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Czy termowizja znajdzie zastosowanie w samochodach?

Publikacja opracowana w ramach sta-
tutowej dziatalnosci naukowej temat
1II-10 pn. ,, Analiza mozliwosci konstru-
owania termowizyjnych systemow ostrze-
gania kierowcow w trudnych warunkach
widocznosci”

ierowanie pojazdem w warun-

kach ograniczonej lub niekiedy

,.zerowe]” widocznoscei (spowo-
dowanej przewaznie gesta mgla, opada-
mi lub duzym zachmurzeniem) prowadzi
niejednokrotnie do groznych w skutkach
wypadkow. Przeszkody w postaci nie-
oswietlonych pojazdow Iub pieszych
1 zwierzat pojawiajacych si¢ na drodze sa
wymieniane jako najczestsze (po nadmier-
nej predkosci) przyczyny wypadkow sa-
mochodowych.

Swiatlo reflektoréw samochodowych,

w trudnych warunkach atrnosferycmych
nie jest w stanie zapewni¢ widocznosci
pozwalajacej na bezpieczne prowadzenie
pojazdu. Wynika to z mozliwosci ludz-
kiego oka, ograniczonych do postrzega-
nia w zakresie widmowym od okoto 400
do 800 nm. Mogloby si¢ wydawaé, ze
natura hojniej obdarowata np. niektore
owady. Moga one rejestrowac i przetwa-
rza¢ obrazy zar6wno w pasmie widzial-
nym dla cztowieka, jak i w okreslonym

zakresie podczerwieni. Mnogos$¢ przypad-
kow, ktore $wiadcza o wykorzystaniu pro-
mieniowania podczerwonego do odbie-
rania bodzcow zewnetrznych w Swiecie
zwierzat, moze $wiadczy¢ o znaczeniu
tego promieniowania w procesie odbio-
ru i analizy ptynacych z zewnatrz infor-
macji[1].

Termowizja jest obecnie coraz szerzej
stosowana metoda detekcji promieniowa-
nia podczerwonego. Moze by¢ wykorzy-
stana wszedzie tam, gdzie promieniowa-
nie to niesie ze soba istotne do wykorzy-
stania informacje. Zakres stosowania ter-
mowizji jest bardzo szeroki ze wzgledu
na fakt, ze wszystko co nas otacza emitu-
je promieniowanie cieplne. W przemysle
technika pomiaréw termowizyjnych wy-
korzystywana jest m.in. do monitorowa-
nia wysokoenergetycznych procesow
produkcyjnych (np. produkcja stali) [2]
oraz oceny sprawnosci instalacji izolacyj-
nych (tzw. audit cieplny) [3] i energetycz-
nych.

Wraz z coraz wigkszymi mozliwoscia-
mi cyfrowej obrobki obrazow termogra-
ficznych, m.in. metody segmentacji ob-
razu i zastosowanie sieci neuronowych
[4], metoda pomiaréw w podczerwieni jest
coraz szerzej stosowana w specjalistycz-
nej diagnostyce medycznej [5], takie
nowe metody rejestracji obrazow termal-
nych, jak termografia impulsowa pozwa-
laja rowniez na prowadzenie badan mate-
rialowych i technologicznych [6,7].

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

Przemyst motoryzacyjny od dawna
interesuje si¢ wykorzystaniem techniki
termowizyjnej w procesie diagnostyki
samochodowej [8]. Obecnie jedna z firm
zajmujacych si¢ produkcja systemow ter-
mowizyjnych — ,,Rayethon Infrared”
(USA) —wyprodukowata kamerg termo-
wizyjna, montowana z przodu samocho-
du oraz system projekcji rejestrowanego
obrazu termicznego na fragment przed-

Rys. Wykorzystanie centralnych wyswietlaczy LCD w samochodzie: A —
wyswietlanie funkcji wskaznikow, C — wys$wietlanie systemu nawigacji satelitarnej,

obraz z kamery cofania, B —
D — zdjgcie wykonane

metoda termowizji wklejone w miejsce ekranu LCD (ze zbiorow autora)

Tabela

TERMOWIZJA W SYSTEMACH OSTRZEGANIA KIEROWCOW

Olsnienie oczu Swiattem reflektoréw sprawia
powazne trudnosci w identyfikacji dziecka na
sankach znajdujqcego sie tuz przed maskq
nadjezdzajqcego 7 przeciwka samochodu (ze
zbiorow autora)
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Przyktadowa rejestracja, przedstawionego obok
obiektu, wykonana z wykorzystaniem termowizji
(ze zbioréw autora)

niej szyby samochodowe] [9,10]. Rozww;
zanie to, o nazwie ,,NightVision”, jest
dostepne jedynie w USA. Cena tego roz-
wiazania szacowana jest na 20 000 USD.
Proponowany system ma jedynie mozli-
wos$¢ ,,podgladania” warunkéw na dro-
dze w warunkach nocnych.
Projektowane rozwiazania, oparte na
metodzie detekeji promieniowania pod-
czerwonego do ukladow ostrzegania kie-
rowcow 16znia sig zasadniczo od powszech-
nych juz zastosowan wojskowych. Do pro-
wadzenia obserwacji nocg lub w warun-
kach ztej widocznoéci, w wojsku wykorzy-
stywane sg gtéwnie noktowizory, monto-
wane na hetmie. Osoba wyposazona w nok-
towizor ma wigc mozliwos¢ obserwacji
tylko w podczerwieni. W przypadku sys-
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temow dla kierowcow urzadzenie powin-
no zapewni¢ mozliwos¢ ,,podgladania”
w podczerwieni, przy zachowaniu normal-
nej zdolnos$ci obserwacji drogi. Ma wigc
to by¢ uktad wspomagajacy, a nie zastg-
pujacy ,.,normalna”’ obserwacje drogi.

Informacija, jaka otrzymuje kierowca od
systemu termowizyjnego moze wigc by¢:

e wzrokowa, w postaci obrazu rucho-
mego termowizyjnego

¢ wzrokowa, polegajaca na zapaleniu
sig $wiatet ostrzegawczych montowanych
w desce rozdzielczej samochodu

e sluchowa, polegajaca na wysytaniu
ostrzegawczych sygnatow dzwigkowych.

Pierwsza z wymienionych metod jest
najbardziej zaawansowana technologicz-
nie, i wydaje si¢ by¢ najkorzystniejsza.
Co najwazniejsze, wprowadzenie dodat-
kowego elementu, na ktérym prezentowa-
na jest (W podczerwieni) w sposob ciagly
informacja o sytuacji na drodze nie powin-
no rozpraszac kierowcy, a nawyk ,,podgla-
dania” takiej informacji moze by¢ analo-
giczny z obserwacja lusterka lub szybko-
$ciomierza.

Istnieje obawa, ze informacje pojawia-
jace si¢ w postaci krotkich sygnatow
swietlnych lub dzwigkowych moga by¢
niewlasciwie interpretowane, powodujac
rozproszenie kierowcy, jak rowniez moga
»Zlewaé si¢” z innymi sygnalami tego
typu, emitowanymi w kokpicie samocho-
du (np. radio, telefon komoérkowy, infor-
macja o braku plynu w zbiorniku spryski-
waczy). Zatozenia ergonomiczne jakim
musi podlegac system ostrzegania kierow-
cow w trudnych warunkach o$wietlenia,
powinien spetnia¢ rowniez wiele warun-
kow. Najwazniejsze z nich to:

e system nie moze rozpraszac¢ uwagi
kierujacego pojazdem

e w czytelny ifatwy do odbioru spo-
sob system ten powinien informowac o sy-
tuacji na drodze (np. o pojawiajacej si¢
przeszkodzie)

e czas, od chwili pojawienia sig infor-
macji do chwili, w ktorej kierujacy po-
jazdem znalaztby si¢ w niebezpiecznej
sytuacji musi by¢ wystarczajacy do pod-
jecia przez kierujacego stosownej decy-
zji (np. hamowanie)

® mozliwos¢ niezawodnej pracy w du-
zym zakresie temperatur zewngtrznych
(np. 0d—-30°C do +50 °C)

¢ koszt systemu musi by¢ dostosowany
do obowiazujacych na rynku cen dodatko-

wego wyposazenia samochodowego.

Na podstawie analizy trendow w za-
kresie rozwigzan ergonomicznych kok-
pitow samochodowych mozna stwierdzic,
ze najkorzystniejsze jest rozwiazanie po-
legajace na mozliwosci ,,podgladania” ru-
chomego obrazu termowizyjnego. Obec-
nie znane sa dwa sposoby. Jeden polega na
wyswietlaniu obrazu termowizyjnego na
fragment przedniej szyby samochodu, dru-
gi na wyswietlaniu obrazu na dodatkowym
ekranie.

Mozliwo$¢ ,,podgladania” obrazu ter-
mograficznego, jest zagadnieniem z za-
kresu ergonomii rozwiazan w zakresie
rozmieszczenia wskaznikéw samochodo-
wych. W nowoczesnych rozwiazaniach
dazy si¢ do mozliwie optymalnego roz-
lozenia wszystkich wskaznikow (szybko-
$ciomierz, obrotomierz itp.), w taki spo-
sob, aby byta mozliwa ich ciagta obser-
wacja.

Producenci aut osobowych i cigzaro-
wych przescigaja si¢ w nowatorskich
(przy zachowaniu zasad ergonomii obser-
wacji) rozwiazaniach rozmieszczania
przyrzadéw w desce rozdzielczej. Nauwa-
ge zastuguja coraz wigksze ekrany cie-
ktokrystaliczne, ktore przejmuja funkcje
informacyjne poprzez wyswietlanie po-
trzebnych informacji. Polega, to na tym,
ze wiele lampek kontrolnych i temu po-
dobnych wskaznikow zostaje zastapione
jednym duzym ekranem (centralnym ekra-
nem LCD) oraz konsola sterowania.

Nie sposob rowniez pominac taka funk-
cj¢ ekranow, jak przekazywanie obrazu
7 kamery wspomagajacej manewry parko-
wania. Rozwiazania tego typu wydaja sig
18¢ naprzeciw rozwiazaniom, ktore maja
na celu wyswietlanie waznych dodatko-
wych informacji, o ,,dynamicznym’ cha-
rakterze. Nalezy podkresli¢, ze umacnia
si¢ tendencja w montowaniu stosunkowo
duzych (5-calowych i wigkszych) ekra-
noéw kolorowych, ktore daja mozliwosci
wyswietlania obrazow ruchomych. Moz-
na sadzi¢, ze w niedalekiej przysztosci
ekrany montowane w samochodach
(obecnie ekrany przejmuja gtéwnie funk-
cje wskaznikow) bedzie mozna wykorzy-
stywa¢ do ogladania filmow (oczywiscie
nie w czasie jazdy) z zamontowanych
odtwarzaczy DVD. Jesli tendencja zastg-
powania wskaznikow przez ekrany cie-
ktokrystaliczne zostanie utrzymana, moga
one w przysztosci spetnia¢ rowniez do-
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datkowa funkcje, jaka bedzie wyswietla-
nie obrazu termograficznego, co przed-
stawiono schematycznie na rysunku (D).

Jesli kierowcy zaakceptowaliby dodat-
kowa informacje otrzymywana na drodze
detekcji promieniowania podczerwonego,
ktora dociera do nich podczas prowadze-
nia pojazdu, nie bedzie przeciwwskazan
do montazu systemow termowizyjnych.

W tej publikacji przedstawiono jedy-
nie wybrane zagadnienia dotyczace er-
gonomii sposobu ,,podgladania” rejestro-
wanego obrazu termowizyjnego. Natural-
nie na ergonomi¢ kompleksowego roz-
wigzania sktadaja si¢ rowniez zagadnie-
nia dotyczace sposobu obrazowania, czy-
li metod komputerowego dopasowania
parametrow obrazu, aby informacja jaka
niesie ze soba ten obraz byla mozliwie
najbardziej czytelna dla uzytkownika.
Przyktad obrazowania termowizyjnego
przedstawiono w tabeli.

Wnhioski, jakie wyplywaja na podsta-
wie analizy zagadnien ergonomicznych
odnoszacych si¢ do systemow ostrzega-
nia kierowcéw w trudnych warunkach
widocznosci sa nastegpujace:

¢ informacja uzyskiwana poprzez re-
jestracjg termowizyjna, jaka dociera do
kierowcy, powinna by¢ przedstawiona
w formie ruchomego obrazu (rejestracja
W czasie rzeczywistym)

¢ najbardziej korzystne bedzie ,,pod-
gladanie” obrazu termowizyjnego na tzw.
centralnym ekranie LCD.

Prognozujac rozwoj systemow termo-
wizyjnych do zastosowan w samocho-
dach, mozna przewidzie¢ dwa mozliwe
sposoby ich wdrazania. Po pierwsze, sys-
tem bedzie integralng czgécia nowego
pojazdu. Po drugie, moga pojawic si¢ ze-
stawy do indywidualnego montazu. Nie-
ktorzy kierowcy pamigtaja jeszcze (autor
rowniez si¢ do nich zalicza), jak popular-
ne bylo montowanie dodatkowych urza-
dzen kontrolnych i pomiarowych w skad-
inad prymitywnych (w porownaniu z dzi-
siejszymi) samochodach. Czy w zwiazku
z tym uktady do obserwacji termowizyj-
nych réwniez moga by¢ montowane przez
amatorow (na zasadzie zestawow dajacych
mozliwo$¢ uniwersalnego dopasowania
do réznych modeli samochodow)? Jesli
tak, to powinny w tym wzgledzie by¢
opracowane odpowiednie przepisy formu-
tujace chocby dwa najwazniejsze zagad-
nienia, tzn.:
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® sposoby instalacji systemu (nie moz-
na zmienia¢ fabrycznej konstrukeji samo-
chodu)

e zasady homologacji systemu termo-
wizyjnego.

Powinno znalez¢ sie rowniez ostrze-
zenie, ze uklad nie zastepuje normalnej
obserwacji drogi, lecz jest systemem wspo-
magajacym. Oznacza to, ze w razie sytu-
acji spornych (wypadek drogowy) nie
mozna powolywac si¢ na informacje ply-
nace do kierowcy za pomoca systemu ter-
mowizyjnego.

By¢ moze w przysztosci konstrukcje
systemOw termowizyjnych stang si¢ na
tyle powszechne i technologicznie za-
awansowane, ze ich dziatanie bedzie bra-
ne pod uwage w przypadku analizy zda-
rzen drogowych. Nalezy spodziewa¢
si¢, Ze zastosowanie termowizji w sa-
mochodach stanie si¢ kolejnym kie-
runkiem rozwoju przemyslu samo-
chodowego i bedzie rozwija¢ si¢ row-
nolegle z postepem technologicznym
w przemysle motoryzacyjnym.
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rgania mechaniczne (wibracje),

wystepujace powszechnie w 16z-

nych dziedzinach aktywnosci
ludzkiej, zwtaszcza zawodowej, sa zali-
czane do szkodliwych czynnikow fizycz-
nych $rodowiska pracy. Przenoszone do
organizmu cztowieka droga bezposred-
niego kontaktu pracownika z drgajaca
strukturg, moga negatywnie oddzialywac
na poszczegolne tkanki i naczynia krwio-
nosne badz tez moga spowodowac wzbu-
dzenie do drgan calego ciata lub jego cze-
$ci, a nawet struktur komérkowych. Dhu-
gotrwata zawodowa ekspozycja na drga-
nia moze zatem wywotac¢ wiele zaburzen
w organizmie, a w konsekwencji dopro-
wadzi¢ do trwalych, nieodwracalnych
zmian chorobowych o niespecyficznym
charakterze [1].

Niepozadane objawy w stanie zdrowia
pojawiaja si¢ w ciagu kilku do kilkuna-
stu lat od rozpoczgcia pracy w warunkach
narazenia na ten czynnik, a lokalizacja
irodzaj skutkéw zdrowotnych zaleza
m.in. od miejsca wnikania wibracji do or-
ganizmu. Stanowito to podstawe do
umownego podziatu drgan mechanicz-
nych na drgania o ogélnym dziataniu na
organizm cztowieka (ogolne), wnikajace
do organizmu przez stopy lub tez przez
posladki i plecy z powierzchni, na ktore;j
pracownik stoi lub siedzi oraz drgania
dziatajace na organizm czlowieka przez
konczyny gorne (miejscowe), przekazy-
wane do organizmu przez rece, bezposred-
nio z trzymanych lub prowadzonych re-
kami narzedzi wibracyjnych lub posred-
nio, z elementdéw obrabianych na urza-
dzeniach.

Powszechno$¢ wystepowania obu ro-
dzajow drgan mechanicznych w srodowi-
sku pracy oraz wynikajace z tego faktu
szkodliwe skutki dla zdrowia pracowni-
kow, uzasadniaja konieczno$¢ ustalania,
w odniesieniu do drgan mechanicznych,
najwyzszych dopuszczalnych natgzen
(NDN) ze wzgledu na ochrong zdrowia
i mierzenia tego czynnika na stanowi-
skach pracy.

Przepisy i normy krajowe

Podstawa do ustalania warto$ci najwyz-
szych dopuszczalnych natezen (NDN)
danego czynnika fizycznego sa badania
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doswiadczalne prowadzone w laborato-
riach z udzialem wolontariuszy, w kon-
trolowanych warunkach narazenia na
czynnik, badania w warunkach rzeczywi-
stych ekspozycji na czynnik, czyli na sta-
nowiskach pracy, badania epidemiolo-
giczne nad skutkami zdrowotnymi nara-
zonej populacji oraz badania doswiad-
czalne na zwierzetach.

Zebrane do 1999 r. wyniki takich ba-
dan w odniesieniu do drgan, zostaty
przedstawione w dokumentacji propono-
wanych wartosci dopuszczalnych naraze-
nia zawodowego na drgania mechanicz-
ne [1], zatwierdzonej 20 grudnia 1999 r.
przez Zespot Ekspertow, a przez Migdzy-
resortowa Komisje ds. NDS i NDN —
w dniu 17 marca 2000 1.

Proponowane tam dopuszczalne war-
tosci drgan mechanicznych, dziatajacych
na cztowieka przez konczyny gorne oraz
o dziataniu ogdlnym, zostaty wprowa-
dzone do wykazu warto$ci najwyzszych
dopuszczalnych natgzen fizycznych
czynnikow szkodliwych dla zdrowia
w $rodowisku pracy, stanowiacego zatacz-
nik nr 2 do wlasciwego w tej sprawie roz-
porzadzenia ministra pracy i polityki spo-
fecznej z dnia 2 stycznia 2001 ., a nastep-
nie, bez zmian, do takiego wykazu stano-
wiacego zatacznik nr 2 do obowiazujace-
go od 18 czerwca 2003 r. rozporzadzenia
ministra pracy i polityki spotecznej z dnia
29 listopada 2002 r. w sprawie najwyz-
szych dopuszczalnych stezen inat¢zen
czynnikow szkodliwych dla zdrowia
w srodowisku pracy [2].

Zgodnie z tym rozporzadzeniem:

e dla drgan dziatajacych na organizm
cztowieka przez konczyny gorne warto$¢
sumy wektorowej skutecznych, wazo-
nych czgstotliwo$ciowo przyspieszen
drgan wyznaczonych dla trzech sktado-
wych kierunkowych x, y 1 z nie powinna
przekraczaé 2,8 m/s?, przy 8-godzinnym
dzialaniu drgan na organizm cztowieka;
dla ekspozycji trwajacych 30 minut i kro-
cej maksymalna dopuszczalna warto$¢
sumy wektorowej skutecznych, wazo-
nych czgstotliwosciowo przyspieszen
drgan wyznaczonych dla trzech sktado-
wych kierunkowych x, y 1 z nie powinna
przekracza¢ 11,2 m/s?.

e dla drgan o ogdlnym dzialaniu na
organizm czlowieka warto$¢ sumy wek-
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