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METODA EKSPERYMENTALNYCH BADAN CZASU REAKCJI
NOWOCZESNYCH SYSTEMOW WSPOMAGANIA OSWITLENIA
POJAZDU NA PRZYKLADZIE AFL

Streszczenie. W artykule przedstawiono metode eksperymentalnych badan czasu reakcji
nowoczesnych systemow wspomagajacych oswietlenie pojazdu na przyktadzie AFL.
Przedstawiona metoda badan umozliwia obliczanie czasu reakcji oraz wyznaczenie
charakterystyki dziatania systemu AFL.

Stowa kluczowe. System o$wietlenia pojazdu, AFL.

METHODS OF EXPERIMENTAL RESEARCH ON REACTION TIME OF
NOVEL CAR LIGHTING ASSIST SYSTEMS ON THE AFL EXAMPLE

Summary. The paper presents methods of experimental research on reaction time of novel
car lighting assist systems on the AFL example. Presented research method allows calculation
of reaction time and determination of AFL system characteristics.

Keywords. Vehicle lighting system, AFL.

1. WPROWADZENIE

Istnieje kilka zasadniczych kierunkéw w rozwoju motoryzacji, ktore coraz czgsciej
determinowane sg przez priorytety spoteczno-srodowiskowe. Jednym z bardziej istotnych jest
bezpieczenstwo uczestnikow ruchu. Zakres elementéw pojazdu, w ktérych poza funkcjami
uzytkowymi rozpatruje si¢ parametry bezpieczenstwa, jest coraz szerszy. Jednym
Z przyktadow jest system o$wietlenia pojazdu, ktérego funkcja uzytkowa jest oswietlenie
drogi poruszajacego si¢ samochodu. W tym celu stosowane sa nowoczesne zrodta $wiatla
oraz aktywne systemy zintegrowane z modutami sterujagcymi na podstawie sygnalow
Z czujnikdOw pomiarowych. Jednocze$nie dziatanie tego systemu determinowane jest wieloma
parametrami wptywajacymi na bezpieczenstwo ruchu. W niniejszym artykule ograniczono si¢
do analizy wpltywu dziatania systemow klasy AFL (Active Forward Lighting). Szersze
analizy i badania systemow os$wietlenia pojazdow zostaty opisane w [5]. AFL to ukiad
dynamicznego i statycznego do$wietlania zakrgtow w celu wyeliminowania ryzyka ol$nienia
kierowcy jadacego z naprzeciwka.
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2. SYSTEM AFL

System AFL stanowi jedno z bardziej innowacyjnych rozwigzan w systemach klasy AFS
(Adaptive Front lighting System), ktory umozliwia adaptacje trybu oswietlenia przedniego do
warunkow ruchu. Dzigki takiemu rozwigzaniu mozna uzyskac rozne parametry rozsytu strugi
$wiatla, dostosowane do warunkéw ruchu, np. wedtug klasyfikacji: §wiatla mijania, $wiatla
autostradowe, $wiatta drogowe oraz mozliwo$¢ adaptacji do ruchu prawo i lewo stronnego.
Zasadniczym mechanizmem systemu jest obrotowy walec, ktory ma rézne profile
powierzchni w wybranych przekrojach. Ustawienie walca w kolejnych przekrojach powoduje
uzyskanie réznych trybow oswietlenia drogi. Reflektor projekcyjny osadzony jest w ramie
pozwalajacej na obroét w osi pionowej, co umozliwia doswietlanie zakretow poprzez skret
catego projektora o 15 stopni. Calo$¢ ramy reflektora umozliwia obrot w osi poziomej, CO
daje mozliwo$¢ poziomowania wigzki $wiatla oraz regulacji jej zasiegu. Na rysunku 1
przedstawiono przekroj przez reflektor wyposazony w systemy AFL i VarioX.

Rys. 1. Przekroj reflektora z systemem AFL
Fig. 1. Section of AFL reflector

Na rysunku 1 widoczne sa elementy sktadowe reflektora z systemem AFL. Literowo
oznaczono: reflektor (a), odblys$nik (b), walec o zmiennym profilu powierzchni wzdhiznej (c),
naped walca (d), ruchoma rama umozliwiajagca obrét w pionie i poziomie (€), Sruba
regulacyjna wstepne ustawienia W poziomie (f), $ruba regulacyjna wstepne ustawienia
w pionie (g).
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3. METODA BADAN EKSPERYMENTALNYCH

AFL nalezy do grupy systeméw AFS (Adaptive Front lighting System), ktorych celem
jest maksymalne automatyczne dostosowanie parametrow oswietlenia do warunkow jazdy,
bez konieczno$ci udziatu kierujacego. Podobnie jak wszystkie systemy automatyczne, ktore
minimalizujg lub eliminujg decyzyjny udzial czlowieka, tak i system AFL ma pewng zwloke
czasowg mechanizmoéw pomiarowych, sterujacych i wykonawczych. Brak mozliwosci
predykcji mechatronicznych systemow automatycznych, ktora jest naturalng cecha czlowieka,
powoduje powstawanie powtarzalnej zwloki czasowe;.

Celem badan byto wyznaczenie czasu reakcji systemu AFL. Do celow badawczych czas
reakcji systemu okreSlono jako czas zwloki potrzebny modutowi VarioX w reflektorze
z systemem AFL, aby zmniejszy¢ zasigg swiatet z drogowych na mijania.

Opracowano metode badan eksperymentalnych w warunkach polowych. Metoda badan
polega na os$wietleniu ekranu pomiarowego wigzkg S$wiatel drogowych z okreslonej
odleglosci 1 przeltaczeniu swiatet drogowych na $wiatta mijania.

Podczas badan w sposob ciagly rejestruje si¢ obraz $wiatla na ekranie i czas badania.
Czas reakcji systemu zdefiniowano jako czas niezbedny na obnizenie wigzki Swiatla
Z poziomu (wysokos$ci na ekranie) §wiatet drogowych do poziomu (wysokosci na ekranie)
$wiatet mijania. Na podstawie wykorzystanej aparatury pomiarowej do celow obliczeniowych
zastosowano wzor:

T =tk x lk [s] (1)

gdzie:

T - catkowity czas obnizenia wigzki $wiatla [s];

tk - czas probkowania sygnatu rejestrujgcego obraz Swiatla;

IK - liczba separowanych klatek, na ktorych zarejestrowano obnizenie wigzki $wiatta.

Czestotliwos¢ probkowania urzadzenia rejestrujgcego obraz swietlny wynosita 60 [Hz],
co po przeliczeniu daje czas probkowania sygnatu o wartosci 0,016(6) [s].

Na podstawie zarejestrowanych sygnatow przeprowadzono analiz¢ czasu obnizania
wigzki S$wiatla, porodwnujac wysokos¢ obrazu wigzki S$wiatta w kolejnych klatkach
rejestrowanych obrazéw. Procedura ta umozliwia obliczenie czasu reakcji (obnizenia wigzki
$wiatla), a ponadto, w celu analizy charakterystyki dziatania systemu, istnicje mozliwos¢
wyznaczenia wykresu czasu obnizania wigzki $wiatla.

Na rysunkach ponizej przedstawiono przyktadowe wyniki badan eksperymentalnych oraz
wyznaczong charakterystyke czasowa obnizania wigzki §wiatla w badanym systemie AFL.
Analiza charakterystyki wykazuje wieksza dynamike¢ systemu w poczatkowym etapie
dziatania. W ciagu pierwszych 0,08 s wysokos$¢ wigzki swiatta spada do 30%, w odniesieniu
do poziomu $wiatet drogowych. Podczas kolejnych 0,08 s wysoko$¢ wiagzki Swiatla spada
zaledwie o okoto 17%, az do poziomu $wiatel mijania, ktory wynosi okoto 13% w stosunku
do wysokosci wigzki §wiatet drogowych.

Na podstawie uzyskanych wynikéw i zaleznosci 1 obliczono catkowity czas reakcji
(obnizenia wigzki $wiatta). Spadki poziomu wigzki §wiatla zarejestrowano na 10 klatkach
obrazu, co po podstawieniu do rownania 1 daje wynik:

T = 0,016(6) X 10 = 0,16(6) [s].
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Rys. 2. Przebieg badan eksperymentalnych [5]
Fig. 2. Course of experimental research [5]
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Rys. 3. Charakterystyka czasowa obnizania wigzki $wiatta

Fig. 3. Time characteristics of reduction of the light beam

4. PODSUMOWANIE

Nowoczesne systemy wspomagania w zakresie oswietlania drogi poruszajacych si¢
pojazdow maja za zadanie poprawe i dostosowanie parametroOw oswietlenia poruszajacego si¢
pojazdu do warunkéw ruchu. Muszg takze zapewni¢ bezpieczenstwo pozostatych czynnych
i biernych uczestnikow ruchu. Jednym z kierunkow rozwoju jest minimalizacja udziatu
czynnika ludzkiego w sterowaniu systemami, jako sktadnika generujacego najwigksze
prawdopodobienstwo bledu. Nalezy jednak zauwazy¢, ze automatyczne systemy, ktore nie
maja modutu predykcji, charakteryzuje okreslony czas reakcji, a co za tym idzie zwloka
W dziatania. W artykule przedstawiono prosta metode badan eksperymentalnych i analizy
wynikéw nowoczesnych systemow o$wietlenia AFL.

Procedura badan systeméw oswietlenia pojazdow samochodowych podczas okresowych
badan technicznych w stacji kontroli pojazdéow (SKP) ogranicza si¢ do sprawdzenia
kompletnosci, dziatania i geometrii o$§wietlenia (wigzki $wiatta). Coraz czgstsze stosowanie
nowoczesnych systeméw wspomagania os$wietlenia pojazdu wymaga poszerzonej
diagnostyki, ktoéra pozwoli na ocen¢ innych parametréw wplywajacych na bezpieczenstwo
uczestnikOw ruchu. Zaproponowana metoda stanowi jedynie zachet¢ do dyskusji nad
koniecznoscig opracowania nowych metod diagnostyki uktadéw os$wietlenia. Autor zaklada
mozliwo$¢ opracowania prostych metod diagnostycznych, bez koniecznosci znacznej
rozbudowy i1 doposazenia SKP.
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