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Abstract

The schema of databases system which is dedicated to store pollutant emissions data from motor vehicles is 
presented in the paper. This databases system could be used to: building emission models, estimating car 
emissions, making statistical analysis etc. The system is divided to three levels accordingly the data 
characteristics: raw and reconciled data level, integrated (aggregated) data level, models data level. Each level 
shares dictionary database. Each level has own procedures, methods, and tools to evaluate data stored in it. The 
paper includes representative examples to illustrate above mentioned features. There are represented  general 
schema of a system of databases to taking into account the lexical base ,  measuring database, integrated 
database , supplementary bases, and database of models. 

Examples of opportunity   application technology of databases for propriety ecological vehicles appointing  
are presented. Implementation of data placed in the paper will make possible: integration of data deriving from 
different sources, the dispersion data with contemporary access for them from any location, acquisition of  
independence of applications using data  from manners and methods of their storage, the access for embedded 
tools in the System of The Data Base Management for the advanced data analysis, format uniformities and data 
representations.
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ZASTOSOWANIE BAZ DANYCH  
DO WYZNACZANIA W ASNO CI EKOLOGICZNYCH POJAZDÓW 

W ZAKRESIE EMISJI ZWI ZKÓW SZKODLIWYCH SPALIN

Streszczenie

S owa kluczowe: relacyjna baza danych, emisja zwi zków szkodliwych, SQL, analiza danych
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W pracy przedstawiono system baz danych przeznaczonych do pami tania danych zwi zanych z emisj
zwi zków szkodliwych pojazdów. Dane zgromadzone w bazach danych mog  zosta  wykorzystane do: tworzenia 
modeli emisji, modelowania st e , porównywania wyników uzyskanych z pomiarów eksperymentalnych i modeli 
emisji. System, zgodnie z w a ciwo ciami danych zosta  podzielony na trzy poziomy: poziom danych ród owych,
poziom danych zagregowanych i poziom danych modeli. Ka dy poziom korzysta z bazy s ownikowej zawieraj cej 
opisy danych, norm, jednostek itp. Baza s ownikowa stanowi repozytorium ca ego systemu. Przedstawiono 
ogólny schemat systemu baz danych uwzgl dniaj c baz  s ownikow , baz  danych pomiarowych, baz  danych 
zintegrowanych, bazy dodatkowe oraz baz  danych modeli. 

W artykule zilustrowano przyk adami mo liwo ci zastosowania technologii baz danych do wyznaczania 
w a ciwo ci ekologicznych pojazdów. Wykorzystanie danych zamieszczonych w artykule umo liwi: integracj
danych pochodz cych z ró nych róde , rozproszenie danych z jednoczesnym dost pem do nich z dowolnego 
miejsca, uzyskanie niezale no ci aplikacji wykorzystuj cych dane od sposobów i metod ich przechowywania, 
dost p do wbudowanych w System Zarz dzania Baz  Danych narz dzi do zaawansowanej analizy danych 
jednolito ci formatów i reprezentacji danych. 
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1. Wst p

Celem tworzenia systemu baz danych jest konieczno  przechowywania danych, opisów 
metod pomiarowych oraz modeli i dokumentów zwi zanych z w asno ciami ekologicznymi 
pojazdów w zakresie emisji zwi zków szkodliwych. Otrzymane z baz danych wyniki 
i raporty mog  s u y  do: 

- modelowania i szacowania emisji w oparciu o zgromadzone dane, 
- odszukiwania dokumentów zwi zanych z badaniami lub modelowaniem emisji, 
- weryfikacji tworzonych modeli emisji, 
- rozbudowy modeli emisji. 

Brak pe nych i powszechnie dost pnych danych pomiarowych wymusza konieczno
stosowania i gromadzenia wszystkich dost pnych danych dotycz cych emisji z pojazdów 
samochodowych. Ogóln  koncepcj  takiego systemu przedstawiono w pracy [1]. 
Stwierdzenie „wszystkich dost pnych” wymusza ci g y proces uaktualniania i modyfikacji 
bazy danych oraz wbudowanie mechanizmów pami tania danych w ró nych formatach 
i postaciach. Nie jest mo liwe utworzenie systemu baz danych realizuj cego od pocz tku 
pe n  funkcjonalno . Uwaga ta dotyczy przede wszystkim zintegrowanych baz danych, 
których rozbudowa opiera si  g ównie o metody heurystyczne. Na tym poziomie budowa 
konkretnego modelu mo e wymusi  definicj  innej metody integracji danych. Wa ne jest 
równie , aby procesy tworzenia nowych modeli i ich weryfikacji korzysta y ze róde  danych 
o du ej wiarygodno ci i ustalonym formacie [2]. Proces pozyskiwania danych z ró nych
róde , ich czyszczenie i weryfikacja a nast pnie wprowadzenie do systemu jest 

podstawowym czynnikiem decyduj cym o ich jako ci.
Pami tanie danych pomiarowych w bazie danych ma nast puj ce zalety [3]: 

- wymusza stosowanie jednolitych postaci i formatów zapisu danych, 
- dane s  zgromadzone w jednym miejscu i s atwo dost pne,
- mo na wykorzysta  wbudowane w System Zarz dzania Baz  Danych 

mechanizmy manipulacji danymi. 
Na Rys. 1. przedstawiono ogólny schemat systemu baz danych. Podzia  na poszczególne 

bazy danych wynika z: 
- konieczno ci uzyskania autonomiczno ci i niezale no ci poszczególnych 

elementów, 
- heterogeniczno ci róde  danych, 
- potrzeby pami tania oprócz danych pomiarowych, dokumentów w ró nych

formatach i postaciach. 
Podstawowymi bazami danych s :

- Baza s ownikowa - przechowuje definicje, normy, wspó czynniki, wzory, 
dokumenty. Dane te s  niezb dne w obs udze danych pozosta ych baz. 

- Baza danych pomiarowych - przechowuje dane pomiarowe pochodz ce
z ró nych róde , w dalszej cz ci pracy zostanie przedstawiona jej 
podstawowa struktura oraz przyk ady ilustruj ce jej wykorzystanie. 

- Baza danych zintegrowanych - przechowuje dane scalone, najcz ciej
w postaci struktur wielowymiarowych, stanowi podstaw  zaawansowanej 
analizy danych. 

- Bazy dodatkowe np. danych geograficznych, populacji samochodów itp.,
przechowuj  semantyczne jednorodnie dane niezb dne do tworzenia modeli 
wykorzystywanych w pracach zwi zanych z bilansowaniem emisji. 

- Baza(y) danych modeli - przechowuje dane uzyskane z wykorzystaniem 
modeli emisji, s u y g ównie jako podstawa do pami tania opisów modeli 
i ich weryfikacji. 
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Rys. 1. Ogólny schemat systemu baz danych 
Fig. 1. Databases system - general scheme 

2. Dane pomiarowe i proste analizy 

 Na Rys. 2 przedstawiono cz  schematu bazy pomiarowej. Podstawowymi elementami 
(tabelami) s : TMeasureTests (przechowuje opis eksperymentu pomiarowego), TMeasures
(przechowuje dyskretne warto ci czasu i prze o enia skrzyni biegów), TMeasureValues
(przechowuje wyniki pomiarów). Tabele TClearedM i TClearedMV przechowuj  dane 
pomiarowe po normalizacji. Dane pomiarowe mog  mie  wiele postaci znormalizowanych.  

Tabele TDMWhere, TMPollutants i TDMUnits pami taj  kolejno: miejsce poboru próbki 
(np. przed reaktorem katalitycznym), typ czynnika (np. CO2 wraz z opisem), jednostki 
pomiarowe (np. mg, ppm). Pozosta e tabele s u  do pami tania warunków w jakich pomiary 
zosta y dokonane.

W przypadku korzystania z wyników pomiarów otrzymanych z wykorzystaniem ró nej
aparatury pomiarowej, opartych o ró ne testy jezdne lub metodologie, dane pomiarowe nale y
sprowadzi  do wspólnej postaci. Zadaniem procesu normalizacji danych jest oczyszczenie 
i uzupe nieniem danych pomiarowych i przekszta cenie do zdefiniowanej postaci. 

Otrzymane pomiary powinny podlega  normalizacji celem: 
- usuni cia pomiarów niewiarygodnych, 
- usuni cia warto ci wynik ych z fluktuacji aparatury pomiarowej, 
- sprowadzenia do zdefiniowanej postaci, 
- okre lenia b dów pomiarowych. 
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Na Rys. 3 zosta  pokazany przyk ad wyr enia SQL (j zyk baz danych) obliczaj cego 
podstawowe statystyki dla nat enia emisji CO2 ( g/s) w przedziale pr dko ci od 40 do 45 
km/h (pr dko  chwilowa), dla próbek pobranych za reaktorem katalitycznym. 

SELECT ROUND(AVG(MEValue),3) AS Srednia_CO2, -- percents 
  ROUND(MAX(MEValue),3) AS Maksymalna_CO2, 
  ROUND(MIN(MEValue),3) AS Minimalna_CO2, 
  ROUND(STDEV(MEValue),3) AS OdchylStd_CO2, 
  ROUND(VAR(MEValue),3) AS Wariancja_CO2 
FROM TMeasureValues AS MV JOIN TMeasures AS M 

ON (MV.METID=M.METID AND MV.MEID=M.MEID) 
WHERE DPCode = 'CO2' AND MV.DMWID = 2 AND DMUID = 2 

AND MESpeedInt BETWEEN 40 AND 45 

TME_TMEV

TMET_TME
TMET_TMEC

TMLab_TMeT

TMeV_TClear

TMeas_TClear

TMeT_TClearM

PO_CMV
PO_ME

TDTDescTMT

TV_TMTTMDS_TMT

TDMW_TMV

TDMU_TMV
TDMU_TCMV

TMeasures

TMeasureValues

TMeasureTests

TMeEnvConditions

TMLabStands

TClearedMV

TClearedM

TMPollutants

TDMWhere

TDMUnits

TDTDescription

TVehicleTMDataSource

Rys. 2. Schemat logiczny bazy danych pomiarowych 
Fig. 2. Measurement data database logical scheme 

a
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Rys. 3. Przyk ad kodu SQL obliczaj cego podstawowe statystyki dla emisji CO2

Fig. 3. Example of SQL query expression for CO2 emission calculation 
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Tab. 1. Wynik zapytania z przyk adu na Rys. 3 
Tab. 1. Query result from example on Fig. 3

Wynik wykonania tego wyra enia zosta  przedstawiony w tabeli Tab. 1. Samo wyra enie
st bardzo zwarte, proste oraz podane w sposób deklaratywny. Wykonanie tego typu oblicze

z wykorzystaniem algorytmicznych j zyków programowania (np. Pascal, C, C++) wymaga 
bardziej rozbudowanego kodu a korzystanie z wielu plików przechowuj cych dane znacznie 
wy

Bardziej zaawansowane zapytan du na 
wielk a redni  emisj
NOx (ppm w z zdnego (FTP, NEDC) 
w ró
katali

.METID=MT.METID

je

d u a czas oblicze . W przypadku zapyta  kierowanych do systemu baz danych 
optymalizacj  ich wykonania zajmuje si  sam System Zarz dzania Baz  Danych. Dane do 
których kierowane s  zapytania musz  istnie , ich wprowadzenie z ró nych, cz sto
heterogenicznych róde  jest powa nym problemem. 

ie zosta o przedstawione na Rys. 4 (ze wzgl
 zosta  p wyliczo okazany tylko pocz tkowy fragment kodu), które 

) ale no ci od rodzaju przeprowadzonego testu je
nych przedzia ach pr dko ci pojazdu. Próbki pomiarowe zosta y pobrane za reaktorem
tycznym. Wynik oblicze  przedstawiono w tabeli Tab. 2.

Tab. 2. Wynik zapytania z przyk adu na Rys. 4 
Tab. 2. Query result from example on Fig. 4

SELECT  'TestType' = CASE TestID 
  WHEN 1 THEN 'FTP' 
  WHEN 2 THEN 'NEDC'END, '0' AS SpeedRange, 
  ROUND(AVG(MEValue),3) AS NOx_AVG_ppm 
FROM  TMeasureValues AS MV JOIN TMeasures AS M 
  ON (MV.METID=M.METID AND MV.MEID=M.MEID) 
   JOIN TMeasureTests AS MT ON M
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WHERE DPCode ='NOx' AND MESpeedInt =0 AND MV.DMWID = 2 
  AND DMUID = 2 
GROUP BY TestID 
UNION
SELECT 'TestType' = CASE TestID 
  WHEN 1 
  WHEN 2 THEN 'NEDC'END,'1-20' AS SpeedRange, 
  ROUND(AVG(MEValue),3)
FROM TMeasureV

MEID) 

WHERE

GROUP BY TestID
UNION

SELECT  'TestType' =

  … 
SELECT  'TestType' =
  WHEN 1 THEN 'FTP' 

ND (MESpeedInt >80) 
.DMWID = 2 AND DMUID = 2 

Y

3. Z wan owa

M li  prostych 
metod obli enio o liwiaj  natomiast stosowania 
zaawa tatystycznych oraz metod zwi zanych z uczeniem maszynowym. 
Wspó ystemy Zarz dzania Bazami Danych zawieraj  modu y pozwalaj ce na tak
analiz . Podstaw  takiej analizy s  najcz ciej wielowymiarowe struktury danych. 

THEN 'FTP' 

 AS NOx_AVG_ppm
alues AS MV JOIN TMeasures AS M 

ON (MV.METID=M.METID AND MV.MEID=M.
JOIN TMeasureTests AS MT ON M.METID=MT.METID
(DPCode ='NOx') AND (MESpeedInt >0 AND MESpeed <= 20)
 AND MV.DMWID = 2 AND DMUID = 2

 CASE TestID 

WHEN 1 THEN 'FTP' 
WHEN 2 THEN 'NEDC'END,    
'1-20' AS SpeedRange,

 CASE TestID 

  WHEN 2 THEN 'NEDC'END, 
  '80 >' AS SpeedRange, 
  ROUND(AVG(MEValue),3
   AS NOx_AVG_ppm 
FROM TMeasureValues AS MV  
  JOIN TMeasures AS M 
  ON (MV.METID=M.METID 
   AND MV.MEID=M.MEID) 

 JOIN TMeasureTests AS MT 
   ON M.METID=MT.METID 
W R (DPCode ='NOx') AHE E
  AND MV
GROUP B  TestID 

Rys. 4 tu i pr dko ci
d speed range 

. Kod SQL obliczenia redniej emisji NOx zale no ci od typu tes
st type anFig. 4. SQL query expression for average NOx emission grouped by te

aa s na analiza danych 

etody ana zy danych podane w poprzednim paragrafie ograniczaj  si  do
 cz wych opartych o proste wyra enia. Nie um
nsowanych metod s
czesne S
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N czny takiej struktury, zwanej kostk
wielowymiarow . W tym przypadku pami tane s  warto ci danych pomiarowych 
dotyc cyc is odliwych jak CO2, CO, HC i NOx w zale no ci od 
pr dk ci ( zu cia p DimFuel). Dane do 
przyg towa ia ko e z podanej w poprzednim paragrafie bazy danych 
pomiarowych lub z dowolnego innego ród a. W tym konkretnym przypadku dane zosta y
pobra st pna obróbka polega a na podziale pr dko ci
na poszczególne zakresy i obliczenia rednich emisji w tych zakresach dla wszystkich 
uwzgl dnia ych s

Do przechow alizy zosta a utworzona baza 
danyc

iz  wyników i stanowi je ma o u ytecznymi. W tym 
y.

r ko  równie  zosta a poddana zamianie z warto ci ci g ych na dyskretne. Podzia  zosta
ok nany co 5 km/h, a w podanym przyk adzie wyniki analizy ograniczono dla pr dko ci

w zakresie od 40 do 60 km/h. 
aawansowana analiza danych najcz ciej umo liwia korzystanie z nast puj cych klas

algorytmów: 

a Rys. 5. przedstawiono schemat logi

z h em ji takich zwi zków szk
o DimVelocity), przy pieszenia (DimAcc) i y aliwa (
o n stki mog  zosta  pobran

ne z zewn trznego ród a danych [4]. W

n k adników spalin [5]. 
ywania przetworzonych danych do dalszej an

h zintegrowanych (Rys. 1.) 

W tabeli Tab.3. przedstawiono zale no ci nat enia emisji CO od przy pieszenia, zu ycia
paliwa i redniej pr dko ci. Wymiar pr dko ci zosta  zwini ty (warto  „Dim Velocity -
Multiple Items”) a warto  przy pieszenia zosta a przeskalowana warto ci  10. Warto
w kolumnie „Dim Acc” równa np. 2 to przy pieszenie o warto ci 0,2 m/s2.

Pewne kombinacje zu ycia paliwa i przy piesze  nie wyst puj . Zmierzone warto ci
zu ycia paliwa s  najcz ciej zapisywane w formacie liczb rzeczywistych i zawieraj  si
w przedzia ach od 0 do pewnej maksymalnej warto ci. Grupowane danych wzgl dem
warto ci ci g ych utrudnia anal

Rys. 5. Schemat kostki wielowymiarowej 
Fig. 5. Multidimensional cube scheme 

przypadku wymiar reprezentuj cy zu ycie paliwa (Dim Fuel) zosta  podzielony na przedzia
P
d

d
o

Z
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- klasyfikacji danych, 
- obliczania regresji, 
- segmentacji, 
- analizy sekwencji. 

raz z narz dziami do analizy danych dostarczane s  najcz ciej narz dzia do tworzenia 
raportów i wizualizacji otrzymanych wyników. 

Tab. 3. Tab. zale no ci nat enia emisji CO od przy pieszenia i zu ycia paliwa 
Tab.3. CO emission dependency of fuel and acceleration factors 

W

4. Wymiana danych 

Osobnym i dnieniami wykorzystania baz danych s :
mi dzy ró nymi systemami, 
h do dalszego wykorzystania w oparciu o silne gramatyki 

atematyczne, schematy i symbole. 
Wykorzystanie tych elementów do wyznaczania w asno ci ekologicznych pojazdów np. 
wzory korekc . Najcz ciej
s  one dost ie u ywan
technologi  do repre stemy bazodanowe 
t  technologi  bardzo mocno wspieraj .

Na Rys. 6. pokazano fragment dokumentu XML zawieraj cego klasyfikacje pojazdów 
zgodnie z COPERT III [6]. Dokument ten powsta  jako wynik zapytania do tabel 
przechowuj cych klasyfikacje pojazdów w bazie s ownikowej (Rys. 1.). Posta  ta ma 
nast puj ce zalety: 

- jest czytelna, 
- jest atwa w obs udze przez ogólnodost pne programy komputerowe, 
- jest powszechnie uznanym standardem, 

i bardzo istotnymi zag
ch po

a
- wymiana dany
- reprezentacja danyc

narzucaj ce jednolit  ich posta  (standaryzacja). 
Jednolita posta  zapisu danych jest szczególnie istotna w przypadku danych, które nie 

przyjmuj  postaci cyfrowej np. tekst, wzory m

yjne zwi zane ze zu yciem pojazdu, opisy norm itp. s  niezb dne
pne w postaci raportów organizacji europejskich. Powszechn

zentacji tego typu danych jest XML. Wspó czesne sy
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- jest obs ugiwana przez wi kszo  systemów baz danych, 
- istnieje mo liwo  okre lenia silnej gramatyki np. w postaci XML Schema. 

Zastosowanie gramatyk do sprawdzania poprawno ci struktur dokumentów i zawartych 
w nich danych powoduje znaczne obni enie kosztów obs ugi danych i zwi kszenie ich 
jako ci.

Nale y oczekiwa , e w niedalekiej przysz o ci wi kszo  dokumentów tworzonych przez 
oprogramowanie biurowe b dzie mia o posta  dokumentów XML. Obecnie pakiet 
OpenOffice realizuje t  ide , równie  firma Microsoft zapowiada wprowadzenie takiej 
mo liwo ci do pakietu Office. 

     <Vehicle_class> 
   <TSector Sector="Passenger Cars">
   <TSubsector Subsector="Gasoline &lt;1,4">
   <TTech Tech="PRE ECE" /> 
   … 

   <TTech Tech="Euro IV - 98/69/EC Stage2005" /> 
   <TTech Tech="Euro V (post 2005)" /> 
   </TSubsector> 
   <TSubsector Subsector="Gasoline 1,4 - 2,0">

Diesel &lt;2,0">

I - 2000 Standards" /> 

TSubsector>
  …

ski

- integracj  danych pochodz cych z ró nych róde ,

   … 
    <TSubsector Subsector="

  </TSector> 
 <TSector Sector="Heavy Duty Vehicles">
 <TSubsector Subsector="Gasoline &gt;3,5">

<TTech Tech="Conventional" /> 
  … 

   </TSubsector> 
   <TSubsector Subsector="Diesel 3,5 - 7,5">
   <TTech Tech="Conventional" /> 
   <TTech Tech="Euro I - 91/542/EEC Stage I" /> 
   <TTech Tech="Euro II - 91/542/EEC Stage II" /> 
   <TTech Tech="Euro II

  <TTech Tech="Euro IV - 2005 Standards" /> 
   <TTech Tech="Euro V - 2008 Standards" /> 
   </TSubsector> 
   </

</TSector> 
</Vehicle_class>

Rys. 6. Dokument XML zawieraj cy klasyfikacje pojazdów samochodowych 
Fig. 6. XML document consists vehicles classification 

5. Wnio

W artykule zilustrowano przyk adami mo liwo ci zastosowania technologii baz danych do 
wyznaczania w asno ci ekologicznych pojazdów. Wykorzystanie tego typu rodowiska 
umo liwia:
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-  z jednoczesnym dost pem do nich z dowolnego miejsca,  
korzystuj cych dane od sposobów 

d tem Zarz dzania Baz  Danych narz dzi do 
anej analizy danych, 

ci formatów i reprezentacji danych. 
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