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WYMAGANIA MINIMALNE
DLA ,,SYMULATOROW WYSOKIEJ KLASY”
STOSOWANYCH W SZKOLENIU KIEROWCOW

Streszczenie: W artykule przedstawiono rezultaty prac zespolu powotanego przez Ministra
Infrastruktury RP w celu opracowania wymagan minimalnych dla “symulatoréw wysokiej
klasy”, przeznaczonych do wykorzystania w procesie szkolenia i egzaminowania kierowcow
dla kwalifikacji wstepnej, w mys$l zapisow Dyrektywy 2003/59 UE. Podstawg ich okreslenia
byt przeglad aktualnego stanu wiedzy z zakresu budowy symulatoréw jazdy samochodem, w
tym zwlaszcza tych, ktore sa dedykowane szkoleniu kierowcow. Brano takze pod uwage
tendencj¢ zmian tych konstrukcji, standaryzacjg rozwiazan i ich koszt. Dotyczylo to zwtaszcza:
modelu ruchu i dynamiki pojazdu; uktad wizualizacji; uktad ruchu symulatora.

Stowa kluczowe: symulator jazdy samochodem, szkolenie kierowcow, Dyrektywa 2003/59

1. WPROWADZENIE

Dyrektywa 2003/59/WE Parlamentu Europejskiego i Rady Europy [1] zobowiazuje
panstwa cztonkowskie do zmiany systemu szkolenia kierowcoOw autobuséw i autokarow
(od 10.09.2008r.) oraz samochodow cigzarowych o dopuszczalnej masie catkowitej
powyzej 3,5 tony (od 10.09.2009r.). W przewidywanym programie szkolen duzy nacisk



jest potozony na bezpieczenstwo na drogach, zmniejszenie emisji spalin 1 zuzycia paliwa.
Kurs szkoleniowy dla kwalifikacji wstepnej musi obejmowaé przynajmniej 20 godzin
indywidualnej jazdy pojazdem danej klasy. Przez maksymalnie 8 z 20 godzin jazdy osoba
szkolona moze kierowa¢ pojazdem po szczegdlnym terenie lub na wysokiej klasy
symulatorze w celu opanowania umiej¢tnosci kierowania pojazdem w réznych warunkach
drogowych 1 w przypadku ich zmiany wywotanej zmiana warunkéw pogodowych, w
réznych porach dnia lub nocy. Egzamin praktyczny moze si¢ takze (w czg$ci) odbywaé w
szczegolnym terenie lub na wysokiej klasy symulatorze. Odbywane co 5 lat szkolenia
okresowe obejmuja 35 godzin w cyklach co najmniej siedmiogodzinnych i czgs$¢ takiego
szkolenia moze si¢ odbywa¢ na wysokiej klasy symulatorach. W dyrektywie nie
zdefiniowano pojg¢: szczegolny teren, wysokiej klasy symulator.

Zespot powotany przez Ministra Infrastruktury (autorzy tej publikacji) miat za zadanie
opracowanie wymagan minimalnych dla symulatorow wysokiej klasy. Maja one postac
dwoch dokumentéw o nazwach: ,,0gélne wymagania techniczno-organizacyjne dla
symulatora” 1 ,zakres funkcjonalnos$ci realizowanej przez symulator — wymagania
minimalne dotyczace wlasciwosci funkcjonalnych i technicznych”. Niniejsza publikacja
przedstawia, zgodnie z tytutlem, drugi dokument.

2. STRUKTURA FUNKCJONALNA SYMULATORA

Na struktur¢ funkcjonalng symulatora jazdy samochodem sktadaja si¢ takie elementy
jak: symulacja zjawisk fizycznych zwiazanych z ruchem pojazdu po nawierzchni drogi
(model ruchu, dynamiki pojazdu, jego interakcji z otoczeniem); symulacja otaczajacego
pojazd $rodowiska wraz z innymi pojazdami; kabina symulatora sprzgzona z uktadami
umozliwiajacymi kierowcy odbior wielkosci charakteryzujacych aktualny stan
symulowanego obiektu: uktadem generowania i prezentacji obrazu, ukladem do symulacji
efektow dzwiekowych, uktadem ruchu, rzeczywista lub wirtualng deska rozdzielcza,
mechanizmami sterowania pojazdem - kotem kierownicy wraz z aktywnym jej oporem,
pedatem hamulca, pedalem przyspieszania, pedalem sprzeglta (dla sterowania
manualnego), dZzwignia zmiany biegéw; stanowisko instruktora (wyposazonego w program
¢wiczen 1 zobiektywizowany system oceny osob badanych); system informatyczny
zawierajacy w sobie uktad akwizycji dla rejestracji i dokumentowania wynikoéw badan;
uklad zasilania; uktady zapewniajace bezpieczenstwo oso6b badanych i instruktora.

3. MODEL RUCHU, DYNAMIKI POJAZDU

Model ruchu pojazdu, o co najmniej szesciu stopniach swobody, powinien opisywac
dynamike wzdtuzna i poprzeczna, z uwzglednieniem zmian reakcji normalnych drogi,
nieliniowosci charakterystyk kol ogumionych, w tym lacznego opisu sit wzdtuznych i
bocznych opony, typowych nierowno$ci drogi o charakterze losowym (zgodnie z
zaleceniami ISO) i1 zdeterminowanym, wynikajacym z konstrukcji i stanu nawierzchni
drogi (przejazdy kolejowe 1 tramwajowe, koleiny, itp.). Model powinien umozliwia¢ w



fatwy sposob zmiany danych pojazdu, w tym szczegolne: potozenie srodka masy pojazdu,
parametrow wspolpracy kota ogumionego z nawierzchnia drogi, mocy silnika, przetozen w
uktadzie napedowym, zmiany parametréw pojazdu wynikajacych z symulowanych awarii.
Opis modelu ruchu pojazdu powinien zawiera¢: prezentacje uktadow wspodirzednych, w
ktérych opisywany jest ruch pojazdu, liczbg i opis stopni swobody ruchu, opis modelu
kontaktu  kota z nawierzchnia drogi, wyniki przykladowych  weryfikacji
eksperymentalnych modelu dla co najmniej trzech manewrdéw opisywanych testami ISO,
ECE (hamowania w ruchu prostoliniowym, ruchu ustalonego po okregu, podwojnej
zmiany pasa ruchu).

4. KABINA — NAJBLIZSZE OTOCZENIE KIEROWCY

Symulator powinien by¢ wyposazony w oryginalna kabing kierowcy wspoiczesnie
produkowanego samochodu cigzarowego, ciagnika siodtowego lub autobusu, wyposazona
co najmniej w nastgpujace elementy: regulowany fotel kierowcy lub regulowany fotel
kierowcy 1 pasazera; tablicg rozdzielcza wraz predko$ciomierzem i obrotomierzem,;
elementy sterowania: koto kierownicy, pedal przyspiesznika, sprzegla i hamulca oraz
dzwignig zmiany biegow; dzwignig kierunkowskazow, wlacznik lub dzwigni¢ zwalniacza,
wlaczniki $wiatet postojowych, $wiatet drogowych, $wiatet przeciwmglowych, a takze
dzwigni¢ hamulca awaryjnego, postojowego; wskaznik wilaczenia hamulca awaryjnego,
postojowego; wskaznik dziatania kierunkowskazow; system o$wietlenia wngtrza oraz
podswietlania przyrzadow 1 manipulatorow; tachograf (zgodnie z obowiazujacymi
przepisami); pasy bezpieczenstwa; tatwo dostepny i1 wyraznie oznaczony awaryjny
wylacznik. Symulator powinien umozliwia¢ jazde z reczna i1 automatyczna skrzynia
biegdbw, co najmniej 6-cio biegowa. Kabina kierowcy powinna by¢ wyposazona w system
komunikacji glosowej miedzy kierowca, a instruktorem oraz w kamerg skierowana na
kierowce 1 kierownicg, umozliwiajaca obserwacj¢ osoby szkolonej. Symulator powinien
generowaé opory wystgpujace na kole kierownicy (tu opor aktywny zalezny od
wypadkowego momentu stabilizujacego symulowanego pojazdu w danych warunkach
ruchu), pedale hamulca, sprzggta i dZwigni zmiany biegéw (dla sterowania rgcznego).

5. UKLAD WIZUALIZACJI

Symulator powinien by¢ wyposazony w komputerowy uktad generowania
"tr6jwymiarowego", barwnego obrazu wirtualnego S$rodowiska widzianego z kabiny
symulatora. Minimalna odlegto$¢ ekranu od punktu ocznego kierowcy powinna by¢ nie
mniejsza niz 2,5m, przy czym za punkt oczny kierowcy przyjmuje si¢ punkt lezacy w
pionowe] podiluznej plaszczyznie symetrii fotela kierowcy na wysokosci 0,75m nad
siedziskiem nieobciazonego fotela, oddalony o 0,25m od ptaszczyzny stycznej do
zagtowka lub oparcia fotela na tej wysokosci.

Uktad projekcji obrazu powinien spelnia¢ nastgpujace parametry optyczne: pole
widzenia (na wysokosci punktu ocznego kierowcy) nie mniejsze niz 180° w poziomie (plus



widzenie wsteczne w lusterkach) i 30° w pionie, chyba Zze kabina ogranicza to pole
widzenia, minimalna rozdzielczo$§¢ na kanal graficzny 1024x768 pikseli, rozdzielczo$¢
katowa co najwyzej 4 minuty katowe na jeden piksel, czgstotliwo§¢ generowania klatek
obrazu, co najmniej 30Hz, cz¢stotliwo$¢ wyswietlania klatek obrazu, co najmniej 60Hz i
nie mniej niz czg¢stotliwo$¢ generowania klatek obrazu, kontrast min. 300. Obraz w
imitatorach lusterek wstecznych powinien odpowiada¢ wtasciwosciom obrazu widzianego
w rzeczywistych lusterkach wstecznych pojazdu, ktérego kabina jest wykorzystywana w
symulatorze. Oprogramowanie symulatora powinno umozliwia¢ symulowanie ruchu
drogowego. Obejmuje to takze symulacj¢ jazdy w miescie, z charakterystyczna dla tych
warunkéw infrastruktura drogowa, pojazdami i pieszymi. Powinna istnie¢ mozliwos¢
jednoczesnego generowania (i obrazowania) co najmniej 25 uczestnikow ruchu drogowego
w polu widzenia kierowcy (pieszych, rowerzystow, samochody osobowe, autobusy,
samochody cigzarowe, motocykle, pojazdy uprzywilejowane i tramwaje oraz pociagi na
przejazdach kolejowych i w ich poblizu). Generowany obraz powinien spetnia¢ warunek
interaktywnosci z pozostalymi pojazdami oraz z pieszymi tzn. uwzglednia¢ zmiany w
symulacji wprowadzane przez kierowce symulowanego pojazdu. Symulator powinien
obrazowa¢ zachowanie uczestnikow ruchu przestrzegajacych 1 nieprzestrzegajacych
przepisy ruchu drogowego. Oprogramowanie symulatora powinno generowaé obraz
zapewniajacy symulacj¢ roznych rodzajow drog z wykorzystaniem elementow bazy
drogowej, zawierajacej: teren zabudowany — miejski, charakteryzujacy si¢ droga asfaltowa
ze skrzyzowaniami, w tym skrzyzowaniami o ruchu okr¢znym i sygnalizacja §wietlng oraz
budynkami wielokondygnacyjnymi (minimum 4 kondygnacje); teren wiejski,
charakteryzujacy si¢ droga asfaltowa oraz budynkami parterowymi; autostrady
charakteryzujace si¢ droga z dwoma pasami ruchu, z bariera energochtonna umieszczona
na poboczu; drogi ekspresowe, charakteryzujace si¢ droga wyposazona w jedna lub dwie
jezdnie, posiadajaca wielopoziomowe skrzyzowania z przecinajacymi ja innymi drogami
transportu ladowego 1 wodnego, z dopuszczeniem wyjatkowo jednopoziomowych
skrzyzowan z drogami publicznymi; drogi gruntowe; infrastruktur¢ drogowa (mosty,
wiadukty, tunele); plac manewrowy. Rzezba odwzorowywanego terenu powinna by¢ takze
zrdznicowana 1 obejmowac teren plaski, pagérkowaty i gorski, w tym drogi o réznym
stopniu nachylenia (dlugie podjazdy i zjazdy o duzym nachyleniu, czgste podjazdy 1 zjazdy
o zmiennym nachyleniu, serpentyny). Symulowane drogi powinny zawiera¢ wszystkie
elementy drog rzeczywistych (pobocza, chodniki, torowiska dla pojazdow szynowych), a
takze wymagane przepisami oznakowanie poziome, pionowe oraz sygnalizacj¢ §wietlng i
inne elementy kierowania ruchem, zgodne z polskimi aktami prawnymi tworzacymi prawo
o ruchu drogowym. Laczna dlugo$¢ symulowanych tras jazdy nie powinna by¢ krétsza niz
100km. Oprogramowanie powinno umozliwia¢ symulowanie warunkéw atmosferycznych i
warunkow jazdy, pory roku i doby: dowolnych pér doby, warunkéw atmosferycznych
obejmujacych zjawiska: deszczu, wiatru, $niegu 1 mgly, zrdznicowanych warunkéw
trakcyjnych obejmujacych nawierzchni¢ o normalnej oraz zmniejszonej przyczepnosci.



6. SYMULACJA EFEKTOW DZWIEKOWYCH

Symulator powinien by¢ wyposazony w system generujacy efekty dzwigkowe styszane
przez kierowce w kabinie rzeczywistego pojazdu: odglosy pracy silnika 1 uktadu
napedowego, oplyw powietrza, szumy generowane przez ogumienie pojazdu podczas
normalnej jazdy, dzwigki charakterystyczne dla duzych poslizgow wzdtuznych i bocznych
opon, efekty akustyczne towarzyszace przejazdowi po nieréwnosciach drogi, odglosy
innych pojazdow uczestniczacych w ruchu, sygnaty dzwigkowe i1 alarmowe, dzwigki
charakterystyczne dla okreslonych awarii lub niesprawnosci. System powinien umozliwia¢
szkolonemu kierowcy oceng kierunku zrodta emisji kazdego z generowanych dzwigkow.

7. UKLAD RUCHU

Symulator powinien byé wyposazony w uktad ruchu o sze$ciu stopniach swobody', to
znaczy umozliwiajacy zmiang potozenia kabiny symulatora wzdtuz i wokot osi podtuzne;,
poprzecznej i pionowej. Uktad ruchu powinien generowaé ruchy kabiny symulatora, ktore
w polaczeniu z ukladem wizualizacji oraz systemem dzwigkowym umozliwia
odwzorowanie odczu¢ kierowcy zwiazanych z przyspieszaniem i hamowaniem pojazdu,
oddzialywaniem sit odsrodkowych podczas dynamicznej zmiany kierunku jazdy,
oddziatywaniem przyczepy lub naczepy, pokonywaniem nierownosci nawierzchni drogi,
naglym uszkodzeniem ogumienia, kolizjami drogowymi, itp. Uklad ruchu powinien
umozliwia¢ osiaganie chwilowych wartos$ci wielko$ci mierzonych na siedzisku kierowcy:
przyspieszen translacyjnych z przedziatu co najmniej +4 m/s*; predkoscei translacyjnych z
przedziatu co najmniej +0,3 m/s; przyspieszen katowych z przedzialu co najmniej 200
stopni/s®; predkosci katowych z przedzialu co najmniej +30 stopni/s.

8. SYMULACJA AWARII

Oprogramowanie symulatora do szkolenia kierowcow samochodow cigzarowych lub
autobusOw powinno zapewnia¢ odwzorowanie wybranych awarii 1 niesprawnosci
poszczegolnych uktadow, instalacji i systemow pojazdu, w tym szczegolnie: czgsciowego i
catkowitego zaniku dziatania hamulca roboczego, asymetrii dziatania hamulcow, przebicia
ogumienia, zwlaszcza kot kierowanych, zmiany polozenia S$rodka masy pojazdu,
wynikajacego z przemieszczenia si¢ tadunku, awarii silnika, uniemozliwiajacej
wytwarzanie efektywnego momentu obrotowego.

! Cztonek zespohu z ITS proponowal w tym miejscu zapis o treci: ,,Symulator powinien byé wyposazony w
uktad ruchu o minimum trzech stopniach swobody”. Propozycja ta nie znalazta poparcia wsrod innych
cztonkow zespotu.



9. STANOWISKO INSTRUKTORA

Stanowisko instruktora musi umozliwia¢ realizacjg nastgpujacych funkcji: sprawdzanie
zdatno$ci technicznej poszczegolnych modutow symulatora, sterowanie praca symulatora,
w tym takze niezalezne sterowanie systemem ruchu, przygotowanie scenariuszy
poszczegbdlnych ¢wiczen, monitorowanie przebiegu ¢wiczenia, biezace korygowanie
przebiegu ¢wiczenia oraz wprowadzanie nowych jego elementéw, utrzymywanie statej
facznosci ze szkolonym kierowca, rejestrowanie i archiwizowanie przebiegu ¢wiczenia,
awaryjne zatrzymanie systemu ruchu, awaryjne wylaczanie symulatora, odczyt czasu
rzeczywistego, rejestrowanie czasu pracy symulatora oraz systemu ruchu. Monitory
zainstalowane na stanowisku instruktora powinny umozliwiaé obserwacje w czasie
rzeczywistym migdzy innymi: obrazu zewnetrznego widzianego z kabiny kierowcy, obrazu
obserwowanego przez kierowcg¢ w lusterkach wstecznych, widoku zewngtrznego
symulowanego pojazdu w wirtualnym $rodowisku, obrazu z kamery zainstalowanej we
wngtrzu  kabiny kierowcy, dwuwymiarowej mapy rejonu jazdy z odwzorowaniem
aktualnego ruchu drogowego/ulicznego. Podczas przygotowywania scenariusza ¢wiczenia
instruktor powinien mie¢ mozliwo$¢ doboru programu szkolenia oraz wprowadzania
zmian w organizacji ruchu drogowego, obejmujacych miedzy innymi: zamykanie ulic
(inscenizowanie robot drogowych i1 wypadkéw itp.), zmiang¢ wybranych pionowych
znakow drogowych, zmiang w sygnalizacji $wietlnej sterujacej ruchem drogowym,
terowanie ruchem drogowym przez uprawnione osoby.

Podczas monitorowania przebiegu ¢wiczenia instruktor powinien mie¢ mozliwos¢:
korygowania przygotowanego wczesniej scenariusza w zakresie zmian warunkow
pogodowych, stanu nawierzchni jezdni (sucha, $liska), a takze nat¢zenia ruchu, sterowania
innym pojazdem uczestniczacym w ruchu drogowym, inscenizowania awarii wybranych
systemow 1 instalacji symulowanego pojazdu oraz nieprawidlowych i1 zaskakujacych
zachowan ze strony innych uzytkownikow ruchu drogowego, ktore stwarzaja zagrozenie
dla kierujacego symulowanym pojazdem i wymagaja od niego natychmiastowej reakcji,
zatrzymania prowadzonego C¢wiczenia w dowolnym momencie, a nast¢pnie jego
kontynuowania lub ponownego rozpoczecia. Wszystkie opisane wyzej ingerencje
instruktora powinny by¢ rejestrowane w dokumentacji odbywanego przez osobg szkolona
¢wiczenia.

10. ZAKRES CWICZEN — ZAKRES SZKOLENIA NA
SYMULATORZE

Symulator powinien zapewni¢ ksztatcenie zawodowe kierowcy oraz podnoszenie jego
kwalifikacji, odpowiednio do kategorii prawa jazdy wymaganego dla symulowanego
pojazdu. Powinien umozliwiaé realizacjg¢ programu szkolenia w nast¢pujacym zakresie:
umiejetnego wykorzystywania wyposazenia kabiny kierowcy nowoczesnego samochodu
cigzarowego/ciagnika siodlowego lub autobusu oraz prawidlowego postugiwania sig
mechanizmami  sterowania pojazdem, opanowania praktycznych umiejetnosci



bezpiecznego prowadzenia pojazdu w roznej jego konfiguracji oraz z ré6znymi rodzajami
przewozonego fadunku (gabaryty, masa, rozmieszczenie a w przypadku autobuséw z r6zna
liczba pasazeréw), w réznych warunkach atmosferycznych i terenowych, a takze przy
zroznicowanym nat¢zeniu ruchu drogowego, stosowania si¢ do przepisow ruchu
drogowego, prawidlowej reakcji na znaki i sygnaty drogowe, prawidtowego postgpowania
w przypadku symulowanej awarii, rozpoznawania potencjalnych zagrozen oraz
prawidtowe reagowanie w sytuacjach niebezpiecznych w ruchu drogowym, dopasowania
techniki jazdy do warunkow lokalnych (np.: r6zne warunki drogowe, utrudnienia w ruchu,
woda, $nieg, 16d, susza, zanieczyszczenia nawierzchni drogi, jazda pod gorg 1 z gory),
opanowania umiej¢tnosci jazdy ekonomicznej 1 planowania trasy, wykorzystania
optymalnego momentu obrotowego, realizacji zmiany biegu w sposéb prawidlowy,
uzywania uktadu hamulcowego, korzystania z uktadu hamulcowego podczas zjazdow ze
wzniesienia, prawidlowego wykonywania manewrdw na placu manewrowym.

11. DOKUMENTOWANIE PRZEBIEGU CWICZEN
NA SYMULATORZE

Oprogramowanie i sprz¢t informatyczny symulatora powinny umozliwi¢ tworzenie
powtarzalnych, pod wzgledem zadan stawianych kierowcom, scenariuszy ¢wiczen.
Powinny umozliwia¢ akwizycj¢ co najmniej nastgpujacych wielkosci: potozenia pedatu
przyspiesznika, sprzg¢gta i hamulca, kata obrotu kota kierownicy, numeru biegu skrzyni
przektadniowej, potozenia dzwigni kierunkowskazow, potozenia, predkosci i1
przyspieszenia (w przyjetym uktadzie wspoirzgdnych) bryty nadwozia pojazdu, predkosci
obrotowej watu korbowego silnika, wilaczenia kierunkowskazu lewego, wlaczenia
kierunkowskazu prawego, wlaczenia $wiatet postojowych, wiaczenia $wiatel mijania,
wlaczenia $wiatet drogowych, wiaczenia $wiatel przeciwmgtowych przednich, wlaczenia
swiatel przeciwmglowych tylnych, wlaczenia lub wylaczenia elementéw sterowania
wyposazenia pojazdu typu: hamulec silnikowy, retarder, ABS, ASR, ESP, i1 innych
znajdujacych si¢ na wyposazeniu symulowanego pojazdu. Oprogramowanie i sprzgt
informatyczny symulatora powinny umozliwi¢ rejestracj¢ 1 archiwizacjg¢ ¢wiczen, w tym
wielko$ci wymienionych wyzej. Powinna si¢ ona odbywaé na typowych informatycznych
nosnikach danych. Ponadto powinna istnie¢ mozliwo$¢: odtwarzania w sposob ciagly
zarejestrowanego ¢wiczenia z podgladem otoczenia i ruchu symulowanego pojazdu z
roznych uje¢ wirtualnej kamery, a w szczegdlnosci kamery umieszczonej na zewnatrz
pojazdu poruszajacego si¢ w wirtualnym otoczeniu, obserwacji w sposob ciagly (podczas
odtwarzania zarejestrowanego ¢wiczenia) wirtualnego otoczenia widzianego z miejsca
kierowcy pojazdu. Oprogramowanie 1 sprzgt informatyczny symulatora powinny
umozliwi¢ automatyczna ocen¢ ¢wiczen, wykonywanych przez kierowcdéw, zarowno w
przypadku wykonania ¢wiczenia pozytywnie, jak i wykonania ¢wiczenia negatywnie.
Powinny umozliwi¢ wprowadzanie, do automatycznie generowanego raportu z
wykonanego ¢wiczenia, uwag instruktora z zaznaczeniem, ktdre elementy raportu zostaly
ocenione automatycznie, a ktore uzupeinit instruktor.

Raport z ¢wiczenia wykonanego na symulatorze powinien zawiera¢: dane
identyfikujace osobe badana (nr osoby na liscie obecnosci — 99/, kategoria prawa jazdy — C



lub D/, nr kursu w danym roku — 99/, koncoéwka roku — 99/, nazwisko — X(25), imig/imiona
— X(20); np. 01/C/01/10 Malinowski-Kowalski Jan Wtodzimierz), imi¢ i nazwisko
instruktora, dat¢ i godzing rozpoczgcia 1 zakonczenia wykonywania ¢wiczenia, obliczony
czas trwania ¢wiczenia, rodzaj (numer) realizowanego zadania (w tym: konfiguracjg
prowadzonego pojazdu, rodzaj przewozonego tadunku, rejon jazdy, panujace warunki
atmosferyczne 1 drogowe, zainscenizowane awarie 1 zagrozenia, ingerencje ze strony
instruktora, graficzne zobrazowanie rejestrowanych parametréw jazdy), wykaz
zarejestrowanych nieprawidlowosci zwiazanych z obstuga 1 prowadzeniem pojazdu, wykaz
zarejestrowanych przekroczen przepisOw ruchu drogowego, oceng wykonanej jazdy pod
katem jej ekonomiki (zuzycie paliwa, sterowanie zespotem napedowym, wykorzystania
uktadu hamulcowego itp.), automatyczna oceng wstgpna wykonanego ¢wiczenia, miejsce
przeznaczone na wpis indywidualnej opinii instruktora oraz jego ostateczna oceng
wykonanego ¢wiczenia.

12. WNIOSKI KONCOWE

Podstawa okreslenia wymagan minimalnych dla “symulatoréw wysokiej klasy”,
przeznaczonych do wykorzystania w procesie szkolenia i egzaminowania kierowcow, byt
przeglad aktualnego stanu wiedzy z zakresu budowy symulatorow jazdy samochodem, w
tym zwlaszcza tych, ktore sa dedykowane szkoleniu kierowcdéw. Brano takze pod uwage
tendencje zmian tych konstrukcji, standaryzacj¢ rozwiazan i ich koszt. Dotyczylo to
zwlaszcza: modelu ruchu i dynamiki pojazdu, uktadu wizualizacji, ukladu ruchu
symulatora.
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MINIMUM REQUIREMENTS FOR "TOP-OF-THE-RANGE SIMULATORS"
USED FOR DRIVERS TRAINING

Abstract: This paper presents the results of the work team appointed by Poland’s
Infrastructure Minister in order to develop minimum requirements for "top-of-the-range
simulators” for use in the process of training and testing drivers for initial qualification in



accordance with the provisions of EU Directive 2003/59. The basis for determination thereof
was a review of the current state of knowledge of car driving simulators’ designs, in particular
those that are dedicated to the training of drivers. Also a trend of changes in these structure
designs, standardization of solutions, and their cost were taken into account. This was
especially true for: a model of vehicle motion and dynamics, visualisation system, simulator’s

motion system.
Keywords: car driving simulator, drivers training, 2003/59 Directive.
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