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Nowoczesne systemy bezpieczeñstwa  
stosowane w pojazdach  
i ich wp³yw na bezpieczeñstwo 
uczestników ruchu drogowego
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Praca kierowców bywa niebezpieczna, zdarza siê du¿o wypadków drogowych. Spowodowane 
jest to gwa³townym wzrostem pojazdów poruszaj¹cych siê po drogach, a tak¿e zwiêkszeniem 

wprowadzaj¹ coraz bardziej innowacyjne systemy bezpieczeñstwa wspomagaj¹ce pracê 
kierowców i maj¹ce na celu ochronê kierowcy przed wypadkiem (bezpieczeñstwo czynne) 
oraz z³agodzenie skutków wypadków (bezpieczeñstwo bierne). Dziêki stosowaniu takich 
zaawansowanych systemów bezpieczeñstwa, pomimo wzrostu natê¿enia ruchu drogowego 

the number of vehicles and an increase in the speed they are capable of. Tiredness, loss of concentration 
or inattention can easily cause a tragedy. To prevent this, car manufacturers implement increasingly in-
novative safety systems, which support drivers and protect them against accidents (active safety systems) 
or minimize their effects (passive safety systems). Thanks to advanced safety systems, the number of 
accidents and their victims steadily decreases, despite a rapid increase in the number of vehicles. 

Wstêp
-

cej pojazdów samochodowych, które mog¹ 

ta wymaga od kierowców zachowania wiêk-
szej uwagi podczas ich prowadzenia. Mimo 
wprowadzenia – szczególnie w ostatnich 
latach – wielu rozwi¹zañ zwiêkszaj¹cych bez-

dochodzi do ogromnej liczby wypadków. 

niebezpiecznymi skrzy¿owaniami, brakiem 
autostrad, z³ym stanem nawierzchni, jazd¹ 
kierowców po spo¿yciu alkoholu, jak równie¿ 
z³ym stanem technicznym pojazdów. Z tego 
powodu wci¹¿ prowadzone s¹ badania nad 
sposobami zabezpieczenia osób jad¹cych 
pojazdem przed skutkami wypadków. D¹¿y 
siê do tego, aby pojazd by³ odpowiednio 
przystosowany do ochrony wszystkich uczest-
ników zdarzenia w sytuacji, gdy ju¿ nie mo¿na 

Artyku³ zawiera charakterystykê nowocze-
snych systemów bezpieczeñstwa stosowanych 
w pojazdach samochodowych i maj¹cych 
wp³yw na pracê kierowców. Przedstawiono 
w nim m.in. dane statystyczne zwi¹zane 
z transportem drogowym oraz opisano syste-
my maj¹ce wp³yw na bezpieczeñstwo czynne 
i bierne uczestników ruchu drogowego.

Systemy bezpieczeñstwa czynnego
Pojazdy samochodowe dziel¹ siê na sa-

mochody osobowe i u¿ytkowe (ciê¿arowe, 

pojazdów np. ci¹gnik z naczep¹. Konstruktorzy 
stale rozwijaj¹ i ulepszaj¹ coraz to nowe syste-
my, które w du¿ym stopniu wp³ywaj¹ zarówno 
na bezpieczeñstwo czynne, jak i bierne pasa¿e-
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rów i pieszych. Ka¿dego roku na rynku pojawia 

systemów przeznaczonych dla przemys³u 
motoryzacyjnego.

Bezpieczeñstwo czynne ma na celu zapo-
bieganie wypadkom. Z pojêciem tym wi¹¿¹ siê 

-
szenie odrywania ko³a od nawierzchni podczas 

-

Jednym z najistotniejszych systemów 
stosowanych w pojazdach samochodowych 
jest ESP. Jest to najbardziej zaawansowany 
uk³ad bezpieczeñstwa dzia³aj¹cy w powi¹za-
niu z pozosta³ymi uk³adami, takimi jak: ABS 
(system zapobiegania blokowaniu kó³ podczas 
hamowania), ASR (system zapobiegaj¹cy 

mechanizmu ró¿nicowego), EBD (elektro-
niczny rozdzia³ si³ hamowania). 1 listopada 
2014 r. wszed³ w ¿ycie obowi¹zek stosowania 
uk³adu ESP we wszystkich nowo rejestrowa-
nych samochodach osobowych i l¿ejszych 
samochodach u¿ytkowych o masie ca³kowitej 
do 3,5 ton. Pozosta³e pojazdy samochodowe 
zostan¹ objête tym obowi¹zkiem w 2015 roku.

Rozszerzony o odpowiednie funkcje i sto-
sowany równie¿ w ci¹gnikach z naczepami 
system nazywany jest systemem stabilizacji 
toru jazdy. ESP to aktywny system bezpieczeñ-

pokonywania zakrêtów lub wykonywania 
gwa³townych manewrów omijania poprzez 
zmniejszanie mocy silnika i sterowanie si³ami 
hamowania na ka¿dym kole. Uk³ad przeciw-
dzia³a tak¿e „z³o¿eniu” siê zespo³u pojazdów 
(np. ci¹gnika z naczep¹) poprzez kontrolê si³y 
hamowania w naczepie, nawet je¿eli jest ona 
wyposa¿ona w konwencjonalny, pneuma-
tyczny uk³ad hamulcowy. Co wiêcej, system 
wykrywa zwiêkszone ryzyko przewrócenia siê 
naczepy na wczesnym etapie. Je¿eli kierowca 
nie zorientuje siê, ¿e naczepie grozi prze-
wrócenie, na przyk³ad na d³ugich zakrêtach, 
na zjazdach z autostrad lub przy szybkiej 

ca³ego zestawu, a¿ do momentu przywrócenia 

-

Asystent jazdy nocnej bazuje na technologii 
noktowizyjnej i wspomaga kierowcê w prowa-
dzeniu pojazdu po zapadniêciu zmroku. Sys-
tem sk³ada siê z kamery termowizyjnej i czujni-
ka podczerwieni, które rejestruj¹ znajduj¹ce siê 
na drodze obiekty na podstawie wydzielanego 
przez nie ciep³a. Dziêki temu system jest w sta-

-
czem cz³owieka lub przebiegaj¹ce zwierzê. 

po zmroku i na takim dystansie nie jest w sta-
nie dostrzec – dziêki temu kierowca ma czas 

potrzebny na prawid³ow¹ reakcjê. Co wiêcej, 

tak aby by³y zauwa¿one przez kieruj¹cego 
1. Re-

system wysy³a sygna³ alarmuj¹cy o mo¿liwym 
niebezpieczeñstwie.

Innym systemem jest asystent awaryjnego 
hamowania, który rozpoczyna hamowanie 
w sytuacji, gdy istnieje du¿e ryzyko zderzenia 
z wolniejszym pojazdem jad¹cym z przodu. 
Za pomoc¹ radaru system wykrywa przeszko-
dy poruszaj¹ce siê przed pojazdem na tym 

-

obu pojazdów. Gdy zachodzi sytuacja, w której 
kolizja jest nieunikniona, system powiadamia 

-

hamulcowym). Je¿eli kierowca nadal nie re-
aguje, system rozpoczyna pe³ne hamowanie 
awaryjne, nie odbieraj¹c cz³owiekowi pe³nej 

zapobiega wypadkowi, jednak¿e zastosowanie 

samym zmniejsza jego skutki.
Konstruktorzy systemów asystenckich 

pasa ruchu, który jest czêst¹ przyczyn¹ wypad-

1  http://www.moto-
fakty.pl/artykul/bmw-night-vision-nagrodzone.html 
(27.04.2015), Rybicki R. 
Boscha, http://www.auto-swiat.pl/wiadomosci/system-
-night-vision-plus-od-boscha/mdvyz (27.04.2015)

ków, spowodowan¹ niezauwa¿eniem pojazdu 
znajduj¹cego siê w tak zwanym martwym polu 
lusterka 
zosta³ stworzony system, który za pomoc¹ 
radaru lub niewielkiej kamery umieszczonej 
pod lusterkiem obserwuje obszar za i obok 
pojazdu. Za pomoc¹ lampki ostrzegawczej 
umieszczonej w obudowie zewnêtrznego 
lusterka zarówno lewego, jak i prawego sygna-
lizuje ewentualne ryzyko kolizji. Je¿eli z lewej 
lub prawej strony zbli¿a siê pojazd, a kierowca 
nie w³¹cza kierunkowskazu sygnalizuj¹cego 

ostrzegawcza. Je¿eli jednak z prawej strony 

jest niska i kierowca w³¹czy kierunkowskaz, 
-

¿eniu2.
System kontroli pasa ruchu zapobiega nie-

zamierzonemu opuszczeniu pasa, delikatnie 
koryguj¹c ruch kierownicy. W przypadku, gdy 
kierowca nie trzyma kierownicy w ci¹gu okre-

do przejêcia kierowania pojazdem. System ten 
ma szczególne znaczenie w przypadku spadku 
koncentracji uwagi kierowcy3.

zbêdne, gdy¿ trwaj¹ badania nad pojazdami 
monitoruj¹cymi samopoczucie kierowcy. Kon-

2 Cieszyñski M. 
w samochodach https://parenting.pl/portal/bezpieczen-
stwo-na-skroty (27.04.2015)
3 Witkowski S. 
niekontrolowanej zmianie pasa ruchu, http://autokult.
pl/13145,dzialanie-systemu-zapobiegajacego-niekontrol
owanej-zmianie-pasa-ruchu-wideo (27.04.2015), System 
utrzymania pasa ruchu (LGS) http://www.truck.man.eu/
pl/pl/fascynacja-i-technika/technologia-i-kompetencja/
technologia/system-utrzymania-pasa-ruchu/System-
utrzymania-pasa-ruchu.html (27.04.2015)
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cerny pracuj¹ nad wprowadzeniem takich sys-
temów jeszcze przed rokiem 2020: bêd¹ one 

-
rownicê po spo¿yciu alkoholu, czy nie zasypia 
podczas jazdy i czy jest dostatecznie skupiony. 
Je¿eli system wykryje któr¹kolwiek z tych sytu-

reakcjach organizmu. Funkcjê tak¹ obecnie 
spe³niaj¹ specjalne opaski na nadgarstek, które 
kontroluj¹ poziom zmêczenia kierowcy.

Producenci pojazdów samochodowych 
oferuj¹ tak¿e fabrycznie przygotowane 
blokady alkoholowe, które umo¿liwiaj¹ zmie-

powietrzu. Blokada alkoholowa wymaga, aby 
kierowca dmuchn¹³ w ustnik podczas urucha-
miania silnika. W przypadku wykrycia alkoholu 
w wydychanym powietrzu rozrusznik zostaje 
zablokowany.

Co wiêcej, istniej¹ systemy, które przygo-
towuj¹ pojazd do kolizji poprzez lepsze naci¹-
gniêcie pasów bezpieczeñstwa, zamkniêcie 
otwartych okien, a nawet poprawê ustawienia 
elektrycznie sterowanych foteli. Je¿eli kolizji 

-
przednie ustawienia. W niektórych pojazdach 
montowane s¹ hamulce wielokolizyjne, które 
uruchamiaj¹ siê automatycznie, gdy pojazd 
ulegnie wypadkowi. Maj¹ one za zadanie 

-
nych kolizji.

Systemy bezpieczeñstwa czynnego za-
pobiegaj¹ wyst¹pieniu kolizji, jednak gdy 
ju¿ do niej dojdzie, rolê przejmuj¹ systemy 
bezpieczeñstwa biernego.

Systemy bezpieczeñstwa biernego
Bezpieczeñstwo bierne ma na celu zmniej-

szenie skutków zaistnia³ej kolizji drogowej 
lub wypadku z punktu widzenia wszystkich 
jego uczestników. Minimalizuje ono skutki 
wypadków ze szczególnym uwzglêdnieniem 
zdrowia pasa¿erów i innych osób uczestni-
cz¹cych w danym zdarzeniu. Dotyczy okresu, 
w którym kierowca niezale¿nie od zastoso-

pojazdu i zapobiec powstaniu kolizji drogowej 

Podstawowymi urz¹dzeniami zabezpie-
czaj¹cymi kierowcê i pasa¿erów s¹: pasy bez-
pieczeñstwa, krzese³ka i pasy bezpieczeñstwa 
dla dzieci, zag³ówki oraz poduszki powietrzne 
czo³owe, boczne, kurtyny powietrzne. Obecnie 
stosuje siê jak najwiêksz¹ liczbê poduszek 
powietrznych i kurtyn. Bezpieczeñstwo 
bierne zapewnia tak¿e budowa nadwozia 

drzwi bocznych, specjalnie skonstruowane 

energii przekazanej podczas zderzenia bocz-
nego, dodatkowo wzmocniony i usztywniony 
szkielet nadwozia zaopatrzony w strefy 
kontrolowanego zgniotu. Zamki w drzwiach 
konstruowane s¹ w taki sposób, aby podczas 
zderzenia nie otworzy³y siê, ale po zaistnieniu 
kolizji by³y ³atwe do otworzenia w celu opusz-
czenia pojazdu czy wyjêcia poszkodowanego. 

tzw. klatka bezpieczeñstwa jest sztywna oraz 
-

nej konstrukcji pojazdu jest mo¿liwe dziêki 
przeprowadzeniu wielu prób zderzeniowych, 
a tak¿e symulacji komputerowych.

Wnêtrza pojazdów s¹ tak projektowane, 
aby nie zawiera³y ¿adnych ostrych elemen-
tów, toksycznych i ³atwopalnych materia³ów, 

Nadwozia konstruowane s¹ w taki sposób, 

w kabinie), kierownicy, peda³ów i wszystkich 
elementów, które w razie kolizji mog¹ naru-

wyposa¿any jest w systemy unieruchamiaj¹ce 
go i wy³¹czaj¹ce dop³yw paliwa, poniewa¿ 
do zapalenia paliwa wystarczy np. kontakt 
z katalizatorem. Budowa szyb równie¿ wp³ywa 
na bezpieczeñstwo – obecnie szyby przednie 
s¹ klejone i mocowane w sposób u³atwiaj¹cy 
ich wypchniêcie przez cz³owieka uwiêzionego 

Bezpieczeñstwo bierne dotyczy równie¿ 
ochrony pieszych. Stosuje siê zaokr¹glone 
kszta³ty zewnêtrzne samochodu osobowego, 
w których nie ma wystaj¹cych klamek oraz 
ostrych krawêdzi. Zabiegi te maj¹ na celu 
zminimalizowanie obra¿eñ, których mo¿e 

samochód. Podczas kolizji samochodu z pie-
szym najbardziej nara¿ona na urazy jest g³owa. 
W niektórych samochodach montowany 
jest system, który w momencie uderzenia 
w pieszego unosi maskê pojazdu ³agodz¹c 
skutki zdarzenia. Dla poprawy bezpieczeñ-
stwa nóg pieszego stosowane s¹ specjalne 

najdalej od kolana, a si³a uderzenia nie skupia³a 
siê w jednym punkcie, lecz rozk³ada³a na ca³ej 

-
teria³ów, które podczas zderzenia z cz³owie-
kiem odkszta³caj¹ siê w kontrolowany sposób, 

Jeden z koncernów opracowa³ równie¿ 
system ochrony pieszych, który polega na uak-
tywnianiu siê poduszek powietrznych ukrytych 
pod mask¹, uruchamianych z wykorzysta-
niem specjalnych czujników umieszczonych 

Wp³yw nowoczesnych systemów 
bezpieczeñstwa na pracê kierowców

Zmiany w budowie pojazdów samocho-
dowych wprowadzone w ostatnich latach 
przyczyni³y siê do podniesienia poziomu 
ich bezpieczeñstwa zarówno czynnego, jak 
i biernego. Potwierdzaj¹ to dane statystyczne 
o wypadkach w ruchu drogowym i ich skut-
kach. Na rys. 1. przedstawiono dane staty-
styczne dotycz¹ce liczby wypadków ogó³em 
w Polsce w latach 2009-20134.

Mimo rozwoju motoryzacji oraz wzrostu 
liczby zarejestrowanych pojazdów samocho-

ogólnej liczby wypadków (rys. 1.).

4 Dane Komendy G³ównej Policji, http://www.statystyka.
policja.pl/st/ruch-drogowy (24.04.2015)

Rys. 1. Wypadki w ruchu drogowym ogó³em w Polsce Rys. 2. Liczba zarejestrowanych nowych pojazdów samochodowych (osobowe, ciê¿arowe, 
ci¹gniki siod³owe, autobusy i trolejbusy)
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Dane statystyczne pokazuj¹ równie¿ spadek ogólnej liczby ofiar 

badania prowadzone w celu poprawy bezpieczeñstwa biernego.

2009 2010 2011 2012 2013
4 572 3 907 4 195 3 577 3 357

-

kierowców. Badañ by³o o pó³tora miliona wiêcej ni¿ w 2012 r. i prawie cztery 
razy wiêcej ni¿ w 2010 r. Pomimo tak znacz¹cego wzrostu kontroli, policjan-

kierowców, w 2013 r. – 163 177, a w 2012 r. – 183 500. W 2013 r. liczba 

zabitych i rannych by³a najni¿sza od 14 lat. W 2013 r. odnotowano 2 165 

kierowcy spowodowali 4 056 wypadki drogowe, w których zginê³o 479 
osób, a 5 634 osób zosta³o rannych. W 2009 r. dosz³o do 3 007 wypadków, 
w których zginê³y 333 osoby, a 4 243 zosta³y ranne5.

Podsumowanie
Bezpieczeñstwo pojazdów, oprócz ekologii, jest tym, na co koncerny 

samochodowe przeznaczaj¹ du¿o pieniêdzy. Wed³ug danych GUS liczba 
wypadków (bezpieczeñstwo czynne) oraz ich ofiar (bezpieczeñstwo 
bierne) systematycznie spada.

– otoczenie”. W zwi¹zku z tym producenci wyposa¿aj¹ swoje pojazdy 

dzia³aniach. Systemy te ju¿ pojawiaj¹ siê w nowych samochodach 
osobowych. Podstaw¹ ich dzia³ania jest zestaw czujników, laserów, 
radarów i kamer, monitoruj¹cych sytuacjê na drodze i w jej otoczeniu. 
Ponadto rejestrowany jest równie¿ stan kierowcy i jego reakcje. Wa¿na 
jest ocena jego kondycji psychofizycznej oraz wykrywanie, czy jest on 

W ostatnich latach mo¿na dostrzec du¿y postêp technologiczny, 
dziêki któremu wiele rozwi¹zañ, które by³y nierealne, sta³y siê mo¿liwe 

-

Chocia¿ du¿¹ wagê przyk³ada siê do bezpieczeñstwa osób podró¿uj¹-
cych pojazdem samochodowym, to jednak nadal niewiele jest systemów 
bezpieczeñstwa chroni¹cych pieszych. Prowadzone s¹ ju¿ badania nad 

-
rowa³y we wprowadzaniu na rynek pojazdów wyposa¿onych w coraz 
bardziej innowacyjne systemy bezpieczeñstwa pieszych.
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