© by the Institute " A ¢ .
of Forensic Research » 0

ISSN 1230-7483 ﬂfD

Problems of Forensic Sciences 2019, vol. 117, 63-71

APPLICATION OF VBOX SPORT AND VBOX 3i DEVICES IN THE
INSPECTION OF POST-ACCIDENT VEHICLES

Piotr CIEPKA', Robert JANCZUR?

! Institute of Forensic Research, Krakéw, Poland
2 Cracow University of Technology, Krakéw, Poland

Abstract

Two Racelogic produced devices: VBox Sport and VBox 3i are presented. The authors performed dynamic tests of a car in
which its motion parameters were recorded with these devices in order to check whether the results obtained with VBox Sport
are equally accurate as those obtained with VBox 31, especially in view of its application in the inspection of post-accident ve-
hicles. It was demonstrated that in the tests done with VBox 3i with no inertial measurement unit (IMU) the differences between
the calculated values are not significant from the point of view of a traffic accident reconstruction expert. The addition of IMU

to the device, however, made the differences slightly bigger, particularly in the calculation of decelerations.
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1. Introduction

Traffic accident reconstruction experts often have
to examine a vehicle that participated in an accident
or a vehicle of comparable dynamic properties if the
vehicle participating in the accident is unavailable for
inspection because of, for instance, its considerable
damages. The parameter most frequently examined is
braking deceleration, but sometimes acceleration must
be measured or the course of speed during the perfor-
mance of a given manoeuvre must be identified.

Until recently, vehicle dynamics testing was re-
served for car manufacturers, certified institutions and
research institutes. With the development of satellite
navigation systems apparatus has appeared that can
be applied not only for research purposes but also in
the activities of an expert reconstructing traffic acci-
dents. Such apparatus includes Racelogic manufac-
tured VBox whose unquestionable advantages are fast
installation, small dimensions and user friendliness,
especially in data acquisition.

The aim of the present paper is to compare two de-
vices on the Racelogic offer, i.e. VBox 3i and VBox
Sport. The analysis of the specifications of the two
devices indicates considerable differences in their
measurement capabilities. VBox 3i can operate in
two configurations — as a satellite signal receiver only
and as a receiver integrated with inertial measurement
unit IMU. Moreover, it can be used for the decoding
and recording of the digital signals from the vehicle
CAN bus, owing to which a measuring system can
be built using the sensors which are an integral part
of the car. The measurement signals most frequently
acquired from the CAN bus in the lateral and longitu-
dinal acceleration testing include: the position of the
acceleration pedal, engine speed, the speed of individ-
ual wheels (computed by the ABS), the gear engaged,
steering wheel angle (Butka, Janczur, Wach, 2011).
VBox Sport, on the other hand, is a simple satellite
signal receiver with no possibility of recording param-
eters other than speed and location.
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The comparison of the VBox devices was based
on dynamic tests performed on a car. The literature
provides reports on very good qualitative and quanti-
tative compatibility of the parameters measured with
VBox 3i and Corrsys-Datron and Crossbow apparatus
(Bulka, Janczur, Wach, 2011), therefore the basic aim
of this comparison was to answer the question wheth-
er the results obtained with VBox Sport are accurate
enough for the needs of a traffic accident reconstruc-
tion expert.

2. Test objects

The tested VBox Sport and VBox 3i were fixed on
a Volkswagen Passat car. The view of these devices is
shown in Figure 1, their essential parameters are given
in Table 1.

VBox 3iuses GPS and GLONASS receivers, while
VBox Sport only GPS receiver. From the literature it
follows that the addition of data from GLONASS to
GPS does not significantly improve the accuracy of
speed computations (Dyukov, Choy, Silcock, 2015).

In some tests VBox 31 was integrated with the iner-
tial measurement unit IMU which measured the accel-
erations in three directions perpendicular to each other
and the angular velocities relative to these directions.
Although all the tests were run in an area of good sat-
ellite reception, it is worth noting that the use of this

Table 1
Parameters of the tested devices
VBox 3i VBox Sport

Recording accuracy 0.1 km/h* 1 km/h
Frequency 100 Hz 20 Hz
Minimal speed 0.1 km/h 0.1 km/h
Maximal speed 1600 km/h 1800 km/h
Resolution 0.01 km/h 0.01 km/h

* averaged for the number of tests over 4

unit together with the implementation of a Kalman
filter ensures an improvement of the accuracy of the
recorded speeds, particularly in areas of less reliable
satellite reception most frequently caused by the tree
canopies, high-rise buildings or overpasses. Owing to
a direct measurement of accelerations, IMU is also in-
dispensable in the measurements of lateral dynamics.

Both devices were equipped with single anten-
nas fixed on the car roof spaced at a close distance
from each other. The VBox 3i used was not config-
ured with RTK' assistance, which — according to the
manufacturer’s specifications — offered the possibility

! RTK (Real Time Kinematic) enables the acquisition of very
accurate positioning measurements (ca. 2 cm) in real-time
using the base station — a receiver located in a precisely spec-
ified point that defines differential corrections to individual
satellites in real-time.

Fig. 2. VBox measurement apparatus fixed in the Volkswagen car — photographs by the authors.
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of achieving the positional accuracy of £2 m, while
this accuracy of VBox Sport is 5 m. This difference,
however, does not affect the speed calculation because
both devices compute the speed on the basis of Dop-
pler effect, i.e. the shift in the GPS carrier signal, rath-
er than the position.

The software provided by the manufacturer ena-
bles the online visualisation of the results as well as
the computation of many parameters, including decel-
erations and accelerations over specified speed ranges.

3. Road tests

To perform the road tests a Volkswagen Passat
B5 Variant car (year of manufacture 2002, mileage
of 112,000 km) was employed, equipped with M+S

tyres. The tests covered acceleration and intensive
braking. The test drives were done within Krakow, on
a dry asphalt road surface.

3.1. Results of acceleration tests

Five tests of vehicle intensive acceleration up to the
speed of over 100 km/h were performed. Figs. 3 and
4 illustrate examples of speed curves vs time. Using
the VBox Test Suite program, the time interval from
the start to reaching the speed of 100 km/h and mean
acceleration in this range were calculated for each test.
The results are presented in Tables 2 and 3.

The comparison of the results obtained in the tests
in which the recording was done with VBox Sport and
VBox 3i (with no IMU) does not indicate differences
in the calculated mean accelerations in the speed range

Fig. 3. Speed curves vs time during

rapid acceleration of the Volkswa-
gen car (recorded by VBox 3i with
no IMU; test No 2).

Fig. 4. Speed curves vs time during

rapid acceleration of the Volkswa-
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Table 2
Results of acceleration tests obtained on the basis of
speeds measured with VBox Sport and VBox 3i

Table 3

Results of acceleration tests obtained on the basis of
speeds measured with VBox Sport and VBox 3i inte-
grated with IMU

Measurement Mean Time of M t Mean Time of
No of test devi acceleration | acceleration No of test casuremen acceleration | acceleration
evice ) device )
[m/s?] [s] [m/s?] [s]
| VBox 3i 2.0 12.4 | VBox 3i +IMU | 2.3 10.3
VBox Sport 2.0 12.4 VBox Sport 23 10.4
5 VBox 3i 2.0 12.3 5 VBox 3i + IMU | 2.1 11.0
VBox Sport 2.0 12.4 VBox Sport 2.1 11.0
3 VBox 3i 1.9 12.3 3 VBox 3i +IMU | 2.2 11.5
VBox Sport 1.9 123 VBox Sport 2.1 11.6
4 VBox 3i 2.3 10.8 4 VBox 3i +IMU | 2.2 11.2
VBox Sport 23 10.9 VBox Sport 2.2 10.5
s VBox 3i 2.0 12.0 s VBox 3i+IMU | 2.3 10.5
VBox Sport 2.0 12.1 VBox Sport 2.2 10.6
VBox 3i 2.0 12.0 VBox 3i+IMU | 2.2 10.9
Mean value Mean value
VBox Sport 2.0 12.0 VBox Sport 2.2 10.8
Standard VBox 3i 0.2 0.7 Standard VBox 3i +IMU | 0.1 0.5
deviation | yBox Sport 0.2 0.6 deviation | vBox Sport 0.1 0.5

of 0 km/h to 100 km/h. The differences between the
acceleration time from 0 km/h to 100 km/h did nor
exceed 0.1 s.

The comparison of the results obtained in the tests
in which VBox 3i was integrated with IMU (Table 3)
indicates that the differences in the calculated mean
accelerations in the speed range of 0 km/h to 100 km/h
were negligibly small?, while the maximum differenc-
es in the acceleration time from 0 km/h to 100 km/h
most frequently were ca. 0.1 s (in one test 0.7 s).

3.2. Results of intensive braking tests

Five tests on the intensive braking of the car at the
initial speed of ca. 100 km/h. Figs. 5 and 6 illustrate
examples of speed curves vs time.

VBox devices record the speed values at relevant
instant time corresponding to the recording frequency.
As a result, the speed history as a function of time is
obtained online. To calculate the mean fully developed
braking deceleration (MFDD)?, on the other hand, it is

2 The difference of 0,1 m/s?> shown in table 3 result from the
rounding of the quoted values to one decimal place. In tests 3
and 5 the differences were 0.03 m/s.

3 MFDD (Mean Fully Developed Deceleration) — deceleration
calculated according to regulation no 13 of the United Na-
tions Economic Commission for Europe (UNECE) — Uni-
form regulations for car approval certification concerning
braking.

essential to determine the distance covered by the ve-
hicle. This calculation can be done online in the VBox
Test Suite. On the basis of speed histories vs distance
the mean fully developed braking deceleration and
mean deceleration in the speed range of 100 km/h to
stop speed were calculated. The calculation results are
given in Tables 4 and 5.

The analysis of the calculated decelerations allows
a conclusion that the differences in mean decelerations
obtained in the tests in which it was recorded with
VBox Sport and VBox 3i did not exceed +0.1 m/s?.
When, however, VBox 3i was integrated with IMU,
the differences increased up to £0.3 m/s?.

4. Conclusions

The comparison of the results of braking decelera-
tion and acceleration calculations obtained in tests in
which the speed was recorded with VBox Sport and
VBox 3i gives a ground for the conclusion that from
the point of view of a traffic accident reconstruction
expert the differences in the calculated values are not
significant. The integration of VBox 3i with IMU
makes the differences slightly bigger, specially in de-
celeration calculation. The reasons can be attributed to
several aspects. Firstly, even a rough analysis of speed
data vs time (Figs. 5 and 6) indicates that the speeds
recorded at particular moments are not identical. The
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calculations, however, are done on the basis of actual
speed values. When VBox 3i with no IMU is applied,
these values are approximated between two subse-
quent points, while in the case of VBox 3i configured
with IMU — they are additionally filtered by a Kalman
filter. To calculate deceleration vs distance it is essen-
tial to calculate the distance covered by the vehicle,
and each calculation is done with uncertainty (Wach,
2014). Moreover, the inertial measurement unit is ap-
plied, the speed values are recorded with the correction
resulting from the instantaneousvalues of deceleration
taken into account. This affects the recorded values not
only when the GPS signal is temporarily undetected,
but also when the car is stopped abruptly. Therefore, it
is justified to state that the differences in the calculated
values of deceleration derive from different values of

instant speeds recorded by both devices. Fig. 7 illus-
trates the differences between the values recorded by
the devices in two tests shown in Figs. 5 and 6. The
analysis of the plotted curves clearly demonstrates that
the differences are bigger when VBox 3i is integrated
with IMU. Further research seems recommended to
more precisely identify the causes of such differences,
and, in particular, to check whether the application of
the inertial measurement unit in car longitudinal dy-
namics testing is advisable.
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Table 4 Table 5
Results of the calculations of stopping distance and Results of braking deceleration calculations in tests
braking deceleration in tests in which speed was re- in which speed was recorded with VBox 3i integrated
corded with VBox 3i with no IMU with IMU
. Stopping | Mean . Stopping | Mean
No of test gﬁf]?zlemng distance |deceleration I[\I/llqug]D No of test g/ii?zgrmg distance | deceleration l[\r/gjg?
[m] [m/s?] [m] [m/s?]
: VBox 3i 46.9 8,2 8.3 : VBox 3i + IMU|47.1 8.2 8.6
VBox Sport |47.4 8.1 8.3 VBox Sport 48.1 8.0 8.4
5 VBox 3i 48.9 7.9 8.2 5 VBox 3i +IMU |44.8 8.6 8.6
VBox Sport |48.5 8.0 8.1 VBox Sport 46.8 8.3 8.6
3 VBox 3i 439 8.8 8.7 3 VBox 3i + IMU|48.4 8.0 7.8
VBox Sport |43.9 8.8 8.8 VBox Sport 49.3 7.8 7.7
4 VBox 3i 47.7 8.1 8.1 A VBox 3i + IMU |46.4 8.3 8.5
VBox Sport |47.4 8.1 8.1 VBox Sport 47.0 8.2 8.3
5 VBox 3i 47.2 8.2 8.2 5 VBox 3i 48.8 7.9 8.1
VBox Sport |46.9 8.2 8.2 VBox Sport 46.9 8.2 8.1
VBox 3i 46.9 8.2 8.3 VBox 3i 47.1 8.2 8.3
Mean value Mean value
VBox Sport |46.8 8.2 8.3 VBox Sport 47.6 8.1 8.2
Standard | VBox3i |19 03 0.3 Standard | VBox 3i 1.6 03 0.4
deviation | vBox Sport | 1.7 0.3 0.3 deviation |yBox Sport  |1.1 0.2 0.4
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WYKORZYSTANIE URZADZEN VBOX SPORT I VBOX 3i
W BADANIACH POJAZDOW POWYPADKOWYCH

1. Wstep

W pracy eksperta zajmujacego si¢ rekonstrukcja wy-
padkéw drogowych niejednokrotnie zachodzi potrzeba
wykonania badania pojazdu, ktéry uczestniczyt w wy-
padku lub pojazdu o poréwnywalnych wiasnosciach
dynamicznych, jesli uzycie pojazdu uczestniczacego
w wypadku nie jest mozliwe na przyktad z powodu jego
znacznych uszkodzen. Najczesciej badaniom podlega
opdznienie hamowania, ale niejednokrotnie konieczne
jest réwniez dokonanie pomiaru przyspieszenia lub usta-
lenie przebiegu predkosci w czasie wykonywania okre-
slonego manewru.

Badania dynamiki pojazdow byty do niedawna zare-
zerwowane dla producentéw samochodow, wyspecjali-
zowanych instytucji i jednostek naukowo-badawczych.
Wraz z rozwojem systemow nawigacji satelitarnej po-
jawila si¢ aparatura, ktora mozna wykorzysta¢ nie tyl-
ko w celach naukowych, ale takze w pracy eksperta
zajmujacego si¢ rekonstrukcja wypadkéw drogowych.
Przyktadem takiej aparatury sg urzadzenia VBox firmy
Racelogic, ktorych niewatpliwymi atutami sg: szybkos¢
montazu, niewielkie wymiary i nieskomplikowana ob-
shuga, szczegodlnie w zakresie akwizycji danych.

W niniejszym artykule przedstawiono porownanie
dwoch urzadzen znajdujacych si¢ w ofercie firmy Race-
logic, tj. urzadzenia VBox 3i oraz VBox Sport. Analiza
specyfikacji tych urzadzen ujawnia, ze wystepuja pomig-
dzy nimi znaczne réznice w zakresie mozliwosci pomia-
rowych. Urzadzenie VBox 3i moze pracowa¢ w dwoch
konfiguracjach — wylacznie jako odbiornik sygnatow sa-
telitarnych oraz jako odbiornik uzupetniony o blok bez-
wladnosciowy IMU. Ponadto mozliwe jest jego wyko-
rzystanie do dekodowania i zapisu sygnatéw cyfrowych
z magistrali CAN pojazdu. Taka mozliwo$¢ pozwala na
zbudowanie toru pomiarowego z wykorzystaniem czuj-
nikéw stanowigcych integralng czgs¢ samochodu. Sy-
gnatami pomiarowymi, jakie najczesciej pozyskuje si¢
z magistrali CAN w badaniach dynamiki podtuznej i po-
przecznej pojazdow, sa: potozenie pedatu przyspieszenia,
predkos¢ obrotowa watu korbowego silnika, predkosci
poszczegodlnych kot jezdnych (obliczane przez system
ABS), zalaczony bieg, kat obrotu kierownicy (Bulka,
Janczur, Wach, 2011). Urzadzenie VBox Sport jest na-
tomiast prostym odbiornikiem sygnatow satelitarnych
pozbawionym mozliwoS$ci rejestracji innych parametrow
poza predkoscia i potozeniem.

Poréwnania urzadzen VBox dokonano na podstawie
dynamicznych prob wykonanych samochodem osobo-
wym. Literatura zawiera juz doniesienia na temat bardzo

dobrej zgodnosci jakosciowej i iloSciowej parametrow
mierzonych urzadzeniem VBox 3i i aparatura firm Corr-
sys-Datron i Crossbow (Bulka, Janczur, Wach, 2011),
dlatego podstawowym celem tego poréwnania byla od-
powiedz na pytanie, czy urzadzenie VBox Sport pozwala
na uzyskiwanie wynikéw wystarczajaco doktadnych na
potrzeby eksperta zajmujacego si¢ rekonstrukcja wypad-
kéw drogowych.

2. Obiekty badan

W badaniach uzyto urzadzen VBox Sport i VBox 31,
ktére zostalty zamontowane w samochodzie osobowym
Volkswagen Passat. Przedstawiono je narys. 1, natomiast
w tabeli 1 zestawiono najistotniejsze ich parametry.

Urzadzenie VBox 3i uzywa odbiornikow satelitar-
nych GPS i GLONASS, natomiast urzadzenie VBox
Sport wyposazone jest wylacznie w odbiornik GPS. Z li-
teratury wynika, ze dodanie informacji z systemu GLO-
NASS do GPS nie wykazato istotnego wptywu na popra-
we w zakresie doktadnosci obliczen predkosci (Dyukov,
Choy, Silcock, 2015).

W czgscei prob urzadzenie VBox 3i zostalo doposa-
zone w modut bezwtadnosciowy IMU, ktory mierzyt
przyspieszenia w trzech wzajemnie prostopadlych kie-
runkach i predkosci katowe wzgledem tych kierunkow.
Wprawdzie wszystkie prezentowane badania zostaty wy-
konane w terenie o duzej dostgpnosci sygnatu satelitarne-
go, ale warto wspomnie¢, ze zastosowanie tego modutu
wraz z zaimplementowanym w oprogramowanie filtrem
Kalmana zapewnia poprawe doktadnosci rejestrowanych
predkosci, szczegdlnie w obszarach mniej doktadnego
odbioru satelitarnego, ktory najczesciej powodowany
jest przez drzewa, wysokie budynki i wiadukty. Modut
IMU, przez bezposredni pomiar przyspieszen, jest row-
niez niezbednym narz¢dziem do pomiaréw dynamiki po-
przeczne;j.

Oba urzadzenia byly wyposazone w pojedyncze an-
teny, ktore zostaly umieszczone na dachu samochodu
w niewielkiej od siebie odlegtosci. Urzadzenie VBox 3i
uzywane byto w konfiguracji bez wspomagania RTK!,
co — zgodnie z danymi producenta — dawalo mozliwo$¢
osiaggniecia doktadnosci ustalenia potozenia £2 m, nato-

! RTK (Real Time Kinematic) umozliwia uzyskanie bardzo
doktadnych pomiaréw potozenia (rz¢du 2 cm) w czasie rze-
czywistym przy wykorzystaniu stacji bazowej — odbiornika
ustawionego w doktadnie wyznaczonym punkcie, ktory wy-
znacza na biezaco poprawki réznicowe dla poszczegdlnych
satelitow.
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miast doktadno$¢ ustalenia potozenia urzadzenia VBox
Sport wynosi £5 m. Rdznica ta nie wptywa jednak na
obliczenia predkosci, poniewaz oba urzadzenia obliczaja
predkos¢ na podstawie efektu Dopplera, tj. przesuni¢cia
w sygnale no$nym GPS, a nie na podstawie polozenia.

Oprogramowanie dostarczane przez producenta po-
zwala na wizualizacj¢ wynikow w sposob bezposredni
oraz na obliczanie wielu parametrow, w tym opdznien
i przyspieszen, w zadanych przedziatach predkosci.

3. Proby drogowe

Do wykonania préb drogowych wykorzystano samo-
chod osobowy Volkswagen Passat BS Variant (rok pro-
dukcji 2002, przebieg 112 tys. km), w ktorym zamonto-
wane byly opony typu M+S. W czasie badan wykonano
proby przyspieszania i intensywnego hamowania. Jazdy
testowe zostaly przeprowadzone na terenie Krakowa, na
suchej asfaltowej nawierzchni.

3.1. Wyniki badan przyspieszania

Wykonano pi¢é¢ prob intensywnego przyspieszania
samochodu do osiagnigcia predkosci ponad 100 km/h.
Na rys. 3 i 4 przedstawiono poréwnanie przyktadowych
przebiegdéw predkosci w zaleznosci od czasu. Korzysta-
jac z programu VBox Test Suite, obliczono dla kazdej
proby czas od ruszenia do osiggnigcia predkosci 100
km/h i $rednie przyspieszenie w tym przedziale. Wyniki
obliczen przedstawione zostaly w tabelach 2 i 3.

Porownanie wynikéw uzyskanych w probach, pod-
czas ktorych rejestracja odbywala si¢ za pomoca urza-
dzen VBox Sport i VBox 3i (bez IMU), nie wykazuje
réznic w obliczonych $rednich przyspieszeniach w za-
kresie predkosci od 0 km/h do 100 km/h, natomiast
réznice pomiedzy czasami przyspieszania od 0 km/h do
100 km/h nie przekraczaty 0,1 s.

Poréwnanie wynikow uzyskanych w probach, w kto-
rych urzadzenie VBox 3i doposazone zostalo w mo-
dut bezwladnosciowy IMU (Tabela 3), daje podstawe
do stwierdzenia, ze roznice w obliczonych $rednich
przyspieszeniach w zakresie predkosci od 0 km/h do
100 km/h byty pomijalnie mate?, natomiast maksymalne
réznice czasu przyspieszania od 0 km/h do 100 km/h wy-
nosity najczesciej ok. 0,1 s (w jednej probie 0,7 s).

3.2. Wyniki badan intensywnego hamowania

W czasie badan wykonano pig¢ prob intensywnego
hamowania samochodu z predkosci poczatkowej ok.

2 Wykazane w tabeli 3 roznice siegajace 0,1 m/s? s3 wynikiem
zaokraglenia podawanych wartosci do jednego miejsca po
przecinku. W probach 3 i 5 rdznice wynosity 0,03 m/s?.

100 km/h. Narys. 5 1 6 przedstawiono przykladowe prze-
biegi predkosci w zaleznosci od czasu.

Urzadzenia VBox rejestrujg wartosci predkosci w od-
powiednich chwilach czasu wynikajacych z czestotliwo-
$ci rejestracji, co sprawia, iz przebieg predkosci jako
funkcja czasu uzyskuje si¢ w sposob bezposredni. Do
obliczenia $redniego w pelni rozwinigtego opdznienia
hamowania (MFDD)? niezbedne jest natomiast ustalenie
drogi przejechanej przez pojazd. Obliczen drogi mozna
jednak dokona¢ bezposrednio w programie VBox Test
Suite. Na podstawie przebiegow predkosci w zaleznoS$ci
od drogi obliczono $rednie w petni rozwinigte opdznienie
hamowania oraz $rednie op6znieniec w zakresie predko-
$ci od 100 km/h do zatrzymania. Wyniki obliczen podane
zostaty w tabelach 4 1 5.

Analiza wynikoéw obliczonych opdznien daje podsta-
we do stwierdzenia, ze réznice $rednich opdznien uzy-
skanych dla prob, w ktorych rejestracja odbywata si¢ za
pomoca urzadzen VBox Sport i VBox 31, nie przekracza-
ty £0,1 m/s?, natomiast po doposazeniu urzadzenia VBox
3i w modut bezwladnos$ciowy IMU roznice te wzrastaty
nawet do £0,3 m/s?.

4. Podsumowanie

Poréwnanie wynikéw obliczen opdznienia hamowa-
nia i przyspieszenia uzyskanych dla prob, w ktorych reje-
stracja predkosci odbywatla si¢ za pomoca urzadzen VBox
Sport i VBox 3i, daje podstawy do stwierdzenia, ze roz-
nice w obliczonych warto$ciach nie sg istotne z punktu
widzenia eksperta zajmujacego si¢ rekonstrukcja wypad-
kéw drogowych. Doposazenie urzadzenia VBox 31 w mo-
dut bezwtadnosciowy IMU sprawia, ze rdznice pomi¢dzy
obliczonymi wartosciami sg nieco wigksze, szczegdlnie
przy obliczeniach opdznien. Przyczyn tych rdznic nale-
zy doszukiwa¢ si¢ w kilku obszarach. Po pierwsze juz
pobiezna analiza przebiegdw predkosci w zaleznosci od
czasu (Rys. 51 6) ujawnia, ze wartosci predkosci zareje-
strowane w poszczegolnych chwilach nie sg identyczne.
Obliczenia prowadzone sg natomiast na podstawie kon-
kretnych warto$ci predkosci, przy czym w przypadku ko-
rzystania z VBox 3i bez IMU s3 to wartosci aproksymo-
wane pomi¢dzy dwoma kolejnymi punktami, natomiast
w przypadku korzystania z VBox 3i z IMU — dodatkowo
przefiltrowane filtrem Kalmana. Do obliczenia wartos$ci
op6znien w zalezno$ci od drogi niezbedne jest oblicze-
nie drogi przejechanej przez pojazd, a kazde obliczenie
prowadzone jest z niepewno$cig (Wach, 2014). Ponadto
wykorzystanie bloku bezwtadnosciowego IMU sprawia,

3 MFDD (Mean Fully Developed Deceleration) to opoznienie
obliczane zgodnie z regulaminem nr 13-H Europejskiej
Komisji Gospodarczej Organizacji Narodow Zjednoczonych
(EKG ONZ) — Jednolite przepisy dotyczace homologacji
samochodow osobowych w zakresie hamowania.
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Wykorzystanie urzqdzen VBox Sport i VBox 3i w badaniach pojazdow powypadkowych

ze warto$ci predkosci zapisywane sa z uwzglednieniem
korekty wynikajacej z chwilowych wartosci opdznien
samochodu, co wpltywa na zarejestrowane wartosci nie
tylko w sytuacjach chwilowego braku sygnatu GPS, ale
takze w czasie gwaltownego zatrzymywania pojazdu.
Uzasadnione jest wigc twierdzenie, ze roznice w obli-
czonych warto$ciach opoznien wywodza si¢ z réznych
wartosci chwilowych predkosci zarejestrowanych przez
oba urzadzenia. Na rys. 7 przedstawione zostaly rézni-
ce pomigdzy predko$ciami zarejestrowanymi przez te
urzadzenia w dwoch probach pokazanych na rys. 5 1 6.
Analiza tych przebiegoéw pokazuje w sposéb obrazowy,
ze wigksze roznice wystepuja przy doposazeniu urzadze-
nia VBox 3i w modut bezwladnosciowy IMU. Wydaje
si¢, ze przydatne byloby prowadzenie dalszych badan,
by moéc doktadniej ustali¢ przyczyny wystgpowania tych
réznic, a w szczeg6lnosci — aby sprawdzi¢, czy celowe
jest stosowanie bloku bezwladnosciowego IMU przy ba-
daniach dynamiki podtuznej samochodu.
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