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ierowanie pojazdem w warun-
kach ograniczonej lub niekiedy
„zerowej” widocznoœci (spowo-

dowanej przewa¿nie gêst¹ mg³¹, opada-
mi lub du¿ym zachmurzeniem) prowadzi
niejednokrotnie do groŸnych w skutkach
wypadków. Przeszkody w postaci nie-
oœwietlonych pojazdów lub pieszych
i zwierz¹t pojawiaj¹cych siê na drodze s¹
wymieniane jako najczêstsze (po nadmier-
nej prêdkoœci) przyczyny wypadków sa-
mochodowych.

Œwiat³o reflektorów samochodowych,
w trudnych warunkach atmosferycznych,
nie jest w stanie zapewniæ widocznoœci
pozwalaj¹cej na bezpieczne prowadzenie
pojazdu. Wynika to z mo¿liwoœci ludz-
kiego oka, ograniczonych do postrzega-
nia w zakresie widmowym od oko³o 400
do 800 nm. Mog³oby siê wydawaæ, ¿e
natura hojniej obdarowa³a np. niektóre
owady. Mog¹ one rejestrowaæ i przetwa-
rzaæ obrazy zarówno w paœmie widzial-
nym dla cz³owieka, jak i w okreœlonym
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Czy termowizja znajdzie zastosowanie w samochodach?

Publikacja opracowana w ramach sta-
tutowej dzia³alnoœci naukowej temat
III-10 pn. „Analiza mo¿liwoœci konstru-
owania termowizyjnych systemów ostrze-
gania kierowców w trudnych warunkach
widocznoœci”

zakresie podczerwieni. Mnogoœæ przypad-
ków, które œwiadcz¹ o wykorzystaniu pro-
mieniowania podczerwonego do odbie-
rania bodŸców zewnêtrznych w œwiecie
zwierz¹t, mo¿e œwiadczyæ o znaczeniu
tego promieniowania w procesie odbio-
ru i analizy p³yn¹cych z zewn¹trz infor-
macji [1].

Termowizja jest obecnie coraz szerzej
stosowan¹ metod¹ detekcji promieniowa-
nia podczerwonego. Mo¿e byæ wykorzy-
stana wszêdzie tam, gdzie promieniowa-
nie to niesie ze sob¹ istotne do wykorzy-
stania informacje. Zakres stosowania ter-
mowizji jest bardzo szeroki ze wzglêdu
na fakt, ¿e wszystko co nas otacza emitu-
je promieniowanie cieplne. W przemyœle
technika pomiarów termowizyjnych wy-
korzystywana jest m.in. do monitorowa-
nia wysokoenergetycznych procesów
produkcyjnych (np. produkcja stali) [2]
oraz oceny sprawnoœci instalacji izolacyj-
nych (tzw. audit cieplny) [3] i energetycz-
nych.

Wraz z coraz wiêkszymi mo¿liwoœcia-
mi cyfrowej obróbki obrazów termogra-
ficznych, m.in. metody segmentacji ob-
razu i zastosowanie sieci neuronowych
[4], metoda pomiarów w podczerwieni jest
coraz szerzej stosowana w specjalistycz-
nej diagnostyce medycznej [5], takie
nowe metody rejestracji obrazów termal-
nych, jak termografia impulsowa pozwa-
laj¹ równie¿ na prowadzenie badañ mate-
ria³owych i technologicznych [6,7].

Historycznie najstarszym obszarem za-
stosowania termowizji jest przemys³ zbro-
jeniowy.

Przemys³ motoryzacyjny od dawna
interesuje siê wykorzystaniem techniki
termowizyjnej w procesie diagnostyki
samochodowej [8]. Obecnie jedna z firm
zajmuj¹cych siê produkcj¹ systemów ter-
mowizyjnych – „Rayethon Infrared”
(USA) – wyprodukowa³a kamerê termo-
wizyjn¹, montowan¹ z przodu samocho-
du oraz system projekcji rejestrowanego
obrazu termicznego na fragment przed-

Tabela
TERMOWIZJA W SYSTEMACH OSTRZEGANIA KIEROWCÓW

Rys. Wykorzystanie centralnych wyœwietlaczy LCD w samochodzie: A – obraz z kamery cofania, B –
wyœwietlanie funkcji wskaŸników, C – wyœwietlanie systemu nawigacji satelitarnej, D – zdjêcie wykonane
metod¹ termowizji wklejone w miejsce ekranu LCD (ze zbiorów autora)

niej szyby samochodowej [9,10]. Rozwi¹-
zanie to, o nazwie „NightVision”, jest
dostêpne jedynie w USA. Cena tego roz-
wi¹zania szacowana jest na 20 000 USD.
Proponowany system ma jedynie mo¿li-
woœæ „podgl¹dania” warunków na dro-
dze w warunkach nocnych.

Projektowane rozwi¹zania, oparte na
metodzie detekcji promieniowania pod-
czerwonego do uk³adów ostrzegania kie-
rowców ró¿ni¹ siê zasadniczo od powszech-
nych ju¿ zastosowañ wojskowych. Do pro-
wadzenia obserwacji noc¹ lub w warun-
kach z³ej widocznoœci, w wojsku wykorzy-
stywane s¹ g³ównie noktowizory, monto-
wane na he³mie. Osoba wyposa¿ona w nok-
towizor ma wiêc mo¿liwoœæ obserwacji
tylko w podczerwieni. W przypadku sys-
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temów dla kierowców urz¹dzenie powin-
no zapewniæ mo¿liwoœæ „podgl¹dania”
w podczerwieni, przy zachowaniu normal-
nej zdolnoœci obserwacji drogi. Ma wiêc
to byæ uk³ad wspomagaj¹cy, a nie zastê-
puj¹cy „normaln¹” obserwacjê drogi.

Informacja, jak¹ otrzymuje kierowca od
systemu termowizyjnego mo¿e wiêc byæ:

• wzrokowa, w postaci obrazu rucho-
mego termowizyjnego

• wzrokowa, polegaj¹ca na zapaleniu
siê œwiate³ ostrzegawczych montowanych
w desce rozdzielczej samochodu

• s³uchowa, polegaj¹ca na wysy³aniu
ostrzegawczych sygna³ów dŸwiêkowych.

Pierwsza z wymienionych metod jest
najbardziej zaawansowana technologicz-
nie, i wydaje siê byæ najkorzystniejsza.
Co najwa¿niejsze, wprowadzenie dodat-
kowego elementu, na którym prezentowa-
na jest (w podczerwieni) w sposób ci¹g³y
informacja o sytuacji na drodze nie powin-
no rozpraszaæ kierowcy, a nawyk „podgl¹-
dania” takiej informacji mo¿e byæ analo-
giczny z obserwacj¹ lusterka lub szybko-
œciomierza.

Istnieje obawa, ¿e informacje pojawia-
j¹ce siê w postaci krótkich sygna³ów
œwietlnych lub dŸwiêkowych mog¹ byæ
niew³aœciwie interpretowane, powoduj¹c
rozproszenie kierowcy, jak równie¿ mog¹
„zlewaæ siê” z innymi sygna³ami tego
typu, emitowanymi w kokpicie samocho-
du (np. radio, telefon komórkowy, infor-
macja o braku p³ynu w zbiorniku spryski-
waczy). Za³o¿enia ergonomiczne jakim
musi podlegaæ system ostrzegania kierow-
ców w trudnych warunkach oœwietlenia,
powinien spe³niaæ równie¿ wiele warun-
ków. Najwa¿niejsze z nich to:

• system nie mo¿e rozpraszaæ uwagi
kieruj¹cego pojazdem

• w czytelny i ³atwy do odbioru spo-
sóbsystem ten powinien informowaæ o sy-
tuacji na drodze (np. o pojawiaj¹cej siê
przeszkodzie)

• czas, od chwili pojawienia siê infor-
macji do chwili, w której kieruj¹cy po-
jazdem znalaz³by siê w niebezpiecznej
sytuacji musi byæ wystarczaj¹cy do pod-
jêcia przez kieruj¹cego stosownej decy-
zji (np. hamowanie)

• mo¿liwoœæ niezawodnej pracy w du-
¿ym zakresie temperatur zewnêtrznych
(np. od –30 °C do +50 °C)

• koszt systemu musi byæ dostosowany
do obowi¹zuj¹cych na rynku cen dodatko-

wego wyposa¿enia samochodowego.
Na podstawie analizy trendów w za-

kresie rozwi¹zañ ergonomicznych kok-
pitów samochodowych mo¿na stwierdziæ,
¿e najkorzystniejsze jest rozwi¹zanie po-
legaj¹ce na mo¿liwoœci „podgl¹dania” ru-
chomego obrazu termowizyjnego. Obec-
nie znane s¹ dwa sposoby. Jeden polega na
wyœwietlaniu obrazu termowizyjnego na
fragment przedniej szyby samochodu, dru-
gi na wyœwietlaniu obrazu na dodatkowym
ekranie.

Mo¿liwoœæ „podgl¹dania” obrazu ter-
mograficznego, jest zagadnieniem z za-
kresu ergonomii rozwi¹zañ w zakresie
rozmieszczenia wskaŸników samochodo-
wych. W nowoczesnych rozwi¹zaniach
d¹¿y siê do mo¿liwie optymalnego roz-
³o¿enia wszystkich wskaŸników (szybko-
œciomierz, obrotomierz itp.), w taki spo-
sób, aby by³a mo¿liwa ich ci¹g³a obser-
wacja.

Producenci aut osobowych i ciê¿aro-
wych przeœcigaj¹ siê w nowatorskich
(przy zachowaniu zasad ergonomii obser-
wacji) rozwi¹zaniach rozmieszczania
przyrz¹dów w desce rozdzielczej. Na uwa-
gê zas³uguj¹ coraz wiêksze ekrany cie-
k³okrystaliczne, które przejmuj¹ funkcje
informacyjne poprzez wyœwietlanie po-
trzebnych informacji. Polega, to na tym,
¿e wiele lampek kontrolnych i temu po-
dobnych wskaŸników zostaje zast¹pione
jednym du¿ym ekranem (centralnym ekra-
nem LCD) oraz konsol¹ sterowania.

Nie sposób równie¿ pomin¹æ tak¹ funk-
cjê ekranów, jak przekazywanie obrazu
z kamery wspomagaj¹cej manewry parko-
wania. Rozwi¹zania tego typu wydaj¹ siê
iœæ naprzeciw rozwi¹zaniom, które maj¹
na celu wyœwietlanie wa¿nych dodatko-
wych informacji, o „dynamicznym” cha-
rakterze. Nale¿y podkreœliæ, ¿e umacnia
siê tendencja w montowaniu stosunkowo
du¿ych (5-calowych i wiêkszych) ekra-
nów kolorowych, które daj¹ mo¿liwoœci
wyœwietlania obrazów ruchomych. Mo¿-
na s¹dziæ, ¿e w niedalekiej przysz³oœci
ekrany montowane w samochodach
(obecnie ekrany przejmuj¹ g³ównie funk-
cje wskaŸników) bêdzie mo¿na wykorzy-
stywaæ do ogl¹dania filmów (oczywiœcie
nie w czasie jazdy) z zamontowanych
odtwarzaczy DVD. Jeœli tendencja zastê-
powania wskaŸników przez ekrany cie-
k³okrystaliczne zostanie utrzymana, mog¹
one w przysz³oœci spe³niaæ równie¿ do-

datkow¹ funkcjê, jak¹ bêdzie wyœwietla-
nie obrazu termograficznego, co przed-
stawiono schematycznie na rysunku (D).

Jeœli kierowcy zaakceptowaliby dodat-
kow¹ informacjê otrzymywan¹ na drodze
detekcji promieniowania podczerwonego,
która dociera do nich podczas prowadze-
nia pojazdu, nie bêdzie przeciwwskazañ
do monta¿u systemów termowizyjnych.

W tej publikacji przedstawiono jedy-
nie wybrane zagadnienia dotycz¹ce er-
gonomii sposobu „podgl¹dania” rejestro-
wanego obrazu termowizyjnego. Natural-
nie na ergonomiê kompleksowego roz-
wi¹zania sk³adaj¹ siê równie¿ zagadnie-
nia dotycz¹ce sposobu obrazowania, czy-
li metod komputerowego dopasowania
parametrów obrazu, aby informacja jak¹
niesie ze sob¹ ten obraz by³a mo¿liwie
najbardziej czytelna dla u¿ytkownika.
Przyk³ad obrazowania termowizyjnego
przedstawiono w tabeli.

Wnioski, jakie wyp³ywaj¹ na podsta-
wie analizy zagadnieñ ergonomicznych
odnosz¹cych siê do systemów ostrzega-
nia kierowców w trudnych warunkach
widocznoœci s¹ nastêpuj¹ce:

• informacja uzyskiwana poprzez re-
jestracjê termowizyjn¹, jaka dociera do
kierowcy, powinna byæ przedstawiona
w formie ruchomego obrazu (rejestracja
w czasie rzeczywistym)

• najbardziej korzystne bêdzie „pod-
gl¹danie” obrazu termowizyjnego na tzw.
centralnym ekranie LCD.

Prognozuj¹c rozwój systemów termo-
wizyjnych do zastosowañ w samocho-
dach, mo¿na przewidzieæ dwa mo¿liwe
sposoby ich wdra¿ania. Po pierwsze, sys-
tem bêdzie integraln¹ czêœci¹ nowego
pojazdu. Po drugie, mog¹ pojawiæ siê ze-
stawy do indywidualnego monta¿u. Nie-
którzy kierowcy pamiêtaj¹ jeszcze (autor
równie¿ siê do nich zalicza), jak popular-
ne by³o montowanie dodatkowych urz¹-
dzeñ kontrolnych i pomiarowych w sk¹d-
in¹d prymitywnych (w porównaniu z dzi-
siejszymi) samochodach. Czy w zwi¹zku
z tym uk³ady do obserwacji termowizyj-
nych równie¿ mog¹ byæ montowane przez
amatorów (na zasadzie zestawów daj¹cych
mo¿liwoœæ uniwersalnego dopasowania
do ró¿nych modeli samochodów)? Jeœli
tak, to powinny w tym wzglêdzie byæ
opracowane odpowiednie przepisy formu-
³uj¹ce choæby dwa najwa¿niejsze zagad-
nienia, tzn.:
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• sposoby instalacji systemu (nie mo¿-
na zmieniaæ fabrycznej konstrukcji samo-
chodu)

• zasady homologacji systemu termo-
wizyjnego.

Powinno znaleŸæ siê równie¿ ostrze-
¿enie, ¿e uk³ad nie zastêpuje normalnej
obserwacji drogi, lecz jest systemem wspo-
magaj¹cym. Oznacza to, ¿e w razie sytu-
acji spornych (wypadek drogowy) nie
mo¿na powo³ywaæ siê na informacje p³y-
n¹ce do kierowcy za pomoc¹ systemu ter-
mowizyjnego.

Byæ mo¿e w przysz³oœci konstrukcje
systemów termowizyjnych stan¹ siê na
tyle powszechne i technologicznie za-
awansowane, ¿e ich dzia³anie bêdzie bra-
ne pod uwagê w przypadku analizy zda-
rzeñ drogowych. Nale¿y spodziewaæ
siê, ¿e zastosowanie termowizji w sa-
mochodach stanie siê kolejnym kie-
runkiem rozwoju przemys³u samo-
chodowego i bêdzie rozwijaæ siê rów-
nolegle z postêpem technologicznym
w przemyœle motoryzacyjnym.
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rgania mechaniczne (wibracje),
wystêpuj¹ce powszechnie w ró¿-
nych dziedzinach aktywnoœci

ludzkiej, zw³aszcza zawodowej, s¹ zali-
czane do szkodliwych czynników fizycz-
nych œrodowiska pracy. Przenoszone do
organizmu cz³owieka drog¹ bezpoœred-
niego kontaktu pracownika z drgaj¹c¹
struktur¹, mog¹ negatywnie oddzia³ywaæ
na poszczególne tkanki i naczynia krwio-
noœne b¹dŸ te¿ mog¹ spowodowaæ wzbu-
dzenie do drgañ ca³ego cia³a lub jego czê-
œci, a nawet struktur komórkowych. D³u-
gotrwa³a zawodowa ekspozycja na drga-
nia mo¿e zatem wywo³aæ wiele zaburzeñ
w organizmie, a w konsekwencji dopro-
wadziæ do trwa³ych, nieodwracalnych
zmian chorobowych o niespecyficznym
charakterze [1].

Niepo¿¹dane objawy w stanie zdrowia
pojawiaj¹ siê w ci¹gu kilku do kilkuna-
stu lat od rozpoczêcia pracy w warunkach
nara¿enia na ten czynnik, a lokalizacja
i rodzaj skutków zdrowotnych zale¿¹
m.in. od miejsca wnikania wibracji do or-
ganizmu. Stanowi³o to podstawê do
umownego podzia³u drgañ mechanicz-
nych na drgania o ogólnym dzia³aniu na
organizm cz³owieka (ogólne), wnikaj¹ce
do organizmu przez stopy lub te¿ przez
poœladki i plecy z powierzchni, na której
pracownik stoi lub siedzi oraz drgania
dzia³aj¹ce na organizm cz³owieka przez
koñczyny górne (miejscowe), przekazy-
wane do organizmu przez rêce, bezpoœred-
nio z trzymanych lub prowadzonych rê-
kami narzêdzi wibracyjnych lub poœred-
nio, z elementów obrabianych na urz¹-
dzeniach.

Powszechnoœæ wystêpowania obu ro-
dzajów drgañ mechanicznych w œrodowi-
sku pracy oraz wynikaj¹ce z tego faktu
szkodliwe skutki dla zdrowia pracowni-
ków, uzasadniaj¹ koniecznoœæ ustalania,
w odniesieniu do drgañ mechanicznych,
najwy¿szych dopuszczalnych natê¿eñ
(NDN) ze wzglêdu na ochronê zdrowia
i mierzenia tego czynnika na stanowi-
skach pracy.

Przepisy i normy krajowe
Podstaw¹ do ustalania wartoœci najwy¿-

szych dopuszczalnych natê¿eñ (NDN)
danego czynnika fizycznego s¹ badania

doœwiadczalne prowadzone w laborato-
riach z udzia³em wolontariuszy, w kon-
trolowanych warunkach nara¿enia na
czynnik, badania w warunkach rzeczywi-
stych ekspozycji na czynnik, czyli na sta-
nowiskach pracy, badania epidemiolo-
giczne nad skutkami zdrowotnymi nara-
¿onej populacji oraz badania doœwiad-
czalne na zwierzêtach.

Zebrane do 1999 r. wyniki takich ba-
dañ w odniesieniu do drgañ, zosta³y
przedstawione w dokumentacji propono-
wanych wartoœci dopuszczalnych nara¿e-
nia zawodowego na drgania mechanicz-
ne [1], zatwierdzonej 20 grudnia 1999 r.
przez Zespó³ Ekspertów, a przez Miêdzy-
resortow¹ Komisjê ds. NDS i NDN –
w dniu 17 marca 2000 r.

Proponowane tam dopuszczalne war-
toœci drgañ mechanicznych, dzia³aj¹cych
na cz³owieka przez koñczyny górne oraz
o dzia³aniu ogólnym, zosta³y wprowa-
dzone do wykazu wartoœci najwy¿szych
dopuszczalnych natê¿eñ fizycznych
czynników szkodliwych dla zdrowia
w œrodowisku pracy, stanowi¹cego za³¹cz-
nik nr 2 do w³aœciwego w tej sprawie roz-
porz¹dzenia ministra pracy i polityki spo-
³ecznej z dnia 2 stycznia 2001 r., a nastêp-
nie, bez zmian, do takiego wykazu stano-
wi¹cego za³¹cznik nr 2 do obowi¹zuj¹ce-
go od 18 czerwca 2003 r. rozporz¹dzenia
ministra pracy i polityki spo³ecznej z dnia
29 listopada 2002 r. w sprawie najwy¿-
szych dopuszczalnych stê¿eñ i natê¿eñ
czynników szkodliwych dla zdrowia
w œrodowisku pracy [2].

Zgodnie z tym rozporz¹dzeniem:
• dla drgañ dzia³aj¹cych na organizm

cz³owieka przez koñczyny górne wartoœæ
sumy wektorowej skutecznych, wa¿o-
nych czêstotliwoœciowo przyspieszeñ
drgañ wyznaczonych dla trzech sk³ado-
wych kierunkowych x, y i z nie powinna
przekraczaæ 2,8 m/s2, przy 8-godzinnym
dzia³aniu drgañ na organizm cz³owieka;
dla ekspozycji trwaj¹cych 30 minut i kró-
cej maksymalna dopuszczalna wartoœæ
sumy wektorowej skutecznych, wa¿o-
nych czêstotliwoœciowo przyspieszeñ
drgañ wyznaczonych dla trzech sk³ado-
wych kierunkowych x, y i z nie powinna
przekraczaæ 11,2 m/s2.

• dla drgañ o ogólnym dzia³aniu na
organizm cz³owieka wartoœæ sumy wek-


