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Streszczenie: W artykule przedstawiono koncepcje systemu oceny sty-
lu jazdy kierowcy w oparciu o dane telematyczne, rejestrowane przez
terminal GPS zainstalowany w pojezdzie. Koncepcja obejmuje zespdt
wskaznikéw oceny, metod ich pomiaru oraz algorytm oceniajacy styl
jazdy kierowcy prowadzacego pojazd, shuzacy do drogowego przewozu
towaréw wedlug zasad techniki prowadzenia pojazdu ecodriving (ang.:
jazda oszczedna). Koncepcja systemu zaklada, ze kierowca bedzie oce-
niany wedlug zaproponowanych parametréw, a jego koficowa ocena
zostanie sprowadzona do mierzalnej i poréwnywalnej wartosci liczbo-
wej, dzieki ktérej moze by¢ poréwnywany z innymi kierowcami oraz
z wynikami archiwalnymi konkretnego kierowcy. Symulacja dzialania
algorytmu zostala przeprowadzona na rzeczywistych danych telema-
tycznych udostepnionych przez jedng z malopolskich firm przewozo-
wych na przykladzie 11 kierowcéw.

Stowa kluczowe: transport drogowy tadunkéw, ecodriving, styl jazdy

kierowcow.

Wprowadzenie

Ecodriving to technika jazdy samochodem prowadzaca do
minimalizacji energochlonnosci przejazdu, w tym obnize-
nia ilosci spalonego paliwa i emisji szkodliwych substan-
¢ji do atmosfery oraz kosztéw eksploatacyjnych pojazdu.
Pierwsze zalozenia dotyczace techniki Ecodrivingw Europie
zostaly opracowane przez Szwajcari¢ i Finlandie u schyl-
ku XX wieku. W slad za nimi poszly Niemcy, Holandia,
Norwegia i Szwecja. W miare rozwoju zainteresowania
zagadnieniem techniki Ecodriving Unia Europejska przy-
stapila do wspierania tej inicjatywy miedzynarodowymi
kampaniami promujacymi ide¢ bezpiecznej i oszczednej
jazdy samochodem. Pierwszym projektem realizowanym
przez UE byl program Eco-driving Europe z 2001 roku,
w ktérym udzial wziely Szwajcaria, Niemcy, Portugalia,
Holandia, Hiszpania, Austria, Belgia i Finlandia. Polska
uczestniczyta w dwoch kolejnych inicjatywach — w la-
tach 2006-2008 w projekcie Ecodriven, a w 2010-2013
Ecowill {1}, {2}.

Pomimo wielu lat badan i rozwoju techniki Ecodriving
nie udalo si¢ opracowaé jednolitych, globalnych sugestii
dla kierowc6w. Idealnym przyktadem réznic w zalozeniach
tej techniki jest por6wnanie zaleced dotyczacych przyspie-
szania w systemie japoniskim i niemieckim. Japoficzycy su-
geruja delikatne ruszanie z miejsca w taki sposob, by przez
pierwsze pie¢ sekund predkos$é jazdy nie przekraczata 20
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km/h. Niemcy rekomenduja dynamiczne przyspieszenie
z pedalem przyspieszenia wciSnietym na 75% jego zakresu
ruchu. Oba systemy, précz réznic, maja pewne podobiefi-
stwa, np. unikanie jazdy na biegu jalowym, czeste (przy-
najmniej 1 raz w miesigcu) sprawdzanie ciSnienia w opo-
nach i regularne dbanie o dobry stan techniczny pojazdu,
ograniczenie przewozu zbednych przedmiotéw zwicksza-
jacych mase lub opér powietrza lub dbanie o stala pred-
kos¢ podczas jazdy. {2}

Techniki Ecodriving mozna podzieli¢ na trzy poziomy:
strategiczny, taktyczny i operacyjny. Poziom strategiczny
odpowiada za dzialania w perspektywie dlugofalowej, takie
jak dobér marki i modelu pojazdu lub cz¢sci eksploatacyj-
nych pojazdu. Poziom taktyczny odpowiada za wyb6r od-
powiedniej trasy (np. charakteryzujaca sie malymi réznica-
mi wysokosci lub niskim natezeniem ruchu) oraz wlasciwe
rozmieszczenie tadunku. Poziom operacyjny jest najbar-
dziej uzalezniony od umiejetnosci kierowcy, poniewaz skta-
dajg sie na niego wszystkie dzialania odnoszace sie do spo-
sobu pokonania zaplanowanej trasy dostepnym Srodkiem
transportu [3}. Zasady techniki Ecodriving dla kierowcéw
pojazdéw ciezarowych sg promowane przez producentdéw
samochodéw podczas kampanii reklamowych lub szkoles.
Przykladowo zalecenia techniki Ecodriving rekomendowa-
ne przez projekt DAF ECODRIVE+ [4} formulowano
W nast¢pujacy sposob:

o Zmniejszenie predkosci maksymalnej — wedhug pomiaréw
zuzycia paliwa przeprowadzonych przez firm¢ DAF,
obnizenie predkosci maksymalnej z 90 km/h do 85
km/h spowoduje spadek zuzycia paliwa o0 3%. Obni-
zenie predkosci maksymalnej o kolejne 5 km/h spo-
woduje wygenerowanie nastepnych 3% oszczednosci,
co przeklada sie $rednio na 1 1/100 km. Przy $rednio
11 500 km pokonywanych miesiecznie pozwala to
wygenerowaé 115 litr6w oszczednoscei dla kazdego
pojazdu.

o Ograniczenie gwaltownych przyspieszeri — badania prze-
prowadzone przez firme DAF dowodza, ze nagle
przyspieszanie wplywa negatywnie na zuzycie paliwa
i rzadko prowadzi do oszczedzenia czasu. Zgodnie
z ta zasadg wskazane jest czeste uzywanie tempoma-
tu oraz zachowywanie odpowiedniej odleglosci od
poprzedzajacego pojazdu.

o Unikanie gwattownych hamowai — gwaltowne hamo-
wania zwickszaja zuzycie opon i uktadu hamulcowe-
go oraz powoduja zagrozenia w ruchu drogowym
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(najechanie innego pojazdu na tyl). Nalezy réwniez
unika¢ czestego hamowania hamulcem noznym. Za-
leca si¢ wykorzystywanie hamulca silnikowego (re-
tarder lub intarder) lub gérskiego (zwanego wyde-
chowym) zamiast hamulca noznego ze wzgledu na
minimalizacje¢ zuzycia opon oraz klockéw hamulco-
wych i tarcz.

o Utrzymywanie stale predkosci jazdy — nalezy dbad
o utrzymywanie stalej predkosci tak dlugo, jak to
mozliwe, poniewaz hamowanie i ponowne przyspie-
szanie generuje zbedne zuzycie paliwa.

o Rozsgdne operowanie pedatem przyspieszenia — ze wzgle-
du na to, ze silnik nie pobiera paliwa podczas jazdy
bez uzycia pedalu przyspieszenia, firma DAF reko-
menduje stosowanie tej zasady tak czesto, jak to
mozliwe. Wskazane jest przewidywanie manewréw
na drodze i zwalnianie pedatlu przyspieszenia podczas
zblizania si¢ do skrzyzowania lub szczytu wzniesienia,
co minimalizuje zuzycie paliwa.

o Ograniczanie pracy silnika na biegu jatowym — wedlug
badan, silniki PACCAR stosowane w pojazdach DAF
podczas pracy na biegu jalowym pobieraja Srednio
1,6 1/h, dlatego nalezy unikac pozostawiania pojazdu
z uruchomionym silnikiem na postoju. Rozpoczecie
jazdy powinno nastapic zaraz po uruchomieniu silni-
ka. Jesli postdj bedzie trwal wiecej niz 60 sekund, na-
lezy zaraz po zatrzymaniu pojazdu wylaczy¢ silnik.

o Utrzymywanie odpowiedniej prediosci obrotowey silnika —
zaleca sie jazde z predkoscig obrotowa silnika zawie-
rajaca sic w tzw. zielonym polu, oznaczonym graficz-
nie na obrotomierzu. W pojazdach ciezarowych
przyjmuje sie ten zakres za przedzial 1000-1500
RPM.

o Zjeidianie ze wzniesient na biegu — nie jest wskazane
zjezdzanie ze wzniesien na biegu jalowym ze wzgledu
na ryzyko samoczynnego rozpedzenia si¢ pojazdu, co
powoduje obnizenie sterownosci. Pézniejsze hamo-
wanie hamulcem noznym zwicksza eksploatacje
ukladu hamulcowego.

o DPokonywanie zakretow ze zbyt wysokq predkosciq — nalezy
rozsadnie dobraé predkosé jazdy do geometrii drogi,
poniewaz pokonywanie zakretu ze zbyt wysoka pred-
koscia moze przyczyni¢ sie do wypadku.

Pomiar wskaznikéw techniki Ecodriving

Wskazniki oceny stylu jazdy kierowcy pojazdu ciezarowego
sa obliczane na podstawie parametréw eksploatacji pojaz-
du. Wszystkie samochody ci¢zarowe wyprodukowane od
2004 roku posiadaja magistrale CAN, ktéra odpowiada za
monitorowanie podstawowych parametréw ruchu, takich
jak stan zaplonu, stan pracy silnika, predkosé obrotowa sil-
nika, predkos¢ jazdy, stopien nacisku na pedal przyspiesze-
nia {%], chwilowa $rednia spalania, ilo§¢ spalonego paliwa
itp. Précz tego rejestratorami danych bedg akcelerometr
oraz lokalizator GPS. Dostepne na rynku rozwiazania ofe-
ruja terminale zawierajace powyzsze rejestratory w formie
jednego niewielkiego urzadzenia (max. wymiary: 10 mm

x 30 mm x 70 mm) {26}. Lokalizator GPS odpowiada za
okreslanie pozycji geograficznej pojazdu, w ktérym jest za-
instalowany, oraz parametréw lokalizacyjnych, takich jak
kierunek jazdy, predkos¢ chwilowa oraz wysokos¢ n.p.m.
Akcelerometr postuzy do rejestrowania przeciazeri spowo-
dowanych manewrami na drodze — przyspieszenia, hamo-
wania i pokonywanie zakretéw. Dzigki temu zestawowi
terminal bedzie w stanie mierzy¢ parametry ruchu z magi-
strali CAN, w tym przekroczenia dopuszczalnych zakreséw
wartosci, oraz gwaltowne hamowania. Terminal rejestruje
punkty trasy w okreslonych odstepach czasu oraz po wy-
kryciu zmiany kierunku jazdy o okreslony kat, co spowo-
duje zageszczenie punktéw przy pokonywaniu zakretdéwi
rejestrowanie wartosci przeciazeni powstalych w trakcie ich
pokonywania.

Elementy systemu telematycznego

System telematyczny wykorzystywany w monitorowaniu
floty pojazdéw samochodowych opiera si¢ na wymianie
danych miedzy terminalem komunikacyjnym zainstalowa-
nym w pojezdzie a serwerem odpowiadajgcym za przecho-
wywanie i przetwarzanie danych. Usluga monitorowania
floty jest usluga abonamentowa. W Polsce stala si¢ popu-
larna gléwnie w galezi miedzynarodowego transportu ta-
dunkéw od 2004 roku, a wiec odkad zintensyfikowal sie
transport miedzynarodowy. W pierwotnych wersjach tele-
matyczny system monitoringu GPS opieral si¢ na §ledzeniu
polozenia pojazdu, jednak wraz z rozwojem technologii od
2015 intensywnie ewoluuje. Obecnie w Polsce dziata kilka-
dziesiat firm oferujacych ustuge systeméw telematycznych
stuzacych do zarzadzania flotg, rozliczania tras i kontro-
lowania pozycji. W wickszosci przypadkéw uzytkownik
otrzymuje dostep do aplikacji internetowej w formie adresu
logowania, loginu i hasta. Aplikacja posiada funkcje m.in.
wizualnego prezentowania aktualnego potozenia pojazdéw
na mapie, wySwietlania §ladu przebytej trasy na mapie oraz
generowania raportow i statystyk przebytych tras (rys. 1).
Bardziej zaawansowane systemy posiadajg funkcje wymia-
ny komunikatéw tekstowych miedzy kierowca a biurem,
rozliczania dokumentéw kadrowych takich jak druk placy
minimalnej, delegacji, ewidencji czasu pracy, a takze alar-
mowania o zdarzeniach krytycznych.

) satelita GPS okresla
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Rys. 1 Schemat dziatania systemu telematycznego na przyktadzie aplikacji Navifleet do
$ledzenia pojazdéw
Irédto: [5]
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Parametry oceny stylu jazdy kierowcy

w systemach telematycznych

Telematyka moze zostaé wykorzystana jako narzedzie oce-
ny stylu jazdy kierowcy. Badajac pewne parametry pracy
silnika, pobierane przez terminal komunikacyjny z kompu-
tera pokladowego, mozna okresli¢ styl jazdy kierowcy, kt6-
ry poruszal sic wybranym pojazdem. Najbardziej uzyteczne
parametry odczytywane przez terminale komunikacyjne
zostaly przedstawione w tabeli 1.

Tabela 1

Lista parametréw oceny stylu jazdy kierowcy odczytywana
przez lokalizator GPS

Lp. | Nazwa Opis

Warto$¢ logiczna okreslana na podstawie wskazan akcelero-

Ruch

metru wskazuje, czy pojazd jest w ruchu, czy nie.

Stacyjka

Warto$¢ logiczna okreslana na podstawie wykrytego napigcia
elektrycznego[5-30 V] na wejsciu cyfrowym urzadzenia.

Chwilowa predkos$é

Wyznaczana na podstawie przemieszczenia geograficznego

jazdy [km/h] lub magistrali CAN.

4 Akcelerometr:

| 0$ X [mG]
5 Akcelerometr: Warto$c¢ przecigzenia dla kazdego z wektorow ukfadu

"1 0SY [mG] wspotrzednych obliczana na podstawie akcelerometru.
6 Akcelerometr:

" | 08 Z [mG]
7. Ul o (71 Warto$¢ odczytywana z magistrali CAN.

datu przyspieszenia [%)
Chwilowa predkos$é
obrotowa silnika [rpm]
Chwilowa dawka
paliwa [I/ h]

Warto$¢ odczytywana z magistrali CAN.

Warto$¢ odczytywana z magistrali CAN.

Warto$¢ odczytywana z magistrali CAN. Prezentuje mase
fadunku pojazdu obliczong na podstawie ci$nienia w zawie-
szeniu pneumatycznym. Warto$¢ dostepna, tylko gdy pojazd
posiada zawieszenie pneumatyczne. Dla pojazdow z zawie-
szeniem mechanicznym (resory) stosuje sig czujniki pomiaru
pionowej odlegtosci miedzy rama a 0sig pojazdu

Wartos$¢ odczytywana z magistrali CAN. Prezentuje skumulo-
wany czas jazdy z wigczong funkcja tempomatu (ang. cruise
control) od daty produkcji pojazdu.

Warto$¢ odczytywana z magistrali CAN informuje o stopniu
obcigzenia hamulca silnikowego — retardera lub intardera.

10. | Masa tadunku [kg]

Czas jazdy w trybie

i Cruise Control

Obciazenie hamulca

1 silnikowego [%]

Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie dokumentacii technicznej terminala na www.teltonika. It

Projekt algorytmu systemu oceny stylu jazdy kierowcy
Zalozenia do algorytmu

System oceny stylu jazdy kierowcy jest przeznaczony do im-
plementacji i uzytkuw obrebie platformy do monitoringu
GPS pojazdéw [6}. Moze zostaé wykorzystany w dowolnej
firmie przewozowej lub transportowej, ktéra wykorzystu-
je wlasne pojazdy ciczarowe niezaleznie od dopuszczalne;j
masy catkowitej (DMC) do przewozu towaru. Projekt w za-
lozeniu jest uniwersalny, to znaczy taki, ktéry funkcjonuje
w dowolnych warunkach, a w szczegdlnosci pozwala na:

e dowolny rodzaj floty — flota pojazdéw ciezarowych
jest zréznicowana pod katem typu, tadownosci, mo-
delu, marki oraz roku produkcji;

e rotacje kierowcow w pojazdach — kierowcy moga po-
ruszaé sie wszystkimi typami pojazdéw w nieregular-
nych odstepach czasu;

e nieregularne trasy — trasy pokonywane przez kierow-
cow nie pokrywaja si¢ lub pokrywaja w niewielkim
stopniu pod wzgledem przebiegu, nat¢zenia ruchu,
warunkdéw atmosferycznych i masy ladunku.
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Aby system oceny stylu jazdy kierowcy dziatal zgodnie
z zalozeniami, musza zostaé spelnione minimalne wymaga-
nia techniczne, tj.:

e dostep do pelnych danych telematycznych — wszyst-
kie wykorzystywane pojazdy muszg zostaé wyposazo-
ne w lokalizator GPS z wbudowanym modutem od-
czytu danych z CAN. Terminal GPS moze odczytywad
z magistrali CAN parametry opisane w tabeli 6. i do-
datkowo zapisywad ramki danych i wysylac je do ser-
wera warunkowo wedlug zdefiniowanych ustawien
z rozdzialu 3.3. W chwili, gdy wybrana warto$¢ spel-
nia warunek zapisania i wyslania ramki odczytywany
jest pozostalych parametréw;

e identyfikacja kierowcéw — aby platforma poprawnie
powiazala przejazd z kierowca, wymagana jest iden-
tyfikacja kierowcy w pojezdzie;

e interwal rejestrowania pozycji GPS — czestotliwos¢ nada-
wania pozycji musi by¢ dobrana racjonalnie, aby z jedne;j
strony zapewniala wysokie odzwierciedlenie stanu fak-
tycznego, a z drugiej strony generowala tylko niezbedne
do analizy dane. Niewystarczajaca liczba danych dopro-
wadzi do niskiej wykrywalnosci zdarzedi niedokladnego
okreslenia czasu ich trwania. Mozliwosci technologiczne
terminala GPS zezwalaja na rejestrowanie i wysylanie
ramki danych do serwera cyklicznie (co okreslony inter-
wal czasu albo przemieszczenia) lub warunkowo (ramka
danych jest wysylana asynchronicznie, gdy zostana spel-
nione wybrane warunki). Podczas pozyskiwania danych
nalezy skonfigurowaé terminal tak, by podczas jazdy
prébkowanie danych z CAN odbywalo sie najczesciej jak
to mozliwe, aby odwzorowany obraz stylu jazdy kierow-
cy byl maksymalnie zblizony do stanu faktycznego;

e stabilny montaz terminala oraz kalibracja akcelero-
metru — terminalu z wbudowanym lokalizatorem
GPS i akcelerometrem musi zostaé stabilnie przy-
twierdzony do konstrukcji pojazdu, aby zapewnié
prawidlowe dzialanie akcelerometru. Wazne, aby po
zamontowaniu osie terminala pokrywaly sie z osiami
konstrukcji pojazdu. Po montazu lokalizatora nalezy
zaparkowad pojazd na poziomym, réwnym terenie
i przeprowadzi¢ poziomowanie akcelerometru oraz
kalibracje kierunku jazdy. Kalibracje przeprowadza
sic manualnie przez rozpedzenie pojazdu do predko-
$ci minimum 30 km/h i gwaltowne zatrzymanie sie
przez wciSniecie pedatu hamulca w 100%.

Kryteria oceny kierowcy i zasady punktacji
Przyjeto, ze analizie i cenie beda poddawane nastepujace
zachowania:

e zachowanie na postoju — trzy kryteria oceny,

e zachowanie podczas jazdy — sze$¢ kryteridw oceny,

e zachowanie podczas hamowania — dwa kryteria oceny.

Przyjeto, ze wynik uzyskany przez kierowce bedzie
$rednia arytmetyczna wynikéw uzyskanych w poszczegdl-
nych kryteriach. Algorytm przewiduje, ze najnizszy wynik,
jaki kierowca moze uzyskad, to 0, a najwyzszy 10.
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Zachowanie na postoju
W koncepcji przyjeto trzy kryteria opisujace zachowanie
kierowcy na postojach:

e x, —$rednia ilo$¢ spalonego paliwa podczas postojéw
trwajacych dhuzej niz 3 minuty na kazde 100 km tra-
sy {1/100km},

e x, — Srednia ilo$¢ postojéw z uruchomionym silni-
kiem dluzszych niz 3 minuty [szt./1000 km],

e x, —Srednia ilo$¢ zdarzen , Wysoka predkos¢ obroto-
wa silnika na postoju” {szt./1000 km}.

Zasady punktacji dla kryterium x
Przyjeto, ze liczba punktéw przyznawanych kierowcy jest
odwrotnie proporcjonalna do sredniej ilosci spalonego pa-
liwa. Maksymalna liczbe punktéw (10,0) przyznaje sie
kierowcy, ktérego srednia ilo$¢ spalonego paliwa na posto-
jach trwajacych dluzej niz 180 sekund wynosi 0 1/100 km.
Minimalna liczbe punktéw (0,00) przyznaje sie kierowcy,
gdy przekroczy 10% normatywnej $redniej ilosci spalonego
paliwa podczas jazdy bez tadunku, tj. 2,5 1/100km.
Zatem:
dla x, € <0:2,5) P,=10—4%x, o
dlax, > 25 P=0

Zasady punktacji dla kryterium x,

Przyjeto, ze liczba punktéw przyznawanych kierowcy jest
odwrotnie proporcjonalna do Sredniej liczby zatrzyman po-
wyzej 3 minut na 1000 km. Maksymalna liczbe punktéw
(10,0) przyznaje sie kierowcy, ktérego $rednia liczba zatrzy-
man powyzej 3 minut wynosi 0 na 1000 km Przy liczbie
zatrzyman wickszych od 10 liczba punktéw wynosi O.

Zatem:

dla x, € <0:10) P,= 10-x,

2)
dlax,>10 P,=0

Zasady punktacji dla kryterium x,

Przyjeto, ze liczba punktéw przyznawanych kierowcy
jest odwrotnie proporcjonalna do Sredniej liczby zdarzen
» Wysoka predkosé obrotowa silnika na postoju” na 1000
km. Maksymalng liczbe punktéw (10,0) przyznaje si¢ kie-
rowcy, ktérego Srednia liczba zdarzen ,Wysoka predkosé
obrotowa silnika na postoju” wynosi 0 na 1000 km. Przy
liczbie zdarzen wigkszych od 5 liczba punktéw wynosi 0.
Wynika to z interpretacji, ze wysoka predkos¢ obrotowa
silnika na postoju moze si¢ pojawic tylko podczas urucha-
miania silnika, a wiec liczba dopuszczalnych przypadkéw
jest mniejsza o potowe niz dla kryterium x..

Zatem:

dla x, € <0:5) p= 10—2*x3

(3)
dla x> 5 P3= 0

Zachowanie podczas jazdy
W koncepcji przyjeto sze$¢ kryteridw opisujacych zacho-
wanie kierowcy podczas jazdy:

* x, — udzial przebytego dystansu bez uzycia pedatu
przyspieszenia { %],

e x, — udzial przebytego dystansu z funkcja Cruise
Control (tempomat){ %],

e x,—srednia liczba zdarzeri ,,uzycie zbyt niskiego bie-
gu” [szt./1000km},

e x, — $rednia liczba zdarzen ,uzycie zbyt wysokiego
biegu” {szt./1000km},

e x,— srednia liczba aktywnych przekroczeni predkosci
86 km/h [szt./1000 km]},

° x,— wskaznik spalania Ws /ub Ws{%}.

Zasady punktacji dla kryterium x,
Przyjeto, ze kierowca moze pokonaé az 50% dystansu bez
pedalu przyspieszenia. Maksymalna liczbe punktéw (10,0)
przyznaje si¢ kierowcy, ktéry pokonuje wiecej niz 50%
dystansu bez uzycia pedalu przyspieszenia. Liczba przy-
znanych punktéw jest wprost proporcjonalna do $redniej
wielko$ci udzialu przebytego dystansu bez uzycia pedatu
przyspieszenia.
Zatem:
dla x, € <0:50> P4:%

4)
dlozx4 >50 P,=10

Zasady punktacji dla kryterium x;

Przyjeto, ze kierowca moze pokonal az 50% dystansu
z funkcja Cruise Control. Maksymalna liczbe punktéow
(10,0) przyznaje sie kierowcy, ktéry pokonuje wiecej niz
50% dystansu z funkcja Cruise Control. Liczba przyzna-
nych punktéw jest wprost proporcjonalna do $redniej
wielko$ci udzialu przebytego dystansu z funkcja Cruise
Control.

Zatem:

dia x, € <0:50>  P=%

)
dl¢x5 >50 P=10

Zasady punktacji dla kryterium x,
Przyjeto, ze kierowca moze 20 razy na 1000 km uzy¢ zbyt
niskiego biegu. Maksymalng liczbe punktéw (10,0) przy-
znaje sie kierowcy, ktéry ani raz nie uzyl zbyt niskiego bie-
gu na 1000 km. Liczba przyznanych punktéw jest wprost
proporcjonalna do Sredniej liczby przypadkéw uzycia zbyt
niskiego biegu.
Zatem:
dla x, € <0:20) P¢=

(2O—x6)

Z ©)
dla x> 20 P6= 0

Zasady punktacji dla kryterium x

Przyjeto, ze kierowca moze 20 razy na 1000 km uzy¢ zbyt
wysokiego biegu. Maksymalng liczbe punktéw (10,0)
przyznaje si¢ kierowcy, ktéry ani raz nie uzyl zbyt wysokie-
go biegu na 1000 km. Liczba przyznanych punktéw jest
wprost proporcjonalna do $redniej liczby przypadkéw uzy-
cia zbyt wysokiego biegu.
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Zatem:

20—
dla x, € <0:20) (20-x,)

P,=
- 7)

dla x,>20 P =0

Zasady punktacji dla kryterium x,

Przyjeto, ze kierowca moze 20 razy na 1000 km prze-
kroczy¢ zalecana przez producentéw predkosé¢ 86 km/h.
Maksymalna liczbe punktéw (10,0) przyznaje sie kierow-
cy, ktéry ani raz nie przekroczyl zalecanej predkosci na
1000 km. Liczba przyznanych punktéw jest wprost pro-
porcjonalna do $redniej liczby przypadkéw przekroczenia
zlecanej predkosci.

Zatem:

(20_x8)
dla x, € <0:20) P8:72
(8)

dla x,>20 P,=0

Zasady punktacji dla kryterium x

Przyjeto, ze kierowca powinien uzyska¢ wskaznik spalania na
poziomie (90-110)% wartosci normatywnej. Maksymalna
liczbe punktéw (10,0) przyznaje sie kierowcy, ktéry uzyska
wynik réwny lub mniejszy niz 90% wartosci normatywne;j.
Liczba przyznanych punktéw jest wprost proporcjonalna do
sredniej liczby przypadkéw przekroczenia zlecanej predkosci.
Gdy wynik uzyskany przez kierowce bedzie o 10% i wiecej
wyzszy od normy, kierowca otrzyma O punktéw.

Zatem:

dla x, € <0:90> P =10
110 —x,
2 ©)

dla x, € (90:110) P9=

d/ﬂxg > 110 P9= 0

Normatywng wartos¢ wskaznika spalania W {%}
mozna okresli¢ nastepujacym wzorem:

K
W, =——F——*100%
Sm *(Xz_xl) e (10)
m\"l" T
' (yZ_yl)

gdzie:

m_ —srednia wazona masy przewiezionego tadun-
ku w analizowanym okresie,s$r — $rednia ilos¢
spalonego paliwa w analizowanym okresie
{1/100km},

y,,— Srednia masa przewiezionego fadunku (lub
pojazdu) w dowolnym okresie w przeszlosci,

x, , — $rednia ilos¢ spalonego paliwa uzyskana pod-
czas przewozu odpowiadajacego tadunku vy,

Zachowanie podczas hamowania
W koncepcji przyjeto sze$¢ kryteridw opisujacych zacho-
wanie kierowcy podczas jazdy:
* X, $rednia  liczba gwaltownych hamowan
[szt./1000km},
* x,, — udzial liczby hamowan silnikiem w catkowite;
liczbie hamowan [%1.

12

Zasady punktacji dla kryterium x |

Przyjeto, ze kierowca moze 20 razy na 1000 km gwaltow-
nie hamowad. Maksymalng liczbe punktéw (10,0) przyzna-
je sie kierowcy, ktéry ani raz nie hamowal gwaltownie na
1000 km. Liczba przyznanych punktéw jest wprost pro-
porcjonalna do Sredniej liczby przypadkéw gwaltownego
hamowania.

Zatem:

d[dxw € <0:20) P,=

(20*)510)

2 (11)

dla x,>20 P =0

Zasady punktacji dla kryterium x |
Przyjeto, ze kierowca powinien ponad 90% hamowan
z predkosci powyzej 30 km/h (a wigc w normalnych warun-
kach ruchu) wykonac¢ silnikiem. Maksymalna liczbe punk-
téw (10,0) przyznaje sie kierowcy, ktéry wiecej niz 90%
hamowan realizuje silnikiem. Liczba przyznanych punktéw
jest wprost proporcjonalna do $redniej liczby hamowan sil-
nikiem.

Zatem: .

dlax, € <0:90> p=7g

(12)
dlﬂx” >90 P, =10

Symulacja dziatania algorytmu

na rzeczywistych danych telematycznych

Za zgoda jednej z matopolskich firm transportowych wy-
korzystano dane rejestrowane przez terminale GPS zare-
jestrowane w pojazdach o dopuszczalnej masie catkowitej
powyzej 3,5 tony do wykonania symulacji dzialania algo-
rytmu oceniajacego styl jazdy kierowcy. Analizie poddano
wyniki uzyskane przez kierowcow firmy w okresie miedzy
01.01.2018 2 31.01.2018 podczas wykonywania miedzy-
narodowego przewozu towardw. W symulacji uwzgled-
niono 11 kierowcow, ktérzy poruszali sie pojazdami mar-
ki DAF, Renault i Volvo w ruchu miejskim, zamiejskim
i autostradowym. Do zademonstrowania wynikéw dziata-
nia algorytmu wybrano przejazdy miedzy miejscem zala-
dunku i roztadunku o dlugosé przejazdu ponad 1000 km
i przeprowadzono dla nich symulacje dziatania algoryt-
mu’. Na czas zbierania danych niezbednych do przepro-
wadzenia symulacji terminale GPS w pojazdach firmy
zostaly skonfigurowane zgodnie z wymogami algorytmu
oceny kierowcy.

Obliczone wartosci wg poszczegdlnych kryteriéw dla
badanych kierowcéw wg wzoréw 1-12 przedstawiono
w tabeli 2, a ocene stylu jazdy kierowcéw wg wartosci uzy-
skanych przez nich punktéw w tabeli 3.

? Surowe dane telematyczne zarejestrowane przez terminale GPS w pojazdach firmy
zostaly udostepnione przez firme Navifleet, ktéra realizuje dla firmy ustuge moni-
torowania floty.
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Tabela 2
Obliczone wartosci wg wszystkich kryteriow dla badanych kierowcow

Kryteria oceny
Kierowca 1
Kierowca 2
Kierowca 3
Kierowca 4
Kierowca 5
Kierowca 6
Kierowca 7
Kierowca 8
Kierowca 9
Kierowca 10
Kierowca 11

Kryteria oceniajace zachowanie w czasie postoju
0,73 | 0,07 | 1,41 | 0,35 | 0,61 | 0,33 | 1,31 | 0,85 | 0,03 | 0,54 | 0,08

X, | 7,50 | 1,85 [ 18,46 | 7,35 | 5,02 | 3,43 | 18,26 | 19,19 | 1,54 | 12,65 | 2,51
X | 0 0 200 O 0 0 0 0 0 0 0
Kryteria oceniajace zachowanie w czasie jazdy
X, | 36,61 (52,24 | 37,46 | 52,52 | 48,22 | 47,52 | 30,68 | 31,45 | 37,82 | 29,88 | 18,76
X, | 35,35 | 57,58 | 45,16 | 57,24 | 48,91 | 67,23 | 55,92 | 44,46 | 50,15 | 70,54 | 60,96
X, | 7,50 | 12,01| 1,48 | 0 0 |069| 0 (1188 0 |994 | 335
X, | 1,88 [ 16,64 | 0,74 | 0 0 137 | 0 |1736| 0 | 452 | 0,84
X, | 844 | 0 |369|368| 0 |275 0 | 548 | 0 0 0
X, {101,74| 94,87 {101,52| 90,37 {105,06|102,89| 99,26 |103,89| 95,80 |100,31/103,44

Kryteria oceniajace zachowanie w czasie hamowania
o] 0 2,77 0 2,76 | 1,67 | 0,69 0 1,83 0 0 2,51

X, | 91,98 | 82,84 | 65,70 | 86,67 | 93,71 | 93,53 | 74,21 | 61,18 | 86,84 | 95,00 | 76,06
Tabela 3
Ocena stylu jazdy badanych kierowcow
(wg wartosci punktow we wszystkich kryteriach)
- o~ ™ L n o ~ - -] EE -
< < < ] < < < < < < <
< o o o o o o o o o o o
= = = = = = = = = = = =
2 E e e e e e e e e e e e
=3 2 2 2 2 2 2 2 S S 8 o
x o x x x x x x x x x x x
Kryteria oceniajace zachowanie w czasie postoju

P1 7,07| 9,70 | 4,36 | 860| 7,58 | 8,69 | 4,78 | 6,60| 9,87 | 7,84 | 9,67
P2 2,50 | 8,15 0] 2,65| 4,98 | 6,57 0 0| 846 0] 7,49
P3 10 10| 6,00 10 10 10 10 10 10 10 10
Srednio | 6,52 | 9,28 | 3,45| 7,08| 7,52 | 8,42 | 4,93 | 553 | 9,44 | 595 9,05
Kryteria oceniajace zachowanie w czasie jazdy
P4 7,32 10| 7,49 10| 9,64 | 950 | 6,14 | 6,28 | 7,56 | 598 | 3,75
P5 7,07 10| 9,03 10| 9,78 10 10| 8,89 10 10 10
P6 6,25 | 3,99 | 9,26 10 10| 9,66 10| 4,06 10| 5,03 | 8,33
P7 9,06 | 1,68 | 9,63 10 10| 9,31 10| 1,32 10| 7,74 | 9,58
P8 5,78 10| 8,15 | 8,16 10| 8,63 10| 7,26 10 10 10
P9 4,13 10| 4,24 10| 2,47 | 3,55| 537 | 3,06| 7,10 | 4,84 | 3,28
Srednio | 6,60 | 7,61| 7,98 | 9,69 | 8,65| 8,44 | 858 515| 9,11 | 7,27 | 7,49
Kryteria oceniajace zachowanie w czasie hamowania
P10 10| 7,23 10| 7,24 | 8,33 | 9,31 10| 8,17 10 10| 7,49

P11 10 10| 6,57 10 10 10| 7,42 | 6,12 10 10| 7,61
Srednio 10| 8,61 | 8,29 8,62 9,16 9,66 | 8,71 7,15 10 10| 7,55
taczna

7,711 | 8,50 | 6,57 | 8,47 | 8,44 | 8,84 | 7,41 | 594| 9,52 | 7,74 | 8,03

ocena

Jak wida¢ z tabel 2 i 3 najlepszy wynik uzyskal kierow-
ca 8 (9,52), a najgorszy kierowca 7 (5,94). Kierowca nr 7
(najgorszy) spalil wiccej paliwa na postoju, cze$ciej hamowal
gwaltownie i rzadziej uzywal hamulca silnikowego niz kie-
rowca nr 8 (najlepszy). Podczas jazdy kierowca nr 7 nieodpo-
wiednio zmienial biegi w pojezdzie, uzywajac zaréwno za
niskich jak i za wysokich biegdw, w przeciwiefistwie do kie-
rowcy nr 8, u ktérego nie zaobserwowano takich zdarzen.
Kierowca nr 7 rzadziej uzywal funkcji Cruise Control oraz
mniejszy dystans pokonal bez uzycia pedatu przyspieszenia,
co poskutkowalo osiagnicciem wyzszej Sredniej spalania wy-
razonej w postaci wskaznika spalania (Ws), ktéry réwniez
uwzglednia stopien zaladowania pojazdu. Kierowca nr 7 ma

rowniez tendencje do przekraczania optymalnej z punktu
widzenia konsumpcji paliwa predkosci jazdy ustalonej na po-
ziomie 85 km/h. Réznice w stylu jazdy dwéch kierowcow sg
wyrazne, a symulacja wynikow potwierdza poprawnosé
przyjetych przedzialéw zmiennosci w poszczeg6lnych kryte-
riach dla metody do oceny stylu jazdy.

Podsumowanie

Zaproponowana koncepcja stylu jazdy kierowcy moze stuzy¢
do znacznego obnizenia kosztow przedsiebiorstw transportu
drogowego. W trakcie formulowania zalozeni przeprowa-
dzono szereg testdbw majacych na celu dokladne zbadanie
wszystkich zdarzen, ktére maja wplyw na wskazania zuzy-
cia paliwa oraz eksploatacje pojazdu. W trakcie opracowa-
nia zalozent merytorycznych dotyczacych metody pomiaru
przyjeto zasade, ze system ma za zadanie oceng umiejetnosci
energooszczednego prowadzenia pojazdu przez wszystkich
kierowcéw wedlug wspdlnej skali oraz dostarczyé danych dla
indywidualnej oceny kazdego kierowcy.

Poréwnanie kierowcdw ze soba jest mozliwe bez wzgledu
na dhlugos¢ pokonanej trasy, markei model pojazdu oraz mase
przewozonego tadunku, poniewaz wszystkie oceny sg sprowa-
dzone do mierzalnych i poréwnywalnych wartosci liczbowych.
Moze to pozwoli¢ na poréwnywanie kierowcéw migdzy sobg
oraz z wynikami archiwalnymi konkretnego kierowcy.

Na podstawie kompleksowej oceny stylu jazdy kierowcy,
zaproponowanego w artykule, przedsiebiorstwo wykonujace
zarobkowy przewdz towaréw otrzymuje zestandaryzowane
informacje na temat obszaréw, w ktérych kierowcy osiagaja
dobre wyniki i tych, w ktérych muszg je poprawié¢. Ponadto
zaproponowana szczegdlowa analiza stylu jazdy kierowcy
pozwala na precyzyjne okreSlenie niekorzystnych nawykéw
posiadanych przez kierowce, ktére odpowiadaja za nadmier-
ng ilo$¢ spalanego paliwa podczas jazdy. W sklad takich na-
wykow wchodzi nieumiejetne dobieranie przelozen skrzyni
biegdw, czeste zmiany predkosci jazdy, przekraczanie opty-
malnej predkosci jazdy rekomendowanej przez producentéw
pojazdéw i nadmierne uzywanie pedatu przyspieszenia.

Przeprowadzone badania symulacyjne potwierdzily po-
prawno$¢ przyjetych przedzialéw zmiennosci w poszczegdl-
nych kryteriach oraz przydatnos¢ algorytmu dla oceny sty-
lu jazdy kierowcéw.
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