Tomasz Kaminski
Instytut Transportu Samochodowego

WYBRANE KIERUNKI BADAN
CENTRUM ZARZADZANIA I TELEMATYKI TRANSPORTU

W artykule opisano historig, strukturg, profil dzialalno$ci, baze¢ laboratoryjng
i przyktadowe projekty zrealizowane przez Centrum Zarzadzania i Telematyki Transportu
Instytutu Transportu Samochodowego (CZT). Zaktad rozpoczat swoja dziatalnos¢ w 1973
roku. Od tego czasu wielokrotnie zmienial si¢ jego profil dzialalnosci i nazwa. Obecnie
zakres dzialalno$ci naukowo-badawczej CZT obejmuje tzw. telematyke transportu,
zagadnienia zwigzane z badawczymi 1 szkoleniowymi symulatorami jazdy oraz
projektowaniem, wdrazaniem i utrzymaniem informatycznych systemoéw i baz danych dla
potrzeb transportu. W strukturach Zaktadu funkcjonujg dwie pracownie, w ramach ktérych
prowadzone sg prace statutowe, projekty badawczo-rozwojowe i projekty finansowane
z funduszy Unii Europejskiej. Obecnie trwaja prace nad dwoma projektami dotyczacymi
zastosowania systemow telematycznych w pojazdach elektrycznych. W artykule opisano
dwa wybrane projekty zrealizowane w CZT -projekt badawczo-rozwojowy pt.
Opracowanie metodyki oceny systemu automatycznego powiadamiania o wypadkach
drogowych ,,eCall” oraz projekt badawczo-rozwojowy dotyczacy opracowania Krajowego
Systemu Automatycznego Poboru Optat drogowych (KSAPO).

SELECTED RESEARCH DIRECTION
OF THE TRANSPORT MANAGEMENT AND TELEMATICS CENTRE

The article describes the history, structure, business profile, laboratory facilities and
sample projects implemented by the Management and Transport Telematics Centre (CZT)
of the Motor Transport Institute. The department began to operate in 1973. Since then, its
profile and name has changed several times. Currently the scope of its scientific research
activities includes the transport telematics, the issues associated with research and
training driving simulators and design, implementation and maintenance of computer
systems and data bases for transport. The Department has two laboratories, in which a
statutory work is being carried, the R & D projects and projects financed from EU funds.
Work is currently underway on two projects concerning the use of telematic systems in the
electric vehicles. The article describes two specific projects run at CZTR- the R & D
project entitled “Developing methodology of evaluating the road accidents automatic
notification system "eCall" and the R & D project to develop the National Automated Toll
Collection System (KSAPO)
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1. Historia Zakladu

Zaktad Centrum Zarzadzania i Telematyki Transportu w Instytucie Transportu
Samochodowego istnicje juz od prawie czterdziestu lat. W tym czasie kilkukrotnie
zmieniata si¢ jego struktura i nazwa, a takze zakres dzialalno$ci.

Poczatki Zaktadu siegaja 1973 roku, kiedy w dniu 1 pazdziernika w wyniku
Zarzadzenia Ministra Komunikacji utworzono w Instytucie Transportu Samochodowego
Zaktad Metod Matematyki i Informatyki (ZMM), ktérego pierwszym kierownikiem zostat
docent Tadeusz Dorosiewicz. W roku 1980 kierownikiem zostal profesor Czestaw
Lepkowski, ktory petit t¢ funkcje przez 10 kolejnych lat.

W roku 1990 Zaktad, podazajac za zmieniajacymi si¢ oczekiwaniami, przeszedi
modernizacje i utworzono Zaktad Informatyki, Ekonomiki i Zarzadzania (ZZI), ktérego
prowadzenie objeta dr inz. Izabella Mitraszewska.

Kolejna reforma Zaktadu nastgpita w 1994 roku, kiedy kierownikiem Zaktadu zostat dr
inz. Bogustaw Madej. W kolejnych 10 latach Zaktad przechodzit trzy reorganizacje,
wynikajace ze zmian zakresu dziatania i wzrostu jego znaczenia, najpierw przyjmujgc
nazwe¢ Zakltad Zastosowan Informatyki w Zarzadzaniu (ZZI), a od 2000 roku — Zaktad
Organizacji, Zarzadzania i Informatyki (ZZI). W 2002 roku Zaktad ponownie przechodzit
reorganizacje¢ i do 2008 roku przyjat nazwe — Zaktad Organizacji i Informatyki (ZOI).

W 2005 roku kierownikiem Zakladu zostata ponownie dr inz. Izabella Mitraszewska
i piastowata to stanowisko do konca 2010 roku. W zwigzku z poszerzeniem zakresu
dziatalno$ci Zaktadu, w 2008 roku wprowadzono obowigzujaca obecnie nazwe Centrum
Zarzadzania 1 Telematyki Transportu (CZT). W 2011 roku na stanowisko pelnigcego
obowiazki kierownika powolany zostal dr inz. Tomasz Kaminski.

Aktualnie w CZT zatrudnionych jest pigtnastu pracownikow — wypetniajacych zaréwno
zadania naukowo-badawcze Zaktadu, jak i ushugowe. Obecnie w strukturach funkcjonujg
dwie pracownie: Pracownia Telematyki Transportu i Symulatorow Jazdy, ktorej
kierownikiem jest mgr Michal Niezgoda oraz Pracownia Wdrazania i Eksploatacji
Systemow Informatycznych, ktorej kierownikiem jest Z-ca Kierownika Zaktadu
mgr Malgorzata Walendzik. Zaklad $ci§le wspotdziata, na gruncie interdyscyplinarnych
projektow badawczych, z innymi komoérkami organizacyjnymi Instytutu, przede
wszystkim z Zakladem Psychologii Transportu i Fizjologii oraz Centrum Badan
Materialowych 1 Mechatroniki. Prowadzone sg rowniez prace w ramach konsorcjow
naukowo-przemystowych, w ktorych uczestniczg inne podmioty naukowo-badawcze
1 firmy komercyjne.

2. Profil dzialalno$ci Zakladu

Centrum Zarzadzania i Telematyki Transportu prowadzi prace naukowo-badawcze,
popularyzatorskie i eksperckie w zakresie:

e nowoczesnych technologii telekomunikacyjnych, informatycznych i elektronicznych
wykorzystywanych w systemach transportu drogowego — w tzw. Inteligentnych
Systemach Transportowych,

e badawczych i szkoleniowych symulatoroéw jazdy,
projektowania i wdrazania systemOéw informatycznych 1 eksperckich baz danych
stosowanych przez przedsigbiorstwa i organy administracji panstwowej i samorzadowej
W obszarze transportu drogowego.

62



Wybrane kierunki badan...

Powyzszy zakres tematyczny dziatalnoSci Zakltadu jest realizowany w ramach dwoch
pracowni. Pracownia Telematyki Transportu i Symulatorow Jazdy prowadzi badania
dotyczace:

e pojazdow elektrycznych, systemoéw zarzadzania stacjami tadowania, ,,inteligentnego”
planowania podrézy z wykorzystaniem wymiany informacji pojazd-pojazd (V2V)

1 pojazd-infrastruktura (V2I),
¢ inteligentnych systemow transportowych, a w szczegolnosci:

- systemOow  telematycznych zwigzanych z  zarzadzaniem ruchem oraz
monitorowaniem i identyfikacjg pojazdow,

- systemow ITS zwigzanych z bezpieczenstwem i ochrong ruchu drogowego,

- kompleksowych systemow integrujacych rézne ustugi ITS na poziomie krajowym
1 jednostek samorzadu terytorialnego.

e symulatorow jazdy, a w szczegolnosci:

- badan w zakresie ergonomii i bezpieczenstwa infrastruktury drogowej przy uzyciu
symulatoréw jazdy i technik biometrycznych (m. in. okulografia),

- zastosowan symulatorow jazdy w badaniach dotyczacych szkolen i predyspozycji
0sOb do kierowania pojazdami (temat realizowany wraz z Zakladem Psychologii
Transportu i Fizjologii),

- rozwoju konstrukcji symulatorow jazdy w zakresie realistycznej symulacji
kierowania pojazdami, w tym metod ograniczania tzw. choroby symulatorowe;.

W Pracowni Wdrazania i Eksploatacji Systeméw Informatycznych prowadzone sg
prace dotyczace systeméw informatycznych i eksperckich baz danych, polegajace m. in.
na:

e projektowaniu, wdrazaniu i aktualizacji systemOéw informatycznych do obstugi
przedsigbiorstw i organdéw administracji panstwowej i samorzagdowej,

e projektowaniu 1 zarzgdzaniu bazami danych w zakresie realizacji procesOw
certyfikacyjnych i egzaminacyjnych w obszarze transportu drogowego,

e realizacji szkolen na rzecz jednostek panstwowych i przedsigbiorcow.

3. Baza laboratoryjna

3.1. Wykorzystanie urzadzen badawczych

Centrum  Zarzadzania 1  Telematyki  Transportu  dysponuje  jednymi
z najnowoczes$niejszych w kraju symulatorow jazdy i trzema typami okulografow, tj.
urzadzen do monitorowania ruchu gatki ocznej kierowcy. Symulatory sg wykorzystywane
do symulowania jazdy w warunkach zblizonych do rzeczywistych. Dzigki temu mozliwe
jest prowadzenie badan kierowcoéOw lub kandydatow na kierowcoéw, w bezpiecznych
laboratoryjnych warunkach, poprzez symulowanie niebezpiecznych sytuacji drogowych
i rejestracje parametréw zwigzanych z reakcja (zachowaniem) kierowcow.

Mobilny okulograf jest wykorzystywany do badan polegajacych na monitorowaniu
ruchu gatki ocznej. Przed uzyciem, urzadzenie jest kalibrowane, nastepnie, podczas
badania, monitoruje ruch zrenicy oka kierowcy. Dane po zarejestrowaniu sg nanoszone na
nagranie z kamery kontekstowej nagrywajacej obraz znajdujacy si¢ przed kierowca. Dzigki
temu uzyskiwana jest informacja o obserwowanym przez kierowcg obszarze pola
widzenia. Takie badanie umozliwia ocen¢ poprawnosci rozmieszczenia infrastruktury
drogowej, ocene wplywu tresci i rozmieszczenia reklam instalowanych w pasie drogowym
1 poza nim, jak rdwniez ocen¢ predyspozycji kierowcy do prowadzenia pojazdu i radzenia
sobie w trudnych sytuacjach, a takze jego temperamentu. W 2011 1 2012 roku w Centrum
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Zarzadzania 1 Telematyki Transportu byly prowadzone badania pilotazowe w opisanym
powyzej zakresie.

3.2. Symulator samochodu osobowego

Jazda w symulatorze samochodu osobowego AS 1200-6 stwarza wrazenie uczestnictwa
kierowcy w realnym ruchu drogowym za sprawg pelnowymiarowej kabiny pojazdu marki
Opel Astra IV oraz uktadu prezentacji obrazu o wysokiej rozdzielczosci (rys. 1).

[ ——

Rys. 1. Symulator samochodu osobowego
Fig. 1. Passenger car simulator

Generowane dodatkowo bodzce mechaniczne (wibracja kabiny i fotela kierowcy) oraz
efekty dzwigkowe (czterokanatowy system naglo$nienia wewnatrz kabiny) poteguja efekt
rzeczywistej jazdy. Waznymi elementami symulatora samochodu osobowego jest uktad
ruchu o szesciu stopniach swobody 1 uktad wizualizacji, na ktory sktada si¢ cylindryczny
ekran oraz zestaw projektorow potgczonych z systemem komputerowym. Cato$¢ jest
sterowana ze stanowiska badawczego. Pole widzenia wynosi 200 stopni, co oznacza, zZe
kierowca podczas jazdy nie widzi krawedzi ekranu, tylko przesuwajaca si¢ stosownie do
predkosci scenerie, wygenerowang przez komputer (drzewa, budynki, elementy
infrastruktury drogowej, ludzie, etc.). Rozbudowane oprogramowanie symulatora
dopuszcza projekcje do 100 obiektow drogowych jednoczesnie i nasladowanie jazdy po
ponad 200 km wirtualnych drég w réznych warunkach atmosferycznych i drogowych.
Roéznorodne parametry wygenerowane przez komputer daja mozliwo$¢ tworzenia
nieskonczenie wielu scenariuszy badan.

3.3. Symulator samochodu ci¢zarowego

Symulator AS 1300 firmy AutoSim jest pelnowymiarowym symulatorem samochodu
cigzarowego 1 autobusu zlozonym z rzeczywistej kabiny pojazdu cigzarowego,
wyposazonej w system wizualizacyjny odwzorowujacy pole widzenia o kacie 200°,
wyposazony w ekrany symulujgce obraz w lusterkach bocznych (rys. 2).
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Rys. 2. Symulator samochodu ci¢zarowego
Fig. 2. Truck simulator

W trybie autobusowym symulowane jest zachowanie i dynamika jazdy autobusem.
Kabina jest wyposazona w niezbedne przyrzady sterujace, dajace realistyczne wrazenie
prowadzenia pojazdu. Symulator umozliwia odtworzenie ruchu drogowego z udzialem
réznych pojazdow: cigzardwek, autobusow, samochodow osobowych, motocykli, rowerow
i pieszych. Pojazdy oddzialuja na siebie wzajemnie, dajac wrazenie pltynnego ruchu
drogowego. Istnicje mozliwos¢ wprowadzania do ¢wiczen sytuacji niebezpiecznych,
niespodziewanych, dzi¢gki czemu mozna sprawdzi¢, jak kierowca ocenia sytuacj¢ na drodze
1jak na nig reaguje.

3.4. Okulograf

Badanie okulograficzne polega na rejestracji aktywnosci wzrokowej cztowieka
w trakcie wykonywania okreslonych czynno$ci przez kierowce. Najcze$ciej mierzonym
w badaniach okulograficznych parametrem sg fiksacje. Okreslajg one dlugo$¢ trwania
standw, w ktorych oko skupia si¢ na okreslonym obszarze. Uznaje si¢, ze pomiar fiksacji
pocigga za sobg rOwniez pomiar przyciggni¢cia przez badanego uwagi do obserwowanego
punktu. Technologia okulograficzna jest szeroko stosowana w przemysle motoryzacyjnym
oraz badaniach zachowan kierowcoOw w rzeczywistych warunkach na drodze Iub
warunkach laboratoryjnych w symulatorach jazdy.

Na rysunku 3 przedstawiono urzgdzeniec SMI EyeTracking Glasses przeznaczone do
analizy percepcji wzrokowej w rzeczywistym oraz wirtualnym $rodowisku (np.
symulatorach jazdy).
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Rys. 3. Urzadzenie SMI EyeTracking Glasses
Fig. 3. SMI Eye-Tracking Glasses device

Urzadzenie wykorzystuje bezdotykowa metode optyczng, polegajaca na badaniu
polozenia odbicia $wiatla podczerwonego od rogowki oka, wzgledem $rodka Zrenicy.
Glowym elementem systemu Glasses sg okulary wyposazone w zestaw kamer. Posiada
roOwniez automatyczng kompensacje bledu paralaksy, ktéra zapewnia bardzo dokladne
wyniki w kazdej odlegtosci obserwatora od obserwowanego obiektu (bez potrzeby r¢cznej
regulacji). Okulary SMI posiadajg mozliwos¢ wymiany szkiel korekcyjnych, w zwigzku
z czym mogg by¢ uzywane do badania oséb z wadami wzroku. System dziala w trybie
binokularnym, czyli jednocze$nie obserwacji poddawane sg obie gatki oczne.

Kolejnym urzadzeniem badawczym wykorzystywanym w Centrum Zarzadzania
i Telematyki Transportu jest iView X™ HED, nalezgce do najnowszej generacji
mobilnych systemow typu eye-tracking (Sledzenia gatki ocznej), tgczace pelng swobode
przemieszczania si¢ z fatwg konfiguracjg i efektywnym dzialaniem (rys. 4).

Fig. 4. Sample image from the screen for the software to operate the device iView X ™ HED

Podswietlenie 1 urzadzenia rejestrujace ruchy gatki ocznej zamontowane sg na
specjalnym helmie lub nakryciu gtowy. Dodatkowa kamera rejestruje rzeczywisty obraz,
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na ktory patrzy badany. Nagrywanie wideo pozwala na bezposrednig integracje
z pakietami analizy obrazu.

W zakladzie CZT wykorzystywane jest réwniez urzadzenie SMI iViewX™Hi-
Speed500/1250, przeznaczone do badan okulograficznych bezdotykowa metoda optyczng
(rys. 5).

Rys. 5. Urzadzenie SMI iViewX™Hi-Speed500/1250
Fig. 5. SMI iViewX™Hi-Speed500/1250 device

Urzadzenie nalezy do systemow statycznych, w ktorych gltowa osoby badanej pozostaje
w bezruchu, co pozwala na znaczace zwigkszenie dokladnosci pomiaréw. Urzadzenie
umozliwia badanie pojedynczego, wybranego oka z czgstotliwoscig 1250Hz, lub obu gatek
ocznych z czestotliwo$cig 500 Hz. Typowa dokladno$¢ pomiardéw przyjmuje wartosci
ponizej 0,01°. Latencja przetwarzania wynosi ponizej 0,5 milisekundy, a catego systemu
ponizej 2 milisekund. System charakteryzuje si¢ wysokg tolerancja na okulary i szkla
kontaktowe. System pozwala mierzy¢ pozycj¢ wzroku (wspdtrzedna pozioma i pionowa)
w pikselach lub milimetrach oraz $rednic¢ Zrenicy (pomiar relatywny i absolutny). Wysoka
czgstotliwosé dziatania systemu daje roéwniez mozliwos¢ rejestrowania ruchdéw oka,
niemozliwych do zarejestrowania w innych systemach. System umozliwia dokladng
rejestracje parametroOw tzw. sakkad, tj. ruchu zwigzanego ze zmiang obiektu obserwacji
oraz mikroruchdw, tj. drgan oka o czgstotliwosci okoto 90Hz.

Uzupehieniem systemow (zaréwno SMI Glasses, jak 1 SMI i1ViewX™Hi-
Speed500/1250)  jest  oprogramowanie do  przeprowadzania  eksperymentoéw
okulograficznych oraz do obrébki danych. Wykorzystywany w badaniach Experiment
Center™ jest edytorem stuzacym do tatwego projektowania i przeprowadzania
eksperymentow, polegajacych na pomiarach zwigzanych z ruchem galki ocznej,
w urzadzeniach typu Hi-Speed.
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4. Projekty badawcze

4.1. Wybrane projekty badawcze

Pracownicy Centrum Zarzadzania i Telematyki Transportu zrealizowali w ostatnim
okresie projekt badawczo-rozwojowy pt. Opracowanie metodyki oceny systemu
automatycznego powiadamiania o wypadkach drogowych ,,eCall” oraz projekt badawczo-
rozwojowy dotyczacy opracowania Krajowego Systemu Automatycznego Poboru Optat
drogowych (KSAPO). W wyniku obu projektow przygotowano oferte wykorzystania
wynikoéw badan przez przedsigbiorcow. Wyniki projektu KSAPO zostaly wykorzystane
przez Generalng Dyrekcje Drog Krajowych i1 Autostrad przy wdrozeniu systemu
elektronicznego poboru optat w Polsce. W 2012 roku projekt zostal nagrodzony
w konkursie Lider ITS 2011 zorganizowanym przez Stowarzyszenie ITS Polska, natomiast
projekt Opracowanie metodyki oceny systemu automatycznego powiadamiania
o wypadkach drogowych ,,eCall” uzyskal wyrdznienie w konkursie Lider ITS 2012.
Ponizej opisano glowne zatozZenie i cele obu projektow.

4.2. Opracowanie metodyki oceny systemu automatycznego powiadamiania
o wypadkach drogowych ,,eCall”

Jednym =z projektow badawczych zrealizowanych przez Centrum Zarzadzania
i Telematyki Transportu jest realizowany w okresie 1.12.2009r. do 31.12.2011r. projekt
dotyczacy systemu automatycznego powiadamiania o wypadkach drogowych ,.eCall”.
Celem projektu bylo opracowanie metodyki oceny systemu automatycznego
powiadamiania o wypadkach drogowych ,,eCall”.

W razie wypadku w systemie bedzie wystany sygnal, z urzadzenia poktadowego
w pojezdzie przy wykorzystaniu 1tacznosci GSM, do Centrum Powiadamiania
Ratunkowego (CPR). Schemat systemu ,,eCall” przedstawia rysunek 6.

PSAP

GPS/ (0)
GNSS A 91 Glos (E112)

A -+ uwierzytelnianie (CLI)
+ MSD

Dodatkowe
dane /

Powiadomienie
! stuzb ratunkowych

Rys. 6. Schemat funkcjonalny systemu ,,eCall” (opracowanie wtasne)
Fig. 6. Functional diagram of the system 'eCall’ (own concept)
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W ramach projektu zrealizowano nastepujace zadania:
1. Opracowano stanowiska laboratoryjnego do badan samochodowego urzadzenia
.eCall”.

2. Zweryfikowano zbudowane stanowiska badawcze pod wzgledem wymagan formalno -
prawnych i technicznych dla urzadzen ,,eCall” i dostosowano je do aktualnych
przepisOw prawa w tym zakresie - konieczne ze wzgledu na trwajacy obecnie ostatni
etap prac legislacyjnych na poziomie Unii Europejskie;.

. Opracowano symulator urzgdzenia ,,eCall”.

Zbadano symulator urzagdzenia ,,eCall” w warunkach rzeczywistych.

5. Opracowano metodyke badawcza urzadzenia ,,eCall”.

H W

Stanowisko umozliwito przeprowadzenie badan samochodowego urzadzenia ,,eCall”
w zakresie odporno$ci na wysokie warto$ci przyspieszen i poprawno$¢ komunikacji
z modutem odbiorczym ,,eCall”. Elementami sktadowymi stanowiska sg:

— urzadzenie ,,eCall”,

—  modul nadawczo - odbiorczy ,,eCall”,

— antena GSM,

— antena GPS,

—  glo$nik i mikrofon umozliwiajacy dialog z Centrum Powiadamiania Ratunkowego,
— ukfad zasilania awaryjnego, przycisk manualnego wezwania pomocy.

W celu realizacji projektu w dniu 10.12.2008 roku zawarto umowg konsorcjum mig¢dzy:
— Instytutem Transportu Samochodowego,

Instytutem t.acznosci - Panstwowym Instytutem Badawczym,
—  firmg Automex Sp. z o0.0.

Jako podstawg¢ do wyzwolenia zgloszenia do Centrum Powiadamiania Ratunkowego
przyjeto warto$¢ 1 przebieg przyspieszenia analizowany w module detekcji kolizji
urzadzenia ,,eCall”. W podziale rodzajow przebiegdbw przyspieszen zaproponowanych
przez W. R. Rusty Haight [4, 5] przyjmuje si¢ dwa typy krzywej, reprezentujace zmiang
predkosci AV — tzw. ,,Front loaded” and ,,Back loaded”. Oprdcz wartosci przyspieszenia
algorytm detekcji uwzglednia rowniez migdzy innymi przebieg krzywej przyspieszenia,
fakt zapigcia lub niezapigcia paséw przez kierowce i pasazeréOw samochodu, warto$ci
wielko$ci charakterystycznych pojazdu, mase i potozenie ciata kierowcy i1 pasazeréw. Na
przyktad, w przypadku, kiedy pasy bezpieczenstwa nie zostaly zapigte poduszka jest
wyzwalana wczesniej niz w przypadku, gdy bylyby =zapigte, tak aby kontakt
kierowca/pasazer z poduszka nastapil, kiedy zostala ona juz w petni napetniona i zaczeto
si¢ jej oprOznianie. Przed zastosowaniem w wybranym modelu pojazdu, sterownik
poduszek musi by¢ poddany procesowi kalibracji.

Opracowane w ramach projektu urzadzenie ,,eCall” sktada si¢ z modutu detekcji
wypadku oraz modutu teletransmisyjnego do komunikacji z Centrum Powiadamiania
Ratunkowego. Podczas wypadku modutl detekcji wyposazony w czujnik/czujniki
przyspieszen, w okre§lonych warunkach, uruchamia modut teletransmisyjny. Jednym
z istotniejszych zadan, ktore sg realizowane w ramach projektu jest budowa i weryfikacja
poprawnos$ci dziatania modutu detekcji wypadku. Modut jest badany przy zachowaniu
warunkow zblizonych do rzeczywistych. Z uwagi na fakt, ze przeprowadzenie serii testow
zderzeniowych pojazdow, w ktorych bylby zainstalowany modut detekcji nie byto
mozliwe ze wzgledu na planowany budzet projektu, badania byty wykonane w warunkach
laboratoryjnych. W tym celu zostaly zbudowane dwa stanowiska do badan urzadzenia
,eCall”, ktore stuzg do symulowania przyspieszen wystepujacych podczas zderzen
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rzeczywistych pojazdow. Przy ich uzyciu mozna zweryfikowa¢ poprawnos¢ dziatania
modutu detekcji wypadku. Stanowiska umozliwiaja odtworzenie lub wykonanie symulacji
rzeczywistych przyspieszen zblizonych do wystgpujacych podczas wypadku.

Architektura teleinformatyczna ,,eCall” sktada si¢ z dwdch modeméw: poktadowego,
montowanego w pojezdzie (IVS) oraz wykorzystywanego przez Centrum Powiadamiania
Ratunkowego (CPR). Podczas transmisji wykorzystywane sg dwa rownolegte tory, ktore
obstuguja strumienie danych - mowy i danych. Strumien danych reprezentowany jest przez
tor zawierajacy modem, natomiast strumien mowy symbolizuje tor oznaczany jako
,.Microphone & Speakers”.

Od momentu zestawienia polgczenia alarmowego w systemie ,,eCall”, odbiornik
w modemie I'VS rozpoczyna proces ciggtego nastuchu sygnatow pochodzacych z wyjscia
dekodera mowy. W momencie otrzymania ze strony PSAP Zgdania nadania bloku MSD,
modem IVS zostaje podlaczony do wejscia kodera mowy i cala procedura zwigzana
z wystaniem MSD zostaje zainicjowana, natomiast sygnal przenoszgcy rozmowe osoby
znajdujacej si¢ w pojezdzie z dyspozytorem zostaje na czas transmisji MSD zaghiszony.

Ma to na celu zapobiezenie wzajemnemu zaktdcaniu si¢ obu tych strumieni — tj. mowy
i danych. Opisany powyzej tryb, w ktorym transmisja MSD jest inicjowana w wyniku
bezposredniego zadania ze strony PSAP, okreslany jest jako tryb pull. Mozliwy jest
réwniez wariant, w ktérym to IVS sam inicjuje rozpoczecie nadawania MSD. Odbywa si¢
to w taki sposdb, ze IVS prosi PSAP o przestanie stosownego zadania, a po jego odbiorze
przystepuje do realizacji transmisji MSD juz analogicznie jak w trybie pull. Drugi
z opisanych tu trybow w anglojezycznej nomenklaturze systemu ,,eCall” nazywany jest
trybem push.

Powaznym problemem w Polsce bedzie implementacja ogdlnoeuropejskiego systemu
,eCall”, ktérego dziatanie polega na wykorzystaniu numeru alarmowego 112. Zgodnie
z ostatnig decyzja KE, wprowadzenie ,eCall’, jako standardowego wyposazenia
wszystkich homologowanych pojazdéw przewidywane jest na terenie UE od 1 stycznia
2015 roku.

Wspolny europejski numer alarmowy 112 jest juz w pelni operacyjny w 26 panstwach
cztonkowskich Unii Europejskiej (Bulgaria dotagczyta 03.10.2011).

Obowigzek uruchomienia systemu ratownictwa (numer alarmowy 112) narzuca krajom
UE dyrektywa 2002/22/WE w sprawie ustugi powszechnej i zwigzanych z sieciami
iustugami lacznosci elektronicznej prawami uzytkownikéw [3]. Zgodnie z dyrektywa,
termin docelowy wdrozenia numeru alarmowego 112 — uptynat 1 stycznia 2009 roku.

Wedlug raportu NIK z 2010 roku [8], dotychczasowy system obstugi zgloszen
alarmowych na numer 112 jest nieefektywny. Zgloszenia z telefonow stacjonarnych na
numer 112 obstuguje 331 jednostek powiatowych PSP, natomiast zgtoszenia z telefonéw
komorkowych przyjmuje 458 jednostek organizacyjnych Policji.

Jak wspomniano, w ramach projektu ,,eCall” opracowano stanowisko badawcze do
badan modulu detekcji wypadku w warunkach wysokich przyspieszen. Pokladowe
urzadzenie ,,eCall”, opracowane w ramach projektu, sklada si¢ modulu pomiaru
przyspieszenia i modutu detekcji kolizji. Osobno opracowano modut teletransmisyjny
przeznaczony do komunikacji z Centrum Powiadamiania Ratunkowego.

Modut detekcji wyposazony w czujnik przyspieszenia, w uzasadnionych przypadkach,
bedzie uruchamial modut teletransmisyjny. Dziatanie modutu teletransmisyjnego bedzie
zweryfikowane przy uzyciu urzadzenia nadawczo-odbiorczego symulujacego urzadzenie
do przyjmowania zgtoszen po stronie centrali ,,eCall”.
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Najlepszym sposobem weryfikacji urzadzenia ,,eCall” byloby przeprowadzenie badan
w warunkach rzeczywistej kolizji drogowej. Ze wzgledu na fakt, ze wykonanie serii testow
zderzeniowych pojazdow, wewnatrz ktorych byloby zainstalowane urzadzenie ,,eCall”,
wramach realizowanego projektu bylo niemozliwe, zaplanowano wykonanie
laboratoryjnych badan symulacyjnych. Widok ogolny stanowiska przedstawiono na
rysunku 7.

Elementem stanowiska sg prety stalowe, po ktorych przemieszcza si¢ pod wplywem
sity cigzko$ci suwak, na ktorym zainstalowane jest badane urzadzenie ,,eCall”. Prety
oznaczono wskaznikami wysokosci, dla ktorych obliczono spodziewang predko§é wozka
w momencie uderzenia w sprezysta przeszkode. Na wozku umieszczono akcelerometr typu
ADXL oraz sterownik poduszki powietrznej rzeczywistego samochodu, instalowany
w seryjnych pojazdach grupy Volkswagen (na przyklad VW Golf, VW Polo, Seat Leon).

Rys. 7. Widok ogo6lny stanowiska ,,eCall” (opracowanie wtasne)
Fig. 7. General view of the "eCall" station (own concept)

Akcelerometr jest zasilany za pomoca zasilacza laboratoryjnego napieciem 5V. Na jego
wyjsciu pojawia si¢ sygnal napieciowy proporcjonalny do wartosci przyspieszenia. Sygnat
z akcelerometru odbierany jest przez urzadzenie firmy Data Translation, ktore przetwarza
sygnat analogowy na cyfrowy i transmituje dane do komputera PC przy uzyciu zlacza
USB.

Badania modutlu nadawczo-odbiorczego wykonywano podnoszac na zalozong
wysokos¢ 1 puszczajac pod wplywem wiasnego cigzaru suwak z zamocowanym
sterownikiem. Upadek byl amortyzowany przez wymienne podklady o roznych
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wlasciwosciach fizycznych. Predkos¢ uderzenia byta regulowana przez wysoko$¢ na jaka
byt podnoszony suwak. Konstrukcja stanowiska pozwolila na otrzymanie przyspieszen
zblizonych do spadku swobodnego, dzigki czemu zachowana zostala powtarzalnosc
pomiaréw. Regulacj¢ dlugosci trwania zdarzenia 1 wystgpujacych w jego czasie przecigzen
wykonywano za pomocg wymiennych podktadéw, wykorzystujac materiaty o réznych
charakterystykach mechanicznych i grubosci. Dla kazdego przypadku wykonany zostat
pomiar predko$ci w momencie bliskim uderzeniu. Pomiar predkosci wykonywany byt przy
uzyciu czujnika zainstalowanego na wysokosci 30cm nad podstawa.

W projekcie opracowano takze stanowisko badawcze do odtwarzania przebiegdéw
napi¢cia zgodnych z warto$cig przyspieszenia zarejestrowanego podczas rzeczywistych
kolizji. Sygnat ten byt podawany nastgpnie, w zastgpstwie sygnatlu z akcelerometrow, do
seryjnie produkowanego sterownika poduszek.

Podczas badan wykorzystano sygnaty o zréznicowanej amplitudzie i gradiencie. Byly
to sygnaty napigciowe zarejestrowane podczas kolizji rzeczywistych pojazdow, w ktorych
doszto Iub nie doszto do uruchomienia poduszek powietrznych. W ten sposéb mozna byto
zbada¢ dzialanie algorytmu detekcji wypadku zaimplementowanego w seryjnie
produkowanym sterowniku. Zatem badania algorytmu przeprowadzono zaréwno na
stanowisku do symulacji przyspieszen, jak i na stanowisku, w ramach ktérego odtwarzano
przebieg sygnatéw napieciowych z rzeczywistych kolizji. Odpowiednie oprogramowanie
umozliwiato przywrocenie takiego stanu sterownika poduszek powietrznych, jak przed
symulowang kolizja. Rysunek stanowiska do odtwarzania przebiegu przyspieszenia
przedstawiono na rysunku 8. Stanowisko umozliwilo zbadanie algorytmu detekcji
wypadku zaimplementowanego w seryjnie produkowanym sterowniku poduszek. Dzigki
temu mozliwe bylo opracowanie algorytmu detekcji wypadku dla modutu detekcji
urzadzenia opracowanego w ramach projektu.

komputer z oprogramowaniem

I zasilacz I I oseylaskop I umozliwiajqcyjm przeprog;rauwwa?uie
kontrolera Airbag oraz sterowanie
procesami badawezymi

urzadzenie do kontroler Airbag wraz z
odezytu kodéw usterek oprzyrzadowaniem umozliwiajacym
z pamieci sterownika Airbag przeprowadzenie badan

Rys. 8. Widok ogoélny stanowiska do odtwarzania przebiegu przyspieszenia (opracowanie wlasne)
Fig. 8 The general view of the station to replicate the course of the acceleration (own concept)
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4.3. Projekt badawczy - KSAPO
Od czerwca 2008 roku do listopada 2010 roku w Centrum Zarzadzania i Telematyki
Transportu byt realizowany projekt dotyczacy struktury Krajowego Systemu
Automatycznego Poboru Optat drogowych (KSAPO), w sklad ktérego wchodzily
nastepujace elementy (rys. 9):
— inteligentne urzadzenie poktadowe GPS/GSM o nazwie TRIPON-EU, ktére zostato
zainstalowane w dwoch pojazdach testowych,
— dwie bramki kontrolne (z modemem DSRC i systemem wizyjnym pobierania optat),
— laboratoryjny model krajowej centrali automatycznego poboru optat KCAPO.

transportowa

Firl
&rogramawr kart ' g '

Smartcard

Rys. 9. Architektura Krajowego Systemu Automatycznego Poboru Optat
Fig. 9. Architecture of the National Automatic Toll Collection System

Urzadzenie poktadowe TRIPON-EU jest dostgpne w dwoch roznych wersjach (rys. 10).
W systemie testowym zostala uzyta wersja montowana w jednej obudowie gromadzacej
wszystkie komponenty acznie z antenami GPS 1 GSM. Ta wersja zostala zaprojektowana
z myS$la o instalacji na przedniej szybie pojazdu. Normalnie uchwyty montazowe sa
przyklejane do szyby specjalng zywica, jednak w systemie testowym zostaty przyklejone
tasma samoprzylepna.

Rys. 10. Urzadzenie poktadowe TRIPON-EU i jego uchwyty montazowe [4]
Fig. 10. On-board TRIPON-EU unit and its mounting bracket [4]
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Koncepcja bramek kontrolnych pobierania optat dla systemu testowego w Polsce opiera
si¢ na do§wiadczeniach firmy Fela, zebranych w trakcie dziatania systemu szwajcarskiego.
Na bramce zainstalowane sg nastgpujace urzadzenia (rys. 11):

— lokalizator DSRC do przeprowadzania transakcji z kontrolerem pasma ruchu (zgodnie
ze standardem EN15509),

— system wizyjny pobierania optat (automatyczne odczytywanie numerdéw tablic
rejestracyjnych i sporzadzania dokumentacji fotograficznej (ANPR, tylko z przodu),

— lokalny sterownik do rejestracji pobierania optat.

INSTYTUT
TRANSPORTU
SAMOCHODOWEGO

/
fin/ [ 7
/ 03-301 Warszawa
of / ul. Jagielloriska 80
i

Ruchome laboratorium§ 1§ badawczel
r———— z

Rys. 11. Bramka kontrolna wraz z wyposazeniem na terenie ITS w Warszawie
Fig. 11. The control gate with the equipment at ITS in Warsaw

Testy dziatania projektu KSAPO (lipiec i sierpien 2010) przeprowadzil zespo6t
pracownikoéw Instytutu Transportu Samochodowego we wspolpracy z FELA Management
AG oraz Autoguard SA.

W czterech samochodach testowych, zostaly zainstalowane cztery urzadzenia
poktadowe OBU - Tripon EU, ktorych zadaniem bylo wykrywanie wszystkich zdarzen
zwigzanych z poborem optat bezposrednio w OBU.

Z kilku zaproponowanych wariantéw tras testowych wybrano tras¢ Plonsk — Garwolin,
Garwolin — Plonsk', jako najbardziej zréznicowana, tj. pozwalajaca na sprawdzenie
najwickszej liczby elementow systemu, zawierajaca w bezposrednim sasiedztwie trasy
obie bramy kontrolne oraz pozwalajacga na wykorzystanie az trzech rzeczywistych
fragmentoéw drog ekspresowych S7 oraz S17.

Ponadto, fragmenty drég nr 637 i nr 61 zawarte w trasie na terenie Warszawy
(Jagiellonska — Grochowska, Grochowska - Jagielloniska), zostaly sklasyfikowane
,wirtualnie” jako ptatna autostrada. Mozliwos¢ definiowania dowolnej klasyfikacji dla
,wirtualnych” segmentéw to kolejny element pokazujacy elastyczno$é systemu,

! Testowano tras¢ Plonsk — Garwolin oraz Garwolin — Plonsk, dlatego, Zze ze wzgledu na zjazdy i wjazdy,
trzeba bylo wybra¢ segmenty kontrolne w dwoch kierunkach ruchu. Rozwazano jeszcze trasg Mszczonow -
Wyszkoéw oraz Sochaczew - Minsk.
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potencjalnie takze w zakresie definiowania identycznych optat dla nowych tras na
autostradach, drogach ekspresowych, czy nawet krajowych.

Oprécz jazd testowych i1 kontroli funkcjonalnosci urzadzen dodatkowo sprawdzano
skuteczno$¢ bram kontrolnych, rejestrujac wszystkie pojazdy przejezdzajace przez brame
w rejonie Instytutu Transportu Samochodowego i drugg w rejonie firmy AutoGuard SA
w roznych warunkach pogodowych i porach dnia. Indywidualnie sprawdzono 2967
rejestracji tych pojazdow i1 oceniono skuteczno$¢ automatycznego wykrywania tablic
rejestracyjnych na poziomie 99,9%. Btedy w rozpoznawaniu dotyczyly tylko liter
niewidocznych (zastonigtych innymi elementami, np. $ruby w tablicy, lub tablice
zabrudzone), a nie przektamanych (tj. zle rozpoznanych). Segmenty byly definiowane
w zalezno$ci od poszczegodlnych kierunkow ruchu drogowego (rézna liczba segmentow,
punkty pobierania optat w innych lokalizacjach). Wybrane segmenty systemu
przedstawiono na kolejnych stronach.

Na podstawie zarejestrowanych danych, przesylanych przez pojazd w postaci
komunikatow, mozliwe byto dokladne odtworzenie trasy przejazdu pojazdu z urzadzeniem
OBU.

Jednym z istotniejszych parametréw okres§lajacym doktadnos¢ pomiaru i przesytanym
w komunikatach lokalizacyjnych jest PDOP (Position Dilution of Precision) - defekt
precyzji wyznaczenia pozycji. PDOP to wspolczynnik opisujgcy stosunek migdzy btedem
pozycji uzytkownika a btedem pozycji satelity.

Wartos¢ dowolnego z parametrow réwna 0 oznacza, ze w danej chwili pomiar pozycji
jest niemozliwy ze wzgledu na zaklocenia, staby sygnal z satelitow, zbyt matg liczbe
widocznych satelitow, itp. Im mniejsza jest wartos¢ tego parametru (ale wigksza od zera)
tym pomiar jest doktadniejszy. Przyjmuje si¢ nastepujgce umowne opisy jakosci sygnatu
w zalezno$ci od wartosci PDOP: 0>1 (idealny), 2 — 3 (znakomity), 4 — 6 (dobry), 7 — 8
(umiarkowany), 9 — 20 (staby), > 20 (zty).

Statystyki zostaly wykonane dla 4627 pomiaréow pozycji. Z przedstawionego wykresu
(rys. 12) wynika, ze testowane OBU miaty odpowiednio: 90% wartosci idealnych oraz
odpowiednio 8% warto$ci znakomitych.
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Rys. 12. Wyniki PDOP (opracowanie wtasne)
Fig. 12. PDOP Results (own concept)

Ponadto zatozono, ze liczba dost¢pnych satelitow do lokalizacji wynosita minimum 5,
w 90% przypadkow. Z danych statystycznych wynika, ze liczba dostgpnych satelitow
w trakcie prowadzenia testéw wyniosta 99% (5 — 10%, 6 — 17%, 7 — 25%, 8 — 22%,
9-16%, 10— 7%, 11 —2%) —rys. 13.
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Rys. 13. Liczba satelitow w funkcji lokalizacji (opracowanie wtasne)
Fig. 13. Number of satellites as a function of location (own concept)

Przy kazdym przejezdzie badano dziatanie bram kontrolnych oraz zgodno$¢ danych
DSRC z odczytem ANPR (automatycznego rozpoznawania tablic rejestracyjnych).
W drugim etapie testow dokonano wymiany urzadzen poktadowych OBU na nowe. Przez
pomytke urzadzenia zostaly zainstalowane niezgodnie z ich przeznaczeniem, jednak
system natychmiast wykryt btedy. Badano rowniez dziatanie bram kontrolnych w zakresie
wykrywania réznych predkosci pojazdu. Dzigki temu mozliwe bylo dopasowanie
oprogramowania oraz poOzniejsze sprawdzenie nowych, wymienionych jednostek
poktadowych OBU w zakresie poprawnosci detekcji pojazdéw zblizajacych si¢ do bramy
kontrolnej ze specjalnie dobranymi matymi predkos$ciami. System wykrywal pojazdy
jadace z predkoscig od 1 do 200 km/h.

Weryfikowano rozbieznosci migdzy wskazaniami impulsow drogi lub tachografu —
w zalezno$ci od pojazdu — a wskazaniami GNSS za pomoca informacji ,,Delta Tacho”.
Dzi¢ki temu ustalono, ze w samochodzie Volkswagen Transporter wskazania tachografu
byly o 2-3% nizsze od pomiaréw satelitarnych, a w samochodzie firmy Autoguard
wskazania impulsow drogi byly o 2-3% wyzsze niz wskazania z pomiaroéw satelitarnych.
Powyzszy fakt wskazuje, ze w przypadku zaniku sygnaléw GNSS mozna korzystac
z wykrywania odlegtoéci na podstawie urzadzen do ustalenia, czy przejazd przez punkt
pobierania optat odbyt si¢ po wlasciwe;j trasie.

Sprawdzano dzialanie wykrywania nieprawidtowosci przez jednostke poktadowa OBU
poprzez odlaczenie sygnatu tachografu, a pozniej §wiadomie nieprawidlowe podigczenie
tego sygnalu w trakcie jazdy. Jednostka zachowala si¢ prawidtowo, zapalajac czerwong
diode — oznaczajaca usterke — zamiast zielonej, az do momentu zatrzymania, ponownego
dostarczenia sygnatu z tachografu i uruchomienia silnika.

Zweryfikowano takze proby wiaczenia si¢ do ruchu na trasie pomig¢dzy segmentami,
proby jazdy drogami alternatywnymi oraz powtorne przejazdy przez segmenty jak i bramy.

W trakcie jazd testowych oraz innych testow funkcjonalnych sprawdzono dzialanie
systemu znajdujac pojedyncze niedociggnigcia, ktore zostaty zgloszone do usunigcia.
Nalezy podkresli¢, ze czgs¢ poprawek wprowadzona zostata w czasie rzeczywistym —
korekty parametrow, usunigcie drobnych btedow. Inne poprawki wymagaly od godziny do
kilku do usunigcia, jak zdalna zmiana danych pojazdu w OBU lub zmiana definicji
segmentu.

Wszystkie zastrzezenia byly rozwigzywane na biezgco, co pozwolito nabra¢ zaufania
do skutecznosci dziatania takiego systemu w praktyce. Kontakt z operatorami systemu byt
szybki 1 bezproblemowy. Testujacy zgodnie tez stwierdzali, ze proby ,,0szukania” systemu
lub dziatania nietypowego spotykaty si¢ z prawidlowymi reakcjami urzadzenia. Zgodnosé
systemu 1 jednostek OBU z wymaganiami interoperacyjnosci Unii Europejskiej pozwala
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tez mie¢ nadzieje, ze idea jednego urzadzenia, jednego kontraktu i jednej faktury jest
realna.

Brak rozbudowanej infrastruktury — przy zachowaniu minimalnej infrastruktury
nadzoru i kontroli — oraz latwo$¢ 1 elastyczno$¢ zmiany definicji segmentéw oraz
dodawania lub wykluczania tras alternatywnych, klasyfikacji i zdalnej zmiany kluczowych
parametrow  pokazuje wyzszos¢ rozwigzania GNSS/GSM nad rozwigzaniami
wymagajacymi infrastruktury komunikacyjnej dla kazdego punktu oplat lub segmentu,
jakimi sg systemy oparte na komunikacji bezposredniej DSRC.

Wszystkie segmenty zostaty rozpoznane wilasciwie przez urzadzenia pokladowe, nie
odnotowano zadnych probleméw w tym zakresie. Kazdy segment sktadal si¢ z trzech
punktow. Aby dany odcinek zostal zaliczony, wszystkie trzy segmenty musialy zostac
wykryte przez OBU. Taka sytuacja powoduje, ze kierowcy ktorzy bedg przecinaé drogi
platne, lub korzystac tylko z przejazdow, nie zostang zarejestrowani w systemie.

Testy zakonczyly si¢ sukcesem i potwierdzily skuteczno$¢ wybranych rozwigzan
zgodnie z zalozonymi celami projektu.

W trakcie testOw system rozpoznal szwajcarskie urzadzenie poktadowe Tripon EU,
francuskie - Passango typu DSRC oraz niemieckie Toll Collect typu GPS/GSM.
Przeprowadzone testy pozwolity wyciggnaé wiele pozytywnych wnioskéw. Proponowane
przez ITS, AutoGuard oraz firm¢ FELA rozwigzanie spelnia warunki systemu
hybrydowego.

System jest interoperacyjny, moze wspolpracowaé z systemami typu GPS/GSM (np.
wdrozonymi w Niemczech, Stowacji), jak réwniez z systemami DSRC (wdrozonymi np.
w Austrii, Czechach, Hiszpanii, Francji oraz we Wtoszech).

Skuteczno$¢ rozpoznawania pojazdéw (ANPR oraz DSRC) wyniosta 99,9%. Podczas
lokalizacji w systemie GPS dostepnych byto od 5 do 11 satelitow, co stanowito 99%
wszystkich pomiarow.

Testowany system okazat si¢ bardzo elastyczny. Moze by¢ stosowany dla praktycznie
kazdej kategorii drog (ekspresowe, krajowe) oraz kazdego rodzaju pojazddw. Istnieje
mozliwo$¢ definiowania optat drogowych, przy pomocy narzedzi ,,wirtualnych”. Oznacza
to tatwa i szybka zdolno$¢ adoptowania zmian parametrow optat drogowych (klasyfikacja
drog, typy pojazdow, klasy emisji spalin, naliczanie czasowe — godziny szczytu, inna pora
dnia, niedziele i $wigta). Istotng zaletg systemow nowej generacji GPS/GSM jest mata
liczba bramek kontrolnych. System pracuje bez dodatkowych punktéw kontrolnych
iinnych elementéw infrastruktury budowanych wzdluz drég. Kolejnym atutem jest
mozliwo$¢ wsparcia innych systemow, stuzb i ustug transportowych, wykorzystujacych
podobng platforme technologiczna.

Ze wzgledu na interoperacyjno$¢ urzadzenia poktadowego z systemami poboru optat
w poszczegolnych panstwach europejskich najlepszym rozwigzaniem byloby wdrozenie
systemu hybrydowego (DSRC, GSM, GPS). W Czechach aktualnie trwaja prace nad takim
systemem, projekt pilotazowy KSAPO jest takim rozwigzaniem.
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