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PSYCHOFIZJOLOGICZNE BADANIA KIEROWCOW — ZASTOSOWANI E W
SYMULATORACH JAZDY

Symulatory jazdy to nowoczesne qaizenia wykorzystywane wzrych dziedzinach
nauki, w tym w badaniu zachowai reakcji kierowcy. Prowadzenie badtla
psychologicznych, ktére to stanavjeéden z elementdw systemu profilaktyki bezpistza
ruchu drogowego, uzupetnionych o metody psychtdgigzne m.in. okulografj elektro-
kardiografie (EKG), elektromiograéi (EMG), elektroencefalografi(EEG), w warunkach
gdzie symulowany jest prawdziwy ruch drogowy, dafliwosé¢ kompleksowej analizy
funkcjonowania kierowcy w ruchu drogowym.

Niniejszy referat zwiera informacje dotyce zastosowania symulatorow jazdy w
badaniach psychofizjologicznych kierowcow.

DRIVER PSYCHOPHISIOLOGICAL TESTS —
USING IN DRIVING SIMULATORS

Driving simulators are modern devices that are usedvarious fields of science,
including the study of driver behavior and reacti@onducting psychological research,
which is one of the elements of road safety syst®wvention, followed by physiological
methods e.g. eye-tracking, electro-cardiographyC@}, electromyography (EMG.),
electroencephalography (EEG) in simulated realitygives the possibility of complex
analysis of the functioning of the driver on thado

This paper presents information concerning of thee uof simulators in
psychophysiological driver research.

1. WSTEP

Zapocatkowany w latach 70 proces rozwoju technik symyjagch zwhzany z
tworzeniem coraz bardziej doskonatych obrazéwdowiska ruchu drogowego, rozwija si
nadal i spotka siz coraz wgkszym uznanienmsrodowiska naukowego. Od lat ‘80 XX
wieku zwiksza s¢ grono badaczy zainteresowanych prowadzeniem stugErcepciji i
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zachowa kierowcow wsrodowisku wirtualnym. Zalenosci miedzy kierowa, pojazdem,
drog i jej otoczeniem uwzgtniane § w réznych badaniach i programach zmieszgch
do poprawy bezpiecastwa drogowego. Z tej triady, szczeg6lna uwaga eamé jest na
kierowez — jego zachowania i reakcje w trakcie prowadzepogazdu. Wykorzystuac
metody popularne i stosowane w psychofizjologii, zm uzyska wiele cennych
informacji, ktére mog mie¢ wplyw m.in. na projektowanie drogi, usytuowanieakéw
drogowych, tworzenie stosownych przepiséw.

2. SYMULATORY JAZDY

Symulatory to urgdzenia znajduice zastosowanie w wielu obszarach., m.in. w
doskonaleniu umietnosci jazdy (symulator umdiwia w bezpieczny sposob realizacj
¢wiczen w warunkach specjalnych, symulowanych przez opesat z uwagi na
zaawansowane naliwosci pomiarowe, stzy takze do bada zwigzanych z infrastruktar
drogowa i "ekojazdy". Wazna role przypisuje si jego wykorzystaniu w badaniu kierowcow
w zakresie wplywu rinego rodzaju bezpcednich oddzialywd na maliwosé
bezpiecznego prowadzenia pojazdu.

ZASTOSOWANIE

SYMULATOROW
A A A 2
badanie szkolenie badania
ergonomii kierowcow Zwigzane z
pojazdow infrastruktug

drogova

badania psychofizjologiczne kierowcow

Rys. 1. Zastosowanie symulatorow jazdy

W Instytucie Transportu Samochodowego znajdig obecnie dwa symulatory badawcze,
wykorzystywane w badaniach kierowcéw.

1. Symulator samochodu osobowego

Producent:AutoSim (2010)

Model: AS1200-6 (Opel Astra 1V)

Uktad projekcji obrazud x NEC LCD 3250W + 3 kanaty w kokpicie pojazdustierka)
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Uktad ruchu:MOOG 6DOF (6 stopni swobody) /
Wspotfinansowany przez MNiSW.

Rys. 2. Symulator samochodu osobowego, zngjdgie w ITS

2. Symulator samochodu aizarowego i autobusu

Producent:AutoSim (2009)

Model: AS1300 (Scania)

Uktad projekcji obrazu4 x NEC LCD + 4 kanatly w kokpicie pojazdu (lusteyk
Uktad ruchu AS 3 Axis Motion System

Finansowany zérodkéw wiasnych
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Rys. 3. Symulator samochodgzarowego i autobusu znajdigy se w ITS

Najwazniejsze elementy symulatoréw to:

e oryginalna kabina pojazdu,
system ruchu o 3 lub 6 stopniach swobody,
wielokanatowy ukitad projekcji obrazu,
symulacja dwieku i wibracji,
odwzorowanie rzeczywistych warunkéw drogowych,
odpowiedni model dynamiki pojazdu,
sterowane zachowania innych uczestnikéw ruchu,
rozbudowany system akwizycji danych.

W dziataniu symulatora wykorzystujeesgjawiska ztudzenia i iluzji, jakim podlegaj
ludzkie zmysty. Kierowca siede w pojedzie ma wraenie uczestniczenia w
rzeczywistym ruchu drogowym. Kabina kierowcy, ktdest replik prawdziwej kabiny
(SCANIA, OPEL ASTRA V), umieszczona jest na ructenplatformie z trzema lub
szeicioma stopniami swobody (DOF). Sitowniki porusgdfabira w sposéb, dagy
poczucie prowadzenia prawdziwego pojazdu (wibrak@biny i fotela kierowcy), a
znajdupce sé wewmntrz gtosniki zapewniag realne efekty #wvickowe. Wanym
elementem symulatora jest uklad wizualizacji, zetloy z zestawu projektoréw i
cylindrycznego ekranu, na ktéorym widoczne jest tokeerowca aktualnie dwiadcza. Z
symulatorem dostarczany jest zestaw baz danychalmych: miasto, autostrada, drogi
dwupasmowe, mate wioski, teren goérzysty. Znaki dwg i oznaczenie drégas
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konwertowane do standardu lokalnego. Zaawansowanl drogowy to autonomiczne
pojazdy przyspieszage, hamujce, zmienigice kierunek jazdy, wyprzedaag,
poruszajce st W obrbie sieci drogowej i przestrzegeg wskaza $wiatet, znakow
drogowych i oznakowania poziomego. Miwe jest jednoczesne dziatanie zgj liczby
pojazdéw (rowerdw, pieszych) bez zauaimego zmniejszenia eztotliwosci odkwiezania.
Dostpnych jest rownig wiele rodzajéw pojazdow (motocykl, rower, autobsamochod
osobowy, samochddegiarowy).

Podsystem projekcji obrazu

Stanowisko instruktora

Kabina

Baza danych _
scenanuszy Ruch I e
+ Kabina pojazdu nawierzchnd drag
LI - 0 L
= = e Dazwigh Maodel ruchu Baza danych
.o 3 . Obrazy drogowsgo %] sieci drogows|

Generatory scenariuszy
Komputery sterujace symulacja

Rys. 4. Budowa symulatora jazdy

Symulatory jazdy znajdage sg¢ w Instytucie Transportu Samochodowegp veysokiej
klasy uradzeniami przeznaczonymi do badania kierowcéw wezsikr wptywu istotnych
dla funkcjonowania w ruchu drogowym czynnikdw ngndencji do podejmowania
zachowa ryzykownych. Te czynniki wiza sie z kierowa — pojazdem — otoczeniem
drogowym.
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Rys. 5. System ruchu drogowego

Elementy systemu ruchu drogowego wplyavaja siebie nawzajem i wzajemnieg Si
warunkup. Oznacza toze na zachowanie i funkcjonowanie kierowcy w ruchogdwym
wplywaja droga, pojazd i organizacja ruchu drogowego. Rciyjzalaenia,ze to cziowiek
— kierowca stanowi najwaiejsze ogniwo systemu ruchu drogowego stanowino, te
badania psychofizjologiczne kierowcow, majo spetnienia istotnrole w zwigkszaniu
bezpieczastwa na drogach.

3. PSYCHOFIZJOLOGICZNE BADANIA KIEROWCOW

Badania psychologiczne kierowcéw to element systpnatilaktyki bezpieczastwa
ruchu drogowego. Przeprowadza $ w r&nych krajach (m.in. w Austrii, Hiszpanii,
Niemczech, Stowacji, Czechach), ¢ha@zsto w innym zakresie oraz przyzyciu
odmiennych metod. Rowniev Polsce posiadajpogat tradycg. Pierwsze badania mage
na celu okrélenie przydatnéci zawodowej kierowcéw wykonywano w 1908 roku w
Paryu. Badaniom poddano pracownikow kolei i komunikagjejskiej. W Polsce, akty
prawne dotyczce bada, pojawily sk po raz pierwszy w Regulaminie Ruchu
Samochodowego w 1910r., gdzie ckoeo warunki fizyczne, psychomotoryczne i
osobowdciowe kandydata na kierowcNa przestrzeni lat zmieniatyesprzepisy, zakres
bada i odpowiedzialnéci. Okres rozkwitu psychologicznych baderowcow nasipit w
latach 30-50 XX wieku.

Badanie funkcji psychicznych i fizjologicznych kievcy ma na celu ustalenie ich
poziomu, a zakresem obejmuje takie funkcje jak:bkm§¢ i doktadnad¢ spostrzegania,
widzenie stereoskopowe (przestrzenne), ridab przy wykonywaniu gdych manewrow
(wymijanie, wyprzedzanie, omijanie), umigjos¢ oceny pedkaoici pojazdéw w ruchu,
niezlzkdne do ustalenia wdaiwej predkaosci i odlegtdci przy wyprzedzaniu, widzenie w
mroku i wraliwos¢ na oknienie, koordynacja wzrokowo-ruchowa, czas reakiggo
statgi¢ i rownomiernd¢, wybrane cechy paggi, sprawnéé umystowa, szybk@ i
doktadnd¢ podejmowania decyzji, cechy osobdwioi temperamentu. Obecnie coraz
wigkszego znaczenia nabiera diagnostyka wspomaganputerowo, ktérej podstawaw
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zalet, jest maliwos¢ sprawniejszego prowadzenia badautomatyczne opracowanie
wynikow i norm testowych.

Psychologowie bada predyspozycje psychiczne do bezpiecznych lukywnych
zachowa kierowcow, nie maj mozliwosci przewidzenia splotu wszystkich czynnikéw,
ktére mo@g wystpi¢c w konkretnej sytuacji niebezpiecznej.a®btszukanie rozvgzan,
pozwalajcych na wnioskowanie o wielu aspektach, w tym zai&ciach migdzy bkdnymi
reakcjami kierowcy, a wptywami otoczenia nasflo jakos¢ popetnianych kidow. Dziki
postpowi jaki dokonuje & w ostatnich latach w zakresie metod diagnostydaragrdwno
w psychologii, jak i medycynie, corazedziej w badaniach kierowcow, précz tradycyjnych
testbw stosowanych w psychologii transportu, wyketaje s¢ metody
psychofizjologiczne. Niektére z nich wymieniono abeli ponkej.

Tab. 1. Zastosowanie metod psychofizjologicznych
METODA ZASTOSOWANIE
Okulografia (eye-tracking) Strategia postrzegarsawaalngsé i
pomijanie bodcéw, poziom uwagi,
przetadowanie poznawcze

EKG (elektrokardiografia) Obcigzenia emocjonalne,
GSR (reakcja skérno-galwaniczna) poziom stresu, stopigpobudzenia
EMG (elektromiografia) organizmu, czujné, napecie emocjonalne
EEG (elektroencefalografia) Bioelektryczna aktywthmozgu,

epilepsja, poziom uwagi, zZozenie

Badania te dzki: rejestracji pracy uktadu krwiodnego, zmiennéci rytmu zatokowego,
tetna (EKG), rytmu oddechu i jegoetpokasci, badaniu mikroskurczy rgni, gtownie
twarzy, ramion, plecéw, nadgarstkdw (EMG), oraz dvad zmian przewodrdoi skoéry
(GSR), pozwalaj na wnioskowanie o wielu nieprawidtowmach, stanach takich jak
poziom stresu oraz ogélnym funkcjonowania cztowiz&&ierownia.

Wiele wypadkéw na drodze zdarza & powodu zéniecia za kierownig m.in. tzw.
mikorosnu, std wazne jest badanie EEG. Zastosowanie go w warunkacsymalatorze
oprocz wizualnej oceny zwyklych parametrow opisap{g prawidtowy/nieprawidtowy),
pokazuje sklonn do zasypiania w trakcie monotonnej jazdy.

O ile wiele os6b miato do czynienia z badaniami EK&y EEG to zapewne niewielu
doswiadczyto bada okulografem. Obserwacja ruchu oczu cztowieka wzigddkrycia
cudzych zamiarow dulz nastrojow ma swaj diuga histork, jednake jest badaniem
intuicyjnym. W okulografii podstaw jest rejestracja ruchéw gatki ocznej za pomoc
aparatury pomiarowej. Dwie gtdwne sktadowe ruchikigecznej to:

e sakady czyli intensywne ruchy gatki ocznej, polega@ na bardzo szybkim
przemieszczaniu punktu koncentracji wzroku z jedneigjsca w inne (przyjmuje
sie, ze podczas ich trwania bace docierajce do mézgu nieasanalizowane i nie
zachodzi proces poznawczy),

» fiksacje czyli wzgkdnie stata pozycja gatki ocznej, w trakcie ktérejsepuja
niewielkie drgania (w tym przypadku, przyjmujeg,siiz w trakcie fiksacji
nastpuje proces poznawczy, tzn. informacje dociedn mézgu i g swiadomie
przetwarzane).



291¢ Monika UCINSKA, Michat NIEZGODA

Badania okulograficzne pozwadagtwierdzé np. na jakie botte, zwraca uwag
kierowca w trakcie prowadzenia pojazdu, a jakie f@mlest to niezmiernie wae z
punktu widzenia bezpiecéstwa. Bowiem nieustanne odbieranie i przetwarzamide
naptywapcych informacji wymaga adekwatnej odpowiedzi na nie
W przypadku bada kierowcow na symulatorze wykorzystujee sprzede wszystkmi
okulograf mobilny, gdzie oprogramowanie pozwalacgraéagrywania ruchu gatek ocznych
i odtwarzania zarejestrowanego filmu z raoym ruchem gatki ocznej, ta&k na
wielowymiarowe analizy statystyczne, tworzenieiezek przejcia oraz maliwosé
samodzielnego programowania dodatkowych elementéw.

Wymieniony w tabeli sprgt biometryczny, wraz z danymi otrzymanymi z symaoiat
pozwala na pomiar wptywu czynnikéw zwanych z:
v Kierowea:
e Doswiadczenie w prowadzeniu pojazdéw,
e Zaburzenia stanu zdrowia,
*  Przyjmowaniarodkéw odurzajcych,
* Sprawnd¢ psychomotoryczna (czas reakcji, widzenie zmieraghopodzielnéé
uwagi, koordynacja wzrokowo-ruchowa, widzenie siskmpowe),
* Sprawnd¢ intelektualna,
e Cechy osobow4i,
v'Infrastruktus:
e Oznakowanie drég,
e Rozmieszczenie elementéw dodatkowych na drodzeufmpdzen rejestrugcych),
e Modelowanie zachowekierowcéw na danym segmencie drogi,
* Bada komunikacji infrastruktura-pojazd,
v' Pojazdem:
« Systemow wspomagania jazdy (nawigacje samochodowe),
«  Ergonomii kokpitu,
« Dodatkowych elementow wptywgych na bezpiecistwo (telefon komorkowy).

Zastosowanie tego typu badaie byloby maliwe gdyby nie wspéipraca z ekspertami
neurologami oraz psychofizjologami.

Podsumowujc mazna stwierdai, iz aparatura psychofizjologiczna w pokteniu z
symulatorami jazdy pozwala na przeprowadzanie bhagaywu szeregu czynnikéw, ktére
bez tego wsparcia technologicznego nie bytybylm@ do przeprowadzenia. Symulatory
jazdy jako nargdzie badawcze szeroko stosowane przez agipch producentéw pojazdéw
i instytucje badawcze madby¢ stosowane w pionierskich badaniach kierowcow. Zale
przeprowadzania baflaz wyciem symulatora jest przede wszystkim ich powtacs
oraz bezpieczstwo. W pohczeniu ze wspoélczesnie stosowanymi metodami
diagnostycznymi kierowcow twogzpotzna baterg badawcz, ktéra w wyniku dobrze
przeprowadzonych baflamoze ustanawi& nowe standardy w legislacji zazianej z
transportem samochodowym.
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