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Niektore aspekty analizy ruchu pojazdu na podstawie
zapiséw EDR - przeglad literatury

Streszczenie

Istotnym elementem analizy dotyczacej zdarzen drogowych jest ustalenie zmian pred-
kosci pojazdu przed i po kolizji. Coraz czg$ciej i coraz chetniej wykorzystywane sa dane
zapisane w modutach EDR. Parametry ruchu pojazdu odczytane z zapisow EDR nie
mogg by¢ jednak zawsze traktowane bez zastrzezen jako parametry rzeczywiste, ponie-
waz wystepuja ograniczenia wynikajace m.in. ze sposobu zapisywania danych w mo-
dule EDR, niesprawnosci pojazdu oraz specyfiki konkretnego zdarzenia. Konieczna jest
swiadomos¢ tych ograniczen przy korzystaniu z tych danych.

Stowa kluczowe
EDR, predkos¢ przedzderzeniowa, AV.
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1. Sposob zapisywania danych

Dane s zapisywane ,,w petli” w pamigci RAM modutu EDR. Kazda warto$¢
jest przechowywana przez 5 sekund. Kiedy sterownik poduszek gazowych
uruchamia algorytm aktywacji, to dalsze od$wiezanie danych przechowywanych
w buforze RAM ulega zawieszeniu.

Jak podaje A. Chidester i in. [1] w pierwszych konstrukcjach EDR po uptywie
150 ms od uruchomienia algorytmu aktywacji poduszek gazowych dane przecho-
wywane w pami¢ci RAM byty transmitowane do pamigci EEPROM modutu EDR
w czasie ok. 0,7 s. Zapisane dane sg ,,zamrazane” w pami¢ci EEPROM. Czas
transmisji we wspotczesnych konstrukcjach EDR jest juz zdecydowanie krotszy —
mozna szacowac, ze o jeden rzad wielkosci, ale transmisja nadal nie odbywa si¢
w czasie nieskonczenie krotkim.

Dane typu nondeployment, dotyczace zdarzen niedetonacyjnych sa zapisy-
wane wtedy, gdy opéznienie przekracza 8 m/s*> w ciagu 150 ms lub gdy aktualna
wartos¢ AV jest wicksza, niz AV zapisane w trakcie zdarzenia poprzedniego.

Mgr inz. Wlodzimierz Treter, biegly sadowy Sadu Okregowego w Warszawie i Radomiu.
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A. Tsoiiin. [2] podaja, ze EDR zaczyna zapisywanie (w chwili T0), jesli spet-
niony jest jeden z nastgpujacych warunkow:

a) zmiana predkosci wzdhuznej pojazdu, rozpoznana przez sterownik poduszek ga-
zowych wynosi co najmniej 0,8 km/h w ciggu 20 ms;

b) zmiana predkosci poprzecznej, rozpoznana przez sterownik poduszek gazo-
wych wynosi co najmniej 0,8 km/h w ciggu 5 ms;

¢) ma miejsce aktywacja poduszek gazowych i/lub napinaczy pasow bezpieczen-
stwa.

W nowszych konstrukcjach coraz cz¢sciej pojawiaja si¢ alternatywne sposoby
uruchamiania zapisu, pochodzace od zewngtrznych sygnatow pobudzajacych z ak-
tywnych systemow wspomagajacych, jak rowniez wynikajace z uaktywnienia sys-
temu ochrony pieszych.

Algorytm aktywacji poduszek gazowych nie jest zsynchronizowany z transmi-
sja danych, np. predkosci pojazdu, stopnia nacisku na pedat hamulca, itp. Dane
zapisane w module EDR moga wigc by¢ przesunigte w czasie wzglgdem chwili
zderzenia. Jezeli dane rejestrowane sa co pét sekundy, to przesunigcie moze siggaé
0,5 s, co pokazuje schemat na ryc. 1.

-4 -3 -2 -1 0
| | | | | Rzeczywisly czas do kolizji
-5 -4 -3 -2 -1
i : : : : 0 Czas do koiigi
K ' 'T ' i ' zapisany przez EDR
Cstatnie 5 sekund Chwila poczaiku
przed kolizjg aktywacj poduszek
zapisane przez EDR gazowych wg EDR

Ryc. 1. Przesunigcie zapisanych przez EDR ostatnich 5 sekund sprzed kolizji wzgledem
czasu rzeczywistego [3].

AAAAALAAALALAAL LA Bl

Przypadek 2
ENEREREREREN .
Ryc. 2. Przykiad rozmieszczenia punktow pomiarowych w obrebie poszczegolnych prze-
dziatow czasowych [4].

Thomson i in. [4] wskazuja, ze dodatkowa niedogodnoscia, ktora pojawia si¢
przy probkowaniu jest brak mozliwosci ustalenia potozenia punktéw pomiarowych
w obrebie poszczegdlnych przedzialow czasowych. Zmiana predkosci miedzy
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przypadkiem 1 i 3 (oddzielonych przedziatem czasowym wynoszacym do 1 se-
kundy) przy intensywnym hamowaniu na suchym asfalcie moze sigga¢ ok.
29 km/h.

Brown [5] wskazuje, Ze istotne znaczenie ma fakt, iz warto$¢ predkosci poda-
wana jest przez sie¢ HS-CAN np. co 0,5 sekundy. W przypadku kolizji ze sztywna
przeszkoda czas zmniejszania predkosci do wartosci zerowej (faza kompresji)
moze by¢ krotszy od okresu pomiarowego i zawierac si¢ w granicach od 50 do 100
ms [6]. Wtedy ostatnig zapisang wartoscig predkosci moze by¢ warto$¢ zapisana
we wczesniejszym przedziale czasowym — poprzedzajacym ten przedziat czasowy,
w ktorym nastapito zderzenie — tak, jak to pokazano na ryc. 3.

——— Predkoét pojazdu na podetawie ABS (1010)

o Predkost pojazdu na podstawie CAN-bus (2Hz)
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Ryc. 3. Przyklad zapisu predkosci w ostatnim peinym przedziale czasowym przed zderze-
niem (na podstawie [5]).

Sytuacja ta ulega na szczg¢$cie ciggtej poprawie. Aktualnie wigkszos¢ nowo-
czesnych systemoéw (od 2010 r.) wysyta na magistrale probki predkosci co kilka-
dziesigt milisekund, a w najnowszych konstrukcjach (np. BMW serii G) czas ten
wynosi kilka milisekund.
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2. Zrédla bledow i niedoktadnosci w zapisach EDR

Z analizy, jakg przeprowadzili A. Chidester in. [1] wynika, ze wystepuja dwa
glowne zrodta bledow, ktore dotycza zapisow AV, a wynikaja z cech systemu.
Pierwsze zrddto to tolerancje wykonania czujnikow pomiarowych oraz mikrokon-
troleréw. Nalezg do nich m.in. akcelerometr, konwerter sygnatow z analogowych
na cyfrowe, filtr dolnoprzepustowy oraz kondycjonowanie sygnatow. Najwickszy
udzial w generowaniu btedéw w tej ich grupie ma akcelerometr i konwerter sygnatu
z analogowego na cyfrowy. Drugie zrodlo btedow AV wynika z obliczen (catko-
wania) tej wielko$ci na podstawie chwilowych przyspieszen. Przy petnej skali za-
pisywania AV (90 km/h) btad moze sigegna¢ wartosci 0,7 km/h.

Osobng przyczyng wystgpienia btgdu AV jest zanik zasilania. Energia zmaga-
zynowana w sterowniku poduszek gazowych jest zawsze wystarczajaca do ich ak-
tywacji, ale moze by¢ niewystarczajaca, aby zapisa¢ wszystkie dane. Ponadto przy
zderzeniach z waskg przeszkoda, wjechaniu pod inny pojazd, a takze przy multiko-
lizjach zapisana w module EDR warto$¢ AV moze by¢ niemiarodajna.

N. Rose i in. [7] wskazuja, ze na doktadnos¢ wskazywanej w zapisie EDR
wartosci AV wzgledem rzeczywistej zmiany predkosci wptywaja nastepujace czyn-
niki:

a) uderzenie rozpoczyna si¢ zanim przyrost przyspieszenia (opdznienie) osiggnie
warto$¢ progowg dla rozpoczecia zapisu. Prowadzi to do zanizenia warto$ci AV.
Dla wickszosci samochodow osobowych prog rozpoczecia zapisu zawiera sig
w granicach od 1g do 2g. W tym przypadku relatywny (procentowy) btad jest
tym wigkszy, im mniejsza jest masa pojazdu uderzajgcego od masy samochodu
uderzonego, z ktorego pobierane sg zapisy EDR. Odnosi si¢ to w szczegodlnosci
do kolizji samochodow z motocyklami, kiedy czgsto zmiana predkosci samo-
chodu nie jest wicksza niz ok. 15 km/h.

Wartos$¢ przyspieszenia w dowolnej chwili ,,t” w trakcie zderzenia pojazdow
mozna oszacowac na podstawie zaleznosci (1).

it

= -sin? | — 1
a = Quyuyx - Sin (At) (D

gdzie:
amax — maksymalna warto$¢ przyspieszenia, zarejestrowana przez EDR,
At — czas trwania zderzenia,
Po scatkowaniu powyzszego wyrazenia otrzymujemy skumulowang zmiang
predkosci AV w trakcie zderzenia;

b) zmiana prgdkosci nastepuje w przedziale czasowym dhuzszym od przedziatu
czasowego, w ktorym dokonywana jest rejestracja zmiany predkosci AV. W tym
przypadku rejestrowana warto$¢ AV jest mniejsza od rzeczywistej. Btad ten nie
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d)

f)

2

h)

)

wystepuje, jesli rejestrowana warto§¢ AV osigga maksimum i1 zaczyna si¢
zmniejszaé¢ przed zakonczeniem pomiarowego odcinka czasowego';

przedziat czasu, w ktorym dokonywana jest rejestracja zmiany predkosci AV
jest zbyt dhugi. Wtedy na warto§¢ zmiany predkosci samochodu uderzonego
wplywa jego przemieszczenie, wynikajace z kolizji. Prowadzi to do zawyzenia
rejestrowane] wartosci AV. Podobnie, jak poprzednio btad ten nie wystepuje,
jesli rejestrowana wartos¢ AV osigga maksimum i zaczyna si¢ zmniejszac przed
zakonczeniem pomiarowego przedziatu czasowego. Blad ten mozna rozpoznac,
jezeli rejestrowana przez EDR wartos¢ AV osigga maksimum, potem si¢
zmniejsza, a nastepnie znowu zaczyna wzrastac;

maksymalna warto$¢ przyspieszenia moze wykracza¢ poza zakres pomiarowy
akcelerometru, w jaki wyposazony jest sterownik poduszek gazowych. W tym
przypadku rejestrowana warto$¢ AV jest zanizona wzglgdem warto$ci rzeczy-
wistej. Blad ten charakteryzuje si¢ plaskim fragmentem przebiegu AV Iub przy-
spieszenia. Warto jednak wspomnie¢, ze niektore systemy informujg o przekro-
czeniu maksymalnej warto$ci przyspieszenia, dlatego jesli w danych begdzie nie
tylko AV, ale rowniez bgda warto$ci przyspieszen, to wprawny analityk bedzie
mogt zidentyfikowac tg nieprawidtowos¢;

najczesciej dochodzi do zanizenia wartosci zmian predkosci (AV) rejestrowa-
nych w przypadku centralnych uderzen w przod samochodu i do zawyzenia
w przypadku centralnych uderzen w jego tyt;

zwykle sterownik poduszek gazowych jest zamontowany w pewnej odlegtosci
od srodka masy pojazdu;

fizyczne uszkodzenie sterownika poduszek gazowych lub jego przemieszczenie
w trakcie kolizji;

w obliczeniach rekonstrukcyjnych uwzgledniana jest zmiana predkosci ,.klatki
przezycia”. Zamontowanie sterownika poduszek gazowych w strefie nadwozia,
ktora ulegta deformacji wprowadza znaczaca roznice miedzy warto$ciami reje-
strowanymi przez EDR i rzeczywistymi;

sterownik poduszek gazowych moze utraci¢ zasilanie przed kolizja. Niektore
dane mogga nie zosta¢ zapisane i wtedy wartosci AV moga by¢ zanizone?;

dane przesytane z sieci HS-CAN sa zaokraglane w dot [8]. Na przyktad jezeli
predko$¢ obliczona na podstawie obrotow kot wynosi 52,8 km/h, to do modutu
EDR dociera warto$¢ réwna 52,0 km/h. Na ten efekt naktada si¢ rozdzielczos$c

! Zastrzec nalezy, ze jest to uwaga adekwatna dla systemow rejestrujacych AV w czasie 100 lub 150
milisekund. Takich systemow jest juz jednak coraz mniej, poniewaz coraz bardziej upowszechniaja
si¢ systemy rejestrujace AV w czasie 250 lub nawet 300 milisekund. W nowych systemach bardzo
rzadko zdarza sig, aby czas spadku predkosci byt wigkszy od maksymalnego czasu rejestracji AV
(przypis Redakcji).

2 Praktycznie wszystkie systemy podajg informacje o kompletnosci zapisu. Jesli parametr Complete
File Recorded ma warto$¢ ,,yes”, to nie ma powodu, aby podejrzewac zajscie tego zjawiska (przypis
Redakcji).
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pobierania wartosci predkosci przez modul EDR. Na przyktad dla samochodu
Toyota Camry 2010 wynosi ona 2 km/h;
k) nieprawidtowa praca czujnikoéw przekazujacych dane do modutu EDR.
Powyzsze zestawienie nie wyczerpuje wszystkich mozliwych przyczyn wy-
stepowania rozbiezno$ci miedzy rejestrowanymi i rzeczywistymi wartosciami AV.

3. Inne przyczyny wystgpowania roZnic miedzy parametrami rzeczywistymi a da-
nymi EDR

Przed przystgpieniem do analizy nalezy sprawdzié¢, czy pojazd uczestniczacy
w kolizji byt wyposazony w ogumienie, przewidziane przez producenta auta. Jesli
nie, to nalezy wyniki przeliczy¢, stosownie do rozmiaru opon, jakie byly zamonto-
wane w chwili zdarzenia®. Nalezy réwniez sprawdzi¢ — o ile to jest mozliwe — czy
cisnienie w oponach nie byto zbyt niskie.

Roéznica miedzy zapisami w module EDR a warto§ciami rzeczywistymi moze
wynika¢ takze z r6znicy miedzy przetozeniami w uktadzie napedowym, zamonto-
wanym w pojezdzie przez jego producenta a przetozeniami w uktadzie przeniesie-
nia napgdu, zamontowanym podczas tuningu pojazdu, jesli takowy miat miejsce.

4. Wartosci bledow zawartych w zapisach EDR

4.1. Blgd AV

a) A.Toshiiin. [9] przeprowadzili testy, polegajace na uderzaniu w przeszkode cata
szeroko$cig samochodu. Predkosci poczatkowe pojazdow wynosity 56 km/h.
Sredni btad koncowej wartosci wzdtuznej AV wynosit 4,2 km/h (6,6%), za$
$redni blad maksymalnej warto$ci AV wynosit 4,32 km/h (6,6%).

Autorzy cytujg takze wyniki wczesniejszych badan. W probach przeprowadzo-
nych w roku 1999 btad AV w pojazdach wyprodukowanych przez koncern GM
wynosit +£10%. W roku 2005 prowadzono testy z uzyciem pojazdow wyprodu-
kowanych przez koncerny GM, Toyota i Ford. Pojazdy poruszajace sig¢ z pred-
kos$ciami od 40 do 64 km/h uderzalty w przeszkody calg swoja szerokoscia.
Sredni btad AV wynosit 5,75% (bez znaku). Bledy zawieraty sie w granicach od
0,19 do 13,41%. W niemal wszystkich testach warto$¢ AV zapisana w pamieci
modutu EDR byta mniejsza od rzeczywistej wartosci AV.

W roku 2008 przeprowadzono 48 testow pojazdow wyprodukowanych przez
koncerny GM, Toyota i Ford w latach 2004-2007. Predkosci uderzenia zawie-
raty si¢ w zakresie od 40 do 56 km/h. Zauwazono, ze niektére moduty EDR nie
zapisywaly calego przebiegu AV. W 32 probach polegajacych na uderzaniu
w przeszkode calg szerokoscig samochodu $redni btad AV wynosit 3,5% i za-
wierat si¢ w granicach od 0 do 21,8%. Maksymalny btad wynidst —8.2 km/h

3 Kalkulator do przeliczania obwodu opon mozna znalez¢é np. na stronie www.1010tire.com
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b)

1 wystapit w tescie samochodu Toyota Tundra przy predkosci uderzenia réwnej
56 km/h.

W roku 2011 przeprowadzono 14 prob przy uzyciu samochodow marki Toyota.
Przebieg prob byt taki sam, jak opisany powyzej. Btad AV zawierat si¢ w za-
kresie od +0,47 do —8,84 km/h przy wartosci §redniej wynoszacej —2,39 km/h
(—4,09%).

Jezeli w module EDR zapisana jest warto$¢ AV np. 20 km/h, to wartos¢ rzeczy-
wista moze si¢ zawiera¢ w zakresie od 20,00 do 20,99 km/h. Wynika to z dys-
kretnego sposobu zapisywania danych. Ma to szczegdlne znaczenie przy ma-
tych wartosciach AV, gdzie niedoktadno$¢ moze siggaé kilkudziesigciu procent

(ryc. 4).

AV [km/h]
4

:“\— 3,99 rzeczywiste
3 / —— 3,00 zapisane
2 /
1 /

0 Czas [ms]

Ryc. 4. Dokladnos¢ AV w zaleznosci od rozdzielczosci zapisu [10].

4.2. Blad predkosci uderzenia

a)

Pierwsze badania, przeprowadzone w roku 1999 przy uzyciu pojazdow, wy-
produkowanych przez GM, wskazywaly, ze doktadno$¢ predkosci uderzenia
zapisywanej w pami¢ci modutu EDR wynosi £4%. Pozniejsze testy (z roku
2005 1 2008) wskazywaty na doktadnos$¢ rzedu ok. 1,6 km/h lub mieszczaca si¢
w zakresie 3%.

W roku 2011, na podstawie prob przeprowadzonych z uzyciem samochodow
marki Toyota, stwierdzono, iz btad predkosci uderzenia zawiera si¢ w zakresie
od —2,4 do +0,2 km/h. Z kolei badania przeprowadzone przez NHTSA przy
uzyciu pojazdéw marki Toyota wskazaly, ze btad predkosci uderzenia wynosi
+2,3 km/h.
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b) Najwigckszy mozliwy blad predkosci przedzderzeniowej wystapitby w przy-
padku rejestrowania danych na poczatku poszczegolnych przedziatow czaso-
wych. Sposdb oszacowania btgdu dotyczacego predkosci uderzenia pokazany

jestnaryc. 5.
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Ryc. 5. Wyznaczenie maksymalnego bledu predkosci uderzenia, wynikajgcego z dyskret-

nego zapisywania predkosci w module EDR (rys. autora).

Tabela 1. Zakres predkosci rzeczywistej oszacowany na podstawie predkosci zapisanej

w module EDR [11].
MIN MAX

Predkos¢ zapisana w module EDR (zgodna ze wskazaniem | 65,7 km/h 65,7 km/h
predkosciomierza)
Zmiana predkosci od ostatniego zapisu (0,5 s x 24,14 km/h) | —12,1 km/h | 0,0 km/h
Poprawka wynikajaca z poslizgu kota przy pracujagcym ukta- | +3,3 km/h | + 3,3 km/h
dzie ABS +5%
Blad predkosciomierza +4% -2,6 km/h | 42,6 km/h

54,3 km/h | 71,60 km/h

64




badania

4.3. Zaleznos¢ miedzy rzeczywistg predkosciq a wskazania GPS i zapis EDR

Z badan, jakie przeprowadzit R. Ruth i in. [12] przy uzyciu samochodu Ford
Flex model 2010 wynikajg nastepujace zaleznosci migdzy rzeczywistg predkoscia
pojazdu, okreslong na podstawie wskazan GPS, a predkoscig wynikajacg z zapisow
EDR:
= pojazd nichamowany

Veps = Vepr = 0,124+ 0,13 - Vgpr  (2)
= pojazd hamowany
Veps — Vepr = 2,24+ 0,0123 - Vipr  (3)

4.4. Bledy innych wielkosci rejestrowanych w module EDR

Jak podaje R. Bortolin i in. [13] w samochodzie Dodge Grand Caravan z roku
2008 roznice miedzy rzeczywistym potozeniem pedatu przyspieszenia a warto-
$ciami zapisanymi w module EDR moga siggaé¢ ok. 10%. Wartosci zapisane w mo-
dule EDR byly niedoszacowane.

Maksymalne réznice migdzy rzeczywistym naciskiem na pedal hamulca
a warto$ciami zapisanymi w module EDR rowniez moga siega¢ 10%. Tu z kolei
wartosci zapisane w module EDR byty przeszacowane, ale tylko w niektorych prze-
dziatach czasowych.

Zapisane w module EDR katy obrotu kierownicy byly mniejsze od wartosci
rzeczywistych o maksymalnie 10° przez cz¢$¢ 5-sekundowego przedzialu czaso-
wego.

Nacick na padat
preyspieszenia [%4]

5,0 40 30 20 1,0 0.0
Czas [5]

Ryc. 6. Przykiadowe roznice miedzy rzeczywistym polozeniem pedatu przyspieszenia
(VBOX) a wartosciami zapisanymi w module EDR [13].
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Ryc. 7. Przykladowe roznice miedzy rzeczywistym naciskiem na pedal hamulca (VBOX)
a wartosciami zapisanymi w module EDR [13].

4.5. Odchytki od wartosci rzeczywistych

W tabeli 2 zestawiono podane przez Browna [14] odchytki ré6znych parame-

trow rejestrowanych przez EDR od ich warto$ci rzeczywistych.

Tabela 2. Odchytki od wartosci rzeczywistych poszczegdlnych parametrow, rejestro-

wanych przez EDR.
Parametr Zakres Zakres Rozdzielczosé Uaktualnianie
parametru bledu zapisu

AV 90 km/h +10% 0,64 km/h Zapis co 10 ms,
obliczenia co
1,25 ms

Predko$¢ pojazdu 296 km/h +4% 0,97 km/h Przy kazdej zmia-
nie predkosci
>0,16 km/h

Predkos¢ obrotowa 16383 +1 A Przy kazdej zmia-

watu korbowego sil- | [obr/min] [obr/min] [obr/min] nie predkosci > 32

nika [obr/min]

Potozenie przepust- 100% +5% 0,4% Przy kazdej zmia-

nicy nie potozenia
>5%

5. Dane EDR w przypadku zarzucania pojazdu

R. Ruth i in. [15] zwracaja uwage, ze rejestrowana przez EDR predkos¢ po-
jazdu jest predkosciag podawang przez sterownik ABS, ktdéra nie zawsze jest do-
ktadnie rowna predkosci rzeczywistej, co wynika z sygnatéw podawanych przez
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czujniki ABS. Istotne roznice mi¢dzy predkoscig zapisang w module EDR a pred-

kos$cig rzeczywista moga by¢ spowodowane zablokowaniem kot pojazdu w trakcie

jego zarzucania.

a) Podczas zarzucania samochodu Ford Crown Victoria na mokrej nawierzchni as-
faltowej warto$¢ opdznienia, zapisanego w module EDR, wyniosta 11,1 m/s
i byta wieksza od op6znienia mozliwego do uzyskania w warunkach, w ktorych
prowadzono badanie. Wskazuje to, ze pojazd wpadl w poslizg, a kota zostaty

zablokowane.
Przebiegi predkosci zapisane w module EDR wskazuja, ze przy gwattownym

przyspieszaniu w poczatkowej fazie zarzucania dochodzi do zwigkszenia pred-
kosci obrotowej kot. Odzwierciedleniem tego jest wyrazny wzrost predkosci re-
jestrowanej przez modul EDR (ryc. 8). Te nagte przyrosty predkosci, trwajace
od ok. 0,2 do ok. 1 s, zawierajg si¢ w granicach od ok. 10 do ok. 40 km/h;

[km/h]

110

90

70

Predkoscé
Zapisana
w module EDR

1
1
Predkosc :
s0 ||rzeczywista (VBOX)|
I
I
I
I

30

Zapalanie sig
10 Swiatet STOP

Ryc. 8. Przebieg zmian predkosci rzeczywistej i predkosci zapisanej w module EDR podczas
zarzucania pojazdu na mokrej nawierzchni asfaltowej przy gwattownym przyspieszaniu

[15].
AV 40km/h  1111m/s 1 1m 4
At 1s 1s T s )

a

b) Podobny pozorny wzrost predkosci pojazdu stwierdzono po zerwaniu przyczep-

nosci podczas hamowania w przypadku niesprawnos$ci uktadu ABS (ryc. 9);
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Ryc. 9. Przebieg zmian predkosci rzeczywistej i predkosci zapisanej w module EDR podczas
zarzucania pojazdu na mokrej nawierzchni asfaltowej przy hamowaniu [15].

¢) po zerwaniu przyczepnosci, przy braku hamowania i przyspieszania zmniejsze-
nie predkosci rejestrowanej przez modul EDR moze przekraczaé granice wyni-

kajace z warunkoéw drogowych, tak np. jak wynika to z wykresu na ryc. 10.
AV 20km/h 556m/s m
= = = =111 -2 (5)

a=—= =
At 0,5s 0,5s
[km/h]
100
Predkosc
rzeczywista (VBOX)

a0

60

Predkosc
Zapisana
w module EDR

40

]

0
8 9 10 1 12 13

Ryc. 10. Przebieg zmian predkosci rzeczywistej i predkosci zapisanej w module EDR pod-
czas zarzucania pojazdu na mokrej nawierzchni asfaltowej przy zerowym nacisku na pedat

hamulca [15].
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6. Podsumowanie

Predko$¢ przedzderzeniowa zapisana w module EDR jest predkoscia obli-
czang na podstawie predkosci obrotowej kot napedzanych pojazdu. Jesli dochodzi
do zablokowania kot, ktorych predkos$¢ obrotowa przeliczana jest na predkosé li-
niowg pojazdu, to modut EDR zarejestruje predko$¢ rowng zeru, mimo iz predkosé
pojazdu moze by¢ jeszcze znaczna. Taki sam efekt wystapi podczas zarzucenia po-
jazdu o 90 stopni, kiedy kota przestajg si¢ obracac.

Zmiana predkosci zarejestrowana przez modut EDR moze rézni¢ si¢ od rze-
czywistej zmiany predkosci w czasie zderzenia, przy czym najczesciej zarejestro-
wana warto$¢ jest mniejsza od rzeczywistej.

Sledzac rozwdj systeméw w pojazdach samochodowych wida¢ wyraznie, ze
niepewnos$¢ wynikow jest coraz mniejsza. Podkresli¢ jednak nalezy, ze dane zapi-
sane w module EDR nie mogg samodzielnie stanowi¢ podstawy do wnioskowania
na temat przebiegu wypadku. Wykorzystanie tych danych w analizie zdarzen wy-
maga ich skonfrontowania z warunkami drogowymi, zakresem uszkodzen pojazdu
oraz jego ruchem przed i po zderzeniu.
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Some aspects of vehicle motion analysis based on EDR modules
records — a review of literature
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Abstract

An essential element of a traffic event analysis is to identify the vehicle speed changes
prior to and following the collision. This task is increasingly assisted by the data rec-
orded in EDR modules. The vehicle motion quantities obtained from EDR, however,
should not always be treated unreservedly as the actual parameters owing to the limita-
tions resulting from the data recording procedure in a EDR module, vehicle defects and
the specific nature of the given event. The awareness of these limitations is indispensa-
ble when deploying these data.

Key words
EDR, pre-crash speed, AV.
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