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TELEMATYKI POJAZDOW JEDNO SLADOWYCH

Artykut prezentuje trojosiowe akcelerometry i iclkzemkie zastosowanie
we wspotczesnych technikach: czujniki, telekomejakairzzdzenia wskénikowe,
pojazdy, itp. Giowa uwag zwraca jednak na mtwosci ich wykorzystania
w ukiladach telematyki pojazdéw jedtamlowych. Ich gytkownicy maj znacznie
wiekszy udziat w wypadkachsmiertelnych m  wytkownicy pojazdéw
wielasladowych, a wzrost liczby tego typu wypadkéw obggemyy w ostatnich
latach. Jednoczmie popularnéé jednaladéw stale rénie. Artykut prezentuje
jeden ze sposobow na zkszenie ich bezpieomwa w ruchu drogowym poprzez
wykorzystanie uktadéw akcelerometréw.

APPLICATIONS OF THREE-AXIS ACCELEROMETERS
IN SINGLE TRACK VEHICLES TELEMATICS

This paper takes a look at the three axis acceleters and theirs wide
use in present techniques: sensors, telecommuaicasiport equipment, pointing
devices, vehicles, etc. Main attention was paidh® applications in single-track
vehicles telematics. Their users have a higher rafefatal accidents than
automobiles. We can observe its increasing in Rblast years and the popularity
of single track vehicles grows and grows in the eaime. This is the reason
we should pay the bigger attention to their roadeba in the nearest future.
This paper shows the way to partly solution the oofe safety problem
and its increasing by the accelerometers applicetio

1. WSTEP

Kwestie bezpieczsstwa nalea do fundamentalnych aspektéw wspotczesnego
transportu, ktérych najbardziej widocznym i podsiaym zagadnieniem jest
bezpieczastwo ruchu drogowego. Wyrany w najprostszym egiu poprzez liczb
wypadkéw drogowych i ich ofiar stanowi on jednagde jedno z najwikszych obcizen
wspotczesnego transportu, zaréwno wcij moralnym, jak i ekonomicznym. Ponoszone
corocznie straty z tytutu wypadkow drogowych anajbrzymi zakres i poprzez ich ofiary
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oddziatywaj na wszystkie dziedzingycia danego kraju, nie tylko na sam transport.
Doktadne okrélenie wysokdci ponoszonych z tego tytutu strat jest jednak neudDane
statystyczne wypadkoéw drogowych za rok 2009, popiamvszy od diugiego czasy dla
Polski optymistyczne. Zanotowano wyry spadek liczby wypadkéw drogowych i ich
ofiar, nie tylko w ugciu rocznym, ale tate w czasie niektorych tzw. ,dtugich
weekendow”, ktdre zazwyczaj nipse sol znacacy wzrost liczby wypadkow i ofiar [3].

Istnieje jednak grupa zytkownikéw drég, ktéra zdaje ¢inie podlega temu
spadkowemu trendowi. Przeciwnie, stapiech zagraenia wypadkiem drogowym w
ostatnim okresie wzrést i tendencja ta z@mosk utrzyma& w najblizszych latach.
Uzytkownikami tymi @ kierujacy pojazdami jedndadowymi, czyli rowerzyci oraz
kierowcy skuteréw, motoroweréw i motocykli. Opuldikane w ostatnim czasie raporty
odnoszace st do bezpieczistwa rowerzystow na polskich drogach jednoznacznie
wskazuj na ich wyatkowo wysokie zagreenie w ruchu drogowym. Polska pod tym
wzgledem zajmuje niechlubne, czotowe miejscedm krajow UE[4]. Podobna sytuacja ma
miejsce w odniesieniu do silnikowych pojazdéw jedadowych. Jednak tutaj doktadna
analiza tego zjawiska jest trudna, ponievghdierane w tym zakresie dane statystyczpe s
wyjatkowo skromne i nie obejmujkluczowych zagadnige takich jak: moc pojazdu, masa
pojazdu, typ i model pojazdu, itd. Ograniczak jedynie do elementarnego i archaicznego
podzialu na motorowery i motocykle, co ma obecnadho niewiele wspolnego z
rzeczywistdcia. Nie ulega jednak stpliwosci, ze pomimo ogoélnej poprawy stanu
bezpieczastwa na polskich drogach zagemie uytkownikéw jedndladow jest bardzo
wysokie i celowe jest intensyfikowanie dziahw celu poprawy ich bezpieczstwa.

2. TELEMATYKA W POPRAWIE BEZPIECZE NSTWA RUCHU POJAZDOW

Powszechnie uwa sk, ze rozwoj i masowe wprowadzanie do pojazdéw ukladow
elektronicznego wspomagania jazdy jest jednym zsfadowych kierunkow dziatg
majacych na celu wzrost bezpiedéstwa ruchu drogowego. W ostatnim czasie
obserwujemy gwattowny rozwdj i upowszechnienie tagpu uktadéw w pojazdach.
Jednoczénie stopié ich zaawansowania zostat tak daleko pogynize zaczly one
przypoming wyrafinowane mikrosystemy telekomunikacyjne i tefermatyczne,
wzbogacone szeregiem uktadéw pomocniczych, talaéhczujniki parametréw ruchu i
pojazdu oraz automatyki i sterowania. Uzupelnietyieh rozwihzan specjalizowanym
oprogramowaniem na poziomie uktadowym dopetniteeplraenia w rozwazania wprost
odpowiadajce wyobraeniu uktadéw telematyki pojazdowe.

Zmiany te nie omigy takze silnikowych pojazdéw jeddtadowych, gtéwnie
motocykli, jednak zakres ich wykorzystania jestkosicie odmienny od klasycznych
samochodéw osobowych. Podstawowy podziatl ukladolemiatyki pojazdowej jest
oczywiicie taki sam i obejmuje wdzenia bezpiecfstwa czynnego, ktérych zadaniem
jest minimalizacja prawdopodoliiwa wysipienia kolizji oraz urzdzenia
bezpieczastwa biernego, ktorych zadaniem jest minimalizagatkow kolizji.

Blizsze jednak poréwnanie wykazuje dalekaci r&znice w zakresie wykorzystania
uktadoéw telematyki w pojazdach jedno i widkdowych. W tych pierwszych, raczej ze
zrozumiatych wzgldéw, pré&no szuka tak elementarnego wyposmia jakim g pasy
bezpieczastwa. Mogca w pewnym zakresie zapi¢ je poduszka powietrzna zostata
wprawdzie dla pojazdéw jeddladowych opracowana, jednak jej wykorzystanie nie
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przyniosto zadowalagych rezultatbw. Obecnie prace nad tym rezaniem § raczej
marginalne, a ich miejsce z8j badania nad rozwojem indywidualnych ochraniaezy
kurtek powietrznych. Pito take szuké masowego wykorzystania w pojazdach
jedngladowych uktadéw ABS, ktore statyesstandardem $v6d samochodéw osobowych.
Jednak sytuacja ta powoli ulega zmianie. Jeszcia Wat temu uwzano masowe
wykorzystanie uktadu ABS w motocyklach za catkowicnierealne. Dzisiaj, dati
rozwojowi technologicznemu, trafigjone jako wyposgenie opcjonalne nie tylko do
czolowych modeli motocykli, ale tak do pojazdéw wykorzystywanych na torach
wyscigowych. Niemniej, do podstawowych uktadéw teleykapojazdoéw jednéladowych
zaliczamy gtéwnie: uktady zabezpiecagze przed blokowaniem két ABS, amortyzatory
skretu, sprzzone hamulce, uktady kontroli stabikw ASC, ukltady monitoruice cknienie

w oponach RDC, uktady elektronicznej regulacji zsszenia ESA, poduszki, kurtki i kaski
powietrzne. Jednak masowemu upowszechnieniu tega tikladowych rozwizah w
pojazdach jedngadowych stoi na przeszkodzie ich wysoka cena, #vykyzsza nk ich
odpowiednikow stosowanych w samochodach osobowydh przynajmniej wyszy
procentowy udziat tego typu wypasmia w calkowitej cenie pojazdu. Znaczenie gnaj
takze ograniczenia w gabarytach i tadovriopojazdéw jedn@ladowych oraz ich diszy
czas eksploatacji w odniesieniu do pojazdow wiladowych.

3. UKLADY AKCELEROMETROW TROJOSIOWYCH

Akcelerometrem nazywamy uklad (przyd), ktérego zadaniem jest pomiar
przyspiesz liniowych lub katowych. Jego budowa wewtnzna oparta jest na strukturze
kondensatora thicowego, ktérego zmiana pojensgojest uzaléniona od wychylenia w
danej osi ukladu odniesienia. W konsekwencji naseiyj uktadu otrzymujemy zmign
napkcia proporcjonalg do zmiany pojemnii, a wic i wychylenia uktadu. Konstrukcja
rzeczywistego uktadu akcelerometru uzupetniona pestiktady pomocnicze, gtéwnie
bezpdrednio zwizane z procesem analogowo-cyfrowego przetwarzaapkgia. Sam
uktad wystpuje w wielu odmianach i wersjach, oferowanych prgeereg producentow.
Generalnie umdiwia i charakteryzuje si mozliwoscia pomiaru przyspieszestatycznych
i dynamicznych, wyjciem analogowym i/lub cyfrowym, statym okresem kdlvania,
wypetnieniem przebiegu w§giowego proporcjonalnego do wychylenia w danej osi,
regulowanym pasmem, z0ym zakresem pomiarowym +/- 2g, +/- 5g, +/- 10gpladicia
do bezpéredniej wspotpracy z uktadem mikroprocesorowym, pgprzez 4cze transmis;ji
danych fC. Gléwm zalet, akcelerometru w wersji trojosiowej jest mivosé
jednoczesnego pomiaru przyspiesae trzech osiach uktadu odniesienia. &kitemu
umazliwia on nie tylko pomiar przyspiesge wychylen, ale okrélenie pofaenia uktadu
(obiektu) w przestrzeni. Zakres zastosawe&celerometréw w diym stopniu pokrywa si
z maliwoscia wykorzystania uktadéwzyroskopowych. Jednak zgza cena i rozwoj
technologiczny tych ukladoéw umldwit ich powszechne zastosowanie w szeregu
réznorodnych dziedzin: elektronikazytkowa (kontrolery gier, zabawki), telekomunikacja
(sterowniki ekranéw i menu telefonéw komdrkowychautomatyka i robotyka
(identyfikatory potdgenia), irzynieria biomedyczna (protezy kczyn), sprzt sportowy i
rehabilitacyjny (liczniki dystansu i kalorii), syshy zabezpiecze (detektory ruchu),
transport (uktady detekcji i pomiaru, wdzenia zabezpieczenia tadunku, czujniki
wypadku, rejestratory parametrow jazdy).
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4. WPLYW UMIEJ ETNOSCI KIEROWCY NA BEZPIECZE NSTWO JAZDY
4.1 Bezpieczastwo w ruchu drogowym

Zagadnienie bezpiecastwa w ruchu drogowym jest na tyle szerokie, nie jest
mozliwe przedstawienie go w jakiejkolwiek formie w méjszej pracy. Ména tylko
wspomnié iz zalezy ono, tak jak i jego poprawa, od bardzo wielu ¢aigdw. Jednym z
nich jest oczywicie uzupelnienie pojazdu o szereg ramsh telematycznych
wspomagajcych sam jazck. Istnieje jednak szereg innych czynnikéw, ktorerwmikuja
zmiany w obszarze bezpieéstwa ruchu drogowego. Jednym z nich jest szkolenie
przysztych kierowcow na odpowiednio wysokim poziemio wydaje si by¢ kluczowym
zagadnieniem ze wzglu na oddziatywanie juw obszarze prewencji, czyli zapobiegania
potencjalnym zagr@niom[5]. Tez te potwierdzag dane statystyczne, ktére niezmiennie
pokazuj wyzsze zagrgenie w ruchu drogowym mitodych kierowcéw[3]. W kwiese]
zrobiono w ostatnich latach w Polsce wiele i gelméeasy to zmiany na lepsze. Dotygz
one gtéwnie zwgkszenia liczby godzin szkolenia praktycznego dldgtawowej kategorii
B oraz kategorii zawodowych. Zmiany te nie g¥pjjednak pojazdéw jedritadowych
kategorii A. Prace takie aktualnie trwaij maja zost& zakaiczone w 2010 r. Niestety,
obejmup one jedynie kwesti ograniczenia dogbu do pojazdéw uznanych przez
ustawodawe za nieodpowiednie dla mtodych kierowcow. Zagadisieawiazane z samym
szkoleniem kierowcow tej kategorii waden sposéb nieagutaj poruszane, Wt mazna
spodziewd sie, ze niewiele one zmiepi Tym bardziej,ze wprowadzenie kategorii
posredniej dla pojazdéw o mniejszej pojendoioma by zwiazane jedynie z wiekiem
kierowcy, a nie jego faktycznymi uméegposciami i daéwiadczeniem.

4.2 Specyfika silnikowych pojazdoéw jednfladowych

Oczywiscie na pojazd jedno i wiedladowy podczas jazdy oddziatywajdentyczne
sity, jednak ich wplyw na prowadzenie pojazdu jdgtmetralnie rény[6]. Podstawowa
roznica polega na tymze mechanika ruchu pojazdu jedlmmowego naklada na jego
kierowa; obowhzek utrzymania podczas jazdy (a nawet i postojujvnowagi.
Paradoksalnie, deki efektowi zyroskopowemu koét, jest to tym latwiejsze im szylpcie
porusza & pojazd. Jednak tylko podczas jazdy na wprost. Paslcsketu pojazd
jednagladowy wymaga chwilowego naruszenia stanu réwnowpgprzez celowe i
Swiadome dziatanie kierowcy. Wykonanie gkr, co w pojédzie wieldladowym jest
procesem catkowicie naturalnym, tutaj sklada si szeregu czynsoi, na ktérych
wykonanie, nawet przy dozwolonej egkosci, kierowca ma pojedyncze sekundy. Do
czynnaci tych naleg przede wszystkim:

— zwolnienie przed sktem,

- wybor toru jazdy,

— pochylenie pojazdu,

- zwigkszenie obrotow silnika (tzw. dodanie gazu), co fest jednoznaczne ze
zwiekszeniem pydkosci a ma na celu jedynie przeciwdzialanie rmsmm oporom
ruchu,

— wyprostowanie pojazdu,

- zwiekszenie pgdkosci.
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Kluczowym dla tego procesu jest zagadnienie przelaiiu, polegajce na
kontrolowanym przechyle jedSladu, poprzez wywieranie odpowiedniego nacisku na
kierownic;. Niestety, w zdecydowanej gkiszcci podczas kursu na prawo jazdy nie jest
ono nawet wspominane, nie m@wi o praktycznychéwiczeniach. Podobna sytuacja
wystepuje w odniesieniu do innych podstawowych zagagniakich jak hamowanie w
zakrcie, przejazd przez przeszkody (dziury, uskokiy)agazda naliskiej nawierzchni itd.

4.3 Wykorzystanie telematyki w procesie szkolenia

Rozwdj uktadéw elektronicznych, systemow teleinfatycznych i oprogramowania
bezpdrednio przektada sina upowszechnienie rozygian telematycznych. W dziedzinie
szkolenia kierowcow m@emy zaobserwowato w obszarze riego rodzaju symulatoréw
jazdy, ktérych wplyw na jak& wyszkolenia i stopi@ oceny kierowcéw jest od dawna
znany[7]. W ostatnim czasie przeszly one olbrzymigeobraenie, od stosunkowo
prostych urzdzen, shwacych gtownie do pomiaréw czasu reakcji kierowcy, do
zaawansowanych systemow teleinformatycznycheldziastosowaniu specjalizowanych
uktadéw pomiarowych i rejestagych zapewniaj one coraz wierniejsze oddanie
rzeczywistdci w warunkach symulowanych. Niestety, rozzénia takie obejmajgtéwnie
kierowcow zawodowych i to na etapie doskonalenchneki jazdy. W procesie szkolenia,
na poziomie podstawowym, wiiwie nie wystépuja na ska¢ masow.

5. PROPOZYCJA ROZWIAZANIA NOWEGO TYPU
5.1 Podstawowe problemy

Przy szeregu oczywistych zalet symulatory jazdyanejim, podstawow wad:, ktora
jest ich cena. Na tej podstawie ima watpi¢, ze w najbliszym czasie stansig one
elementem szkolenia kierowcéw na poziomie podstaywowTym bardziejze wigciwie
nie istnief tego typu rozwizania dla silnikowych pojazdéw jedéladowych. Nieliczne
podejmowane, np. przez figtHonda, proby nie rokajszans na zmigntej sytuacji w
najblizszym czasie.

Podstawowymi elementami wptywagiymi na koszt symulatora jazdw lementy
bezpdrednio zwiazane z maksymalnie wiernym oddaniem warunkéw rasistych w
warunkach symulowanych: pomiar i rejestracja patedme ruchu pojazdu (czujniki,
rejestratory), oprogramowanie, elementy mechanioailewniki), wyswietlanie obrazu
(projektory, ekrany) a nawet przeznaczone na samulgtor miejsce. Istnieje jednak
mozliwos¢ ominigcia tych probleméw i minimalizacji kosztéw, co jestarunkiem
upowszechnienia tego nadzia szkolenia. Wystarczy pozostav czasie szkolenia
kierowcy w czasie rzeczywistym a dwiata wirtualnego przenié jedynie péniejsz
ocere i ewentualn koreke jego zachowa

5.2 Zalazenia projektowe rozwigzania telematycznego

Podstawowym celem proponowanego raza&nia jest sprtowo-programowe
wsparcie procesu szkolenia kierowcéw silnikowychjapddéw jednéladowych. Jak
wspomniano wczmiej ich gtéwna ranica w odniesieniu do pojazdéw wiéladowych
przejawia st w najistotniejszym zakresie, jakim jest kwestiambghngci prowadzenia
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pojazdu. Ta natomiast zawana jest z zagadnieniem utrzymania i kontroli rowagi
samego pojazdu, a yd jego przechylu. Oczywistym wydajeestutaj zastosowanie
uktadéw akcelerometréw, ktdre w sposéb naturalnyastio detekcji i pomiarow nie tylko
przyspiesze ale i przechytow.

Giowna idea proponowanego rozwménia opiera si na zainstalowaniu w pajdzie
uktadu rejestracji parametréw ruchu, takich jak:

- potazenie geograficzne pojazdu,

- predkaos¢ i przyspieszenie w danej chwili,

- utozenie (przechyt) pojazdu (bok oraz przéd i tyh) wadpchwili,

- pozycja kierowcy (po rozmieszczeniu dodatkowyzhjgikow).

Oczywicie uktady akcelerometréw niedn w stanie dostarczyinformaciji o potaeniu
geograficznym pojazdu, co jest niedne do péniejszego nalzenia zarejestrowanych
danych na map Niezkzdne staje si tutaj wykorzystanie klasycznego odbiornika GPS.
Tym samym ména jw okreli¢ rodzaj i rozmieszczenie poszczegoélnych ukladéw w
systemie (rys. 1).

WiFi/
Bluetooth

ouiso

Instruktor Uczen
Rys. 1. Schemat rozmieszczenia poszczegolnychbukiadystemie

Uktad okrdla pozycy geograficza pojazdu, uzupetnia je o dane z akcelerometru AKC
i przekazuje je dczem radiowym do pojazdu instruktora. Tam @asje rejestracja i
obrébka danych w czasie rzeczywistym i ich glososlla,jak najmniejszego rozproszenia
uwagi, przedstawienie instruktorowi. Ten na ich stadie na bigaco koryguje bidy
ucznia. Jest to tzw. tryb rzeczywisty. Istniejerjakl i drugi tryb pracy uegdlzenia, jako
wylacznie rejestratora parametrow ruchu pojazdu. W tygbie nie ma potrzeby
przekazywania danych instruktorowi, a realizowaas jedynie ich rejestrowanie. Analiza
danych i oméwienie ewentualnie popetnianyclbdbiv odbywa si pézniej na podstawie
zgromadzonych danych. Shudo tego oprogramowanie, zidine lub wecz takie same, co
wykorzystywane przez instruktora w trybie rzeczywis. Oprogramowanie to powinno
by¢ udostpniane uczniom bezptatnie, co udiwi analize wlasnych b¢déw take poza
optaconym czasem szkolenia. Aplikacja ta musi ¢mdezywiscie zaimplementowany
algorytm oceny zgromadzonych danych, co wymagas dduzej inteligencji”
oprogramowania. Tym samym niezlny jest udziat przy jej powstaniu @eiadczonych
instruktorow jazdy. Niemniej midiwa bedzie detekcja takich &dlow, jak:
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- zbyt dua predkaos¢ przy wepciu w zaket,

- zbyt wczesne lub phe wejcie w zaket,

- hamowanie w zakcie,

- wahania przyspieszenia podczas zakr

- zbyt wczesne wygie z zaketu,

- zbyt nerwowa lub zbyt dynamiczna jazda,

- ktopoty z utrzymaniem réwnowagi,

- zbyt due obawy w okréonych sytuacjach, np. podczas mijania innych pajaz,

- nieprawidtowe utaenie ciata,

- zbyt stabe hamowanie awaryjne.

Dodatkowym atutem jest mlwos¢ poréwnania oagnictych rezultatéow z
wczesniejszymi wynikami, zaréwno wtasnymi, innych ucawigak i samego instruktora.

5.3 Podstawowy problem

Giownym problemem w omawianej sytuacji jest niedtestzna doktadréé danych
lokalizacyjnych z systemu GPS. Wymagana jest futegyzja pomiaru igta daleko dalej,
niz w klasycznych systemach nawigacji. Kolejnym profden jest fakt,ze typowy
odbiornik GPS dostarcza dane o pehoiu z czstotliwoscia zaledwie jednej sekundy. To
oznacza,ze nawet przy dozwolonej prawemegkosci jazdy pojazd w tym czasie m®
przejechéd nawet do 30 metréw. To wystarcza dla orientaajiaivigacji w terenie, ale
zdecydowanie za do, by mana bylo analizowa styl jazdy ucznia. Dlatego niegina
staje st tutaj wspolpraca systemu lokalizacji GPS z ukladakeelerometru tale na
ptaszczynie obrébki danych lokalizacyjnych. Pozostaje jddipgytanie jak rownolegta
praca dwoch umdzer o diametralnie rénych szybkéciach dziatania wplynie na
wypadkow prag; systemu.

6. ROWNOLEGLA PRACA DWOCH URZ ADZEN

Pozostaje zatem oszacawarydajnaé systemu, w sytuacji syntezy dwdch adzen
stuzacych do okrélenia potaenia pojazdu, jednego o aliszej, a drugiego o mniejszej
wydajnaici. Powstaty w ten sposéb system tworzy klasyczystesn kolejkowy M/M/2
ktéry dzieli pomedzy jego dwa skladowe wdzenia obstug strumienia wejciowego
komoéreka (rys. 2)[8, 9, 10].

Rys. 2. Model systemu M/M/2
Graf stanéw modelu M/M/2 zostal przedstawiony pepi(rys. 3). Co istotne dla
dalszych rozwzen, nie jest to ju proces typu narodzirgémierci[10].
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Rys. 3. Graf stanu modelu M/M/2

W stanie ustalonym réwnania réwnowagi modelu M/Midgy by¢ zapisane przez
przyréwnanie strumienia wjia do danego stanu ze strumieniemsaig z tego stanu:

Ap(00) = £, p(L0) + 1, p(0) 1)
(A+1)pA0) = 4, p L) +Ap(00) )
(A+u,)p©01) =, p Q) ®)

A+ + 1) p L) = (4 + 14,)p(21) +Ap(01) + Ap(L0)  (4)
A+ + 1) p(nd) = (14 + 14,) p(n+11) + Ap(n - 11) (5)

dan>1
a jego wspotczynnik obgienia wynosi:

o A PP
T omtp, ptau, lva

Srednia liczba zadado wykonania mee zosté obliczona na podstawie liczby klientow w
systemie w stanie {m,):

(6)

. p(L1)
E[N]=1 p(0,0)+—(1_p)2 @)

Skad dla dwéch paiczonych réwnolegle uszizea otrzymujemy:
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1
E.[N|]=—— 8
3[ ] A(l—p3)2 ()
dla:
A=[c7(1+2,03)+ 1 ]
p1(1+p1) 1_:03
gdzie:

An — intensywné&¢ strumienia zgtosze

M — czas obstugi

pn — hatzenie ruchu danych, definiowane jako stosulgk
p, — prawdopodobisstwo wystpienia danych do obrdébki
E, —sredni czas reakcji ugglzenia,

Z uzyskanych i przedstawionych (rys. 4) wynikow syacji wynika, ze réwnolegte
pofaczenie dwoch uedzer w jednym celu (okréenie potaenia) zweksza wprawdzie ich
wypadkovwa wydajna¢, ale jednoczaie pokazuje granic wydajnagci takiego uktadu,
powyzej ktorej nie osiga st juz poprawysredniej wydajnéci, a wigc tym samym wzrostu
skutecznéci realizowanego zadania. Inaczej mdeviwolniejsze uradzenie zaczyna
spowalni@ szybsze i uniemdiwia mu skutecza prag. Tym samym skuteczna wspotpraca
odbiornika GPS i akcelerometru wymégbedzie dla okrélenia potaenia pojazdu z
oczekiwan dokladndcia rozwiazania péredniego, czyli aproksymacji danych GPS w
oparciu o dane z uktadu akcelerometru.

100 |
A =020
p =023
E; [R]
Ez (R}
E; [R]
@
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g2 wp b
@
8
g :
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~ .
S "
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™t
—~.
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™
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1
1 Wspotezynnik wzrostu szybkoscl pracy o 10

Rys. 4. Wykres zaieasci sredniego czasu reakcji od wspotczynnika wzrosthlsggi o
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7. WNIOSKI

W pracy zeprezentowano spéjnkoncepct projektu systemu telematycznego
wspomagania procesu doskonalenia jazdy kierowcowniksivych pojazdow
jedngladowych. Zwrdcono uwagze tego typu rozvwgzanie prezentuje zupetnie odmienne
od dotychczasowych podeje do tego typu kwestii. Wprawdzie bazuje na mejhych
wzorcach i rozwgzaniach z obszaru wykorzystania symulatorow japdgwala jednak na
ominiecie ich podstawowej wady, jakest koszt budowy i eksploatacji. Przedstawione
rozwigzanie funkcjonujce na stykuswiata realnego i wirtualnego charakteryzuje si
przewidywalnym bardzo niskim kosztem wdeaia i eksploatacji, co jest warunkiem jego
upowszechnienia. Sty temu zawarta propozycja wykorzystania uktadowosidwych
akcelerometréw, co jest zarazem kluczem do miniraaji wspomnianych kosztéw, jak i
podstaw funkcjonowania systemu. Przedstawione w pracy kiyibada symulacyjnych
wspalnej pracy dwoch ugdzen, ktdrej celem jest precyzyjne okhenie potaenia pojazdu,
potwierdzag iz jednym z gtéwnych probleméwebzie niedostateczna dla tego rozzénia
doktadnad¢ systemu GPS. Problem terdzie mana rozwizaé na drodze aproksymaciji
danych w procesie ich przetwarzania w oprogramowaystemowym. Tym samym
mozliwe bgdzie systemowe, telematyczne wsparcie procesu tkemta kierowcoéw w
nowy, niewykorzystywany do tej pory sposéb.
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