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Streszczenie:

Czas reakcji jest jednym z podstawowych parametobarakteryzujcych kierowe, bardzo
istotnym w analizach sytuacji wypadkowych w ruchtogbwym. W pracy opisano badania
dotyczice oceny czasu reakcji, przeprowadzone w traegtiowiskach: na typowym wdzeniu
stosowanym w pracowniach psychologii transportuv(teeflektometrze), w symulatorze jazdy
samochodem (autoPW) oraz na torze samochodowymKietae). We wszystkickrodowiskach
testy przeprowadzono dla tej samej grupy kierowcdivartykule przedstawiono charakterystyk
bada w kazdym §rodowisku oraz pokazano przyktadowe wyniki.

Stowa kluczowe: czas reakcji kierowcy, badania diezdw, symulatory jazdy samochodem,
sytuacje wypadkowe

WPROWADZENIE

Jednn z podstawowych metod wykorzystywanych przez rzeeawcdéw podczas
rekonstrukcji wypadkéw drogowychg sréznego rodzaju modele matematyczne systemu
cztowiek—pojazd-otoczenie. Poprawavykonywanych ekspertyz oprécz czysto ludzkiego
wymiaru zwpzanego z orzeczeniem winy i kary ma wgromne znaczenie ekonomiczne
zwigzane z wyptacanymi przez firmy ubezpieczeniowe kadawaniami.

Wsérod wielu czynnikbw macych wptyw na poprawrié i wiarygodngé analiz
wypadkéw prowadzonych takimi metodami, do najmiajszych mana zaliczy: ztozonas¢
modeli — modelu ruchu samochodu, modelu daia#owieka, modelu zderzenia i innych, tu
takze tzw. ,walidacja” modeli; aktualr$é i poprawndé oszacowania danych wsejowych,
umiejtnosci | wiedza eksperta.

Wsréd danych wegciowych jedn z podstawowych, wykorzystywanych w obliczeniach
przeprowadzanych w procesie rekonstrukcji przebiegpadku, jest ,czas reakcji”, czyli
czas, jaki uptywa od chwili wysgpienia zagréenia do momentu, w ktérym kierowca
rozpoczt oddziatywa na jeden z mechanizméw sterowania pojazdu. Badaaggce na celu
rozw@j i aktualizagj bazy danych dotygzych czasow reakcji oséb kiegaych pojazdami
drogowymi g tematem tego artykutu. Badania zrealizowano w mmaojektu badawczego
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N509 016 31/1251. Wykonane byly przez trzy zespptpolitechnikiSwictokrzyskiej (lider)
oraz z Politechniki Warszawskiej i Politechniki Koavskie;.

1. PROBLEMATYKA WYZNACZANIA CZASOW REAKCJI

W poradnikach i materiatach szkoleniowych dla byebtsgdowych oraz rzeczoznawcéow
techniki samochodowej i ruchu drogowego, dane dabte czasOw reakcji kierowcowy s
jednymi z podstawowych. W wielu publikacjach, prziegdviane s rozne ich wartéci, czsto
znacznie si réznigce. Tymczasem od tego, jakie wadiozostag uzyte podczas analizy
przez biegtegogglowego, mae w duwym stopniu zalge¢ koncowe orzeczenie o ewentualnej
winie kierowcy.

Rd&znice te wynikaj czesto z r@nych metodologii badawczych (nadzie - srodowisko
bada&, metodyka testow, liczsé i ,sktad” grupy badanych, sposéb prezentacji wymilk
Patrzc z punktu widzenia przydatém do rekonstrukcji wypadkow nalg stwierdzé, ze nie
wypracowano dotychczas metody, ktgednoznacznie mmma byloby uzn& za najlepsz
Ogodlnie mana wskazé cztery metodysfodowiska badawcze) wykorzystywane do tego typu
bada:

» testy na stanowiskach do badasychotechnicznych kierowcow (lub ztdinych),
» eksperymenty na drogach lub torach badawczych,

* badania w symulatorach jazdy,

» badania (typu obserwacja) w rzeczywistych warunkachu drogowego.

Ocena czasu reakcji w badaniach psychotechniczpggsthjednym z zestawu testow
wykonywanych w pracowniach psychologicznych do ngploceny zdoln&i badanego do
prowadzenia pojazdow mechanicznych. Te badaniakteyzuy sic wypracowan od wielu
lat metodyls i sposobem oceny ich wynikéw, np. [12]. W przypadkzasu reakcji
wykorzystywane gtak zwane reflektometry. Ocenig sizas reakcji jako okres od pojawienia
si¢ zadanego baata swietlnego lub dwickowego do naéniecia odpowiedniego przycisku
na pulpicie.

W przypadku danych pochagtz/ch z eksperymentow na drodze lub torze badawczym,
najczsciej s to wyniki bada reakcji na tzw. bodziec prosty (pojedynczy sygiavickowy
lub swietlny), przy czym sposob reagowania kierowcyjest uproszczony - ma on zadziata
na jeden z elementéw sterowania samochodem (padailba roboczego,z@iignic hamulca
recznego, kierownig), [1, 2, 9, 17]. Wyniki tego rodzaju badazsto g publikowane jako
zalecenie dla rzeczoznawcow, np. [1, 19].

W rzeczywistych sytuacjach drogowych (poza gargh. w kolumnie na autostradzie,
gdzie reagujemy néwiatto ,stopu” poprzedzarego nas samochodu) kierowca reaguje na
bod:ce zi@wone. Jednak w literaturze sprzed 10-15 lat trudksd gnale¢ dane dotyczce
czasow reakcji, w ktorych zaréwno bodziec jak ikga kierowcy § ztozone (podobnie jak
w rzeczywistych sytuacjach wypadkowych). Bajte swiadoma¢, realizowano badania
reakcji na bodce ztaone, ale cgsto byly to sytuacje silnie uproszczone. Na przgkia
w pracach [2, 9], w badaniach reakcji na bodziezarly zastosowano lampki stymulatorow
przyklejonych na przedniej szybie samochodu.

W ostatnich latach badania na drogach lub torachzcozsciej polegag na realizacii

pewnych wybranych, uznanych za reprezentatywne winych scenariuszy wypadkowych.
Autorzy we wczeéniejszych pracach ([3, 6, 13, 14]) przedstawiajotéypu testy.

Rozw0j technik symulacyjnych, wzrost wydajoo komputeréw i ukladéw do
generowania obrazéw urdowit budowe wirtualnego srodowiska bada kierowcow -
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symulatorow jazdy samochodem. Znajdwne coraz czciej zastosowanie w badaniach
kierowcow. Ich wykorzystanie zwksza niezalenos¢ od warunkéw pogodowych, sprzyja
wzrostowi powtarzalngi wynikow [3, 8, 10].

Nalezy jeszcze wspomnéeo badaniach typu ,obserwacja” w rzeczywistych w&ach
ruchu drogowego. Badania te polegajajczsciej na analizie zapisow z kamer (np.
monitoringu) umieszczonych przy drogach [11]. Wypikeny (czas reakcji) jest tu jednak
silnie uzaleniony od arbitralnych zai@h obserwatora, co do chwili pagkowej sytuacji
zagraenia (a wgc takze bodca).

Podsumowujc ten kroétki przegid literatury mana stwierdz, ze niezlgdne g badania,
w ktorych keda wyznaczane czasy reakcji nie na bodziec lub ubtaticéw prostych, lecz na
pewry zasymulowas sytuacg zagraenia wypadkowego. Liczba depnhych w literaturze
wynikéw dla tego typu testow jest niewielka i obejmwybrane przypadki szczegdlne.

2. CHARAKTERYSTYKA OGOLNA PRZEPROWADZONYCH BADAV

Badania przeprowadzono w latach 2008-2010 na grafié kierowcéw. Byli to
mezczyzni w wieku 19-64 lata, przy czym dominay grupe (75%) stanowili kierowcy
miodzi — w wieku 19-25 lat. Taka struktura nie bplaypadkowa. Z danych statystycznych
wynika, ze tacy kierowcy stanowinajwicksze zagrgenie na drodze (patrz np. [18]).

Pomiary przeprowadzono w trzegtodowiskach badawczych:
* na stanowisku do bafligsychotechnicznych (mierniku MCR),
* w symulatorze jazdy samochodem autoPW,
* natorze badawczym (Tor Kielce).

W kazdym ésrodowisku przebadano te same osoby.

W pomiarach na stanowisku do badasychotechnicznych wykorzystano metododogi
proponowan przez pracownie psychologiczne. Blty opis przedstawiono w punkcie 4.

W badaniach w symulatorze oraz na torze podstawowgtozeniem bada byto, ze
wyznaczane dug czasy reakcji na zhong sytuacg, a nie na bodziec prosty. Zasymulowano
realistyczm sytuacg zagraenia wypadkowego poleg@iego na naglym pojawieniu ¢si
przeszkody na drodze. Ogolny schemat tej sytuazgdgstawia rysunek 1. Rozpatrywane jest
skrzyzowanie z ograniczenwidoczndgcia (zabudowa). Badany kierowca prowadzi pojazd
z predkoscig V. W pewnej odlegitci S zaczynata kiywidoczna przeszkoda 1 ,wkraczeq”
na skrzyowanie, wymuszaf dziatanie kierowcy na rzecz uniknia kolizji. Nie narzucano
kierowcom sposobu dziatania. W zaiesci od ich wlasnej oceny sytuacji, oni decydowali
o tym, jaki manewr obronny pagj (wytacznie hamowanie, wytznie omijanie przeszkody,
czy tez oba dziatania jednocgsie) oraz z jak ,intensywndcig”. Do realizacji wybrano trzy
reprezentatywne sytuacje zaggaia kolizg: z samochodem osobowym, z pieszym oraz
z samochodem gtarowym. W przypadku scenariusza z samochodem osgbalwdatkowo
wystepowata druga przeszkoda w postaci pojazdu ndédgacego z naprzeciwka
(przeszkoda 2 narys. 1).
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Rys. 1. Schemat analizowanej sytuacji zagnia
Zr6dio: opracowanie wiasne.

Formutupc koncepcje bada postzono s¢ pojciem czasu ryzyka. Zostat on
zdefiniowany we wczaiejszych pracach autorow [3, 6, 7], jako czasnkto dysponuje
kierowca od momentu zauaenia przeszkody do ewentualnego zderzeniagz moze on
by¢ wykorzystany przez kierowcna realizag dziatax obronnych. Mana go sformutowa
prostym zwijzkiem medzy prdkoicia badanego pojazdu, a odlegim od przeszkody
w chwili pocztkowe:

t => 1)

W prezentowanych badaniach, na podstawie wuegszych déwiadcze [3, 13, 14],
przyjeto zakres czasu ryzyka od 0,3s do 3,6s. Zaip wartas¢ czasu ryzyka uzyskiwano
przez wzajemsy kombinacg predkosci z jaka poruszat si badany (w zakresie od 36 do
65km/h) oraz odlegkei od przeszkody w chwili jej zauvania (w zakresie od 5 do 50m).
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W badaniach na torze, ze wegdbw bezpieczestwa, nie realizowano prob z czasem ryzyka
mniejszym od 0,5s. Parametry poszczegolnych prbédstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Realizowane w badaniach w symulatorzetorze wartéci czasu ryzyka

Nr proby (s — proby tylko w symulatorzel 1s | 2s | 3s | 4s | 5 6s 7 8 9 10| 11

Czas ryzyka, [s] 0,3]0,35| 0,4 |0,45/0,5/ 0,554| 0,6 | 0,72/ 0,8 | 0,9| 1,0

Predkos¢ badanego pojazdu V, [km/h] 60 [51,4| 45 | 40 | 36| 65 60| 50| 45| 40/ 36

Odlegtci¢ od przeszkody w chwili

5| 5| 5| 5|5 10 | 10| 10| 10| 10{ 10
pojawienia S, [m]

Nr préby: 12| 13| 13| 15 1p 17 18| 19| 20| 21| 22
Czas ryzyka, [s] 1,2 1,4418| 1,8| 2,0 2,16 | 2,4| 2,7 2,883,0| 3,6
Predkos¢ badanego pojazdu V, [km/h] 60 50 40 60 |30 60| 40| 50| 60/ 50

Odlegtci¢ od przeszkody w chwili

IO 20 | 20| 20| 30| 20 30 40 | 30| 40| 50[ 50
pojawienia S, [m]

Zrodito: opracowanie whasne.

W punktach 4, 5 i 6 przedstawione zogtanne specyficzne informacje na temat
poszczegolnych badaraz przyktadowe wyniki.

3. BADANIA NA URZADZENIU MCR
Na rysunku 2 przedstawione jest agzenie, na ktorym dokonano badania. Uklad ten

sktada s} z pulpitu z czterema przyciskami stykowymi (3 j ¢¢mafora sygnalizacyjnego (2)
oraz miernika mikroprocesorowego (1) oraz tzw. distarzyhczeniowego (5).

Rys. 2. Uradzenie do pomiaru czasu reakcji MCR - 2001E, IdAgstka centralna MCR — 2001 E —
mikroprocesorowy miernik czasu reakcji; 2 — semgggnalizator - wyzwalacz baddw swietlnych
i dzwigkowego); 3 — manipulatory gczne” (przyciski prawy i lewy); 4 — manipulatorygine”
(pedaty prawy i lewy); 5 — uktad przgzeniowy

Zadaniem uktadu pomiarowego jest pomiar czasu jeekowieka na bogce w postaci
sygnatow dwiekowych i swietlnych. Mikroprocesorowy miernik czasu zaspnictwem
uktadu przydczeniowego wymusza wygenerowanie w semaforze odubwego bodca
w postaci zéwiecenia s} jednej z trzech diod lub sygnatawdckowego. Semafor sktadagsi
z trzech diod w kolorach czerwonym zielonymzattym oraz buczka. Czas ekspozycji
kazdego bodca wynosi 0,5 s.
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Zadaniem badanej osoby jest wwi¢cie odpowiedniego manipulatora @ekenia
odpowiedniego przetznika) na pulpicie. Uktad mikroprocesorowy mierzyas od chwili
wyzwolenia bodca do chwili zwarcia przetznika. Uradzenie mae pracowa w trybie
pomiaru tak zwanych reakcji prostej i reakcjizzdnej. W trybie reakcji prostej mierzony jest
czas od pojawienia gidowolnego bo#zca do dowolnej reakcji osoby badanej: éagicie
jednego z dwéch przgdznikow kcznych lub jednego z dwoch przetnikbw nanych.
Prezentowane dalej wyniki dotyczeakcji prostej w trybie ecznym. W trybie reakcji
ztozonej kademu bodcowi przypisany jest odpowiedni praetnik (np.swiatto czerwone —
przehcznik lewej eki, swiatto zotte — przedcznik prawej ¢ki, swiatto zielone — przaetznik
prawej nogi, sygnat avickowy — przedcznik lewej nogi; przyporgdkowanie bodcow
i przehcznikbw jest programowalne, podano standardowy reehe ktory byt
wykorzystywany w badaniach). W tym trybieygie przez osapbadan innego przejcznika
niz przypisany danemu bédowi traktowane jest jako tzw. ,reakcjac¢tha”. Liczba
bodzcéw, ktorym zostat poddany kdy z kierowcéw wynosi 50, zaréwno w przypadku
pomiaru czasu reakcji prostej jak i zémej. Wyniki pomiarow przedstawiono na rys. 3.
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Rys. 3. Czas reakcji prostej (a) orazzoioej (b) dla 104 kierowcow, otrzymane w badaniagh n
mierniku MCR - 2001E (kierowcy upagdkowani g wg wieku)

Zrédio: opracowanie wiasne.
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Sredni czas reakcji prostej wahak siv granicach od ok. 0,20 do 0,33s (z jednym
wyjatkiem, gdzie stwierdzono wynik ok. 0,44s). Odchyestandardowe byto na poziomie
ok. 0,05-0,06 s (najmniejsza waitd,02s, najwiksza 0,12s). W przypadku reakcji zéme]
srednie czasy byly znagzo diwzsze (wecej niz dwukrotnie): od ok. 0,40s do ok. 0,73s
(w pojedynczych przypadkach powey 0,8s). wgksze te byty rozrzuty — odchylenie
standardowe na ogot w przedziale 0,10-0,20s (s&naprtgci to 0,07s i 0,31s). Dla starszych
kierowcow podawane waroi byly na ogot wgksze. Cezsciowo obrazyj to naniesione linie
trendow. Jednak petna ocena i wnioski dla przedstaxgh wynikow (pod ktem wptywu
wieku) beda przedmiotem odibnego opracowania.

4. BADANIAW SRODOWISKU WIRTUALNYM (SYMULATOR AUTOPW)

Symulator jazdy samochodem autoPW znajdujensiPracowni Bada Symulacyjnych
Ruchu Samochodu na Wydziale Transportu Politechiidaszawskiej [8]. Jest stanowiskiem
laboratoryjnym umagliwiajagcym badanie kierowcy w zainscenizowanych warunkaadnu
pojazdu, w tym w sytuacjach przedwypadkowych w tudhogowym. Podstawowe elementy
symulatora to: naturalna kabina kierowcy pochgdzz samochodu osobowego klassdniej
z kompletem elementow wyposmia (rys. 4), ekran gtébwny i boczny (na ktéryclstje
wyswietlany za pomag projektoréw obraz widziany przez szyby samochodubtad
czujnikbw potaenia elementdéw sterowania pojazdem (pedaly przgsei@a, hamulca,
sprzgta, dzwignia zmiany biegow, przgtzniki deski rozdzielczej), uktad komputerowy
symulatora oraz ukiad akwizycji danych.

Rys. 4. Wetrze kainy samochodu w symulatorze

Mozliwosci graficzne symulatora jazdy autoPW, utineiajg wizualne odwzorowanie
rzeczywistego skrzpwania drogowego. Do ba@lavybrano skrzyowanie ulic Kosiarzy
i Piechoty tanowej, usytuowane w Warszawie. ¢Zij skrzyowania oraz sposob jego
odwzorowania w symulatorze pokazano na rys. 5. fbrdomkdéw jednorodzinnych
w symulatorze zbudowano na podstawie¢&dr natury. W dokladny sposéb odtworzono
rowniez parametry geometryczno — przestrzenne (wzajemneglotti, szeroké¢ jezdni,
chodnika itp.) oraz kolorystyk
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Rys. 5. Skrzgowanie ulic Kosiarzy i Piechoty tanowej w Warszawie
(obraz rzeczywisty i odwzorowanie w symulatorze)

Jak wspomniano w punkcie 3, realizowano Zne scenariusze przebiegu sytuacji
wypadkowej: kolizja z samochodem osobowym, z piespyaz z samochodemegzarowym
(nazwane odpowiednio: scenariusz I, Il i 1ll). Ngsunku 6 pokazano przyktad realizacji
pierwszego z nich. W kaym scenariuszu, kdy kierowca wykonywat 22 préby zdigce se¢
czasem ryzyka (patrz punkt 3 oraz tabela 1). W supnzeprowadzono okoto 7 000 prob
pomiarowych (nie licac tak zwanych ,pustych” przejazdéw), w ktorych stjewano
wszystkie informacje na temat dziataierowcy na elementach sterowania pojazdem (koto
kierownicy, pedaty) oraz ruchu pojazdu i przeszkoflyb przeszkéd). Na rysunku
7 przedstawiono przyktadowy wynik powstaty z analizarejestrowanych danych. Jest to
zestawieniesrednich czaséw oraz odchyilestandardowych reakcji na pedale hamulca,
otrzymanych w pierwszym scenariuszu (rys. 6) w @jinkzasu ryzyka. Kady ,punkt” na
wykresie oznaczaseedniony wynik dla 104 kierowcow dla danego czamyka. Widoczna
jest silna zalznosé czasu reakcji od czasu ryzykredni czas reakciji narasta od ok. 0,5 s dla
najnizszych do ok. 0,9s dla najaszych rozpatrywanych czaséw ryzyka. Najmniejsze
rozproszenie wynikéw odnotowano dla zakresu czgsyka od ok. 1,0 do 1,5s, co widoczne
jest na zaznaczonym obszarze pgimy kwantylami rzdu 0,1 i 0,9 (najmniejsza ,szerakd
obszaru).

Rys. 6. Przykltadowa realizacja Scenariusza | reetwybrane kadry jednej z prob)
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21 = éSrednia [ | aproksymowany obszar symulator autoPW
wyznaczony przez
kwantyle 0,1 0,9

s odchylenie stand.

1.5+ = kwantyle0,1i0,9

0.5+

Czas reakcji na pedale hamulca,
[s]

0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5
Czas ryzyka, [s]
Rys. 7. Czas reakcji na pedale hamulca dla sceszariuw symulatorze jazdy samochodem.
Zr6dto: opracowanie whasne.

5. BADANIAW SRODOWISKU RZECZYWISTYM(TOR KIELCE)

Podstawowym zaleniem realizacji badadrogowych, podobnie jak w przypadku bada
w symulatorze, byto odzwierciedlenie realistyczsypaciji wypadkowej i ocena czasu reakcji
ztozonej. W tym celu, na Torze Kielce zbudowano ukfaakiet imitugcych ograniczenia
widocznaci oraz przeszkody. Skonstruowano rownigpecjalny uktad ich prowadzenia
i naedu umaliwiajgcych przeprowadzenie testow w zaay | bezpieczny sposob.
Badawczy samochdd byt wypasmy w odpowiedri aparatug pomiarovws umazliwiajaca
rejestragt parametrow ruchu samochodu oraz oddziatywanieokiey na mechanizmy
sterowania. Tak jak w przypadku testow w symulaozrealizowano 3 scenariusze
zagraenia: kolizp z samochodem osobowym (scenariusz 1), kplzpieszym (scenariusz 1)
oraz kolizg z samochodem giarowym (scenariusz Ill). W przypadku scenariusza I,
dodatkowo wysipowat pojazd nadj@lzajacy z przeciwka — tzw. przeszkoda 2 (patrz rys. 1).
Na rys. 8 przedstawiono przykiad realizacji scarsaa |.

Rys. 8. Przyktadowa realizacja scenariusza | neetbwybrane kadry jednej z préb)

Kazdy z badanych wykonat 17 probzrogcych s¢ czasem ryzyka (patrz punkt 3 oraz
tabela 1). W sumie przeprowadzono okoto 6 500 marmiarowych (nie licac tak zwanych
~pustych” przejazdow). Na rysunku 9 przedstawiompygtadowy wynik powstaty z analizy
zarejestrowanych danych. Jest to przyktad odpoydaga wynikom z symulatora
prezentowanym na rys. 7 &edni czas oraz odchylenie standardowe reakcji edalp
hamulca w funkcji czasu ryzyka, otrzymanych w p&zym scenariusza. Kdy ,punkt” na
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wykresie oznaczaswedniony dla wszystkich kierowcow dla danego czgzgyka. Widoczna
jest silna zalenos¢ czasu reakcji od czasu ryzykedni czas reakcji narasta od ok. 0,9s dla
najnizszych do ok. 1,5s dla najaszych rozpatrywanych czaséw ryzyka. Najmniejsze
rozproszenie wynikéw odnotowano dla zakresu czamyka od ok. 1,2 do 2,2s. Na
zaznaczonym obszarze pa@aay kwantylami rgdu 0,1 i 0,9 wyraniej, nz w przypadku
bada w symulatorze, widoczny jest zakres czasow ryzylka ktorych rozktad czasu reakcji
jest bardziej skupiony.

Z poréwnania kwantyli 0,1 (dolna linia) i 0,9 (gérrinia) wynika inna ciekawa
prawidiowa¢. Upraszczajc, mana przypé, ze kwantyl 0,1 ilustruje ,najlepszych”
kierowcéw, z& kwantyl 0,9 — ,najstabszych”. W przypadku tych miezych, im sytuacja
byla gra@niejsza (coraz mniejszy czas ryzyka), tym czas qjedkyt krotszy. Natomiast
w przypadku kierowcow ,najstabszych”, w sytuacjardjwickszego zagrenia (najmniejsze
czasy ryzyka) czas reakcji wzrastat.

2T — &rednia [ | aproksymowany obszar Tor
4 odchylenie stand. Wy ZNaezony przez
kwantyle 0,1i0,9

= kwantyle 0,1i 0,9

15 1

0.5 +

Czas reakcji na pedale hamulca,
[s]

0 05 1 1.5 2 25 3 35
Czas ryzyka, [s]
Rys. 9. Czas reakcji na pedale hamulca dla sceszariuna torze badawczym.
Zrédto: opracowanie wiasne.

PODSUMOWANIE

W punktach 4, 5, 6 przedstawiono 3zmé metody oceny czasu reakcji kierowcy
samochodu. Zobrazowano przyktadowe wyniki, otrzyengmzy ich wykorzystaniu. Fakt
prowadzenia badana tej samej grupie badawczej oraz (tam gdzie o mazliwe) -
zachowania pelnej zgodém warunkow testow (te same scenariusze haslasymulatorze
i na torze), pozwalajna wiarygodne poréwnania. Kompleksowa analiza sigigh wynikow
jest caly czas prowadzona. Z wynikow, ktére tu gdstawiono, najbardziej ogolne
Spostrzeenia § nastpujace:

e wartdsci czaséw reakcji s najmniejsze na stanowisku do badasychotechnicznych
MCR. W szczegOlniei dotyczy to tak zwanej reakcji prostej;

» w przypadku reakcji ztmonej badanej na stanowisku MCR, wacicgrednich czaséwas
zblizone do wartéci uzyskanych w symulatorze dla nagaych czasow ryzyka;

* warunki bada na stanowisku MCR znagzo odbiegaj od warunkéw zbfionych do
realnego prowadzenia pojazdu samochodowego;
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* w przypadku badaw symulatorze i na torze stwierdzono silny zzek medzy czasem
reakcji a parametrem charakterymym ,skak” zagrazenia wypadkiem — czasem
ryzyka: dhzszy czas ryzyka — wkszy czas reakcji;

e ze wzgkdu na warunki bade wyniki préb na torze mma uzna za najbardziej
realistyczne;

* wartcsci czasu reakcji w symulatorzeg :izsze ni uzyskiwane w analogicznych
warunkach pomiaru na torze. StwierdzonogsKkorelacg miedzy wynikami dla obu tych
srodowisk wskazywanwe wczéniejszych badaniach [3, 6].

Jak wspomniano, analizy uzyskanych wynikwstoku. Dotycza one nie tylko czasu
reakcji nie tylko na pedale hamulca (jak przedstenei przyktady), ale réwnie
zroznicowania tego czasu na ziych elementach sterowania pojazdem (pedaty
przyspieszenia, spggta, koto kierownicy). Analizowany jest ta# sposob reakcji, jej
Jntensywna¢” oraz skuteczn@ dla danych parametréw charakterymyich zdarzenie
(scenariusz, czas ryzyka,¢gkos¢, odlegiéé od przeszkody itp.). Uwzegdiniane § cechy
osobnicze badanych - wiek, posiadane kwalifikacjawadowe, déwiadczenie
w prowadzeniu pojazdéw itp. @ztkowy wyniki tych analiz mana znale¢ w [4, 5, 15, 16].

Porownujc ogollnie metody, mima stwierdzi co nasgpuje. Wykorzystanie miernikow
typu MCR jest wygodne ze wzglu na koszty bada mazliwosci przeprowadzania testow na
duzych prébkach statystycznych, powtarzathavynikéw. Duze watpliwosci jednak budzi
préba traktowania wynikow jako reprezentatywnychasalizy sytuacji wypadkowych. Jako
najbardziej realistyczne wyniki nahe traktowa te uzyskane w rzeczywistym samochodzie
na torze badawczym dla realistycznej sytuacji dwegjo Trzeba tu jednak pamté¢ od
wysokich kosztach tego rodzaju bad@paratura pomiarowa, deptdo toru badawczego,
organizacja bada czasochtonni), trudngciach w zachowaniu poréwnywalkéw warunkow
(warunki pogodowe), istotney ez kwestie bezpieczstwa. Z punktu widzenia np. potrzeby
wykonania bada dla pojedynczej osoby (np. dla potrzeb ekspertygpadkowej) takie
badanie wydaje sipraktycznie niewykonalne. Tu dobrym rozaaniem mae by symulator
jazdy samochodem. Naig by¢ swiadomym wad takich ugdzen (uproszczenia, animowany
obraz) oraz réwnieniematych kosztéw ich wykorzystania w badaniadrdivcéw, Kuszca
jest jednak niezaimos¢ bada w symulatorze od warunkow atmosferycznych i relate
krotki czas testow. Zastosowanie symulatoeazie jednak mgiwe po sprawdzeniu czy
istnieje korelacja mdzy wynikami otrzymanymi na tym wdzeniu, a testami
wykonywanymi na torze badawczym. Jej istnienie vk dla wartéci srednich czasow
reakcji [3, 6]. Naley przeprowadzi analizy sprawdzage, czy istnieje rowniekorelacja dla
wielu testow wykonanych dla jednego kierowcy w émdowiskach badawczych.

BIBLIOGRAFIA

[1] Burckhardt M., Burg H.: Die Brems-Reaktionsdauen \Rkw-Fahrer. Der Ferkehrsunfall, Nr
12/1981, S.224-235.

[2] Froming R.: Assesment of Integrated PedestrianeBtion System. PhD thesis. Fortschritt-
Berichte VDI, Reihe 12, Verkehrstechnik/Fahrzeulgieic Nr.681, 2008.

[3] Guzek M., Jurecki R., Lozia Z., Sizzyk T. L.: Comparative analyses of driver behavion the
track and in virtual environment. Driving SimulaticConference Europe, DSC 2006 Europe,
Paris, October 2006.

[4] Guzek M., Jurecki R., Lozia Z., Sitezyk T. L., Zdanowicz P.: Research on behavioudrofers
in accident situation conducted in car driver saoi” Journal of KONES. Powertrain and
transport. Vol. 16, No. 1. Pp.173-184. ISSN 123051®009r.

Logistyka 4/2011 311




Logistyka — nauka

[5] Guzek M., Jurecki R., Lozia Z., Sikyk T., Zdanowicz P.: Badania reakcji kierowcéw na
pojazd wyjedzajacy z prawej strony, realizowane w symulatorze jagdynochodem. Zeszyty
Instytutu Pojazdow Nr 1/(77)/2010, Warszawa 2030199-140.

[6] Jurecki R. S.: Modelowanie zachowania kierowcy wiagjach przedwypadkowych. Rozprawa
doktorska. Politechnil$wictokrzyska, Wydziat Mechatroniki i Budowy Maszyn eide 2005r.

[7] Jurecki R., Staczyk T.L.: Driver model for the analysis of pre-mmt situations. Vehicle
System Dynamics, Vol. 47, Issue 5 May 2009, pp-GE3.

[8] Lozia Z.: Symulatory jazdy samochodem. WKL, Warsaa2008.

[9] Magister T., Krulec R., Batista M., Bogdanéwi.: The driver reaction time measurement
experiences. Innovative Automotive Technology —'@6[ Bled,2£-22™ April 2005.

[10] McGehee D.V., Mazzae E.N., Baldwin G.H.S.: Driveaction time in crash avoidance research:
validation of a driving simulator study on a tastck. Proceedings of the 14 riennial Congress
of the International Ergonomics Association and 448 Annual Meeting of the Human Factors
and Ergonomics Society (IEA 2000), San Diego/U$,2000.

[11] Muttart J.W.: Driver response in various environments estimatedpigcally. Materiaty
Konferencji “Problemy rekonstrukcji wypadkéw drogget”. Wydawnictwo Instytutu Ekspertyz
Sadowych. Krakow, 2004.

[12] Rotter T.: Metodyka psychologicznych bad&ierowcow — wersja znowelizowgninstytut
Transportu Samochodowego, Warszawa 2003r.

[13] Staaczyk T. L., Jurecki R.: Czasy reakcji kierowcow warsach zagrgenia wypadkowego.
Materiaty 11l Konferencji "Rozwdj techniki samochodej a ubezpieczenia komunikacyjne",
Wyd. WSB im. J.Chrapka. Radom, 2006. str. 321-348.

[14] Staaczyk T. L., Jurecki R.: Fahrereaktionszeiten in &linisikosituationen — neue Fahrbahn- und
Fahrsimulatorversuche, Verkehrsunfall und Fahrzsigiik 07-08/2008, S. 235 — 246.

[15] Staaczyk T., Jurecki R., Piemtek W., Jakiewicz M., Karendat M., Wolak S.: Badania reakc;ji
kierowcdw na pojazd wyjelzajacy z prawej strony, realizowane na torze samochgdow
Zeszyty Instytutu Pojazdéw Nr 1/(77)/2010, Warsz&040, str.307-320.

[16] Staaczyk T., Lozia Z., Pienizek W., Jurecki R.: Badania reakcji kierowcéw w syomanych
sytuacjach wypadkowych. Zeszyty Instytutu Pojazdéwl/(77)/2010, Warszawa 2010, str.27-
52.

[17] Tornros J.: Effect of driving speed on reactiongiduring motorway driving. Accident Analysis
and Prevention, Vol. 27, No 4, 1995, pp. 435-442.

[18] www.policja.pl — Raporty roczne ,Wypadki drogowgdnline: dosgp 29 marca 2011]

[19] Wypadki drogowe. Vademecum biegtegalewego. Praca zbiorowa. Wyd. IES Krakéw 2002.

DRIVERS’ REACTION TIMES. RESEARCH ENVIRONMENT , METHODOLOGY AND EXEMPLARY
RESULTS

Abstract:

Reaction time is one of the basic parameters ctaizing the driver. It takes on particular
significance in the course and analysis of theatitm in road traffic accidents. The paper
describes research on the evaluation of reactio®.tiThe research was conducted in three
environments: a typical device used in the studiosansport psychology, in a driving simulator
(autoPW) and on the track car (Tor Kielce). Ineadiironments, tests were performed for the same
group of drivers. The article presents the charmties of research in any environment, and
showing exemplary results.

Keywords: driver's reaction time, driving testsyihg simulators, accident situation
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