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Wypadkowy rejestrator danych EDR jako zrédto sladéw
cyfrowych

Streszczenie

Jednym ze zrédel §ladow cyfrowych jest wypadkowy rejestrator danych EDR. W Sta-
nach Zjednoczonych istnieje uregulowany prawnie obowigzek montowania EDR w sa-
mochodach. W Europie nie ma natomiast zadnej regulacji prawnej, ktora naktadataby
taki obwigzek na producentow pojazdow. Ma to istotny wptyw na ilos¢, rodzaj i dostep
do rejestrowanych danych, poniewaz to od producentéw zalezy, czy dane sg rejestro-
wane, a jesli sa, to czy mozna je odczyta¢. W artykule oméwiono dane, jakie moga by¢
rejestrowane przez EDR oraz przedstawiono przyktadowe odczyty danych z pojazdow
réznych firm amerykanskich i europejskich.

Stowa kluczowe
Slady cyfrowe, wypadkowy rejestrator danych, EDR, CDR.
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1. Wprowadzenie

becnie coraz czesciej spotykamy si¢ z wypadkami, w ktorych klasyczne $lady

kryminalistyczne nie powstajg lub powstaja, ale w niewielkich ilo§ciach. Wy-
padki te okresla si¢ mianem wypadkow bezsladowych (clean accident), a rekon-
strukcja tego rodzaju wypadkow jest najczesciej bardzo trudna. Na miejscu zdarze-
nia brak jest sladow blokowania kol, ktory jest konsekwencja wyposazania pojaz-
dow w uktad ABS, co w rezultacie prowadzi do braku mozliwosci okreslenia pred-
kosci z wykorzystaniem klasycznych metod opartych o zalezno$ci wigzace pred-
kos$¢ z dhugoscig ujawnionych sladéw blokowania két. Z uwagi na wyposazenie
pojazdow w klejone szyby oraz reflektory wykonane z poliwgglandow ograniczona
jest ilo§¢ odtamkow szkta, co uniemozliwia stosowanie zaleznos$ci wigzacych pred-
ko$¢ z wielko$cig odrzutu tych odtamkow, jednoczesnie ograniczajac mozliwosci
wykorzystania reguly Slibara. Powszechne stosowanie elastycznych pokry¢ lakie-
rowych prowadzi do braku odtamkow lakieru, ktore pozwalaty na ustalenie miejsca
zderzenia. Pojazdy sa coraz czgsciej wyposazane w niezarowe zrodia swiatta (HID,

Mgr inz. Piotr Cigpka, dr inz. Jakub Zebala, Instytut Ekspertyz Sagdowych, Krakow, Polskie Sto-
warzyszenie Bieglych Sadowych do Spraw Wypadkéw Drogowych.
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LED), ktére ograniczaja mozliwosci okreslenia stanu $wiecenia w czasie wypadku.
Stosowane sa rowniez reflektory adaptacyjne (AFL) samoczynnie regulujace za-
sieg i kierunek strumienia $wiatla, uniemozliwiajace okreslenie zasiggu widoczno-
sci w chwili wypadku. Wprowadzane sg zawansowane systemy wspomagajace kie-
rowce (ADAS"), a ich stosowanie stwarza problem z ustaleniem, ktore dziatania sg
reakcjg kierowcy, a ktore systemu wspomagajacego. Od wielu lat stosowane sa ta-
chografy cyfrowe, ktére w zakresie mozliwos$ci ustalenia predkosci kolizyjnej sa
bardziej ograniczone w stosunku do tachografow analogowych, w ktorych ta pred-
kos$¢ okreslana byta na podstawie nieciagglosci zapisu przebiegu predkosci. Rozwdj
napedow kieruje si¢ w strong rozwigzan hybrydowych i elektrycznych, a dla pojaz-
dow wyposazonych w takie napegdy brak jest wynikow testow zderzeniowych i war-
tosci EES, niezwykle pomocnych przy rekonstrukcji. Przyszto$¢ ma naleze¢ do po-
jazdow autonomicznych, w ktorych dziatanie kierowcy jest marginalne. Odtworze-
nia zdarzenia nie utatwiajg rowniez stosowane na skrzyzowaniach, szczegdlnie
w duzych miastach, akomodacyjne sygnalizacje swietlne niewyposazone w mo-
duty rejestracji wyswietlanych sygnatow.

Skoro zaczynamy dostrzega¢ zanik §ladow pozwalajacych na wykorzystanie
w rekonstrukcji klasycznych metod obliczeniowych, to nasuwa si¢ pytanie, na
czym bedzie opierala si¢ rekonstrukcja wypadku w przysztosci. Sytuacja nie jest
jednak beznadziejna, poniewaz od kilkunastu lat jestesmy §wiadkami tworzenia si¢
nowych $ladéw tzw. Sladow cyfrowych, ktére zaczynaja zastepowaé klasyczne
slady kryminalistyczne. W dobie zmniejszajacej si¢ ilosci klasycznych §ladow,
ktore pozwalaty na odtworzenie przebiegu zdarzenia, nalezy z nadzieja patrzec¢ na
ten nowy rodzaj §ladow. Slady cyfrowe to dane zapisywane przez elektroniczne
systemy, ktore moga stanowi¢ podstawe do odtworzenia przebiegu zdarzenia. Do
sladow cyfrowych mozemy zaliczy¢:
= dane z wypadkowych rejestratoréw danych (EDR, UDS),
= dane z modutow samochodu (zamrozone ramki),
= dane z tachograféw cyfrowych,
= informacje z systemu eCall,
= zapisy z kamer monitoringu (CCTV) i kamer poktadowych pojazdow,
= zapisy z pamigci nawigacji.

2. EDR - rejestrator danych wypadkowych

Podstawa do opracowania rejestratora danych wypadkowych (EDR) byto roz-
porzadzenie NHTSA? z 2006 r., zawarte w kodeksie przepisow federalnych w roz-
dziale 49, w cze¢sci 563 (NHTSA Title 49 CFR Part 563). Rozporzadzenie to defi-
niuje rejestrator danych wypadkowych jako urzadzenie lub funkcje w pojezdzie,

! Advanced Driver Assistance Systems.
2 NHTSA — National Highway Traffic Safety Administration — amerykanski urzad ds. bezpieczefistwa

ruchu drogowego.
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ktore rejestruje dane dynamiczne pojazdu w funkceji czasu tuz przed zderzeniem lub

podczas zderzenia, przeznaczone do pobierania po zdarzeniu. Rozporzadzenie

okresla minimalne wymagania w zakresie danych, ich zakreséw i doktadnosci. Nie

naktada jednak obowigzku instalowania rejestratorow EDR lecz zawiera jedynie

wymagania dotyczace takich urzadzen. Dotyczy pojazdéw o dopuszczalnej masie

catkowitej do 3855 kg (8500 funtow) i pojazdow nieobcigzonych o masie do 2495

kg (5500 funtow), czyli samochodéw osobowych oraz minivanow.

W rozporzadzeniu dane rejestrowane przez EDR podzielono na dane obowigz-

kowe i opcjonalnie. Dane obowigzkowe to™:

= zmiana predkosci wzdhuznej od chwili zderzenia do 250 ms po zderzeniu lub od
chwili zderzenia do jego konca plus 30 ms w zaleznosci od tego, ktory z tych
okresow jest krotszy, z czestotliwoscig 100 Hz,

= maksymalna warto$¢ zmiany predkosci wzdhuznej w przedziale 0300 ms lub
od chwili zderzenia do jego konca plus 30 ms w zaleznosci od tego, ktory z tych
okresow jest krotszy,

= czas, w ktorym wystgpita maksymalna warto$¢ zmiany predkosci wzdluznej
w przedziale 0+300 ms lub od chwili zderzenia do jego konca plus 30 ms w za-
leznosci od tego, ktory z tych okresow jest krotszy,

= predkos¢ pojazdu od -5 s do chwili zderzenia, z czestotliwoscia 2 Hz,

= otwarcie przepustnicy lub potozenie dzwigni przyspieszenia jako procent pet-
nego otwarcia/naci$ni¢cia, w przedziale od -5 s do chwili zderzenia, z czestotli-
woscig 2 Hz,

= status hamulca zasadniczego od -5 s do chwili zderzenia, z cze¢stotliwoscia 2 Hz,
jako wlaczony/wylaczony,

= liczba uruchomien silnika do chwili zderzenia,

= liczba uruchomien silnika do chwili pobrania danych,

= uzywanie pasa bezpieczenstwa kierowcy w czasie -1 s przed zderzeniem, jako
zapigty/niezapigty,

= lampka ostrzegawcza przedniej poduszki powietrznej, w czasie -1 s przed zde-
rzeniem, jako wlaczona/niewlgczona,

= aktywacja przedniej poduszki gazowej kierowcy, czas od chwili zderzenia do
aktywacji jednostopniowej poduszki lub czas do aktywacji pierwszego stopnia,
w przypadku wielostopniowej poduszki,

= aktywacja przedniej poduszki gazowej pasazera, czas od chwili zderzenia do ak-
tywacji jednostopniowej poduszki lub czas do aktywacji pierwszego stopnia,
w przypadku wielostopniowej poduszki,

= wiele zdarzen i numer zdarzenia,

= czas pomigdzy zdarzeniami 11 2,

= kompletnos¢ zapisu pliku.

3 Podane dane obowigzkowe i opcjonalne uwzgledniajg zmiane rozporzgdzenia, ktora miata miejsce
w dniu 5 sierpnia 2011 r.
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Do danych opcjonalnych zaliczono natomiast:

= przyspieszenia poprzeczne, wzdluzne i pionowe,

= zmiany predkosci poprzecznej od chwili zderzenia do 250 ms po zderzeniu lub
od chwili zderzenia do jego konca plus 30 ms w zaleznosci od tego, ktory z tych
okresow jest krotszy, z czestotliwoscia 100 Hz,

= maksymalng warto$¢ zmiany predkosci poprzecznej w przedziale 0+300 ms Iub
od chwili zderzenia do jego konca plus 30 ms w zaleznosci od tego, ktory z tych
okresow jest krotszy,

= czas, w ktérym wystgpita maksymalna warto§¢ zmiany predkosci poprzecznej
w przedziale 0+300 ms lub od chwili zderzenia do jego konca plus 30 ms w za-
leznosci od tego, ktory z tych okreséw jest krotszy,

= czas, w ktorym wystapita maksymalna warto§¢ zmiany predkosci wypadkowe;j
w przedziale 0+300 ms lub od chwili zderzenia do jego konca plus 30 ms w za-
leznosci od tego, ktory z tych okreséw jest krotszy,

= obroty silnika od -5 s do chwili zderzenia, z czgstotliwosciag 2 Hz,

= kat przechylu pojazdu (obrotu wokot osi wzdtuznej) w przedziale od 1 s przed
zderzeniem do 5 s po zderzeniu, z czgstotliwoscia 10 Hz,

= dziatanie systeméw ABS i ESP, w przedziale od -5 s do chwili zderzenia, z czg-
stotliwos$cig 2 Hz,

= kat obrotu kierownicg, w przedziale od -5 s do chwili zderzenia, z czgstotliwo-
$cig 2 Hz,

= uzywanie pasa bezpieczenstwa pasazera z przodu pojazdu, w czasie -1 s przed
zderzeniem, jako zapiety/niezapiety,

= stan wylgcznika przedniej poduszki pasazera, w czasie -1 s przed zderzeniem,
jako wlaczony, wylaczony lub automatyczny,

= aktywacje przedniej poduszki gazowej kierowcy, czas od chwili zderzenia do
aktywacji n-tego stopnia wielostopniowej poduszki,

= aktywacje przedniej poduszki gazowej pasazera, czas od chwili zderzenia do ak-
tywacji n-tego stopnia wielostopniowej poduszki,

= zablokowanie n-tego stopnia napelnienia wielostopniowej poduszki gazowe;j
kierowcy, ktory nie zostal aktywowany w czasie zdarzenia, jako Tak/Nie,

= zablokowanie n-tego stopnia napetnienia wielostopniowej poduszki gazowej pa-
sazera, ktory nie zostal aktywowany w czasie zdarzenia, jako Tak/Nie,

= aktywacje bocznej poduszki gazowej kierowcy, czas od chwili zderzenia do ak-
tywacji,

= aktywacje bocznej poduszki gazowej pasazera z przodu, czas od chwili zderzenia
do aktywacji,

= aktywacje kurtyny po stronie kierowcy, czas od chwili zderzenia do aktywacji,

= aktywacje kurtyny po stronie pasazera, czas od chwili zderzenia do aktywacji,

= aktywacje napinacza pasa bezpieczenstwa kierowcy, czas od chwili zderzenia do
aktywacji,
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= aktywacje napinacza pasa bezpieczenstwa pasazera z przodu, czas od chwili zde-
rzenia do aktywacji,

= potozenie glownego przetacznika pozycji siedzenia kierowcy, w czasie -1 s
przed zderzeniem,

= potozenie gtownego przetacznika pozycji siedzenia pasazera z przodu, w czasie
-1 s przed zderzeniem,

= klasyfikacje wielkosci (rozmiaru) kierowcy, w czasie -1 s przed zderzeniem,

= klasyfikacje wielkosci (rozmiaru) pasazera, w czasie -1 s przed zderzeniem,

= klasyfikacje potozenia kierowcy, w czasie -1 s przed zderzeniem,

= klasyfikacje potozenia pasazera, w czasie -1 s przed zderzeniem.

Aktywacja poduszki gazowej skutkuje rownoczesnym zapisem danych w reje-
stratorze EDR, ktore nie moga by¢ nadpisane przez inne zdarzenie (zapis typu de-
ployment). Rejestratory zapisuja jednak réwniez zdarzenia, w ktorych nie wystapita
aktywacja elementow bezpieczenstwa biernego (zapis typu non deployment). Ty-
powe dane rejestrowane przez EDR mozna podzieli¢ na dane przedzderzeniowe,
zderzeniowe i pozderzeniowe (ryc. 1). Dane te sa pozyskiwane z magistrali CAN
oraz czujnikdéw i zapisywane sag w pamieci znajdujacej si¢ w sterowniku, najcze-
sciej poduszki gazowe;j.

) i I
~ 5 seconds > # <2 seconds /

»  Vehicle speed »  Status ABS »  Vehicle Speed
» Brake pedal »  Status ESP » Brake Pedal
» Acc. Pedal »  Status RS- » Pulse XYZ
» (more data by Systems » Delta-v XYZ
some OEM's) » Status/ Config
Airbag Systems

»  Tire Pressure

L

Ryc. 1. Typowe dane zapisywane w rejestratorze EDR [1].

Podkresli¢ nalezy, ze liczba parametrow rejestrowanych przez EDR i czestotli-
wos¢ ich rejestracji nie zostaty zoptymalizowane dla potrzeb rekonstrukcji wypad-
kéw drogowych. Producent systemu decyduje, jakie dane sa rejestrowane w po-
szczegolnych sterownikach z zachowaniem wymogow regulaminu nr 563. Decyzja
jest podejmowana w fazie projektowania systemu.

3. Systemy stuzqce do odczytu danych EDR

Najbardziej popularnym system do odczytu danych EDR jest Bosch CDR System,
ktory umozliwia odczyt z nastepujgcych sterownikow:
= poduszek gazowych (ACM),
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= gystemu przewrocenia pojazdu (ROPS),
= silnika (PCM),
= gystemu ochrony pieszych (PPS).

System ten sktada si¢ z urzadzenia do pobierania danych (ryc. 2) i specjalistycz-
nego oprogramowania firmy Bosch. System moze by¢ powigkszony o zestaw kabli,
stuzacych do bezposredniego taczenia modutow poduszek z urzadzeniem, w przypadku
gdy nie jest mozliwy odczyt poprzez ztacze diagnostyczne. Oprogramowanie jest na
biezaco uaktualniane, w miar¢ jak przybywa pojazdéw wyposazonych w EDR, obstu-
giwanych przez system Bosch CDR. Na stronie firmy Bosch* jest publikowana lista
pojazdow, ktéorych EDR mozna odczyta¢ wykorzystujac Bosch CDR System. Nalezy
jednak zwroci¢ uwage, na jaki rynek pojazd byt wyprodukowany. Na liscie mato jest
pojazdéw przeznaczonych na rynek europejski, co wynika z braku obowiazku wypo-
sazania w EDR pojazdow produkowanych na rynek UE.

=

Ryc. 2. Zestaw do pobierania danych zapisanych w rejestmtorze EDR Bosch CDR System.

Bosch EDR system nie jest jedynym systemem do odczytu EDR. Takie firmy
jak Kia, Hyundai, Subaru, Mitsubishi i Tesla nie sg wspierane przez Bosch CDR
System, poniewaz maja wlasne systemy do odczytu. Rodzaj i ilo$¢ danych rejestro-
wanych przez EDR w tych samochodach niejednokrotnie sg rowniez oparte na roz-
porzadzeniu obowigzujacym w Stanach Zjednoczonych. Przyktadowo w najnow-
szej wersji oprogramowania Kia i Hyundai EDR znajduje si¢ klauzula o tresci: Spe-
cyfikacje EDR sq zaprojektowane zgodnie z Rozporzgdzeniem NHTSA 49 CFR Part
563.

4. EDR w Stanach Zjednoczonych

W Stanach Zjednoczonych, poczawszy od roku modelowego 2015, istnieje ob-
owigzek instalowania rejestratorow EDR do pojazdow. Obowigzek ten wynika
z ustawy MAP-21 (Moving Ahead of Progress in the 21°' Century) [5]. W grudniu
2015 r. zostata uchwalona federalna ustawa o ochronie prywatnos$ci kierowcy [6],
ktora naklada ograniczenia na pobieranie danych z EDR. Zgodnie z ta ustawa,

4 https://www.boschdiagnostics.com/cdr/.
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wszelkie dane z EDR sg wlasnos$cig wlasciciela pojazdu lub leasingobiorcy. Wy-
jatkiem sa sytuacje, w ktorych sad lub inny organ sadowy lub administracyjny au-
toryzuje pobieranie danych i wykorzystuje je jako dowdd, wiasciciel lub leasingo-
biorca udziela zgody na wykorzystanie danych, dane sg pobierane w zwigzku z do-
chodzeniem lub kontrola, a takze w celu utatwienia udzielenia pomocy medyczne;j
w naglych wypadkach oraz dane sg pobierane do badan dotyczacych bezpieczen-
stwa ruchu drogowego.

Liczba i rodzaj danych rejestrowanych przez EDR moze si¢ znacznie roznic,
w zaleznosci od marki, modelu, a nawet roku produkcji pojazdu, poniewaz to pro-
ducent decyduje, jakie dane opcjonalne maja by¢ rejestrowane w EDR. Roznice te
dotycza m.in. danych przedzderzeniowych. Ponizej przedstawione sg trzy przy-
ktady odczytu danych z rejestratorow EDR, pozyskane z pojazdéw pochodzacych
ze Stanow Zjednoczonych.

Przykiad 1

Pierwszy przyktad, to dane pochodzace z samochodu Mercedes E63 AMG S
4Matic z roku modelowego 2014 (ryc. 3).

Ryc. 3. Mercedes-Benz (po czgsciowej naprawie) z podigczonym urzgdzeniem Bosch CDR
do odczytu danych z EDR.

W EDR tego samochodu, na 4 rekordach byly zapisane 2 zdarzenia. W danych
przedzderzeniowych zapisywane byty, co pot sekundy, trzy wielko$ci: predkosé
pojazdu, potozenie dzwigni przyspieszenia oraz informacja, czy byt wilaczony ha-
mulec zasadniczy. Wielkosci te stanowig obowiazkowe parametry, podane w roz-
porzadzeniu. Jako przyktad wybrany zostat jeden zapis, z ktérego wynika m.in, ze
przy predkosci poczatkowej ok. 250 km/h, dzwignia przyspieszenia byta maksy-
malnie wcisnieta (ryc. 4), a w kolejnych sekundach przed zderzeniem samochod
byl hamowany.
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Pre-Crash Data -5 to 0 sec (Record 4)

Speed,
Vehicle Accelerator
Indicated Pedal Service Brake
Time (sec) | (MPH [km/h]) (%) Activation

-5.0 155 [250] 100 Off
-4.5 156 [251] 100 Off
-4.0 157 [253] 100 Off
-3.5 157 [253] 100 Off
-3.0 157 [253] 12 On
-2.5 148 [238] 0 On
-2.0 134 [216] 25 On
-1.5 124 [200] 4 On
1.0 108 [174] 0 On
05 88 [141] 100 On Ryc. 4. Dane przedzderzeniowe
0.0 62[100] 0 On z samochodu Mercedes-Benz.

Przyktad 2

Drugi przyktad, to samochod Ford Escape z roku modelowego 2014, ktory zo-
stal wyprodukowany w Stanach Zjednoczonych (ryc. 5).

Ryc. 5. Ford Escape z podpietym urzgdzeniem Bosch CDR do odczytu danych.

W danych przedzderzeniowych, poza tymi trzema danymi, ktore byly zareje-
strowane w samochodzie Mercedes, zapisane zostaly réwniez m.in.: predko$¢ ob-
rotowa silnika, informacja, czy byly uruchomione ABS i kontrola trakcji oraz mo-
ment obrotowy na kotach. Zapis tych danych réwniez odbywat si¢ co pot sekundy
(ryc. 6).

Pre-Crash Data -5 to 0 sec [2 samples/sec] (First Record)

Speed, Speed, Accelerator Brake
Time| Vehicle | Vehicle | Accelerator Pedal, |Service| . | ABSActivity |, =05, | Traction Wheel | Driver Gear
(sec) Indicated |Indicated, Pedal, % Full, Brake, RgM (Engaged, Torque Control via | Torque |gelect (Auto
(MPH Quality % Full Quality | On/Off Non-Engaged) Request Brakes (N-m) Trans)
[km/h]) Factor Factor
-5.0 | 46.8 [754] oK 1.4 OK Off 1536 non-engaged No non-engaged 76 Drive
4.5 | 46.7 [75.2] OK | 11.4 CK off 1532 non-engaged No non-engaged 76 Drive
4.0 | 466 [75.0] OK 109 OK Off 1522 | non-engaged No non-engaged | 72 Drive
3.5 | 46.6 [74.9] oK | 109 CK off 1528 non-engaged No non-engaged 68 Drive
-30 (463 [745] OK 10.8 OK Off 1522 non-engaged No non-engaged 68 Drive
-2.5 | 46.2 [74.3] oK | 9.2 OK Off 1516 | non-engaged No non-engaged | 56 Drive
-20 (461 [741] oK 0.0 OK Off 1500 non-engaged No non-engaged -16 Drive
-1.5 | 459 [73.8] oK | 0.0 OK Off 1508 | non-engaged No non-engaged | -48 Drive
-1.0 | 39.9 [64.3] OK 0.0 OK On 1302 engaged No non-engaged | -84 Drive
-0.5 | 25.2 [40.6] oK | 00 OK on 1076 engaged No non-engaged | 76 Drive
0.0 | 27.8 [44.7] oK 0.0 OK Oon 1078 engaged No non-engaged -4 Drive

Ryc. 6. Dane przedzderzeniowe odczytane z samochodu Ford Escape.

62



materialy szkoleniowe

Przykiad 3

Trzeci przyklad dotyczy odczytu danych z samochodu Dodge Ram 1500
z roku modelowego 2013. Rejestracja przedzderzeniowych danych w tym samo-
chodzie odbywa si¢ co 0,1 s, czyli ze znacznie wigkszg czestotliwos$cia niz w po-
przednich pojazdach, a nawet doktadniej od zalecanej w regulaminie, ktory wska-
zuje na zapis z czestotliwoscig 2 Hz. Ponadto lista zapisywanych wielkosci jest
znacznie dtuzsza i zawiera sie az w 4 tabelach (ryc. 7)’. Do najistotniejszych reje-
strowanych parametrow mozna zaliczy¢: predkos¢ pojazdu, informacj¢ czy pojazd
byl przyspieszany lub hamowany, status ABS i ESP, kat obrotu kierownicy, pred-
ko$¢ odchylania, predkos¢ obrotowa kot i cisnienie w ogumieniu.

N \ e - N

Ryc. 7. Dodge Ram 1500 po wykonanej naprawie.

Pre-Crash Data (Most Recent Event - table 1 of 4)

(the most recent sampled values are recorded prior to the event)
Speed,
Time Pre-Crash Vehicle Accelerator | Engine
Stamp Recorder Indicated Pedal, Throttle, Service Engine ABS Stability Steering
(sec) Status (MPH [km/h]) % Full % Full Brake RPM Activity Control Input (deq)
-5.0 Complete 42 [67] 0 4 Off 1,381 No On -8
-4.9 Complete 42 [67] 0 4 Off 1,379 No On -7
-4.8 Complete 42 [67] 0 4 Off 1,369 No On -7
4.7 Complete 41167] 0 4 off 1,340 No On -6
-4.6 Complete 41[67] 0 4 Off 1,338 No On -6
-4.5 Complete 41 [66] 0 4 Off 1,332 No On -6
Pre-Crash Data (Most Recent Event - table 2 of 4)
(the most recent sampled values are recorded prior to the event)
Raw
Time Manifold Wheel Wheel Wheel Wheel
Stamp Pressure Yaw Rate Speed LF | Speed RF | Speed LR | Speed RR
(sec) (kPa) PCMMIL | (deg/sec) (RPM) (RPM) (RPM) (RPM) | ETC Lamp |
-5.0 21.60 Off -2 436 434 435 434 Off
-4.9 20.80 Off -2 435 434 435 433 Off
-4.8 20.00 Off -1 434 433 435 432 Off
-4.7 20.00 Off -1 434 433 434 432 Off
-4.6 20.00 Off -1 433 432 432 430 Off
-4.5 19.20 Off -1 433 431 432 430 Off

5 Z uwagi na duzg czestotliwo$¢ rejestracji prezentacje danych dla samochodu Dodge Ram 1500 ogra-
niczono do zakresu od -5 s do -4 s.

63



materialy szkoleniowe

Pre-Crash Data (Most Recent Event - table 3 of 4)

(the most recent sampled values are recorded prior to the event)

Tire
Reverse Pressure Tire Tire Tire
Time Engine PRNDL Gear Monitor Pressure | Pressure | Pressure
Stamp ETC Torque Status (Manual Indicator Status, Status, Status,
(sec) Flashing Applied (if equip.) Only) Lamp LF RF LR
-5.0 No Yes Drive No Off Normal Normal Normal
-4.9 No Yes Drive No Off Normal Normal Normal
-4.8 No Yes Drive No Off Normal Normal Normal
-4.7 No Yes Drive No Off Normal Normal Normal
-4.6 No Yes Drive No Off Normal Normal Normal
-4.5 No Yes Drive No Off Normal Normal Normal

Pre-Crash Data (Most Recent Event - table 4 of 4)

(the most recent sampled values are recorded prior to the event)
Tire Tire Tire Tire Tire Cruise Cruise
Time Pressure Pressure, | Pressure, | Pressure, | Pressure, Control Control
Stamp Status, LF RF LR RR Engaged Status
(sec) RR (psi) (psi) (psi) (psi) (if equip.) (if equip.)
-5.0 Normal 40 41 38 38 Not Engaged Off
-49 Normal 40 41 38 38 Not Engaged Off
-4.8 Normal 40 41 38 38 Not Engaged Off
-4.7 Normal 40 41 38 38 Not Engaged Off
-4.6 Normal 40 41 38 38 Not Engaged Off
-4.5 Normal 40 41 38 38 Not Engaged Off

Ryc. 8. Dane przedzderzeniowe odczytane z samochodu Dodge Ram 1500.

5. EDR w Europie

Aktualnie w Europie nie ma zadnego aktu prawnego, ktory naktadatby na pro-
ducentéw obowigzek wyposazania w EDR samochodéw produkowanych na rynek
Unii Europejskiej. Wprowadzenie obowigzkowego wyposazania pojazdéw w reje-
stratory EDR ma nastapi¢ do wrzesnia 2021 r. Obecnie tylko cztery koncerny: To-
yota Motor Corporation, Fiat Chrysler Automobiles, Volvo Car Corporation i — od
tego roku — Volkswagen Aktiengesellschaft (tylko wybrane modele Audi), wypo-
sazaja produkowane samochody osobowe w rejestratory EDR, ktdre mozna odczy-
ta¢ za pomoca Bosch CDR System.

W samochodach innych firm, w niektérych modelach przeznaczonych na rynek
europejski, znajduja si¢ rejestratory EDR, przy czym niejednokrotnie rejestracja
danych jest wylaczona lub ograniczony jest dostep do calosci lub fragmentéw za-
rejestrowanych danych. Do takich firm zaliczaja si¢ producenci samochodéw:
Opel, Audi do 2017 roku, Volkswagen, Mercedes, Nissan i BMW.

Na rycinie 9 przedstawiony jest przyklad fragmentu protokotu danych, odczy-
tanych z samochodu Opel Astra J Sedan z 2011 r. W miejscu opisu statusu paséw
bezpieczenstwa kierowcy i pasazera jest zapis ,,Dane niedostepne” (ryc. 9). Nalezy
zatem wnioskowac, ze w wersji sterownika poduszki na rynek europejski dane te
nie s3 rejestrowane lub dostep jest do nich organiczny. Nie jest mozliwe pobranie
tych danych przez Bosch CDR.
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Event Data (Event Record 1)

Event Recording Complete | Yes |
Event Record Type | Non-Deployment |
Era-;h R_ecovd Locke? - - No )
N i
LEILAOW | OO MaNNeal L Uitan Loop Lommanaeg | e |
Right Row 1 Roof RailHead Curtain Loop Commanded | No |
Driver Beit Switch Circuit Status ! Data Not Available |
Passenger Belt Switch Circuit Status | Data Not Available |
Passenger SIR Suppression Switch Circuit Status | Enable |
Passenger Air Bag ON Indicator Status | On|

Ryc. 9. Poczqtkowy fragment protokotu z informacjq o dziataniu pasow bezpieczenstwa kie-
rowcy i pasazera z samochodu Opel Astra J Sedan.

Z dalszej czesci protokotu wynika, ze dane przedzderzeniowe rowniez sg nie-
dostepne, czyli mogly by¢ niezapisane, lub zapisane, ale ich odczyt jest niemoz-
liwy.

Pre-Crash Data 2.5 to -.5 sec (Event Record 1)

Accelerator

Times Pedal Brake Switch Enains Snesd Throttle Vehicle Speed
(sec) Position Circuit State Lok Position (%) (MPH [km/h])
(percent)
DataNot | DataNot | DataNot Data Not
28 Available | Available |  Available Available Data Not Avaitable |
Data Not Data Not Data Not Data Not .
. Available | Available | _Available Available | O3ta NotAvailable |
Data Not Data Not Data Not Data Not
i Available |  Available |  Available Available BRSOt Avaeie
Data Not Data Not Data Not Data Not
10 Available |  Available | Available Avalishle | DstaNotAvaliable
Data Not Data Not Data Not Data Not 7
’0'5,, _Available |  Available | Available L, Available | Da‘im‘ iva\lable J

Ryc. 10. Zapis danych przedzderzeniowych w samochodzie Opel Astra J Sedan.

Autorzy przeprowadzili kilkadziesigt prob odczytow danych z samochodow
r6znych producentéw, roznych marek i typow, ktore byly wyprodukowane na ry-
nek Unii Europejskiej. W wielu pojazdach proba odczytu konczyta sie wyswietle-
niem na ekranie komputera ré6znych komunikatow (ryc. 11).

(55 EDR nie jest obstugiwany przez ten sterownik
poduszki gazowe;.

\‘8\ EDR is not supported on this ECU Audi A3 (2015), Audi A4 (2015), Audi A7

. (2011), Audi Q3 (2013), Audi Q5 (2015), VW
Golf (2015, VW  Caddy (2015),
VW Tiguan (2015), VW Multivan (2015), VW

Transporter (2015).
Bosch COR Wprowadzony numer VIN nie jest obshugi-
wany lub nie pasuje do wybranej marki po-
The VIN entered is presently not supported, or does not match the selected brand. jazdu

Chrysler 300C (2006), Opel Astra K (2015),
BMW X5 (2016).
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[Part Number Nt Supported by COR X

| | Komunikat podaje numer sterownika poduszki

Part Number: 89170-0D080 t e ed with an EDR. There 1 1 11 1 5 1

efent :::a ter be retrieved [rl:r:othwsq:lcﬂ:by :«Ie CTJHR Teol. e gaZOWe:] klerOWCy 1 lnformac—lq’ ze Sterownlk
ten nie jest wyposazony w EDR.

= Toyota Yaris z lat 2002-2005.

Ryc. 11. Komunikaty wyswietlane na ekranie komputera po podigczeniu urzgdzenia CDR
Bosch do wybranych samochodow produkowanych na rynek UE.

6. Podsumowanie

Wypadkowy rejestrator danych (EDR) jest urzadzeniem rejestrujacym w po-
jezdzie dane przed zderzeniem, w czasie zderzenia i po zderzeniu. W dobie coraz
mniejszej ilosci klasycznych §ladow kryminalistycznych na miejscu wypadku dro-
gowego, dane zapisane w EDR moga by¢ w niedalekiej przysztosci kluczowym
zrodlem informacji, pozwalajgcym na odtworzenie przebiegu wypadku. Pelne wy-
korzystanie mozliwosci, jakie daje EDR, bedzie jednak mozliwe dopiero wtedy,
gdy zostanie wprowadzony obowigzek powszechnego jego stosowania w pojaz-
dach produkowanych na rynek Unii Europejskie;.

Podkresli¢ nalezy, ze dane z EDR samodzielnie nie wystarczajg do odtworzenia
przebiegu wypadku, ale sg niezwykle przydatne do wykonania rekonstrukcji prze-
biegu wypadku, szczegodlnie w obszarze ruchu przedzderzeniowego. Zastosowanie
danych z EDR w rekonstrukcji wymaga indywidualnego podejscia do kazdego
przypadku. Dane z EDR pozwalajg niejednokrotnie uwiarygodni¢ lub wykluczy¢
przebieg kolizji podany przez uczestnikow.
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EDR - Event Data Recorder, source of electronic evidence

Abstract

One of the sources of electronic data is event data recorder EDR. Currently, the only
country where EDR installation is compulsory is the United States of America, while in
Europe there are no legal regulations that would impose such obligation on vehicle man-
ufacturers. This has a significant impact on the quantity and type of recorded data be-
cause it is the manufacturers that decided whether data are recorded, and if they are, can
they be retrieved. The article demonstrates which data are EDR recordable and provides
examples of readouts of data from vehicles produced by American and European man-
ufacturers.

Key words
Electronic evidence, Event Data Recorder, EDR, CDR.
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