ energii - zarowno elektrycznej, jak i paliwa,

d) tempomat uwzgledniajgcy typ drég i charakterystyke terenu — umozliwia
zautomatyzowania przyspieszania i hamowania przy zjazdach z autostrad,
wjazdach, skrzyzowaniach i rondach, jak rowniez podjazdach i zjazdach na drodze.
Dane z systemu nawigacji majg kluczowe znaczenie dla tej funkcjonalnosci,

e) predykcyjny tempomat adaptacyjny przewidujgcy zagrozenia na drodze - w razie
wypadku drogowego, awarii pojazdu na drodze Iub trudnych warunkéw
pogodowych, tempomat odpowiednio dostosowuje predko$¢ aby zachowac jak
najwieksze bezpieczenstwo i ptynnosc¢ jazdy.

Kolejne etapy rozwoju nowoczesnych tempomatdéw adaptacyjnych bedg obejmowac
zdolnos¢ do automatycznego rozpoznawania i obstugi zmieniajgcych sie swiatet
drogowych, rozpoznawania innych pojazdéw na skrzyzowaniach, komunikacje z nimi
i elementami infrastruktury drogowej.

Rys. 2.11. llustracja dziatania rozbudowanego system ACC [17]

Systemy ACC dziatajg w oparciu o sensory zainstalowane w pojazdach, takie jak
kamery, lasery i radary. Korzystajg zatem z tych samych informacji jak systemy AEB
czy systemy utrzymania pasa ruchu. Systemy te wzajemnie sie uzupetniajg i stanowig
jedng z kluczowych technologii wymaganych w pojazdach autonomicznych.

. = @
2 Kardynata Stefana Wyszyriskiego ransportu
Techniczna w Warszawie Samochodowego

17




Fundusze Rzeczpospolita Unia Europejska

E ki Fundusz Spot
Wiedza Edukacja Rozwdj - Polska A S AR

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

Asystent utrzymania pasa ruchu (ang. Lane Keeping Assistance)

Asystent utrzymaniu pasa ruchu pomaga zapobiegaC niezamierzonemu zjechaniu
pojazdu z pasa ruchu na ktérym sie obecnie znajduje. Dziatanie tej funkcji opiera sie
na namalowanych oznaczeniach paséw ruchu. Sg to oznaczenia miedzy pasami ruchu
i wzdtuz krawedzi jezdni. Niektére wersje mogg réwniez zapobiegac zjechaniu z drogi.
Jezeli pojazd zjezdza z pasa, pojawiajg sie ostrzezenie dla kierowcy (na desce
rozdzielczej, w postaci dzwieku lub wibracji fotela lub kierownicy). Jezeli kierowca na
nie nie zareaguje, asystent utrzymania pasa ruchu powrdci pojazd na pierwotny tor.
Dziatanie systemu moze odbywac sie réwniez bez wysytania powiadomien.

2.5. Wspomaganie parkowania (Parking assistance)

System wspomagania parkowania umozliwia pétautomatyczne wjezdzanie na miejsce
parkingowe rownolegte lub prostopadte do drogi. Ponadto system moze utatwiaé
manewrowanie poza réwnolegtymi miejscami parkingowymi. Zazwyczaj, pojazd
samoczynnie wykonuje manewry kierownicg, natomiast kierowca musi jedynie
wcisng¢ pedat gazu i hamulca oraz zmieniaé w razie koniecznosci biegi zgodnie z
informacjami ptyngcymi z systemu. W wiekszosci, w pierwszej kolejnosci musi by¢
wykonany przejazd z niewielkg predkoscig (20-30 km/h) w celu wyszukania
odpowiedniego miejsca do zaparkowania. We wspotczesnych systemach, parkowanie
moze by¢ zrealizowane nawet na dtugosci niewiele wiekszej do dlugosci samochodu
(nawet ponizej 1 metra). W najbardziej zaawansowanych systemach, kierowca jest
praktycznie catkowicie wyreczony. Caty proces poczgwszy od znalezienia miejsca az
po ustawienie pojazdu realizowane jest automatycznie.

Rys. 2.12. Schemat dziatania systemu wspomagania parkowania [28]
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Rozwinieciem systemu jest mozliwos¢ parkowania zdalnego (réwniez wyjezdzania) w
garazu. Przed rozpoczeciem manewru, kierowca wysiada z samochodu i za pomocg
pilota uruchamia procedure. Samochdd wjezdza do garazu, domyka drzwi, wytgcza
silnik, zamyka drzwi garazy, itp.

Na podobnej zasadzie dziata funkcja wspomagania manewrowania przyczepg. Utatwia
ona manewrowanie tytem z przyczepg. W zaleznosci od rozwigzania, kierowca za
pomocg pokretta/przycisku lub wyswietlacza dotykowego reguluje kat, pod jakim
nalezy cofac przyczepe. Obraz z kamery wstecznej na monitorze pokazuje linie, ktore
stuzg jako wskazowki. Funkcja wspomagania manewrowania przyczepg obraca
kierownice i kieruje przyczepe na wybrany tor jazdy. Jesli kat przegubu jest zbyt duzy,
system emituje ostrzezenie, a w razie niebezpieczenstwa hamuje. W zaleznosci od
wersji, podstawe techniczng stanowi czujnik w obrotowym haku holowniczym sprzegu
przyczepy, ktory wykrywa kgt miedzy pojazdem ciggngcym a przyczepa, lub kamera
skierowana do tytu.

Rys. 2.13. llustracja dziatania systemu cofania z przyczepg [28]

2.6. Inne systemy wspomagania kierowcy

Wspomaganie ruszania pod goére (ang. Hold assistance)

Uktad wspomagania ruszania pod gére umozliwia wygodne ruszanie z miejsca, gdy
samochdd znajduje sie na pochytosciach i zjazdach typowych dla ruchu ulicznego, a
takze zapobiega staczaniu sie pojazdu. Ukitad automatycznie przetgcza sie na
elektromechaniczny hamulec postojowy, gdy samochdd zostanie zatrzymany na
dtuzszy czas przy witgczonym wspomaganiu hamowania. Dzieki temu samochod
pozostaje nieruchomy nawet bez wigczania hamulca postojowego. Samochdd rusza,
gdy kierowca nacisnie pedat przyspieszenia.
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Rys. 2.14. System Hold assistance w samochodzie Audi [28]

Ostrzezenie o zblizajagcym sie pojezdzie w czasie wysiadania — Exit Warning

To rozwigzanie pozwala na monitorowanie przestrzeni z tytu samochodu nawet
podczas postoju [18]. Jesli od tytu samochodu bedzie nadjezdzat inny pojazd, system
uruchomi ostrzezenia wizualne i dzwiekowe. Systemy powinny mie¢ rowniez
mozliwos¢ rozpoznania motocykli i rowerow.

Rys. 2.15. llustracja dziatania system Exit Warning w samochodzie Seat Leon [19]

Automatyczna pomoc w nagtych wypadkach (ang. Emergency Assist)

Gdy system stwierdzi, ze w okre$lonym czasie kierowca nie operuje ani pedatem
przyspieszenia, ani hamulca, ani kierownicg, kierowca jest najpierw ostrzegany —
sygnatami akustycznymi, wizualnymi oraz poprzez szarpniecie hamulcami. Jesli mimo
to nie zareaguje, Emergency Assist rozpoczyna hamowanie samochodu. W jego
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ramach mogg wspotdziataC cztery inne systemy asystujgce: aktywny tempomat,
asystent zmiany pasa ruchu, asystent utrzymywania samochodu na pasie ruchu oraz
system wspomagajgcy parkowanie. Wspolnie mogg one doprowadzi¢ do
automatycznego zatrzymania sie pojazdu na prawym pasie ruchu, a nastepnie
wezwac stuzby ratunkowe.

System powiadamiania ratunkowego — eCall

System eCall tgczy sie telefonicznie z najblizszym centrum ratownictwa i umozliwia
transmisje danych. Dzieki temu kierowca i pasazerowie pojazdu mogg skontaktowac
sie z operatorem centrum ratownictwa, a jednoczesnie system sam wysyta niezbedny
zbidr danych (m.in. dokfadng lokalizacje, czas wypadku, numer rejestracyjny pojazdu,
a nawet liczbe pasazeréw). Umozliwia to stuzbom ratunkowym ocene sytuacji
i podjecie odpowiednich dziatan.

Wspomaganie widzenia nocnego (ang. Night vision assistance)

System wspomagania widzenia w nocy, wykorzystuje kamere dalekiej podczerwieni.
Reaguje ona na ciepto wydzielane przez obiekty. Po przetworzeniu na czarno-biaty
obraz, informacje te mozna wyswietli¢ na zestawie wskaznikéw lub na wyswietlaczu
przeziernym.

W wiekszosci rozwigzan, zasieg systemow wynosi do okoto 300 metréw. Potrafig one
wykry¢ ludzi i wieksze dzikie zwierzeta z odlegtosci do okoto 100 metrow, a nastepnie
oznaczy¢ je kolorem ostrzegawczym na ekranie, a w przypadku wykrycia
niebezpiecznej sytuacji emitowa¢ dzwigek ostrzegawczy. Dodatkowo, poza obszarem
zabudowanym, osoby znajdujgce sie w niebezpiecznym obszarze mogg byc¢
ostrzegane krotkimi btyskami sSwiatta.

Rys. 2.16. Przyktad rozpoznawania oséb i zwierzat w systemie night vision
samochodu Mercedes [29]
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Automatyczne swiatta drogowe (ang. Automatic High Beams)

Automatyczne sSwiatta drogowe automatycznie przetgczajg swiatta pojazdu miedzy
Swiattem drogowym a mijania gdy zbliza sie inny pojazd (w zaleznosci od warunkéw
oswietleniowych). Technologia ta, znana réowniez jako reflektory z pétautomatycznym
przetgczaniem Swiatet, wykorzystuje czujniki fotometryczne lub kamery poktadowe do
wykrywania momentu przetgczenia miedzy swiattami drogowymi i mijania.

Kamera cofania (ang. Backup/ Reversing Camera)

Kamera cofania pomaga zapobiegac¢ zderzeniom tylnym i chroni¢ osoby znajdujgce
sie za pojazdem. Kamera cofania upraszcza manewrowanie, pokazujgc na
wyswietlaczu strefe za pojazdem. Najczesciej, pokazuje ona obliczony na podstawie
kata skretu kierownicy tor jazdy, a takze linie pomocnicze i prowadzgce. Kamera
cofania jest aktywowana, gdy tylko kierowca wigczy bieg wsteczny lub nacisnie
odpowiedni przycisk. W wiekszosci rozwigzan umozliwia ona takze zmiane widoku, od
normalnego, rozszerzonego az po widok tylu samochodu.

Rys. 2.17. Przyktad ré6znych widokéw z kamery cofania [30]
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3. Pojazdy przystosowane dla oséb gtuchych i niedostyszacych
3.1. Sygnalizatory akustyczne dla niestyszacych kierowcéw

Na wstepie nalezy zaznaczy¢, Zze systemy wspomagajgce osoby gtuche
i niedostyszgce, sg réwniez bardzo pomocne dla oséb w petni zdrowych. Czesto, na
skutek braku koncentracji, kierowca nie zauwaza wielu waznych sytuacji na drodze.
Zdarzajg sie przypadki nieswiadomego przejazdu przez skrzyzowanie na czerwonym
Swietle, nie zauwazenia znakéw drogowych czy pojazdow uprzywilejowanych.
Wprowadzane w samochodach nowoczesne rozwigzania pozwalajg w pewnym
stopniu niwelowac te zagrozenia [22].

Jednym z istotnych problemoéw dla niestyszgcych kierowcow jest to, ze nie styszg oni
syren pojazdéw stuzb ratunkowych. Aby temu zapobiec, stosuje sie czujniki syren.
Wykrywajg one syreny pojazdéw stuzb ratunkowych, a nastepnie przeksztatcajg je
najczesciej w sygnaty wizualne widoczne dla niestyszgcych kierowcow.

Rozpoznawanie syren pojazdow uprzywilejowanych oparte jest na analizie ich
struktury czestotliwos$ciowej. Waznym zagadnieniem jest dopasowanie systemu
rozpoznajgcego dzwieki do sygnatur emitowanych sygnatow przez syreny. Mogg one
réznié sie poszczegolnych krajach i z tego wzgledu kupowane urzadzenia muszg by¢
przeznaczone na konkretny rynek.

Wraz z rozwojem systemow elektronicznych i informatycznych, producenci
samochoddéw coraz szerzej wprowadzajg technologie, ktore poprawiajg sytuacje
kierowcow z wadg stuchu. Wykorzystujg do tego celu technologie konwersji
audiowizualnej (AVC - Audio-Visual Conversion) i konwersji akustyczno-dotykowej
(ATC - Audio-Tactile Conversion). Ich dziatanie polega na zamianie dzwiekéw na
wskazoéwki wizualne lub dotykowe. Moze sie to odbywac poprzez wyswietlacz HUD
(Head-up Display) na przedniej szybie, sygnaty swietlne na desce rozdzielczej lub
kierownicy, albo poprzez wibracje kierownicy. Ostrzegajg one niedostyszgcych
kierowcdéw o dzwiekach dochodzgcych z zewnatrz ich samochodu. Technologie te
dodajg dodatkowg warstwe bezpieczenstwa zaréwno dla niedostyszacych kierowcéw
jak i innych uzytkownikéw ruchu drogowego. Rozwojowi tych technologii sprzyja
wyposazanie samochoddéw w urzgdzenia takie jak kamery, radary czy lidary.

3.2. Przykitady systeméw wspomagania

Przyktadem systemu wspomagajgcego kierowcéw jest rozwigzanie firmy ZF.
Wykorzystujgc dwa wodoodporne mikrofony umieszczone z przodu i z tylu
samochodu, system wykorzystuje sztuczng inteligencje do przetwarzania dzwiekdéw
otoczenia i powiadamia kierowce, jesli wykryje w okolicy pojazd ratunkowy, np. karetke
pogotowia, straz pozarng lub policje.

Pomimo tego, ze system przeznaczony jest dla wszystkich kierowcéw, szczegdlnie
uzyteczny moze byc¢ dla oséb niedostyszgcych, ktére w standardowej sytuacji muszag
polega¢ tylko i wytgcznie na dostrzezeniu pojazdu uprzywilejowanego. Obecnie
system samochodu wysyta kierowcy jedynie wizualne powiadomienie, ale docelowo
autonomicznie kierowany samochod mogtby reagowac zwolnieniem lub zjechaniem
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na bok, w zaleznosci od natezenia ruchu i wymogow lokalnego prawa.

Rys. 3.1. System opracowany przez firme ZF [23]

Kolejnym przyktadem jest system wykrywania pojazdow w sytuacjach awaryjnych
Carence EVD (Emergency Vehicle Detection). Nie wymaga on instalacji w
samochodzie zadnego dodatkowego sprzetu. Zamiast tego wykorzystuje mikrofony,
ktére sg juz obecne w kabinach nowszych pojazdow i stuzg do takich celow, jak
eliminacja hatasu drogowego czy optymalizacja dzwigku stereo [24].

Oprogramowanie EVD, ktore jest zintegrowane z istniejgcym systemem wspomagania
kierowcy, potrafi rozrézni¢ dzwiek muzyki lub innego rodzaju dzwieku odtwarzanego
w pojezdzie od dzwieku syren dochodzgcego z zewnagtrz. Jest w stanie nie tylko
okreslic potozenie takich syren wzgledem siebie, ale takze zidentyfikowa¢ rodzaj
pojazdu ratunkowego. Po wykryciu syreny EVD wycisza muzyke (lub rozmowe
telefoniczng), a nastepnie powiadamia kierowce za pomocg ostrzezen
audiowizualnych wyswietlanych na samochodowym systemie informacyjno-
rozrywkowym. Obecnie ostrzezenia te informujg jedynie o zblizaniu sie pojazdu
ratunkowego, ale firma Cerence pracuje nad dodaniem informacji dotyczacych
odlegtosci i kierunku poruszania sie tego pojazdu.

Cerence EVD obstuguje wiekszos¢ typow syren stosowane na catym sSwiecie.
Producent deklaruje mozliwos¢ wykrywania ponad 500 rodzajow stosowanych syren
stosowanych w réznych krajach. Sygnaty syren mogg by¢ wykrywane w odlegtosci do
300 metréw przy uzyciu mikrofondw wewnetrznych i do ponad 600 metréw przy uzyciu
mikrofonéw zewnetrznych.

W 2019 roku Hyundai Motor Group (HMG) zaprezentowat nowg technologie, ktéra
pomaga kierowcom niedostyszgcym [25]. Niedostyszgcy kierowcy sg zalezni gtdwnie
od zmystéw wzroku i dotyku. Firma HMG stworzyta sposéb komunikacji dla osob
niedostyszacych, ktéry obejmuje zaréwno dzwieki wewnetrzne jak i zewnetrzne, za
pomocg srodkéw dotykowych i wizualnych. Technologia ta wykorzystuje sztuczng
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inteligencje do analizy wzorcow dzwiekow zewnetrznych i wykorzystuje dwa oddzielne
systemy wspomagania jazdy, ktore wspotpracujg jednoczesnie. Jedng z nich jest
konwersja audiowizualng (AVC), a drugg konwersja akustyczno-dotykowg (ATC).
Wykorzystuje sie w nich fakt, ze osoby niedostyszgce majg wyostrzony zmyst dotyku
i zdolnosci wizualne.

AVC pozwala na bezpieczniejszg jazde, umozliwiajgc komunikacje ze srodowiskiem
zewnetrznym poprzez wizualne przedstawienie wzorcéw dzwiekowych, np. dzwiekdw
ostrzegawczych pojazdéw ratunkowych, w postaci piktogramow na wyswietlaczu
przeziernym (HUD). Kierownica jest réwniez wyposazona w wielokolorowe diody LED,
ktére wskazujg informacje nawigacyjne podczas jazdy.

ATC zamienia dane dzwiekowe na wibracje kierownicy, przekazujgc kierowcy rézne
informacje o otoczeniu zewnetrznym, np. takie jak odlegto$¢ od przeszkdd.

ATC I TECHNOLOGY
to convert all audio stimuli into tactile feedback

External Sound Detection | Obstadie Distance Detection | Navigation

Rys. 3.2. System wspomagania kierowcy w samochodzie Hundai [25]
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Systemy wspomagania niedostyszacych kierowcdéw mogg takze pomagac w podjeciu
pracy kierowcy. W zatozonej w 2018 r. przez Goyohan Taxi Service firmie Coactus z
Korei Potudniowej pojazdy sg prowadzone przez niestyszgcych kierowcdw. Stanowi to
istotng czes¢ przedsiewziecia spotecznego wspierajgcego osoby z ubytkiem stuchu.
Firma Goyohan Mobility na poczatku 2022 roku zatrudniata okoto 110 niedostyszacych
kierowcow [26].

Coactus nawigzata wspotprace z firmg SK Telecom (lokalnego operatora sieci
komoédrkowej). Aby zwiekszy¢ bezpieczenstwo i wygode niestyszgcych kierowcow,
firma SK Telecom wyposazyta pojazdy w zaawansowany system wspomagania
kierowcy (ADAS) opracowany specjalnie z myslg o niestyszgcych kierowcach, a takze
zapewnita kierowcom zegarki T Care Smart Watch - urzgdzenie dostosowane do ich
potrzeb.

SK Telecom's ICT for Goyohan Mobility

— . -, ADAS Device
o= i = Provides forward collision,
lane departure and
@ pedestrian collision warnings
. . N

In emergency situation (SOS button)

Q) T Care Smart Watch ] ‘ ADAS Display
i | | - Provides ADAS warnings through vibeation | . visualizes ADAS warning
/ +Offers immediate connection to the palice

Rys. 3.3. Idea systemu firmy Goyohan [25]

System ADAS ostrzega o kolizji z przodu, zjechaniu z pasa ruchu i kolizji z pieszym
nie tylko na ekranie wyswietlacza, ale takze poprzez wibracje na inteligentnym zegarku
T Care noszonym na nadgarstku kierowcy. W sytuacjach awaryjnych kierowca moze
nacisng¢ przycisk SOS na zegarku, aby nawigza¢ natychmiastowy kontakt z policjg
i przekazac¢ istotne informacje (np. swojg lokalizacje). Taksowki zostaty réwniez
wyposazone w tablety z zainstalowang aplikacja, ktéra umozliwia ptynng komunikacje
miedzy niedostyszgcymi taksdwkarzami (czasami rowniez gtuchoniemymi) a ich
pasazerami.

Oprocz potgczenia Coactus z aplikacjg takséwkarskg T-Map firmy SK Telecom,
operator opracowat i zastosowat funkcje, ktéra poprzez alarmy sSwietlne informuje
kierowcow o potgczeniach przychodzgcych, a takze funkcje przesytania wiadomosci,
ktéra umozliwia komunikacje miedzy kierowcami i klientami przed rozpoczeciem
podrdzy.
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Rys. 3.4. Wnetrze samochodu Goyohan Mobility z tabletem, za pomocg ktérego
pasazerowie mogg komunikowac sie z kierowcg [27]
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4. Sterowanie glosowe w pojazdach

Gwattowny wzrost popularnosci technologii gtosowej jest w duzej mierze wynikiem
rozwoju asystentow gtosowych. W segmencie motoryzacyjnym technologia gtosowa
miata poczatkowo stuzy¢ ograniczeniu czynnikOw rozpraszajgcych uwage, ktére
zagrazajg bezpieczenstwu. Asystenci glosowi pomagali przede wszystkim w obstudze
funkcji informacyjno-rozrywkowych, utrzymujgc wzrok kierowcy na drodze i rece na
kierownicy podczas jazdy.

Systemy rozpoznawania mowy w samochodach pojawity sie w potowie lat 90. w
niektorych luksusowych samochodach. Systemy te pozwalaty na obstuge bez uzycia
rgk takich funkcji, jak telefon, radio, odtwarzacz CD, klimatyzacja itp. Aby uruchomic¢
komende gtosowa, uzytkownik musiat nacisng¢ przycisk PTT (Push To Talk), ktory
znajdowat sie w urzadzeniu informacyjno-rozrywkowym lub na kierownicy [35].
Uzytkownik musiat zapamietaC wszystkie rézne komendy lub stucha¢ wskazéwek
gtosowych systemu, aby zrozumie¢, ktorej komendy uzyc¢. Jest to bardzo duza wada
tego typu systemodw.

Proces tworzenia systemu dialogu gtosowego mozna podzieli¢ na trzy etapy [32]:
a) rozpoznawanie mowy polega na przeksztatceniu gtosu uzytkownika na tekst,

b) przechwycony tekst jest przekazywany do czesci decyzyjnej oprogramowania,
ktéra zazwyczaj generuje tekst wyjsciowy,

c) synteza mowy (text to speech) polega na zamianie tekstu na mowe w celu
przekazania uzytkownikowi odpowiedzi dzwigkowe;.

We pierwszych systemach doktadnosé rozpoznawania mowy byta bardzo niska, co
zniechecato uzytkownikow do korzystania z mozliwosci sterowania glosowego. We
wspotczesnych rozwigzaniach, rozpoznawanie mowy oparte jest na takich
technologiach jak internet i sztuczna inteligencja. Pozwalajg one na bardziej naturalne
komunikowanie sie z urzgdzeniami (systemy sg zdolne do rozumienia jezyka
naturalnego - NLU - Natural Language Understanding).

' Good evening

Rys. 4.1. Przyktad technologii glosowej we wspoétczesnym samochodzie [47]
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Dziatanie systemow rozpoznawania mowy moze opierac sie o integralne urzgdzenia
zamontowane w samochodzie (System-on-Chip) lub korzysta¢ z zasobéw chmury.
Pierwsze rozwigzanie wymaga wiekszej mocy obliczeniowej i zasobow, drugie
natomiast statego potgczenia z internetem. Konwencjonalne systemy rozpoznawania
mowy, takie jak te w smartfonach, do przetwarzania polecen gtosowych zawsze
wymagajg szybkiego potgczenia danych. Mowa jest nagrywana, a nastepnie
przesytana do zewnetrznego systemu komputerowego w celu analizy. Ta metoda ma
ograniczong przydatnos¢ w zastosowaniach samochodowych. Szybkie tgcze danych
nie zawsze jest dostepne, szczegolnie poza obszarami zabudowanymi [34]. Z tego
wzgledu rozbudowywane sg rozwigzania hybrydowe, ktére przetwarzajg sygnaty
mowy zarowno lokalnie, jak i w chmurze. Odpowiedz serwera w chmurze jest
traktowana priorytetowo w stosunku do odpowiedzi systemu wbudowanego, poniewaz
ten pierwszy jest bardziej doktadny, wytrzymaty i rozumie jezyk naturalny.

Szczegotowy zakres funkcji, ktorymi mozna sterowa¢ za pomocg mowy, zalezy od
samochodu. Typowy wybodr funkcji sterowanych gtosem jest podzielony na trzy
kategorie: podstawowg, srednig i zaawansowang [31].

Podstawowe funkcje aktywowane gtosem sg skoncentrowane wokot systemu
multimedialnego i rozrywkowego samochodu. Kierowca moze uzywacC gtosu do
przetgczania stacji, regulowania gtosnosci, wyszukiwania utworow, itp.

Systemy posrednie pozwalajg kierowcy, opréocz podstawowych funkcji, na
wykonywanie i odbieranie potgczenh telefonicznych, programowanie GPS i regulacje
klimatyzacji.

Bardziej zaawansowana technologia obejmuje potaczenie z internetem, co utatwia
przegladanie stron internetowych i korzystanie 2z aplikacji. Na poziomie
zaawansowanym kierowca moze na przyktad zapyta¢ o droge, zarezerwowac
restauracje i zlokalizowacC miejsce parkingowe nie odrywajgc wzroku od drogi ani rgk
od kierownicy.

Obecnie technologie rozpoznawania mowy szybko sie rozwijajg. W najblizszej
przysztosci systemy zapewnig mozliwos¢ obstugi bardziej zaawansowanych polecen,
w tym warunkowych. Jezeli wybierzemy miejsce docelowe pod warunkiem, ze np.
sklep jest jeszcze otwarty i nie ma juz korkow na drogach, system wyszuka godziny
otwarcia sklepu, pobierze dane o natezeniu ruchu od dostawcy ustug nawigacyjnych
I rozpocznie nawigacje, jesli spetnione zostang zgdane warunki.

Pracuje sie réwniez nad oddzielnymi strefami audio dla kazdego pasazer i kierowcy.
Bedg oni mogli jednoczesnie korzysta¢ z funkcji sterowania gtosem. Wraz z
pojawieniem sie autonomicznej jazdy kierowcy stang sie pasazerami, a sterowanie
gtosem musi by¢ mozliwe z dowolnego miejsca w pojezdzie.

Wraz z rosngcg sprzedazg pojazdow osobowych i uzytkowych na catym Swiecie,
spodziewany jest wzrost popytu na systemy wspomagania gtosowego. Raport
Automotive World sugeruje, ze do 2028 roku systemy te bedg wbudowane w okoto
90% nowych pojazdow. Wiele przodujgcych firm z sektora IT usilnie zabiega o to, aby
sta¢ sie domysinym asystentem w réznych pojazdach [33].
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Zauwaza sie przy tym bardzo duze zastosowanie systemdéw rozpoznawania mowy
i sterowania gtosowego w odniesieniu do oséb o szczegdlnych potrzebach. Mogg one
W znaczacy sposob utatwi¢ obstuge coraz bardziej rozbudowanych systemow
samochodu, a w wielu przypadkach wrecz umozliwi¢ samodzielng podréz [36], [37].
Gtosowa obstuga pedatu przyspieszania, hamulca, obrotu kierownicy czy specjalne
joysticki umozliwig prowadzenie samochodu osobom z niedowtadem i porazeniem
konczyn. Systemy takie znajdujg rowniez zastosowanie w czasie kurséw nauki jazdy
[38]. Przyktadowo, urzgdzenie GRASER pozwala przetwarza¢ gtos instruktora w
czasie prowadzenia szkolenia na obraz. To zazwyczaj ma zastosowanie w przypadku
0sOb niestyszgcych, gdzie nie ma mozliwosci migania i komunikowania sie z osobg
niestyszgcg w czasie prowadzenia szkolenia. Poprzez urzadzenie kursant ma
wyswietlany piktogram, ktory pokazuje, jakie polecenie ma aktualnie wykona¢ na
drodze.
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5. Pojazdy autonomiczne

Autonomiczne samochody mogg zrewolucjonizowa¢ sposob, w jaki ludzie poruszajg
sie pojazdami. Obecnie osoby o szczegdlnych potrzebach, ktére majg réznego typu
ograniczenia fizyczne lub psychiczne uniemozliwiajgce im bezpieczne prowadzenie
samochodu, muszg polega¢ na pomocy o0sob trzecich.

Technologia pojazdéw autonomicznych sama w sobie nie wystarczy, aby poméc tym
osobom stac¢ sie bardziej niezaleznymi, ale jednoczesny postep w dziedzinie uczenia
maszynowego i sztucznej inteligencji moze umozliwi¢ tym pojazdom rozumienie
instrukcji méwionych, obserwowanie otoczenia i komunikowanie sie z ludzmi. Lacznie
technologie te mogg zapewni¢ niezalezng mobilno$¢ dostosowang do mozliwosci
i potrzeb kazdego uzytkownika [39].

Wiele z niezbednych technologii juz istnieje. W 2015 roku firma Google zaprosita
osobe niewidomg do testowania swoich pojazdéw autonomicznych [40]. Test ten jest
oznaka, jaki potencjat jest zwigzany z tego tupu pojazdami w odniesieniu do oséb o
szczegolnych potrzebach i jak blisko jest wprowadzenia takich pojazdéw na rynek.

Rys. 5.1. Pierwsza podrdz osoby niewidzgcej pojazdem autonomicznym [40]

Stowarzyszenie Inzynierébw Motoryzacyjnych (SAE) opracowato standardowg skale
autonomizacji pojazdow. Poziom 0 oznacza brak autonomii, natomiast poziom pigty
petng autonomie. Obecnie kilka pojazdéw na Swiecie zostato certyfikowanych przez
lokalne wtadze do poziomu 3. Oznacza to, ze warunkowo te pojazdy bedg mogty
realizowac autonomiczng jazde na wybranych odcinkach drég [41].
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Obecnie na Swiecie testuje sie w wielu miejscach rdézne rozwigzania zwigzane z
pojazdami autonomicznymi. Duza ich czesC zwigzana jest z testami pojazdow
kursujgcych wahadtowo na zadanych trasach. Dzieki nim zbierane sg dane o
istniejgcych niedoskonatosciach obecnych rozwigzan i wymaganych ulepszeniach.
Tego typu pojazdy mogg sta¢ sie w przyszto$ci szczegolnie przydatne dla oséb o
szczegolnych potrzebach.

Rys. 5.2. Pojazd autonomiczny kursujgcy w Kopenhadze [43]

Pojazdy autonomiczne bedg bardzo korzystne dla osob starszych i innych grup, ktére
majg problemy z prowadzeniem samochodu. Dla wielu oséb starszych prowadzenie
samochodu w pewnym momencie przestaje by¢ bezpieczne. Pojazdy autonomiczne
moga pomoc seniorom zachowac niezaleznos¢, zapewniajgc jednoczesnie
bezpieczenstwo innym kierowcom, pasazerom a takze pieszym [42].

Pojazdy autonomiczne sg nadal testowane, a uregulowania prawne nie nadgzajg za
dynamicznie zmieniajgcymi sie technologiami. Stanowi to powazng bariere we
wprowadzaniu tych rozwigzan na szerszg skale. Nie sg takze sprecyzowane doktadnie
procedury testowania takich pojazdow.

Powaznym ograniczeniem moze by¢ takze nieche¢ i brak zaufania oséb o
szczegolnych potrzebach, a w tym oséb starszych do nowych technologii [44], [45],
[46]. Bardzo waznym jest, aby opracowywane technologie byly dopasowywane do ich
potrzeb i zgodnie z ich wymaganiami. Tym samym uniknie sie sytuacji, w ktorej osoby
0 szczegolnych potrzebach bedg musiaty dopasowywac sie do nieprzyjaznej im
technologii.
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6. Podsumowanie

Dynamicznie rozwijajgce sie technologie wspomagajgce kierowce mogg w znaczacy
sposob przyczynic sie do poprawy bezpieczenstwa ruchu drogowego. Nie tylko moga
pomdéc zwiekszyC bezpieczenstwo osobom znajdujgcym sie w samochodzie, ale
réwniez innym uczestnikom ruchu drogowego oraz pieszym.

Obecnie na runku samochoddéw mozna zauwazy¢, ze rézni producenci stosujg rézne
nazwy dla tych samych lub podobnych technologii. Moze to powodowac¢ wsréd
konsumentéw dezorientacje i trudno$¢ w poréwnaniu poszczegoélnych rozwigzan.
Zrozumienie jak one dziatajg i swiadome ich uzywanie jest bardzo wazne dla ich
uzytkownikow.

Nalezy zdawaC sobie sprawe, ze ze wzgledu na dynamiczny rozwdj systemow
wspomagajgcych kierowce, zaden ich podziat nie jest staty i kompletny. Zmieniajgce
sie wymagania i nowe technologie powodujg pojawianie sie nhowych systemow a takze
ich wzajemne przenikanie.

Niezaleznie od funkciji i stopnia zaawansowania, zadaniem systemow jest obserwacja
otoczenia wokot pojazdu a nastepnie jego analiza. We wspotczesnych pojazdach, do
obserwacji wykorzystuje sie kamery, czujniki radarowe, lidarowe i ultradzwiekowe.

Systemy wspomagania kierowcy powstajg z myslg o wszystkich uzytkownikach ruchu
drogowego. Grupg, dla ktérej mogg by¢ one szczegdlnie przydatne, sg osoby o
szczegolnych potrzebach. Ze wzgledu na ich réznorodne deficyty, mozliwosé
samodzielnego prowadzenia samochodoéw moze by¢ utrudniona, a niekiedy
niemozliwa. Pojawiajgce sie nowe technologie i rozwigzania mogg w duzym stopniu
kompensowac te deficyty.

Do szczegodlnie przydatnych systemow mozna zaliczy¢ te, ktore zwigzane sg z
ograniczeniem koniecznosci dtugotrwatej koncentracji i szybkiej reakcji na pojawiajgce
sie zagrozenia a takze posiadania dobrej sprawnosci ruchowej. Mozna tutaj wskazac
systemy automatycznego hamowania awaryjnego, asystenta martwego pola,
tempomat adaptacyjny czy asystenta utrzymania pasa ruchu. Duze problemy dla oséb
0 szczegolnych potrzebach stwarza koniecznos¢ manewrowania na ograniczonej
powierzchni. Stgd tez wprowadzane w samochodach systemy wspomagajgce
parkowanie, stanowig dla nich duze udogodnienie. Nie mniejsze znaczenie majg takze
systemy automatycznej pomocy w nagtych wypadkach i powiadamiania ratunkowego
eCall.

W wspotczesnych pojazdach obserwuje sie szybki wzrost popularnosci technologii
gtosowej. W duzej mierze jest wynikiem rozwoju asystentéw gtosowych. Obecnie,
asystenci gtosowi pomagajg przede wszystkim w obstudze funkcji informacyjno-
rozrywkowych.

Zauwaza sie bardzo duze zastosowanie systemow rozpoznawania mowy i sterowania
gtosowego w odniesieniu do 0sob o szczegdlnych potrzebach. Mogg one w znaczacy
sposob utatwi¢ obstuge coraz bardziej rozbudowanych systeméw samochodu, a w
wielu przypadkach wrecz umozliwi¢ samodzielng podroz.
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Autonomiczne samochody mogg zrewolucjonizowa¢ sposob, w jaki ludzie poruszajg
sie pojazdami. Obecnie osoby o szczegdlnych potrzebach, ktore majg roznego typu
ograniczenia fizyczne lub psychiczne uniemozliwiajgce im bezpieczne prowadzenie
samochodu, muszg polega¢ na pomocy o0sob trzecich.

Pojazdy autonomiczne sg nadal testowane, a uregulowania prawne nie nadgzajg za
dynamicznie zmieniajgcymi sie technologiami. Stanowi to powazng bariere we
wprowadzaniu tych rozwigzan na szerszg skale. Nie sg takze sprecyzowane dokfadnie
procedury testowania takich pojazdow.

Powaznym ograniczeniem moze by¢ takze niecheC i brak zaufania osob o
szczegolnych potrzebach, a w tym osob starszych do nowych technologii.
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