LOGITRANS - VIl KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA

LOGISTYKA, SYSTEMY TRANSPORTOWE, BEZPIECZESTWO W TRANSPORCIE

system monitorowania przestrzeni przed pojazdenS)CM
Wspomaganie stabilizacji pojazdu sgmietego z przyczep(TSA)
Modut predkasci zblizania (CVM)
Stawomir OLSZOWSK]
Marcin SZTANDKIE®

INNOWACYJNE SYSTEMY WSPOMAGAJ ACE PRACE KIEROWCY

W artykule zaprezentowano innowacje w inteligertinysystemach
wspomagajcych prae kierowcy. Jest to kolejny artykut prezentyj nowdci
w zintegrowanych systemach bezpigésiea, wykraczace poza obszar
indywidualnego pojazdu i poza personalne ugtingjsci kierowcy. Opisano systemy:
monitorowania przestrzeni przed pojazdem (CMS),uhpredkasci zblizania CVM
oraz wspomaganie stabilizacji pojazdu spmietego z przyczep TSA. Tréé
artykutu napisana pod dgtem newralgicznych punktéw ze weziyl na problemy
procesu diagnozy. Zdefiniowano czysgio kalibracji czujnikbw w stosunku
do zakresu prac serwisowych.

INNOVATION SYSTEMS SUPPORTING A DRIVER

The article presents innovations in intelligentteyss supporting a driver. It is
not the first one which takes into consideratio® tlatest issues of the safety
integrated systems. What is more, it goes furthen the individual vehicle as well
as individual skills of a driver. Systems which dalveen described include:
monitoring of the area in front of the vehicle(CM$eed module of approaching
CVM and supporting of the vehicle with a trailer A Stability. The article
is devoted to the important problems in the diagjngocess. Activities of sensors
calibration according to service work have beerirdsd.

1. WSTEP

Przemyst motoryzacyjny pracuje nad inteligentnyiystemami, ktére przy pomocy
dodatkowych czujnikéw radarowych, aeéziowo take czujnikbw wideo &da mogly
rejestrowé aktualm sytuacg na drodze w pasie ruchu pojazdu. Zastosowanie amylch
systeméw opisano w pracach [1, 2]. Zdaniem konstrékv, przyszte uktady hamowania
awaryjnego bda w stanie interpretowa sytuacg na drodze i oferowa kierowcy
odpowiedni forme wspomagania procesu hamowania do samoczynnegoalzaia
wiacznie. Odpowiednie rozwzania leda oferowane w najhliszych latach dla coraz
wigkszej liczby modeli pojazdéw. Uklady wspomaganiaggtego hamowania nie tylko
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mog redukowa ryzyko obraen u pieszych, ale tak mog pomagé w unikaniu kolizji
drogowych zwizanych z najechaniem na inny pojazd czy te& nieprzewidzian
przeszkod. Z bada przeprowadzonych na rynku niemieckim [5] wynike,w przypadku
kolizji zwiazanych z najechaniem, w ktorych wysty szkody osobowe,zajedna trzecia
kierowcow wcale nie hamuje przed kolizja potowa nie wykorzystuje petnej sity
hamowania.

2. UWARUNKOWANIA PRAWNE

Od 24-02-2011 roku wszystkie nowe samochody osoborez lekkie samochody
uzytkowe nowohomologowane w krajach na terytorium iUgiropejskiej kda musiaty
by¢ wyposaone w uklad wspomagania nagtego hamowania. Nowgoraglzenie unijne
zapewni wgkszy "ochrore pieszych oraz innych uczestnikbw ruchu drogowego
pozbawionych ochrony". Wspomniane przepisy stanoswes¢ nowego rozporglzenia
unijnego, ktére ma na celu popravochrony pieszych w ruchu drogowym. Uklad
wspomagania nagtego hamowania zdecydowanigerpoméc w sytuacjach wymageych
hamowania awaryjnego, np.: gdy kierowca gwaitowmieinie pedat hamulca - system
wykryje sytuacg ,nadzwyczajm” i btyskawicznie zwgkszy cinienie w ukladzie
hamulcowym, co spowoduje zstiszenie sity hamowania na kotach pojazdu. Pozweotia
skrécenie drogi hamowania i zmniejszenie prawdop@dstwa kolizji. Przy
kompleksowym wyposaniu pojazdéw w uktady wspomagania nagtego hamaanagizie
mozna zgodnie z oczekiwaniami UE ograniéziljczbe smiertelnych kolizji z udziatem
pieszych w znacznym stopniu.

Wraz z wprowadzeniem rozpadzenia unijnego magego na celu popraw,ochrony
pieszych oraz innych uczestnikdw ruchu drogowegabpwionych ochrony”, oprécz
obowizku stosowania w pojazdach uktadu wspomagania gaghamowania, wycie
wchodz takze bardziej rygorystyczne przepisy dotyceg dopuszczania do zytku
dodatkowych zderzakéw i systeméw ochrony przedoEfci pojazdu. Ma to na celu
zmniejszenie ryzyka obien u pieszych oraz rowerzystow w razie kolizji z taki
pojazdami. Popragbezpieczéstwa ma na celu tak kolejne rozporgzenie, ktoére weszto
w zycie w sierpniu 2009 roku. Przewiduje ono m.inpsiowe wprowadzanie do listopada
2014 obowazek stosowania systemu ESP zapewoigo pojazdowi wkszy stabilngé
w trakcie jazdy. Ponadto pojazdywikowe musz najp&niej od listopada 2015 roku by
obowiazkowo wyposaone take w inteligentne uktady hamowania awaryjnego oraz
w systemy ostrzegge 0 niezamierzonej zmianie pasa ruchu. Zastosewdsakich
systeméw szerzej opisano w pracach [1, 2].

3. INTELIGENTNE SYSTEMY HAMOWANIA

Inteligentny system hamowania awaryjnego zemonvspomaga kierowa w trzech
etapach. Pierwszy etap to specjalna funkcja ostriag o kolizji pozwalajca
identyfikowa potencjala przeszkod i ostrzegé kierowa; (najpierw w sposéb akustyczny
lub optyczny, a piniej krétkim impulsem hamowania, ktéry ma zwrdawag: kierowcy
na wystpujace niebezpieczstwo). Jeeli kierowca zareaguje wdeiwie i rozpocznie
proces hamowania, system odpowiedniockazy cénienie w uktadzie hamulcowym, aby
pojazd szybciej mégt sizatrzyma i nie uderzy w przeszkod. Jezeli jednak kierowca nie
zareaguje, a kolizji nie daesiunikmaé, system automatycznie rozpocznie hamowanie



INNOWACYJINE SYSTEMY WSPOMAGAACE PRAQ KIEROWCY 2043

z maksymala mazliwa do uzyskania sitpomidzy kotami a jezdni czyli z maksymala
wartdicia op&nienia (przypieszenia ujemnego). Analizy przeprowadzone przez
producentow systeméw wykaayj ze inteligentne uklady hamowania awaryjnego
pozwolityby zapobiec prawie trzem na cztery kolizwiazane z najechaniem, w ktorych
wystapity szkody osobowe. Pierwszzgs¢ takich systeméw opisano w pracach [1, 2].

3.1. Bezpieczastwo pieszych

Systemem, o ktorym nalg w tym miejscu wspomniejest systenPedestrian Safety
(ang. "bezpieczestwo pieszych). Uklad jest w stanie samoczynniekalaowa
i rozpozna pieszego, ktéry niespodziewanie znajdzéeveipasie ruchu pojazdu przed nim.
W sytuacji gdy kierowca ostrzegany sygnatarhividkowymi i swietlnymi nie zareaguje,
system, automatycznie wyhamuje samochdd. Pragkpéci ponizej 25 km/h umaliwia to
niemake catkowite uniknicie kolizji. Gdy pojazd poruszac¢sszybciej, system spowolni
jego ruch, aby maksymalnie ograni¢zite uderzenia. Uklad wykorzystuje zainstalowany
w atrapie radar oraz kamelR umieszczosnw podstawie mocowania lusterka wstecznego.
System ten &dzie wyposaeniem standardowym Volvo S60, ktérego produkcjpoaznie
sie w kwietniu 2010.

Rys. 1. Projekt - Volvo S60 — wprowadzenie do ykoji [V 2010 Er6dto: Volvo]

W zwiazku z istotnymi zaletami z punktu widzenia bezpé@ésitwa pieszych i pagaréw
nalezy wspomni€ o innych innowacyjnych systemach:

1.CITY SAFETY (bezpieczistwo w ruchu miejskim).

2. BLIS (system informacji o martwym polu widzenia).

3. TSA (wspomaganie stabilizacji przyczepy).

3.2. Bezpieczaéstwo w ruchu miejskim

City Safety jest jedn z funkcji wspomagapych prae kierowcy. Polega ona na
ograniczaniu skutkéw kolizji 401z tez ich uniknicia przy niskich pgdkosciach jazdy.
W przypadkach, gdy zderzenie jest prawdopodobne, pnayktad kiedy pojazd
z przodu zahamuje bez reakcji ze strony kierowaadgago za nim, pojazd zahamuje
samoczynnie przy pomocy hamulca gtéwnego.
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Wedlug danych statystycznych, 75% wszystkich zglageh zderzé nastpuje przy
predkaosciach pontej 30 km/h. Liczba ta mi® by nawet wysza, poniewakonsekwencije
mniejszych zderze mog by¢ ograniczone i nie zawszea szgtaszane do firm
ubezpieczeniowych. Dgki City Safety ila¢ takich przypadkéw mma znacznie
ograniczy lub catkiem ich unikagc.

Funkcja City Safety jest aktywna przyggkosciach poniej 30 km/h i mae
wykry¢ zaréwno pojazdy stege, jak roéwnie te, ktére poruszajsie w tym samym
kierunku co pojazd z systemem City Safety. Kierowtae wylczy te funkcje poprzez
manipulator komputera poktadowego.

System mege by programowany w serwisie i z reguly adaptacje syatedotyca
reagowania na obiekty wielka samochodu osobowego lubeksze.

Do wykrycia pojazdéw z przodu jest wykorzystywangliierz. Dalmierz stanowi ez
urzadzenia steracego CVM (modutu mrdkosci zblizania) i zamontowany jest w gérnej
czesci szyby przedniej, najetciej w podstawie uchwytu lusterka wstecznego.
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Rys. 2 . Bezpiecistwo w ruchu miejskim (City Safety)[3]

Modut predkosci zblizania CVM jest standardem np. we wszystkich pojaladeolvo
XC60 i wykorzystuje & go do obstugi funkcji: City Safety oraz uaktywrigerze stanu
uspienia uktadu SRS pojazdu w przypadku gdy systenajz nie da s unikmaé kolizji.
Oznacza toze system ,przygotuje ¢i do ewentualnego uruchomienia poduszek gazowych
jeszcze przed zderzeniem. Pomimo zastosowaniantawacyjnych systeméw, nale
wspomni€ o wykluczeniu jakichkolwiek roszcae tytutu powstatej kolizji w stosunku do
producentdw pojazdu, gdy kierowca jest zawsze odpowiedzialny za zapewnienie
odpowiedniej pgdkosci, wiasciwy czas wypoczynku porgilzy kolejnymi odcinkami drogi,
czy tez unikanie spgywaniasrodkdw uniemaliwiajacych normalne prowadzenie pojazdu.
Omawiane systemy mgjza zadanie wspomaggrac kierowcy, a nie go catkowicie
zasypicé.

Jezeli pojazd jest wypog@ny w systemem monitorowania przestrzeni przed zuigjen
(CMS -) opisany w pracy [1], wéwczas obie funksiewzajemnie uzupetniaj
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Rys. 3. Modut prdkasci zblizania CVM )[3]

Modut predkosci zblizania CVM (rys. 3) umieszczony jest na gornej kydmi szyby
czotowej obok modutu sterowania zawierazeakialmierz. Dalmierz przeszukuje obszar na
odlegtdici okotlo 6 metrow przed pojazdem przy pomocy cianiaserowego. Czujnik
laserowy wysyta co 0,1 milisekundyviatio podczerwone niewidzialne dla oka o disgjo
fali 905 nm.Swiatto podczerwone generowane przez ditaserovy jest wysytane poprzez
soczewk do trzech obszarow:

e lewego,
*  $rodkowego.
s prawego.

Lacznie obszary te obejmujkat 27°. Jéli jaki§ obiekt znajduje si z przodu pojazdu,
swiatto odbija s§ od niego i jest rejestrowane przez trzy fotodi@gsg. 7).

CVM mierzy okres czasu jaki uptghod chwili wystaniaswiatta z czujnika do obiektu
znajdupcego st przed pojazdem do jego powrotu do fotodiod. Ceasvtykorzystywany
jest z uwzgidnieniem aktualnej gpdkosci pojazdu do obliczenia odleg do obiektu

z przodu, a tate do obliczenia rinicy predkosci pomiedzy danym pojazdem a pojazdem
poprzedzajcym.
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Rys. 4. Modut pidkcsci zblizenia. 1. Zespot diody laserowej, 2. Soczewka [3]

Dioda laserowa (rys. 6) wytwarzéwiatto podczerwone niewidzialne dla oka, ktére
wysytane jest przez soczewkw trzy r&ne pola. Dioda laserowa jest dalszym
udoskonaleniem diod§wiecacej. Dluga¢ wysytanej przez nifali jest stata i wynosi 905
nm. Po zéwieceniu st diody laserowej, rozgrzewagsona stopniowo pod wplywem
.pradu pracy”. J&i prad pracy nie zostanie uregulowany, istnieje niebezzstwo
przecihzenia diody laserowej. Zbyt wysoki gur pracy mae skutkowdé szybkim
uszkodzeniem diody laserowej. W celu uregulowanigdy pracy, w diod laserovy
wbudowany jest pewnego rodzaju tranzystor (FEThzlyator polowy, rys. 5) . Tranzystor
ten sterowany jest przez modukg@kosci zblizania CVM .
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Rys. 5. Schemat zespotu diody laserowej. 1 - TsémziFET, 2 - Dioda laserowa,
3 - Uziemienie, 4 - Nagtie sterowania, 5 — Nagiie [4]
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Rys. 6. Dioda laserowa. 1- Zwierciadto, 2 - Zwiadto .potprzezroczyste”,
3 - Swiatto lasera [4]

Fotony (castki swiatta) @ odbijane pomidzy zwierciadtami znajdagymi si na krétszych
bokach diody. Odlegkt pomigdzy zwierciadtami jest regulowana w taki sposébpbpty
jest ni caly zakres diugi fal emitowanegadwiatta. Zwierciadto na jednym z krétszych
bokéw diody jest ,pliprzezroczyste”, tzn. zarowndbia, jak i przepuszcza pewnlosé
Swiatta i wigkszas¢ promieniaswiatta maze w tym miejscu opici¢ diode laserovy.

Rys. 7 Fotodiody. 1- Fotodioda dla pola prawege Fbtodioda dla pola lewego,
3 -Fotodioda dla poldrodkowego, 4 - Soczewka dla pola prawego / lewgg8pczewka
dla polasrodkowego [4]
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Jli jaki$ obiekt znajdzie siprzed pojazdem§wiatto jest odbijane i rejestrowane przez
trzy fotodiody.

3.3.  Wspomaganie stabilizacji pojazdu sprggnietego z przyczeg TSA

Funkcja wspomagania stabilizacji pojazdu sprictego z przyczep (TSA), jest
kontrolowana wycznie przez oprogramowanie dynamicznej kontroli bitasci
i trakcji (DSTC). W stanie normalnym jest nieaktywwnMazna g uaktywni po
zamontowaniu haka holowniczego i skonfigurowanipotogii sieci transmisji danych
CAN z uwzgkdnieniem tego modutu. Podobne rozménie zastosowano réwaie
w Mercedesie, ktére jest obstugiwane przez systerBRA (Adaptive Brake).
TSA wspotpracuje z systemem DSTC w celu sttumiedhigaa wtasnych, ktére mag
powst& przy holowaniu przyczepy bagavej lub campingowej, szczegdlnie w sytuacji
nagtego podmuchu wiatru przy wyjechaniu z ositego odcinka drogi np. z lasu.
W szczegoélnych warunkach istnieje niebezpiésiego, ze zestaw pojazdu mogitby wiga
w drgania wtasne i kierowcy byloby bardzo trudnozyska& kontrok nad zestawem.
Badania dowodg ze szczeg6lnie podatne w na drgania wlasneiczkie i nieprawidtowo
zaladowane przyczepy. Wchadav przedziat krytycznej puokosci w zakresie 90-100
km/h. Uklad TSA wicza s¢ zawsze samoczynnie przyegkosciach w przedziale 50-150
km/h, jezeli jego funkcja zostata uaktywniona poprzez skgunfowanie oprogramowania w
zwiazku z zamontowaniem haka holowniczegosliJ&ierowca zdecyduje si jednak
wytaczy¢ DSTC, wtedy funkcja TSA tede zostanie wyiczona.

System DSTC mierzy odchylenie pojazdu od kierunkady oraz sity rzeczywiste
Zwigzane z przyspieszeniami normalnymi. W tym samynsiezeterownik DSTC oblicza
teoretyczn warta¢ sit poprzecznychF.,=mV?/r) na podstawie warei kata skecenia
kota kierownicy wyznaczagego promié tuku (,r” - sygnat z czujnika goniometrycznego)
oraz czujnika pydkosci pojazdu(V). Masa pojazdu jest wattia konfiguracyjr systemu
zwiagzana z konkretnym modelem pojazdu. Poréwouja bigaco te informacje, system
monitoruje wszelkie kolysania pojazdu oraz odchigerbezwiadnéciowe. Przy
zarejestrowanej trzeciej samorzutnej oscylacji mégssystem rozpoczyna dziatanie.

Rys. 9. Uaktywnienie systemu TSA [3]
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Zaprezentowany system o dziald w dwdch fazach, gdy pojazd iprzyczepa
rozpoczyna samorzutne drgania wlasne. System hamuje indywigdugedno z kot
przednich zalenie od oscylacji pojazdu w celu skorygowania drgdasnych.

Nalezy doda&, ze system mie uspokai jazcke niefrasobliwemu kierowcy, gdysystem
TSA nie mae okréli¢, czy pojazd wpadt w drgania wlasne, czy p@jazd zachowuje si
tak, jak zdecydowat kierowca koryggjtor jazdy kotem kierownicy.

3.4. Kalibracje czujnikow
W zwiazku z faktem rejestracji przez czujnidisle okre&lonego obszaru przed pojazdem,
wymagaj one kalibracji dla zapewnienia begibhej oceny i interpretacji cyfrowych
danych uzyskanego obrazu. Dla takich systeméw ikadja jest wymagana w przypadkach:
 zarejestrowania w nieulotnej pagui sterownika bdow typu;
0 brak nastawéw podstawowych,
0 nieprawidlowe nastawy podstawowe,
e oraz po wykonaniu prac serwisowych;
0 ingerupcych w poziom zawieszenia pojazdu (np. po wymianie
amortyzatorow i speyn),
0 ingerupcych w geomets osi tylnej,
0 po wymianie szyby czotowej,
0 po wymianiemodutu pedkasci zblizania CVM.

4. WNIOSKI

Wszystkie systemy sterowania w pajeie musz by¢ sprawne dla zapewnienia
bezpieczastwa jazdy, funkcjonalrgi mechanizméw i podzespotéw oraz komfortu
podr&nych. Ziawonas¢ tych systeméw wymaga profesjonalnego otoczeniaugust
serwisowych. Nie jest nitiwe wykonanie skomplikowanej naprawy bez $diave]
platformy informacyjnej oraz wymaganego sgitzdiagnostycznego. Znajostobudowy
poszczegolnych systemOw oraz realizowanych funkeji dzisiaj nie wystarczy do
wykonywania zad@& diagnostycznych. Koniecznea sdane specyficzne dla k@ego
badanego systemu.

Jak zaprezentowano w pracy nawet przy bardzo pedsgch czynnéciach
serwisowych jak wymiana szyby czotowej czy tegulacji geometrii kot konieczna staje
si¢ kalibracja czujnikdw radarowych, video oraz diagerowych.

Tak wiec metody analizy sygnatow diagnostycznych oraz maogwania sterownikéw
stap sie obecnie bardzo poszukiwanymi dziedzinami naukepnarzemyst motoryzacyjny.
Wydawa by sk mogto,ze taka tendencja na rynku pseoutrzyma si¢ przez dhiszy czas.
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