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Automatyka odgrywa bardzo wazng role we wspomaganiu
mobilnosci os6b o szczegolnych potrzebach — os6b
niepetnosprawnych, czy tez w podesztym wieku.
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Automatyka odgrywa bardzo wazng role we wspomaganiu
mobilnosci os6b o szczegolnych potrzebach — os6b
niepetnosprawnych, czy tez w podesztym wieku.

Wybrane publikacje dot. roli automatyki w mobilnosci oséb o szczegdlnych potrzebach:

Gajewski J Ed.: E-moblinosé: wizje i scenariusze rozwoju. Opracowanie zbiorowe Sopot 2017, ISBN 978-83-945091-2-5.
Mikotajewska E. Mikotajewski D.: Automatyzacja wézkow dla niepetnosprawnych. ,,Acta Bio-Optica et Informatica Medica”, 1/2010.

Mikotajewska E. Mikotajewski D.: Wybrane rozwigzania automatyki i robotyki w wozkach dla niepetnosprawnych. ,,Postepy
Rehabilitacji”, 1/2011.

Mikotajewska E. Mikotajewski D.: Mozliwosci automatyzacji i robotyzacji otoczenia osoby niepetnosprawnej. ,,Niepetnosprawnos¢ —
zagadnienia, problemy, rozwigzania”, 11/2013 (7).

Stasiak-Cieslak B., Szczepanski T., Slezak M., Skarbek-Zabkin A. Malawko P. (ITS): Pojazdy autonomiczne jako ufatwienie mobilnosci
kierowcdw z niepetnosprawnoscia. ,,Niepetnosprawnos¢ — zagadnienia, problemy, rozwigzania”, 11/2018 (27).

Ucinska M., Stasiak-Cieslak B.: ,, Testy funkcjonalne” jako element okreslenia mozliwosci kierowania pojazdem przez osoby z
niepefnosprawnosciami. ,,Autobusy. Technika, Eksploatacja, Systemy Transportowe”, 2017, Nr 12.

Zysinska M.: Bezpieczernstwo Adaptacji Pojazdéw w Projekcie pn. Kompleksowy System Wsparcia Mobilnosci Os6b
Niepeftnosprawnych Ruchowo w Oparciu o Auto Mobility Center. ,,.Bezpieczenstwo Ruchu Drogowego”, 2014, Nr 2.
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Automatyka odgrywa bardzo wazng role we wspomaganiu
mobilnosci osob o szczegolnych potrzebach — os6b
niepetnosprawnych, czy tez w podesztym wieku.

W referacie naszg uwage skoncentrujemy na obszarze
dotyczgcym automatyki wspomagajgcej kierowcow.

Zauwazmy, ze wsrod kierowcow wystepujg takze osoby
niepetnosprawne, czy tez w podesztym wieku, dla ktérych
prowadzenie samochodu to jedna z fundamentalnych
aktywnosci zyciowych.
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PLAN PREZENTACJI

- Problemy kierowania samochodem
- Automatyka kierowania samochodem

- Prace witasne
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- Problemy kierowania samochodem
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Kierowanie pojazdem w procesie:
e informacja
e ocena sytuacji

 dzialanie sterujgce
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» Standardowe kierowanie pojazdem

dokonuje si¢ poprzez dziatania regulacyjne

w uktadzie zamknietym.

Kierowca odbiera informacje o zadanej trajektorii
(sygnaty wzrokowe), informacje o faktycznym
stanie ruchu pojazdu i jego podzespotach
(sygnaty wzrokowe, bodzce silowe wywotane
bezwtadnoscia ciata, moment na kierownicy,
sygnaly akustyczne) przetwarza je w mézgu

i na tej podstawie generuje poprzez ukiad
neuromuskularny dziatania sterujace,

ktorych efektem jest przytozenie sity do kierownicy
i jej odpowiedni obrot.

* W szczegdblny sytuacjach,

Kierowanie pojazdem w procesie: gdy sterowanie kierownica nie wystarcza, kierowca
] ] uruchamia inne uktady sterujgce, zmniejszajac
e informacja przy tym predkosé pojazdu.
e ocena sytuacji * W ekstremalnych sytuacjach wyczynowy kierowca
prowadzi pojazd uruchamiajagc odruchowo wyuczone
e dzialanie sterujqce procedury sterowania wszystkimi mechanizmami

(ukiad otwarty)
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Schemat blokowy modelu kierowcy

Sygnat

wzrokowy
E— / >
at sil Liniowy model Sita na
il oy L | erownee
- wyrazony przez > >
’ / oS réwnania _/|
rézniczkowe lub
transmitancje
Charakterystyka
: wysitkowa kierowcy,
Sygnat sit typu  yix) = x-Juz(x,xp)
z kierownicy L/
—> /—I >
Charakterystyki W) =x +IX— al & 'X as al
. , percepcji sygnatow )
Strefy martwe w percepcji sygnatéow typu ¥l = kluz(xx) az0
(wg. MacAdama)
*Przys$pieszenie liniowe = ~0.05 m/s2
*Przyspieszenie katowe = ~0.1 deg/s?
*Bodziec sity odczuwany dotykowo =~350 mg
*Bodzce wzrokowe = ? (!)
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Kierowca - ukiad nieliniowy
Na wejsciu cziony z nieczutoscig (powodujg opoéznienie reakciji)
Na wyjsciu cztony z nasyceniem (powodujg za stabg reakcje)

Te negatywne dla sterowania czynniki pogtebiaja sie z wiekiem !!!
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Potrzeba automatycznych
uktadéw wspomagajacych,
a nawet automatycznego
kierowcy !!!

Kierowca - ukiad nieliniowy
Na wejsciu cziony z nieczutoscig (powodujg opoéznienie reakciji)
Na wyjsciu cztony z nasyceniem (powodujg za stabg reakcje)

Te negatywne dla sterowania czynniki pogtebiaja sie z wiekiem !!!
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Uklad Kierowca - Pojazd - Droga
(z automatycznym wspomaganiem kierowcy)
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Sity i momenty

Ukitad Pojazd autonomiczny - Droga
(z automatycznym kierowca)
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- Automatyka kierowania samochodem
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1976 ABS - Antilock Brake System
1986 TPM - Tire Presure Monitoring
CAN - Controller Area Network
1987 4WS - 4 Wheel Steering
ETS - Electronic Throtle Control
ASR, TCS - Traction Control System
1989 ACT - Adaptive Control of Transmission
1992 ESP, ESC - Electronic Stability Control
1993 EPS - Electric Power Steering
1999 ACC - Adaptive Cruise Control (Digital)
2000 LAS - Lane Assist System
2002 EPB - Electric Parking Brake
2003 PAS - Park Assist System
2004 AFS -Active Front Steering i
2020 Brake-by-Wire ,»,Cyfrowy” samochod ?
Steer-by-Wire
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A Udziat automatyki w cenie samochodu
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VW Phaeton: Przyklad samochodu wysoce
* 11.136 electrical parts Zautomatyzowanego
in total

communication:
+ 61 ECUs in total

+ external diagnosis for
31 ECUs via serial
communication

+ optical bus for high
bandwidth Infotainment-
data

+ sub-networks based
on proprietary serial bus

+ 35 ECUs connected by
3 CAN-busses

sharing
+ appr. 2500 signals
+ in 250 CAN messages
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W sprzedazy w 2026 r.
w cenie ok. 30000 $
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Czy algorytmy sterowania w systemach
automatyki samochodowej uwzgledniaja
niedoskonatosci elementéw (np. nieczutosci w
ich charakterystykach)?
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- Prace witasne
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W ramach badan nad sterowaniem w pojazdach autonomicznych podjeto m.in. analizy wrazliwosci algorytmoéw na
wystepowanie pomijanych w projekcie nieczutosci i innych negatywnych czynnikéw (np. zaktécen pomiarowych, inercji).
(analogia do analizy dziatania kierowcy z uwzglednieniem jego pogtebiajacych sie niedoskonatosci)

Analizy oparto na symulacjach komputerowych, poréwnujgc wyniki testow w warunkach ,,doskonatych” (zakladanych w
projekcie), z wynikami odnoszacymi sie do testow w warunkach ,,realnych” (z nieczutosciami, zaktiéceniami i inercjami).

Wyniki przyktadowe dotyczace symulacji automatycznie realizowanego procesu zmiany pasa ruchu przy réznych
wartosciach strefy nieczutosci elementu wykonawczego w sterowniku:
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Przebiegi przemieszczenia bocznego pojazdu Przebiegi kata odchylenia pojazdu

Przebiegi réznig sie, ale w pewnym zakresie (zakres dopuszczalny nieczutosci) zachowana jest stabilnos¢ systemu. Owa
niewielka wrazliwos¢ zostata tu zapewniona dzieki odpowiedniemu projektowi algorytmu automatycznego sterowania.
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W ramach badan nad sterowaniem w pojazdach autonomicznych podjeto m.in. analizy wrazliwosci algorytmoéw na
wystepowanie pomijanych w projekcie nieczutosci i innych negatywnych czynnikéw (np. zaktécen pomiarowych, inercji).
(analogia do analizy dziatania kierowcy z uwzglednieniem jego pogtebiajacych sie niedoskonatosci)

Analizy oparto na symulacjach komputerowych, poréwnujgc wyniki testow w warunkach ,,doskonatych” (zakladanych w
projekcie), z wynikami odnoszacymi sie do testow w warunkach ,,realnych” (z nieczutosciami, zaktiéceniami i inercjami).

Wyniki przyktadowe dotyczace symulacji automatycznie realizowanego procesu zmiany pasa ruchu przy réznych
wartosciach strefy nieczutosci elementu wykonawczego w sterowniku:
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Przebiegi przemieszczenia bocznego pojazdu Przebiegi kata odchylenia pojazdu

Przebiegi réznig sie, ale w pewnym zakresie (zakres dopuszczalny nieczutosci) zachowana jest stabilnos¢ systemu. Owa
niewielka wrazliwos¢ zostata tu zapewniona dzieki odpowiedniemu projektowi algorytmu automatycznego sterowania.

To wskazuje (przez analogie) mozliwos¢ takiego ksztaltowania automatyki, aby uzytkownicy samochodéw mogli
cieszy¢ sie dlugo z przyjemnosci bezpiecznego kierowania !!!
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Dziekuje za uwage
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