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Discomfort measuring method of drivers with disabilities
- results of preliminary research

Piotr Malawko™ !, Marcin Slezak

Motor Transport Institute, Warsaw, Poland

Abstract. The article describes research related to detecting the feeling of premature fatigue
while driving by disabled people. Based on the analysis of the literature on driving by drivers
with a significant degree of disability, and based on the authors' experience, two groups of
drivers were selected: with paraplegia and tetraplegia. The tests were carried out on vehicles
equipped with devices of the following types: handle mounted on the steering wheel, the mech-
anism for manual operation of gas and brake, automatic gearbox. To identify the phenomenon
of premature fatigue, we proposed its definition, measures, and two detection methods. Some
measures were quantitative, for example, the number of occurrences of the phenomenon in a
given statistical sample, while others were qualitative, for example, the time of occurrence
since the biginning of driving. Test methods included driving in real traffic and on the maneu-
vering yard. Tests conducted in road traffic showed the actual time of occurrence of the studied
phenomenon. On the other hand, experiments on the maneuvering area aimed at intensifying
operations performed by the driver and, as a result, reducing the time of examination. The
assessment of the correctness of the results of the presented method of detecting the feeling of
premature fatigue consisted of (i) assessing the convergence of test results from road tests and
the maneuvering yard, (ii) compliance of the assessment of the tested devices using individual
measures of the studied phenomenon and (iii) comparison of the current test results with the
reputation of devices on the market. The research allowed us to identify adaptive devices that
caused the feeling of premature fatigue to the most significant and lowest extent. On this basis,
in a properly selected research sample of drivers with disabilities, the ergonomics of individual
devices can be assessed. At the same time, using the single-person method, you can evaluate
the appropriateness of the device selection for a given driver.
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1. Wprowadzenie

W dobie dynamicznego rozwoju technologicznego oraz intensywnego przeptywu infor-
macji komunikowanie si¢ ludzi migdzy sobg jest waznym czynnikiem wptywajacym na eg-
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zystowanie jednostki wzgledem ogoétu spoteczenstwa [15]. Jednym z kanatéw umozliwiaja-
cych przeplyw informacji jest pojazd [8], a jego czynnikiem sktadowym jest kierowca. Po-
trzeby transportowe realizowane sg za pomocg pojazdow, poniewaz ulatwiajg przemieszcza-
nie si¢ na wicksze odleglosci w krotszym czasie. Uzywanie pojazdow do przemieszczania
si¢ wynika z rozmieszczenia przestrzennego zasobow, skupisk ludzkich oraz miejsc pracy
[7]. Mobilno$¢ ludzi jest jednym z wazniejszych i niezbywalnych praw pozwalajacych na
sprawne przemieszczanie. Jednym z czynnikéw umozliwiajagcym latwiejsze przemieszcza-
nie si¢ osob niepelnosprawnych sg urzadzenia adaptacyjne znajdujace si¢ w pojazdach przy-
stosowanych do ich potrzeb. Rozw6j wsparcia mobilnosci tej, ze grupy osdb, mozna byto
juz zauwazy¢ w latach 70-tych XX wieku w postaci montowania sprzegta Hycomat w sa-
mochodzie Trabant. Kolejne seryjne z rozwigzanie adaptacyjne pojawito si¢ dekade pozniej
w samochodach Polski Fiat 126p pod postaciag manipulatora r¢cznego. Niestety w tym kon-
tek$cie postep w zakresie ergonomii jest umiarkowany. Natomiast pojazdy seryjnie produ-
kowane przez koncerny motoryzacyjne, zanim zostang wprowadzone do sprzedazy, prze-
chodza etap zwigzany ze sprawdzeniem wng¢trza pojazdu pod wzgledem ergonomicznym.
Weryfikacja ta pozwala wyeliminowa¢ wszelkie niewtasciwie rozwigzania przeszkadzajace
w bezpiecznym i wygodnym prowadzeniu pojazdu. Etap projektowania daje mozliwo$¢
zmiany lub poprawy zastosowanych wczesniej rozwigzan [6]. Takie postepowanie umozli-
wia inzynierom stworzy¢ produkt, ktory jest dobrze zaprojektowany tak, by kierowca badz
pasazerowie mogli zajac jak najdogodniejsza pozycje we wnetrzu pojazdu. Projektowanie
i dalsze weryfikowanie funkcjonalnosci wngtrza pojazdu pozwala na wykonywanie czyn-
no$¢ zwigzanych z obstuga przetacznikoéw w taki sposob, aby nie odwraca¢ uwagi od obser-
wowania drogi 1 podejmowania decyzji zwigzanych z uczestnictwem w ruchu drogowym
[5]. Badania zwigzane z analizg kabin pojazdu osobowego zostaty przeprowadzone przez
inzynierdw z Politechniki Poznanskiej. W opracowaniu poruszone zostaty kwestie zmiany
stanu psychofizycznego kierowcow oraz jego wplywu na podejmowanie decyzji przektada-
jacych sie na wzrost wypadkowosci [4]. Czynniki, ktore sg dla kierowcy szkodliwe 1 ucigz-
liwe mogg prowadzi¢ do btednej oceny sytuacji podczas prowadzenia pojazdu. Autorzy ba-
dan przeprowadzili ocen¢ ergonomiczno$ci dotyczacej okreslenia ryzyka wystapienia ergo-
nomicznych czynnikoéw ryzyka [3]. Wystapienie ich jest o tyle niepozadane, poniewaz moze
powodowac wypadki. Czynniki ergonomiczne ryzyka, to miedzy innymi [2]:
— przyjmowanie niewtasciwych pozycji ciata podczas prowadzenia pojazdu,
— wykonywanie nienaturalnych ruchéw,
— wykonywanie powtarzalnych czynno$ci w nienaturalnych trajektoriach (potozeniach),
— dhlugotrwate wykonywanie czynnosci w skrajnych polozeniach katowych w stawach dla
poszczegblnych czesci ciata,
— uzywanie zbyt duzej sity do wykonywania czynnos$ci zwigzanych z obstuga urzadzenia,
— chtod,
— wibracje.

Do badan pozycji kierowcy uzyto specjalistycznego urzadzenia elektronicznego gonio-
metru z kolei do oceny wynikow postuzono si¢ metoda Rapid Upper Limb Assessment
(RULA). Dodatkowo uzyto listy kontrolnej opartej na normach: 1SO1226 oraz PN-EN
1005-4 [1]. Do zdiagnozowania oraz oceny postuzono si¢ czterema pojazdami, ktore posia-
daly rozne zakresy regulacji siedziska kierowcy. Po analizie wynikéw wyciggnieto wnioski,
ktére obejmowaty analityczng ocen¢ ryzyka wystapienia zmian chorobowych uktadéw ru-
chu. Wedhug zrédet [10], ktorymi postugiwali si¢ autorzy badan tego typu schorzeniom
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ulega 41% wiekszosci kierowcow zawodowych w Stanach Zjednoczonych. Whasciwosci sa-
mochodu osobowego, ktére implikuja obcigzenia kierowcy, moga przejawiac rézny poziom
ergonomicznosci, (czyli niepowtarzalnej adaptacji do cech anatomicznych i psychofizycz-
nych sprawnos$¢ operatora w niepowtarzalnych warunkach jazdy). Badania zwigzane z po-
jazdami dostosowanymi pod katem mobilnosci 0sob niepelnosprawnych zostalty przeprowa-
dzone przez naukowcow z Politechniki Poznanskiej. Badania obrazuja potrzeby kierowcow
z niepetnosprawnoscig motoryczng w odniesieniu do wsiadania i wysiadania z pojazdu. Dla
0s6b niepetnosprawnych komunikacja ze spoleczenstwem jest niezwykle istotna, poniewaz
moga uczestniczy¢ aktywnie w wielu plaszczyznach aktywnos$ci socjalnej. Uaktywnienie
osoby niepetnosprawnej zalezy w duzym stopniu od jej samej oraz od checi pokonania wielu
barier. Prowadzenie aktywnego stylu zycia dla osoby niepetnosprawnej zwigzane jest w du-
zej mierze od spersonalizowanych $rodkoéw technicznych. Do pomocy podczas przemiesz-
czania osobie niepetnosprawnej stuzg balkoniki, kule, chodziki, laski, wézki. Uzywanie spe-
cjalistycznego oprzyrzadowania ma zastosowanie rowniez podczas prowadzenia pojazdu.
Specjalnie dostosowany pojazd pozwala na samodzielne przemieszczanie si¢ na wigksze od-
leglosci. Oprzyrzadowanie umozliwiajagce mobilno$¢ osobie z dysfunkcjami mozna podzie-
li¢ na adaptacyjne umozliwiajace prowadzenie pojazdu i wspomagajace proces wsiadania i
wysiadania. Autorzy zbadali sekwencje wykonywang przez kierowce podczas transporto-
wania wozka. Sprawdzili, na jakie obcigzenia i przecigzenia narazony jest organizm niepet-
nosprawnego kierowcy. Podczas procesu zaladunku/wytadunku kierowca wykonuje czyn-
no$ci zwigzane z przemieszczeniem wozka do/z przestrzeni bagazowej pojazdu. We wnio-
skach koncowych opisano kwestie istotno$ci stosowania tego rozwigzania, poniewaz urzg-
dzenia wspomagajace 0w proces zwigkszajg bezpieczenstwo 1 wygode osoby korzystajace;j
z niego. Niestety zakup urzadzenia generuje dodatkowe koszty, poniewaz sam zakup po-
jazdu 1 jego adaptacja pozwalajaca na prowadzenie pojazdu powoduje najcze¢sciej rezygna-
cje z zakupu urzadzen pomocnych przy zatadunku wézka inwalidzkiego. Stad tez rzadko sg
spotykane ws$rod uzytkownikow oprzyrzadowanych pojazdow osob niepetnosprawnych
[13]. Nalezy rowniez zwroci¢ uwage na aspekt zwigzany z brakiem badan urzadzen adapta-
cyjnych niepelnosprawnych kierowcoéw pod katem ich uksztattowania i umiejscowienia. Nie
ma jakichkolwiek wytycznych zwigzanych z ergonomig ksztaltéow urzadzen. Materialy,
z ktorych producenci wytwarzajg urzadzenia nie przechodza proceséw homologacyjnych
ani nie sg badane pod katem wygody ich uzytkowania. Tworzywo, z ktérego produkowane
sa uchwyty nie jest poddawane zadnym testom potwierdzajacym ich wlasciwy ksztatt i od-
powiednie wyprofilowanie. Poniewaz nie ma wytycznych odnoszacych si¢ do wyzej wy-
mienionych cech produktu nie ma pewnosci, co do tego, ze u 0os6b postugujacych sie tymi
urzadzeniami nie bedzie wystepowalo zjawisko przedwczesnego zmeczenia 1 dyskomfortu.
Analize literatury przeprowadzono na wielu mozliwych opracowaniach badawczych spoj-
nych z tematyka ergonomii, dotyczaca oprzyrzadowania adaptacyjnego, oraz przepisow
prawnych. Niestety nie znaleziono Zadnych zapiséw zwigzanych z opracowaniem innej niz
opisana w artykule metody pozwalajacej okresli¢ niedogodnos$ci zwigzane z badaniem ergo-
nomii urzadzen adaptacyjnych.

W artykule przedstawiono nowatorskg metod¢ zwigzang z wykrywaniem zjawiska dys-
komfortu podczas prowadzenia pojazdu za pomocg rzadzen adaptacyjnych przez niepeino-
sprawnych kierowcow.
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2.Problem badawczy

Srodowisko niepeosprawnych kierowcéw mozna podzielié na dwie grupy: paraplegi-
kow 1 tetraplegikdw. Dysfunkcje te polegajg na ograniczeniu ruchowym zwigzanym z pora-
zeniem konczyn dolnych (paraplegia) oraz porazeniem konczyn dolnych i czgéciowo gor-
nych (tetraplegia). Pojazdy przystosowane do potrzeb oséb niepelnosprawnych pozwola
przyblizy¢ analiz¢ relacji cztowiek — $rodki techniczne. W rozwazaniach nie brano pod
uwagg niepetnosprawnosci motorycznych, zwigzanych z procesem starzenia. Obiektem roz-
wazan sg niepelnosprawni kierowcy — tetra i paraplegicy. Proces prowadzenia pojazdu przez
niepetnosprawnego kierowce¢ za pomocg urzadzen adaptacyjnych niejednokrotnie jest zakto-
cany niekontrolowanym i przedwczesnym odczuciem dyskomfortu. Pojawianie si¢ niepoza-
danego odczucia moze zaktoca¢ proces prowadzenia pojazdu, autorzy artykutu podjeli probe
wykrycia zjawiska. W badaniach zostaty podjete proby identyfikacji i wykluczenia pojawia-
nia si¢ zbyt wczesnego dyskomfortu. Bioragc pod uwage urzadzenia adaptacyjne przezna-
czone dla badanych grup kierowcow wzigto pod uwage zestawy urzadzen typu reczny gaz-
hamulec 1 uchwyt na kole kierownicy. Wymienione zestawy urzadzen sg najczesciej stoso-
wane ze wzgledu na rodzaj stopnia niepetnosprawnosci obu grup. Oprzyrzadowanie to po-
zwala na podjecie w pelni niezaleznego poruszania si¢ bez udzialu oséb trzecich. Czynniki
umozliwiajgce osobie z dysfunkcjami sprawne poruszanie pojazdem samochodowym to
srodki techniczne, ktérymi sa urzadzenia adaptacyjne. Postugujac si¢ oprzyrzadowaniem ad-
aptacyjnym osoba niepetnosprawna moze wykonywac¢ wszystkie czynnos$ci potrzebne do
prowadzenia pojazdu. Pojazd dla os6b niepelnosprawnych jest ztozonym urzadzeniem, za
pomoca ktérego osoba niepelnosprawna przemieszcza si¢ w wiele miejsc, do ktorych bez
pojazdu cigzko byto by jej sie dosta¢ a w niektdrych przypadkach byto by to wrecz niemoz-
liwe. Niestety z obserwacji autoréw artykutu wynika, iz pojazdy oséb niepetnosprawnych
sg dostosowywane na podstawie kodow 1 subkodow ograniczen okreslajacych rodzaj oprzy-
rzagdowania potrzebnego niepelnosprawnemu kierowcy do obstugi wszystkich urzadzen
W pojezdzie. Przepisy okreslajace zaszeregowanie osoby niepetnosprawnej w zwigzku z ko-
dami ograniczen zawarto w Rozporzadzeniu Ministra Transportu, Budownictwa 1 Gospo-
darki Morskiej z dnia 2 sierpnia 2012 r. w sprawie wzoréw dokumentoéw stwierdzajacych
uprawnienia do kierowania pojazdami [12]. Wpis dotyczacy kodoéw i1 subkodow umiesz-
czany jest polu prawa jazdy z numerem 12. Na li§cie kodow znajduja si¢ wytyczne zwigzane
z wymaganiami odnoszacymi si¢ do potrzebny stosowania przez kierowce 01 okularow, 03
protez konczyn, 05 ograniczen zwigzanych z poruszaniem si¢ pojazdem tylko w godzinach
dziennych (od $witu do zmierzchu) oraz w kodach od 10 do 44 uzywania specjalnego oprzy-
rzadowania adaptacyjnego.

W dalszej czesci artykutu opisano kilka przyktadowych pozycji (kodow ograniczen) naj-
bardziej zblizonych tematycznie [11].

Opis potrzebnych zmian w kodzie 30 odnosi si¢ do wymagania zmian zastosowanych
w uktadzie hamowania i przyspieszenia. Doktadniej zostato to opisane w subkodzie 30.11,
w ktorym odniesiono si¢ do potrzeby uzycia - elektrycznego sterowania uktadem hamulco-
wym i przy$pieszenia. Kod 35 zawiera kwestie dotyczace modyfikacji urzadzen potrzebnych
do sterowania (przetaczniki $wiatel, wycieraczki szyby przedniej, spryskiwacz, sygnal
dzwiekowy, kierunkowskazy). Subkod 35.02 odnosi si¢ do zastosowania adaptacji dotycza-
cej sterowaniem przetgcznikami bez koniecznos$ci puszczania kota kierowniczego i akceso-
ridow (w tym gatek, dzwigni).
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Jeszcze bardziej uscisla zastosowanie konkretnego rozwigzania adaptacyjnego subkod
35.04, opisujacy konkretne adaptacje, a doktadnie obstuge sterowania urzadzeniami za po-
mocg prawej reki bez koniecznos$ci puszczenia jej z kota kierownicy. W subkodzie 35.05
spotka¢ mozna opis oprzyrzadowania, ktére bedzie umozliwialo sterowanie bez konieczno-
$ci puszczenia kierownicy 1 akcesoriow w zintegrowany sposoéb wspolnymi mechanizmami
hamowania i przyspieszenia [14].

Podane kody 1 subkody sg jedynym rodzajem weryfikacji tego, co w pdzniejszym okresie
zostanie zamontowane w dostosowanym pojezdzie. Zasobno$¢ portfela przysztego uzyt-
kownika 1 brak organow kontrolujgcych poprawnos¢ zainstalowanych urzadzen powoduja
sporg dowolno$¢ mozliwos$ci adaptacyjnych pojazdu. Nieusystematyzowana pozostaje row-
niez strefa zwigzana z wytycznymi dotyczacymi miejsca instalacji urzadzen adaptacyjnych.
Cato$¢ procesu adaptacji odbywa si¢ na zasadzie umownej pomi¢dzy podmiotem montujg-
cym a odbiorcg. Intencje obu stron mogg by¢ dobre, natomiast barak badan homologacyj-
nych lub specjalnie przygotowanych pod tym wzgledem badan kontrolnych powoduje, iz
osoby montujace urzadzenia adaptacyjne robig to intuicyjne lub wedlug wskazan klienta.
Niejednokrotnie podczas adaptacji pojazdu urzadzenia montowane sg w miejscu kolumny
kierowniczej, co w pdzniejszym czasie uniemozliwia postugiwanie si¢ jej regulacja.

Obszarem odnoszacym si¢ do braku regulacji i zaktécajacym funkcjonalnos¢ jest monto-
wanie urzadzen adaptacyjnych typu reczny gaz-hamulec w przestrzeni przeznaczonej na
umiejscowienie nog kierowcy. Instalowanie w tym miejscu oprzyrzadowania moze powo-
dowac ograniczenie swobodnego utozenia konczyn dolnych a w nastgpstwie odczucie dys-
komfortu. Innym przyktadem zaktocajacym komfort prowadzenia pojazdu jest dowolnosé
stosowania ksztattow uchwytow urzadzen adaptacyjnych oraz materialéw do tego stosowa-
nych. Proces adaptacji pojazdow jest dla niepelnosprawnego kierowcy momentem persona-
lizacji Srodowiska do jego mozliwo$ci postugiwania si¢ oprzyrzadowaniem zainstalowanym
w pojezdzie. Ten etap jest bardzo istotny, poniewaz dopasowanie oprzyrzadowania do po-
trzeb kierowcy bedzie skutkowato odczuwaniem bezpieczenstwa i komfortu postugiwanie
sie nim [9]. Niestety podczas procesu adaptacji nie stosuje si¢ zadnych metod weryfikacyj-
nych dotyczacych pomiaru zjawiska dyskomfortu. Negatywne odczucie pojawiajace si¢ zbyt
wczesnie 1 towarzyszace podczas prowadzenia pojazdu jest niepozadane, dlatego nalezatoby
wprowadzi¢ do procesu doboru zestawu urzadzen narzgdzie weryfikacyjne.

3. Metodyka i wyniki badan wstepnych

Zaproponowana przez autoréw artykulu metoda wykrywania dyskomfortu polega na wy-
chwyceniu niekorzystnego zjawiska, oraz polega na wykryciu jego przyczyny. W ramach
prac badawczych prowadzonych w Instytucie Transportu Samochodowego podjeto probe
zwigzang z opracowaniem narze¢dzia wykrywajacego odczuwanie przedwczesnej niedogod-
nosci. Prace badawcze polegaly na przeprowadzeniu prob drogowych z udzialem kierowcow
niepetnosprawnych (tetraplegikdéw 1 paraplegikéw). Testy prowadzone byty w taki sposéb,
aby warunki pogodowe nie mialy wplywu na moment wystapienia przedwczesnego dys-
komfortu. Czynniki, jakie byty brane pod uwagg, to:

— nawierzchnia - sucha,
— temperatura powietrza,
— poradnia,

— naslonecznienie,
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— wietrznos¢.

Przed kazda z podjetych prob pytano uczestnika o samopoczucie, gdyz jakakolwiek nie-
dyspozycja zwigzana ze ztym samopoczuciem mogla wptyna¢ zaburzajaco na wynik prze-
prowadzanego testu. Po przeprowadzeniu weryfikacji uczestnika i warunkow zewnetrznych
rozpoczynano badanie. Przejazdy zawieraly si¢ w dwoch czgsciach przeprowadzanych:

— w ruchu drogowym,
— na placu manewrowym.

Pierwszy etap zawierat w sobie elementy taczace prowadzenie pojazdu w:

— ruchu pozamiejskim,
— ruchu miejskim,
— w formie manewrow parkingowych.

Podczas testu drogowego wykorzystywano formularz badania dyskomfortu, w ktorym
odnotowywano moment wystgpienia niedogodnosci. Dodatkowe informacje gromadzone
w formularzu, to:
umiejscowienie wystgpienia niepozadanego odczucia,

— zrédlo, z ktérego pochodzi niepozadane odczucie,

— czas jego wystapienia i ekspozycja,

— odlegtos¢, na ktorej wystepowato odczucie,

— poglebienie negatywnego odczucia, (jezeli wystepowalo).

Testy drogowe z udzialem kazdej osoby niepetlnosprawnej przeprowadzano na trasie
trzech przejazdow. Czas przejazdu zawieral si¢ w przedziale czasowym pomiedzy 20 a 30
minut. Podczas prowadzenia badania zbierano informacj¢ dotyczace pojawienia si¢ nega-
tywnych odczu¢ oraz ich nasilania. Badania przeprowadzano za pomoca oprzyrzadowania
typu reczy gaz-hamulec oraz uchwytu zainstalowanego na kole kierownicy. Kazdy z przy-
rzadow posiadat inny ksztalt oraz materiat, z ktorego zostal wyprodukowany. Badane urza-
dzenia reczny gaz-hamulec wybrane zostaly na podstawie pokrewnych cech uzytkowych
oraz zblizonych rozwigzan konstrukcyjnych. Uchwyty zainstalowane na kole kierownicy
wybrane zostaly z tych samych przyczyn. Obstuga urzadzenia typu r¢czny gaz-hamulec od-
bywa si¢ za pomoca rak. Funkcje gazu obstuguje si¢ za pomocg obrotu uchwytu urzadzenia
w osi natomiast funkcje hamulca pojazdu uruchamia si¢ poprzez ode-pchnigcie urzadzenia
do przodu. Natomiast uchwyt zamontowany na kole kierownicy ma umozliwi¢ kierowcy
Z niepetnosprawnos$ciami lepszy chwyt, a co za tym idzie postugiwanie si¢ nia.

Rys. 1. Mechaniczny urzadzenia reczny gaz-hamulec (zrodto: opracowanie wiasne)
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Rys. 2. Badane urzadzenia typu uchwyt zamontowane na kole kierownicy (zrodto: opraco-
wanie wiasne)

Podczas przeprowadzania prac badawczych skupiano si¢ na pozyskaniu informacji zwia-
zanych z przedwczesnym wystgpowaniem niepozadanego odczucia. Kierowcy, postugujac
si¢ oprzyrzadowaniem adaptacyjnym, zglaszali odczucie uwierania wewnetrznej czgsci pra-
wej dtoni wywolanej przez zbyt krétki krociec galki urzadzenia rgcznego gazu hamulca.
Niewlasciwe proporcje zwigzane z ksztattem uchwytu tego urzadzenia powodowaty poja-
wienie si¢ u 90% badanych kierowcow odczucia dyskomfortu. Na ogo6t negatywne odczucie
pojawialo si¢ na poczatku jazdy testowej i nasilato si¢ z czasem jego kontynuowania. Dys-
komfort podczas badania nasilat si¢ do momentu odczuwania przez prowadzacego pojazd
silnego bolu, ktoéry mial miejsce zazwyczaj juz w 15 minucie trwania przejazdu. Eksperci,
testujac urzadzenie, zglaszali réwniez brak mozliwosci regulacji (personalizacji) jednego
Z urzadzen. Mozliwo$¢ zastosowania takiej regulacji utatwitoby mozliwos$¢ lepszego usta-
wienia urzgdzenia wzgledem uzytkownika oraz wygodniejsze ulozenie dtoni 1 sylwetki kie-
rowcy przy prowadzeniu pojazdu. Eksperci zglaszali rowniez brak oston zainstalowanych
na catosci powierzchni jednego z urzadzen, ktory powodowat ocieranie si¢ elementow prze-
mieszczajacych si¢ o prawa dolng konczyng. W zwigzku, z czym kierowca odczuwat dys-
komfort (negatywne odczucie zwigzane z uwieraniem) w przedziale czasowym pomig¢dzy
8 a 18 minutg testu. Kierowcy zgtaszali rowniez zbyt niskie i odlegle umiejscowienie jed-
nego z urzadzen typu reczny gaz-hamulec. Zainstalowanie urzadzenia w zbyt dalekim poto-
zeniu od kierujacego powodowato niewtasciwe utozenie ciata. Umiejscowienie oprzyrzado-
wania wptywalo na wychylanie sylwetki kierowcy do przodu pojazdu, przez co prowadzacy
tracil stabilizacj¢ ciala 1 uktadatl swoja sylwetke w nienaturalny sposob. Testy jezdne uwy-
puklity rowniez rozbieznos$ci dotyczace badania urzadzen zainstalowanych na kole kierow-
nicy. Na poczatku badania 95% kierowcdéw podejmowato proby ulozenia dtoni w jak naj-
wygodniejszy sposob. U 20 % badanych chwyt galtki byt ktopotliwy ze wzgledu na spraw-
no$¢ motoryczng ich dtoni. Podczas przejazdu u 95% badanych zaobserwowano poczatkowe
problemy z operowaniem kotem kierownicy za pomocg badanego urzadzenia. Eksperci po
oswojeniu si¢ z przyrzadem zglaszali wzrastajace odczucie zmgczenia przeradzajace si¢ w
dretwienie a nastepnie bol przedramienia oraz nadgarstka lewej dtoni. Podczas testow zaob-
serwowano wypadanie z dtoni prowadzacego uchwytu. Zazwyczaj spowodowane byto to
smuktym ksztattem urzadzenia i stabg przyczepnos$cia pomiedzy urzadzeniem a lewg dtonig.
Po zakonczeniu jazd testowych, na podstawie zebranych informacji wykonano analiz¢ sta-
tystyczng. Do jej realizacji postuzyta miara sumy natezenia zjawisk dyskomfortu byta to
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jedna z miar wykorzystanych do pomiaru badanego zjawiska. Skala, jaka postuzono si¢ do
okreslenia zachodzacego odczucia niewygody byly: zjawiska bolowe, zjawiska dretwienia,
zjawiska uwierania oraz probleméw z chwytem. Na podstawie zebranych wynikow wyka-
zano, ze najczesciej dyskomfort w postaci bolu odczuwali kierowcy podczas obstugi urza-
dzen typu reczny gaz-hamulec. Odczuwanie jego wystepowato zazwyczaj w srodku prze-
jazdu, dyskomfort utrzymywat si¢ na takim samym poziomie, badz pogiebiat si¢ w konicowe;j
fazie przejazdu. Na podstawie powyzszych informacji zwigzanych z badanym zjawiskiem
wy-tyczono kierunek dalszej czesci badan.

Druga czes$¢ testu zwigzana z pomiarem badanego odczucia dyskomfortu jest obecnie
przedmiotem dalszych badan. Przejazdy zostang przeprowadzone na terenie zamknigtym
formulg ich bedzie intensywne manewrowanie pojazdem. Opis i bardziej szczegdlowe wy-
niki badan zostang zaprezentowane w pracy doktorskiej zatytutowanej ,,Metoda wykrywania
dyskomfortu przy obstudze urzqdzen adaptacyjnych przez kierowcow z niepeino-sprawno-
sciami”.

4. Whnioski koncowe

Omoéwione przez autoréw badania majg na celu zaproponowanie unikatowych regut we-
dhug, ktorych bedzie mogta odbywac si¢ weryfikacja zaadoptowanego samochodu. Metoda
ta powinna umozliwi¢ szybka i precyzyjng weryfikacje zainstalowanego w pojezdzie spe-
cjalistycznego oprzyrzadowania. Wedlug zaproponowanej metodyki - badanie dyskomfortu
moze odbywaé si¢ w dwodch etapach. Pierwszy pozwoli na sprawdzenie zamontowanego
zestawu na drogach publicznych. Drugi ma by¢ jego uzupetnieniem i okresla¢ dyskomfort
w sztucznie zaaranzowanych warunkach poprzez zastosowanie pewnej sekwencji wymuszo-
nych manewrow wykonywanych przez kierowce na zamknigtym placu manewrowym.

Ta procedure mozna stosowac na réznych etapach, zar6wno podczas projektowania przy-
sztych urzadzen adaptacyjnych, jak réwniez do bezposredniej weryfikacji odnoszacej si¢ do
zamontowanych w pojezdzie juz wystepujacych na rynku urzadzen.

Stosowanie metody wykrywajacej dyskomfort to wazny aspekt z perspektywy poruszania
si¢ w ruchu ulicznym dla 0s6b niepetnosprawnych, a dodatkowo przektada si¢ na wygodne
operowanie oprzyrzadowaniem do kierowania pojazdem. Zdefiniowanie procedur stasowa-
nych podczas procesu adaptacyjnego powinno uwzglednia¢ zachowanie funkcjonalnosci
urzadzen adaptacyjnych przy optymalnym ich umiejscowieniu w kabinie kierowcy. Zasto-
sowanie tych procedur przetozy si¢ ponadto na ograniczenie czynnika dotyczacego zmecze-
nia wynikajacego z postugiwania si¢ oprzyrzagdowaniem.
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Metoda pomiaru dyskomfortu wsréd Kierowcow
Z niepelnosprawnosciami — wyniki badan wstepnych

Streszczenie. W artykule opisano badania zwigzane z wykrywaniem odczucia przedwcze-
snego zmegczenia podczas prowadzenia pojazdu przez osoby niepetnosprawne. Na podstawie
przeprowadzonej analizy literatury dotyczacej problematyki prowadzenia pojazdoéw przez nie-
petosprawnych kierowcow ze znacznym stopniem niepetnosprawnosci oraz na podstawie do-
$wiadczenia Autorow, wytypowano dwie grupy kierowcow: z paraplegia i tetraplegia. Bada-
nia przeprowadzono na pojazdach wyposazonych w urzgdzenia nastepujacych typow: uchwyt
zamocowany na kole kierownicy, urzadzenie do rgcznej obstugi gazu i hamulca, automatyczna
skrzynia biegéw. W celu identyfikacji zjawiska przedwczesnego zmeczenia opracowano: de-
finicje zjawiska, jego miary mozliwe do wykorzystania w badaniach oraz dwie metody wy-
krywania. Niektore miary miaty charakter ilosciowy, na przyktad liczba wystapien zjawiska
w okreslonej probie statystycznej, a inne jako$ciowy, na przyklad czas wystgpienia od mo-
mentu rozpoczecia prowadzenia pojazdu. Metody badan obejmowaty prowadzenie pojazdu
w rzeczywistym ruchu drogowym oraz na placu manewrowym. Testy prowadzone w ruchu
drogowym pokazywaty rzeczywisty czas pojawiania si¢ badanego zjawiska. Natomiast eks-
perymenty na placu manewrowym miaty na celu intensyfikacj¢ wykonywanych przez kie-
rowce operacji i w efekcie skrocenie czasu badania. Ocena poprawnosci wynikow prezento-
wanej metody wykrywania odczucia przedwczesnego zmeczenia polegata na: ocenie zbiezno-
$ci wynikow badan z testow drogowych i z placu manewrowego, zgodnosci oceny badanych
urzadzen za pomoca poszczegdlnych miar badanego zjawiska oraz zbiezno$ci wynikow badan
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z renoma poszczegdlnych urzadzen na rynku. Przeprowadzone badania pozwolity na identy-
fikacje urzadzen adaptacyjnych, ktére w najwickszym oraz najmniejszym stopniu powodo-
watly odczucie przedwczesnego zmeczenia. Na tej podstawie, w odpowiednio dobranej probie
badawczej kierowcoOw z niepetnosprawno$ciami mozna ocenia¢ ergonomi¢ poszczegolnych
urzadzen. Jednocze$nie, przy zastosowaniu metody dla pojedynczej osoby, mozna oceniaé
stusznos¢ indywidualnego doboru urzadzen dla danego kierowcy.

Stowa kluczowe: BRD, ergonomia, urzadzenia adaptacyjne, kierowcy z niepetnosprawnoscia
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