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1. Analiza trudnosci, probleméw oraz istniejacych barier przy korzystaniu

przez seniorow z samochodéw osobowych

Wraz z wiekiem u ludzi pogarszajg sie zdolnosci psychofizyczne i prowadzenie
pojazdow staje sie trudniejsze, a czasem niemozliwe. Jednak z badan
przeprowadzonych w 2006 roku przez Langforda wynikto, ze kierowcy powyzej 75 roku
zycia sg najbezpieczenszg grupg kierowcyg. Potwierdzeniem wynikdéw badan sa rowniez
statystyki, ktére wskazujg, ze wskaznik ofriar $miertelnych na 1 milion kierowcéw jest
dla seniorow czterokrotnie nizszy niz kierowcow w przedziale wiekowym 18 — 24 lata
(1). Powyzsze informacje doprowadzajg do wniosku, ze starsze osoby, mimo
pogarszajgcej sie sprawnosci fizycznej nie stanowig najwiekszego zagrozenia na
drodze. Nalezy jednak wzig¢ pod uwage, ze dobry wynik w duzej mierze wynika z ich
Swiadomosci na temat wlasnych ograniczen i unikania wielu sytuacji drogowych, w tym
tych najbardziej obarczonych ryzykiem wypadku. Starsi kierowcy czesto unikajg jazdy z
nadmierng predkoscig, w nocy i ztych warunkach atmosferycznych. Dodatkowo unikajg
stresujgcych sytuacji na drodze jak poruszanie sie po ztozonych skrzyzowaniach, skretu
w lewo, zmian pasa ruchu i nowych tras (2).

Trudnosci w prowadzeniu pojazdéw u starszych kierowcow najczesciej wynikajg

e zbyt wolnej reakcji i braku podzielno$ci uwagi — starsi kierowcy potrzebujg nawet
50% czasu wiecej na podjecie decyzji w ztozonej sytuacji drogowej niz kierowcy
miodsi. Szacuje sie, ze kierowcy muszg podjgc ok. 10 decycji w ciggu
pokonanego 1 kilometra, majgc na kazdg z nich okoto 0.5 s. Przy spowolnionym
czasie reakcji az o 50 % ten czas moze okazac sie nie wystarczajgcym dlatego
wptywa to znacznie na utrudnienie dla senioréw podczas jazdy w zattoczonych
lub nieznanych obszarach, gdzie mo6zg musi przetworzy¢ wiecej nowych sytuaciji
i obrazéw (3).

e Uposledzenia zmystow wzroku i stuchu wraz z wiekiem. W podesztym wieku
uposledzeniu ulega akomodacja oraz obnizg sie zakres percepcji barwnej oraz
zwezenie pola widzenia. Szczegdlnie w czasie jazdy nocg starsi kierowcy

znacznie gorzej widzg. Utrudnia to dostrzeganie obiektow, pieszych i znakow



drogowych. Poza jazdg nocg, rownie trudna jest jazda w ztych warunkach
atmosferycznych, np. podczas duzej ulewy (4).

e Pogorszenie sie funkcji fizycznych oraz poznawczych, skutkujgce pogorszonym
analizowaniem sytuacji na drodze i niestosowaniem sie do zasad ruchu
drogowego, np. niezauwazenie znaku ustgpienia pierwszenstwa czy zbyt
p6znym dostrzezeniem niebezpiecznej sytuacji na drodze i zbyt wolng reakcjg na
unikniecie zagrozenia (4). Wedtug badan Waszkowskiej i Dudka z 2004 roku w
grupach kierowcow powyzej 45 roku zycia znacznie zmniejsza sie ilos¢
poprawnych reakcji na eksponowane bodzce i zwieksza ilos¢ nieprawidtowych
reakcji (5).

e Trudnosci z prawidtowg oceng odlegtosci, co powoduje niedostoswywaniem
predkosci do warunkow na drodze i grozi ryzykiem utrzymania zbyt mate;j
odlegtosci przez poprzedzajgcym pojazdem, niezwykle potrzebnej w sytuacjach
awaryjnego hamowania, gdzie dodatkowo czas reakcji starszego kierowcy jest
wydtuzony (2).

e Ograniczonego pola widzenia wynikajgce nie tylko z pogorszenia zmystu zwroku,
a réwniez ograniczonych ruchéw gtowg. Wptywa to na duze ryzyko
niezauwazenia innych pojazdéw lub przeszkéw podczas takich manewrdéw jak
wigczanie sie do ruchu, zmiana pasa ruchu i cofanie (2).

e Trudnosci utrzymania koncentracji i zwiekszona podatnos¢ na zmeczenie
wynikajgca z czestych zaburzeh snu, grozgca mikrodrzemkg i niebezpiecznym,
nagtym zjechaniem na pobocze (6).

Wyzej wymienione problemy przyczyniajg sie do powstawania sytuacji
niebezpiecznych, takich jak wymuszanie pierwszenstwa przez niezauwazenie znaku,
utrata koncentracji i zjechanie z pasa ruchu, zbyt wolna jazda na drodze szybkiego
ruchu. Poza najczesciej spotykanymi problemami seniorzy zagrozeni sg tez w innych
sytuacjach zwigzanych z prowadzeniem pojazdu. Mozna do nich zaliczy¢ zaparkowanie
pojazdu rownolegle wzdtuz drogi i proces wysiadania. Zgodnie z powyzszymi
informacjami, starszy kierowca czesto ma znacznie pogorszong sprawnosc fizyczng i
wysiadanie z samochodu zajmuje mu stosunkowo duzo czasu. Mimo sprawdzenia w

lusterku i upewnieniu sie, ze nic nie jedzie, czas wysiadania moze byc¢ na tyle diugi, ze



w tym czasie pojawi sie samochdd i stworzy sie sytuacja niebezpieczna dla
wychodzgcego kierowcy na jezdnie.

Kierowcy starsi sg ostrozni, znajgcy swoje ograniczenia, dzieki czemu liczba
Smiertelnych wypadkow spowodowana przez nich jest najmniejsza w stosunku do ich
populacji. Jednakze, starsi kierowcy majg znacznie ograniczone mozliwosci, jezeli
chodzi o prowadzenie pojazdu. Szczegdlnie moze by¢ to dla nich ucigzliwe w matych
miejscowosciach oddalonych od duzych aglomeraciji, gdzie nie ma komunikacji
miejskiej, co utrudnia dostep m.in. do lekarzy, aptek czy sklepow. Osoby w podesztym
wieku czesto sg kierowcami z duzym doswiadczeniem jazdy i rozsgdkiem,
podejmujgcymi dobre decyzje, jednak czas jej trwania jest zbyt dtugi. Czesto
problemem jest rowniez poruszanie sie po duzych miastach, gdzie wystepuje znaczna
ilos¢ skomplikowanych skrzyzowan i duza liczba znakéw, co moze spowodowac¢ ktopot
zauwazenia ich wszystkich dla kierowcy o pogorszonej zdolnosci postrzegania. W
miescie najczesciej wystepuje duza dynamika jazdy innych kierowcow, rozpraszajgce
kolorowe reklamy i hatas. Ogdlnie rzecz biorgc w duzych miastach do kierowcy dociera
duzo bodzcéw zewnetrznych i wystepuje wysokie ryzyko rozproszenia kierowcy. Z tego
powodu wielu starszych kierowcow unika poruszania sie po miescie i jest to duze
ograniczenie, poniewaz czasami bycie w nim jest niezbedne i jest jedyng mozliwoscig
na zapewnienie zyciowych potrzeb. Problematyczne dla starszych kierowcow jest
réwniez parkowanie w zattoczonych miejscach, gdzie na parkingach np. pod galeriami
handlowymi porusza sie duzo ludzi, samochoddw i jest mato miejsca. Innym
ograniczeniem jest poruszanie sie w dtugiej trasie, poniewaz czesto starsi kierowcy
szybciej sie meczg co prowadzi do pogorszenia koncentraciji.

Jednak pogorszenie sprawnosci fizycznej senioréw nie jest ich jedynym
utrudnieniem w poruszaniu sie po drogach. Wedtug badan Rissera, Haindla i Stahla w
2010 roku to az trzy z pieciu najwiekszych barier osob w podesztym wieku do
prowadzenia pojazdéw wynikajg z zachowania innych wobec nich, a doktadnie z braku
rozwagi kierowcow, pozostawiania pojazdéw na chodniku i negatywnej postawy wobec
0s6b starszych (7). Czesto osoby mtode wykazujg sie brakiem zrozumienia dla

kierowcow starszych, z czego wychodzi¢ mogg sytuacje stresujgce, np. uzywanie



klaksonu na kierowce seniora, ktory wedtug agresywnego kierowcy porusza sie zbyt

wolno i ,blokuje” ruch.



2. Urzadzenia i systemy bezpieczeinstwa czynnego, wspomagajace pasywnie

kierowce.

Unia Europejska 6 lipca 2022 wprowadzita obowigzek doposazania nowych
pojazdow w systemy ADAS w zaleznosci od rodzaju pojazdu. Od tego UE narzuca
na producentéw pojazdéw obowigzek wyposazenie pojazdéw w nastepujgce

technologie:
Wszystkich pojazdow:

e aktywny tempomat;

e automatyczne hamowanie awaryjne;

e wykrywanie zmeczenia Kierowcy;

e utatwienie instalacja blokady zaptonu silnika po wykryciu stanu nietrzezwosci
kierowcy;

e asystent utrzymania pasa ruchu;

e rejestrator zdarzen (tzw. czarna skrzynka);

e monitoring cisnienia w oponach;

¢ inteligentny asystent predkosci;

e wykrywanie pojazdow;

e tylna kamera
Dodatkowo do ciezkich pojazdow (autobusy, ciezaréwki itp.):

e asystent zmiany pasa ruchu;
¢ monitoring martwego pola;
e autonomiczne hamowanie awaryjne;

e wykrywanie pieszych i rowerzystow (8).



System wykrywania martwego pola (Blind Spot Detection)

Stosowanie tego systemu ma na celu ostrzezenie kierowcy o obiektach
znajdujgcych sie w jego martwym polu. Martwe pole jest to strefa dookota pojazdu,
ktérej kierowca nie jest w stanie obserwowac. W sytuacjach drogowych czesto
wystepuijg kolizje, a nawet wypadki przez brak zauwazenia innego pojazdu podczas
zmiany pasa ruchu. System wykrywania martwego pola jest wiec szczegdlnie przydatny
przy wykonywaniu tego manewru, np. w ruchu miejskim bgdz przy wyprzedzaniu (9).

Dziatanie systemu wykrywania martwego pola opiera sie na stosowanych w
pojazdach czujnikach percepciji otoczenia (rys. 1). W tym systemie najczesciej
wykorzystywane sg czujniki radarowe oraz ultradzwiekowe. Zbierana jest dzieki nim
informacja o lokalizacji obiektow wokét pojazdu i dostarczana do komputera pojazdu.
Kiedy system wykryje obiekt w obszarze martwego pola do kierowcy przekazywane jest
ostrzezenie, najczesciej w postaci wyswietlania ikony na lusterku bocznym po stronie

wykrytego obiektu (rys. 2).

Rys. 1 Orientacyjny obszar wykrywania obiektow w systemie marki NISSAN (10)



Rys. 2 Przyktad wyswietlenia ikony ostrzezenia o obiekcie w martwym polu (11)
Mozliwo$ci kupna i zainstalowania systemu:

Pojazdy niewyposazone w system wykrywania martwego pola mozna doposazy¢
kupujgc gotowy zestaw (rys.3). Ciekawg propozycjg jest zestaw od producenta Valeo,

ktéry cechuje sie nastepujacymi parametrami:

« aktywowanie asystenta kata martwego: aktywowanie przez miganie;

o aktywowanie asystenta kagta martwego: aktywowanie przez zapton;

o aktywowanie asystenta kata martwego: z akustyczng funkcjg ostrzegania;
o aktywowanie asystenta kata martwego: z optyczng funkcjg ostrzegania;
o artykut uzupetniajgcy / informacja uzupetniajgca 2: z czujnikiem;

e ciezar [kg]: 1,33;

e Czas montazu (w godz.): 2;

e ilosc¢: 2;

e perspektywa [°]: 120;

e przedziat czestotliwosci [GHZz]: 79;

e regulacja wysokosci do [cm]: 65;

e regulacja wysokoséci od [cm]: 45;

e rodzaj czujnika: Czujnik radarowy;

« specyfikacja asortymentowa: wcisniety;



e strona zabudowy: z tytu;

e wskaznik ekranowy: LED;

e wykonanie sieci poktadowej: dla pojazdow z 12V instalacjg elektryczng;
e wykonanie sieci poktadowej: dla pojazdéw z 24V instalacjg elektryczna;
e zakres pomiarowy predkosci wzglednej do [km/h]: 40;

e zakres pomiarowy predkosci wzglednej od [km/h]: 5;

e zasieg boczny do [m]: 2,5;

e zasieg do [m]: 5.

W dniu 04.07.2023 r. jego cena wynosi 693,60 zt brutto + koszt wysytki z Polski (12).

Rys. 3 Zestaw doposazeniowy systemu BSD producenta Valeo (12)

Drugim wartym zainteresowania przyktadem takiego zestawu doposazeniowego

jest produkt firmy BlueDex, o nastepujgcych parametrach:
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o Czestotliwos¢ radaru: 24 GHz;
o Napiecie elektryczne : 12V;;
e Maksymalna moc: 5 W (maks.);
o Temperatura pracy : -40°C ~ +85°C;
e Temperatura przechowywania : -40 °C ~ +85 °C;
e Poziom wodoodpornosci: IP6K7K;
e Zasieg wykrywania:
Odlegtosc boczna: 0.3 -4 m
Odlegtos¢ z tytu: 0.3 —10m
Doktadno$¢ zakresu wykrywania: 296 %;
e Zakres alarmu: 0.3 - 10m;

o Doktadno$¢ alarmu systemowego : 296%

e Metoda alarmu :

1. Zapala sie dioda LED
2. Btysk diody LED i dzwiek brzeczyka

W sktad tego zestawu wchodza:

o 2x wsporniki L;

e 6x wkrety samogwintujgce;

e 2x czujnik radarowy;

e 2x oSwietlenie LED;

e 2x kabel potgczeniowy oswietlenia LED;

e 1x gtdwna wigzka przewodow z brzeczykiem;
e 1x kabel potgczeniowy czujnika radarowego;
e 1x klej silikonowy;

e 1x opaski zaciskowe do kabili;

e 1x kagtomierz;

¢ 1xinstrukcja instalacji.

Koszt zestawu wynosi 110$ + koszt wysytki 15.25% (na dzien 04.07.2023 r.) (13).



Asystent utrzymania pasa ruchu (Lane Departure Warning)

Jest to system, ktdry za pomocg kamery umieszczonej z przodu pojazdu zbiera
informacje na temat otoczenia drogi przed pojazdem. Istotne dla tego systemu
informacje to okreslenie potozenia paséw ruchu oraz ich parametréw geometrycznych.
Dzieki zebranym informacjom asystent kontroluje tor jazdy po ktérym porusza sie
pojazd i reaguje, kiedy pojazd zjezdza
w niekontrolowany sposob z tego toru (rys. 4). Sposob reakcji uktadu na zagrozenie jest
zalezny od stopnia zaawansowania danego systemu. Najmniej skomplikowany jest
asystent pasa ruchu, ktéry w momencie wykrycia niebezpiecznego zjezdzania z
biezgcego pasa ruchu reaguje poprzez wystanie sygnatu ostrzegawczego kierowcy
poprzez inicjacje dzwieku. Sredniozaawansowany system asystenta pasa ruchu
przejmuje na chwile kontrole nad pojazdem i przy braku reakcji kierowcy na ostrzezenie
inicjuje skret pojazdu w sposéb umozliwiajgcy powrdt na wiasciwy tor jazdy. Jednak po
krotkim czasie ostrzega kierowce, ze dalej musi kontynuowaé prowadzenie pojazdu
samodzielnie. Najbardziej rozwiniety asystent pasa ruchu wymaga przejecia kontroli
przez kierowce tylko w krytycznych sytuacjach, jak wykrycie nagle pojawiajgce;j sie
przeszkody (12), (13).

0Wa'nmg @O Warning O Warning

Rys. 4 Symulacja dziatania asystenta pasa ruchu (14)

Mozliwos¢ kupna i zainstalowania systemu:

Nie udato sie znalez¢ konkretnej oferty zestawu doposazeniowego w asystenta

utrzymania ruchu. Szukajgc asystenta pasa ruchu i weryfikowaniu ogtoszen okazuje sie,
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ze jest to po prostu system BSD. Jedynie jest informacja na stronie autohero, ze mozna
doposazy¢ pojazd w warsztacie za ok. 1500 zt (17). Na rynku sg zestawy asystentow,

ale skierowane pod konkretne modele, a nie do uniwersalnego uzycia.
Monitoring ograniczen predkosci (Speed Limit Monitoring)

Jest to system, ktéry za pomocg kamery umieszczonej z przodu pojazdu
rozpoznaje znaki ograniczenia predkosci. Czesto stosowane jest rowniez pobieranie
informacji o predkosci za pomocg sygnatu GPS, co jest przydatne, gdy w ztych
warunkach atmosferycznych poprawne przetworzenie obrazu z kamery moze by¢
niemozliwe. Kiedy predkos¢ pojazdu jest wieksza niz odczytana ze znaku (lub GPS)
dozwolona predkos¢, system daje 1 z 4 odpowiedzi w zaleznosci od ustawienia przez
kierowce:

e kaskadowe ostrzezenie akustyczne;

e kaskadowe ostrzezenie wizualne;

e wycofanie pedatu przyspieszenia;

e przejecie kontroli przez system nad predkoscig pojazdu.

W kazdej z wymienionych opcji kierowca ma mozliwos¢ nie zareagowac na

ostrzezenie lub wytgczy¢ przejecie kontroli przez system (15).

Mozliwos¢ dotozenia systemu:

Istnieje mozliwos¢ dotozenia systemoéw, ale jedynie ostrzegajacych o
przekroczeniu predkosci (bez ingerencji w uktad hamulcowy i napedowy pojazdu) i
wspoétpracujgcych z aplikacjg na telefon. Ich przeznaczeniem jest kontrola floty
pojazdow przez wtasciciela lub osobe do tego upowazniong. Istnieje mozliwosc
wyposazenia pojazdu w ten system i uzycia telefonu z aplikacjg w pojezdzie, wtedy
uzyskano by efekt informowania (np. sygnat dzwiekowy w telefonie) o przekraczaniu
predkosci na biezgco. Jednak byfaby to tylko nieznaczna czesc tego, co oferujg
oryginalne systemy inteligentnego asystenta predkosci, a brakuje na rynku oferty

zestawu doposazeniowego, ktory miatby jako taki system stuzy¢ (19).
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Asystent jazdy nocnej (Night Vision System)

System, ktorego celem jest wspomaganie kierowcy w wykrywaniu obiektow
nocg. Najczesciej wykorzystywane sg do tego kamery termowizyjne z ktérych obraz
trafia na wyswietlacz w kokpicie pojazdu. System rozpoznaje obiekty, ktére majg
temperature cieplejszg niz otoczenie np. ludzi i zwierzeta i zaznacza je w ramke
dodatkowo ostrzegajgc kierowce przed potencjalnym zagrozeniem (rys. 5). Dzieki
systemowi, kierowca w czasie jazdy nocg uzyskuje obraz przed przodem pojazdu o
lepszej jakosci niz widzi przez przednig szybe. Niestety, wystepuje znaczne
ograniczenie dziatania systemu spowodowane warunkami atmosferycznymi. System nie
bedzie odréznia¢ ludzi, kiedy na zewnatrz temperatura bedzie zblizona do temperatury

ludzkiego ciata (16).

Rys. 5 System Night Vision w samochodzie marki Opel (17)
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Mozliwos¢ dotozenia systemu:

Istnieje na rynku produkt od producenta OZ-USA, ktory jest stosunkowo drogi

(1599% + wysytka z USA), ale jego oferta jest zblizona do oryginalnych systeméw Night

Vision i uniwersalna. Wedtug producenta system moze by¢ uzyty w roznych

zastosowaniach, jak np. pojazdy, drony, kontrolach przemystowych itd. Wykorzystujgc

kamere HD z czujnikiem temperatury jest w stanie rozréznic ludzi, zwierzeta, wozki,

rowery, hulajnogi, ktére zaznacza w prostokatne ramki na obrazie (rys. 6).

Charakteryzuje sie ponizszymi parametrami:

wymiary: 3,0" x 2,5" x 2,25"

napiecie znamionowe: DC 9V-32V

poboér mocy: 9W

rozdzielczos¢ wyjsciowa: HD 720x480p @60hz
kat widzenia: 27° x 18°

rozdzielczos¢ czujnika: 384x288

czestotliwosé odswiezania: 60 Hz
rozdzielczos¢ przestrzenna: 1,3 mrad
temperatura pracy: od -40°F do 158°F
wodoodpornosc¢: IP68

wykrywanie ciepta: 3000ft + (22).
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PEDESTRIANS

STROLLERS BICYCLES SCOOTERS

SPEEDIR THERMAL CAMERA RANGE

STANDARD HEADLIGHT RANGE: 400 FEET

Rys. 6 Zestaw systemu Night Vision od producenta OZ-USA (22)

Alternatywg dla typowego systemy jazdy nocg (z uzyciem kamery termowizyjnej)
jest system wykorzystujgcy noktowizor od producenta NVsion. Jego zasadniczym
problemem jest brak rozrézniania postaci cieplejszych od otoczenia (np. ludzi), a wiec
przedstawia dobrej jakosci obraz na ekranie, ale wymaga to wiekszego skupienia na
nim kierowcy, zeby dostrzec przeszkody. Moze go to znacznie rozproszyc¢ i by¢
tragiczne w skutkach. Z tego powodu stosowanie tego systemu zamiast zwiekszac

bezpieczenstwo na drogach, moze je obnizy¢ (23).
System wykrywania zmeczenia kierowcy (Driver Attention Alert)

System, ktéry ma na celu wykry¢ zmeczenie u kierowcy i ostrzezenie go o ryzyku

zasniecia za kierownicg. Rozpoczyna swoje dziatanie po przekroczeniu predkosci
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pojazdu 65 km/h i zaczyna obserwowaé zachowanie kierowcy. Jezeli zachowanie
kierowcy zacznie sie rozni¢ od zarejestrowanego w poczgtkowej fazie dziatania
systemu, okazane przez np. nerwowe korygowanie toru jazdy system zasugeruje
odpoczynek. Ostrzezenie najczesciej sygnalizowane jest poprzez sygnat dzwiekowy,

ikone kawy na kokpicie tekstowe pytanie o przerwe (rys. 7) (18).

_"—_—______“‘ﬂ ——

| 12:00pm (1 —,

Driver Attention Alert
339

. = RS
—|

Take a Break?

Rys. 7 Przyktadowa sygnalizacja o ostrzezeniu kierowcy przez system DAA (18)
Mozliwo$¢ dotozenia systemu:

Nie znaleziono ofert na rynku, prawdopodobnie ze wzgledu na wysokie

zaawansowanie informatyczne systemu.
Asystent zmiany pasa ruchu (Lane Change Assist)

System majgcy na celu wspomoc kierowce w bezpiecznej zmianie pasa ruchu.
Bezpieczna zmiana pasa ruchu oznacza upewnienie sig, ze pas na ktory kierowca chce
wjechac jest wolny i nie zagrozi tym manewrem innym kierowcow. Dziatanie systemu
opiera sie na czujnikach percepcji otoczenia, ktére monitorujg otoczenie za pojazdem.
Kierowca chcagc zmieni¢ pas ruchu wilgcza kierunkowskaz. Uruchomienie

kierunkowskazu przy aktywnym asystencie zmiany pasa ruchu spowoduje, ze sprawdzi
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on czy mozliwa jest zmiana pasa, jezeli tak to samochdd autonomicznie wykona manewr
(29).

Opisane powyzej dziatanie asystenta zmiana pasa ruchu jest to jego najbardziej
zaawansowany rodzaj. W podstawowe] wersji systemu kierowca po uruchomieniu
kierunkowskazu otrzymuje jedynie informacje o dostepnos$ci pasa ruchu na ktéry chce
wjechaé, ale sam musi wykonaé manewr skretu. Sredniozaawansowane systemy potrafig

~wyprostowac” kierownice, jezeli kierowca mimo ostrzezenia o braku mozliwosci zmiany

pasa ruchu i tak probuje wykona¢ manewr (rys. 8) (20).

Rys. 8 Wizualizacja ostrzezenia kierowcy przy checi zmiany pasa ruchu na niedostepny
(19)

Mozliwo$¢ dotozenia systemu:

Jest to system wykorzystujgcy te same czujniki percepcji otoczenia co BSD. W
ofertach rynkowych wystepujg zestawy doposazeniowy dla systemu wykrywania
obiektéw w martwym polu z mylnym dopiskiem, ze jest to Asystent Zmiany Pasa Ruchu
(27). Brakuje oferty zestawu, ktory chociazby wyprostuje kierownice chronigc kierowce

przez zmiang pasa ruchu, kiedy wystepuje na nim zagrozenie.
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Asystent skrzyzowania (Crossing Assist)

System wspomagajgcy kierowce podczas jazdzy na skrzyzowaniach. Istotg jego
dziatania jest zainicjowanie sygnatu ostrzegawczego dla kierowcy, a w ostatecznosci
zatrzymania pojazdu, kiedy wykryje niebezpieczenstwo zblizajgcego sie innego pojazdu
na drodze poprzecznej (rys. 9). System moze wykrywac rowniez pieszych i
rowerzystow. Szczegolnie przydatny system przy wyjezdzie z parkingu przodem lub na
skrzyzowaniach o ograniczonej widocznos$ci, np. poprzez niepoprawnie zaparkowane

pojazdy (21).

Rys. 9 Wizualizacja zadziatania asystenta skrzyzowan (21)
Mozliwos¢ doposazenia systemu:

Udato sie znalez¢ jedynie zestawy Asystenta Cofania, jednak zasada dziatania
jest taka sama jak systemu wspomagajgcego przy wyjezdzie przodem. Catkiem

mozliwe, ze umies¢ radary z przodu pojazdu i odpowiednio podpig¢ instalacje.
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Asystent cofania (Rear Cross- Traffic Alert)

System ten dziataniem jest bardzo zblizonym do wczes$niej opisanego systemu —
Asystenta skrzyzowan, jednak w asystencie cofania, kierowca wspomagany jest przy
wyjezdzie tytem z parkingu (rys. 10). Kierowca chcgc witgczy¢ sie do ruchu poprzez
wykonanie manewru cofania czesto ma ograniczong widocznosc¢ przez samochody
zaparkowane na miejscach obok. Dzieki czujnikom zamontowanym na tyle pojazdu
system wykrywa niebezpieczenstwo i ostrzega kierowce, a w ostatecznosci powoduje
zatrzymanie pojazdu. W zaleznosci od producenta system moze rowniez umozliwia¢
otrzymywanie na kokpicie obrazu z tytu i boku pojazdu, jezeli zamontowana jest na tyle
pojazdu odpowiednia kamera (22).

Rys. 10 Wizualizacja dziatania Asystenta Cofania (22)

Mozliwos¢ dotozenia:

Wykorzystuje te same czujniki co system wykrywania obiektéw w martwym polu.
Na rynku dostepne wiec sg zestawy tgczgce trzy systemy (w bardzo uproszczonych
wersjach, jedynie z funkcjg ostrzegania): BSD, LAA i RCTA (30). W serwisie
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internetowym Alibaba wystepuje taki zestaw wyposazony w czujniki radarowe o 77GHz
czestotliwosci i dystansie wykrywania 30 m, brzeczyk i niezbedne kable oraz uchwyty
(Rys. 11). Moze pracowac w szerokim zakresie temperatur (-30 — 70°C) oraz jest
wodoszczelny. Cena takiego zestawu wynosi 150$, jednak koniecznoscig jest

zamowienie minimum dwoch.

+12V(ACC)
Right LED Right
Buzzer It:]r:tl ng

GND
Left turning light

Reversing light ———— Left Sensor

Right Sensor

-
&Y U
79GHz BSD & Overtaking LCA
Millimeter Radar Warning

Rys. 11 Zestaw doposazeniowy w systemy ostrzegania z serwisu Alibaba (30)
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Wykrywanie pieszych (Pedestrian Recognition)

System, ktorego istotg jest rozpoznanie pieszych znajdujgcych sie w otoczeniu
pojazdu. Jezeli pieszy zbliza sie do pojazdu kierowca zostaje o tym poinformowany, a w
sytuacjach awaryjnych jak nagte wyjscie pieszego przed samochod powoduije, ze
zainicjonowane zostanie uruchomienie uktadu hamulcowego i zatrzymanie pojazdu (rys.
12). Rozpoznanie obiektow odbywa sie najczesciej za pomocg kamery umieszczonej z

przodu pojazdu lub w najnowszych rozwigzaniach LiDAR’u (23).

ED);))—L) ) ),@1))))%&) ) )

=))))) ) f
HTD . =)

Rys. 12 Wizualizacja dziatania systemu wykrywania pieszego (23)

«:'3)]”))?) ) ) )

Mozliwo$¢ dotozenia systemu:

Na rynku dostepny jest zestaw od producenta Park Safe. Oferuje on zestaw z
wyswietlacza, kamery i brzeczka. System potrafi rozpoznawac pieszych i rowerzystéw z
przodu, boku i tytu pojazdu. Sztuczna inteligencja w danym systemie wykorzystana jest
do podziatu stref zagrozenia za pomocg koloréw: czerwonego, zoéttego i zielonego
wyswietlanych na monitorze. W sytuacji duzego ryzyka potrgcenia pieszego lub
rowerzysty kierowca zostaje ostrzezony sygnatem dzwiekowym. Specyfikacja zestawu

jest nastepujgca:

e wyjscie wideo AHD (1,0 Vp-p, 75 Om);
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e kat widzenia, sokole oko: 170° (poziomo) lub 140° (poziomo);
e rozdzielczos¢: 1920 x 1080P;

e czestotliwos¢ odswiezania: 25 lub 30 kl.;

e wodoszczelnosé: IP6IK;

e wymiary 95 x 60 x 70 (mm);

e wyjscie audio: Tak;

¢ interfejs komunikacyjny: USB 2.0 (do aktualizacji oprogramowania);
e dtugos¢ kabla: 3m i 15m

e zasilanie DC 10V-32V;

e temperatura pracy: -20°C ~ +70°C;

e temperatura przechowywania: -30°C ~ +80°C;

e odpornos¢ na wibracje: 5.9G (ISO 16750-3);

e tryb obrazu: Lustrzany / Normalny (32).

Wykrywanie pojazdéw (Vehicle Recognition)

System ten dziata na tej samej zasadzie co wykrywanie pieszych, tylko ze

rozpoznaje samochody.
System rozpoznawania znakéw drogowych (Traffic Sign Recognition)

Jest to system, ktérego istotg jest informowanie kierowcy o obowigzujgcych
znakach na danej drodze. Jego dziatanie opiera sie na kamerach i przetwarzaniu
otrzymanego obrazu w celu zidentyfikowania znakow drogowych. Jezeli system
rozpozna znak przy drodze, kierowca otrzyma takg informacje na kokpicie bgdz
wyswietlony zostanie na przedniej szybie, tzw. head-up (rys. 13). Ograniczeniem
dziatania systemu sg zte warunki atmosferyczne w ktérych jakos¢ obrazu z kamery

moze byc¢ niewystarczajgca do poprawnego przetworzenia przez system (24).
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Rys. 13 Head-up z wyswietleniem obowigzujgcego ograniczenia predkosci (24)
Mozliwos¢ dotozenia systemu:

Nie udato sie znalez¢ uniwersalnego zestawu, poza oryginalnymi czesciami

dedykowanych do poszczegdlnych modeli pojazdow.
Asystent wyjazdu z parkingu tylem (Side Assist)
Czy ten system to nie jest tak wiasciwe to samo co asystent cofania?

System wykrywania jazdy pod prad (Wrong-way Driver Warning)

Zadaniem systemu jest ostrzec kierowce, ze jedzie w przeciwnym kierunku niz
dozwolony. Jest to szczegdlnie niebezpieczne na drogach szybkiego ruchu. Dziatanie
systemu opiera sie na pozyskiwaniu do systemu w pojezdzie informaciji o lokalizacji z
nawigacji GPS. System przetwarza informacje o lokalizacji i kiedy wykryje, ze kierowca
porusza sie pod prad, na kokpicie wyswietla sie ostrzezenie. Marka BOSCH réwniez
umozliwia pobranie aplikacji na telefon, ktéra umozliwi wyswietlenie komunikatu
ostrzegawczego na telefonie w przypadku wykrycia jazdy pod prad (rys. 14).
Dodatkowo tgczy sie z systemem na drodze i wywotuje elektroniczny komunikat na

stupach informacyjnych dla wszystkich uzytkownikéw drogi na danym odcinku, gdzie
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wystepuje ryzyko pojazdu jadgcego pod prad (25). Mniej zaawansowane systemy

pobierajg informacje o jezdzie pod prad po rozpoznaniu znaku zakazu wjazdu przez

przednig kamere.

Rys. 14 Komunikat o jeZzdzie pod prgd z aplikacji firmy BOSCH (25)
Mozliwo$¢ dotozenia systemu:
Na rynku nie wystepuje zestawy do dotozenia tego systemu.
Adaptacyjne swiatta zakretowe (Adaptive Bend Lighting)

Istotg dziatania adaptacyjnych swiatet zakretowych jest doswietlenie drogi w
zakrecie (rys. 15). Doswietlanie zakretéw w nocy utatwia unikng¢ niebezpiecznego
zjechania na pobocze i zauwazenie pieszego na poboczu lub przeszkody. Przydatny
jest rowniez w poruszaniu sie po parkingu podziemnym i waskich nieoswietlonych
uliczkach w miastach. Doswietlanie zakretéw moze odbywacé sie poprzez sterowanie
reflektorami halogenowymi, promieniem swiatet mijania albo modutem $wietinym
adaptacyjnych swiatet LED. Wystepuje podziat doswietlania na statyczne, dynamiczne,

statyczno-dynamiczne i reflektory wykonane w technologii LED.
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Statyczne doswietlanie zakretéw wykorzystuje reflektory halogenowe
zamontowane w przednim zderzaku. Kiedy kierowca witgczy kierunkowskaz, to
wigczone zostanie rowniez swiatto halogenowe w tym samym kierunku co kierowca
zamierza wykonac skret.

Dynamiczne doswietlanie zakretéw polega na reflektorach ksenonowych. Dzieki
swojej konstrukcji, reflektory projekcyjne mogg obracac sie wokét pionowej osi, a
sterowanie obrotem odbywa sie za pomocg silnika elektrycznego. Kierowca wykonujgc
skret kotem kierownicy powoduje rowniez obroét reflektorow w tym samym kierunku,
dzieki czemu uzyskuje sie doswietlenie zakretu. Statyczno-dynamiczne doswietlenie
polega na dodaniu swiatta nieruchomego.

Reflektory wykonane w technologii LED wykorzystujg kilkadziesigt diod LED.
Sterownik steruje uruchamianiem i natezeniem pojedynczych diod, dzieki czemu
uzyskuje sie oswietlenie optymalnego obszaru w danym momencie jazdy. Jest to
najbardziej zaawansowany system doswietlania zakretow, ktory pobiera szereg
informaciji z czujnikéw i innych systemoéw w pojezdzie odnosnie potozenia pojazdu,

warunkéw na drodze itp. (26)

Intelligent-Adaptive Front-lighting (I-AFS) can swivel the headlights

Rys. 156 Poréwnanie os$wietlenie w zakrecie bez systemu do$wietlania (po lewej) i z

system doswietlania (po prawej) (26)
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Mozliwos¢ dotozenia systemu:

Na rynku wystepuje zestaw doposazeniowy, ktoérego dziatanie polega na
uruchamianiu swiatta halogenowego po tej stronie, po ktérej kierowca wigczyt
kierunkowskaz. Wytgczenie kierunkowskazu wigze sie z wytgczeniem halogenu, a wiec
doswietlania zakretu. Zestaw wyposazony jest w niezbedne przewody, modut, opaski

kablowe, waz ochronny typu peszel oraz rurki termokurczliwe (rys. 16). Caty zestaw

kosztuje jedynie 124 zt (36).

| STATIC |
BEND LIGHTING

MODUt DOSWIETLANIA
ZAKRETOW

@a =
0 Q%
@ v

Rys.16 Zestaw do wyposazenia pojazdu w system doswietlania zakretow (36)
Inteligentne swiatta drogowe (Intelligent Headlamp Control)

System sterujgcy przednim o$wietleniem w taki sposdb, zeby nie oslepiac innych
kierowcow na drodze (rys. 17). Do dziatania wykorzystuje przednig kamere, ktéra stuzy

do pomiaru jasno$ci otoczenia i szacowania odlegtosci od pojazdéw poprzedzajgcych i
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nadjezdzajgcych z naprzeciwka. Otrzymane informacje sg przetwarzane i system
dobiera natezenie, kat i inne parametry oswietlenia w taki sposob, zeby nie oswietlac
innych kierowcow na drodze przy zachowaniu dobrej widocznosci dla kierowcy. W
niektorych rozwigzaniach inteligentne swiatta przy wspotpracy z systemem Night Vision
i innymi systemami dostarczajgcymi informacje o otoczeniu, po rozpoznaniu pieszego
na poboczu skierujg na niego wigzke swiatta, zeby byt jak najbardziej widoczny dla

kierowcy (27).

Vehicle in front is far away (Curve) Vehicle in front is near (Curve)

Rys. 17 Przyktad dziatania inteligentnych Swiatet, kiedy poprzedzajgcy pojazd jest
daleko i blisko (27)

Mozliwos¢ doposazenia w system:

Nie wystepujg uniwersalne zestawy.
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